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OLIVEIRA, Guilherme Alves de. Processos Erosivos em Vertentes: Da Causa a Prevencéo
por meio da Educacdo Ambiental. 2015. 141 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

Esta pesquisa tém como objetivo central ampliar as discussdes sobre 0s processos erosivos em
vertentes por meio de uma proposta que empregue a aplicacdo dos recursos da tecnologia
informacional digital, sob os parametros epistemoldgicos da Transdisciplinaridade em
conjunto com os segmentos de sensibilizacdo e conscientizacdo oriundos da Educacdo
Ambiental.Para tal, fundamenta-se um alicerce teérico pautado na génese e dindmica dos
processos erosivos, compreendidos atraves da abrangéncia da complexidade transdisciplinar,
aplicando-as na analise de fenébmenos geomorfoldgicos e realizando a transposigdo para um
didlogo que exalte a sensibilizacdo e conscientizacdo ambiental acerca dos processos
morfoesculturantes. A realizagdo das propostas empregadas no decorrer da pesquisa se
expressam por meio de oficinas de potencialidades erosivas ministradas aos discentes de
graduacdo em Geografia da Universidade Estadual de Londrina e do ensino bésico da rede
estadual no municipio de Londrina-PR. Tais oficinas detém como expoente a analise de
fendbmenos geomorfoldgicos, partindo de uma OGtica integrada desenvolvendo analises
empiricas, laboratoriais e de obtencdo e tratamento de dados, considerando cada elemento
externo no sistema vertente. Com o decorrer desta proposta da-se inicio ao segmento de
transposicdo didatico-pedagdgica, buscando a producdo de uma maquete dinamica
experimental capaz de expor a dindmica dos processos erosivos em vertente por intermédio de
uma emulacdo das dindmicas apresentadas nas exposicdes anteriores. A secdo pratica da
pesquisa se encerra com a producdo de animac0es digitais, tendo como escopo direcionar o
espectador a compreensdo dos processos morfoesculturantes e abalizar os critérios de
conscientizacao e prevencéo acerca destes, correlacionando-os com a sua dinamica natural e a
aceleracao dos processos com a intervencao antropica. Tal pesquisa busca alcancar uma nova
dimenséo tanto nos parametros de estudos dos processos erosivos por meio de uma proposta
de pesquisa unificada, quanto na producdo de meios e métodos que auxiliem o aprendizado e
recorrendo aos elementos tecnoldgicos de informacdo, para assim alcancar uma real
compleicdo do conhecimento como um saber unificado.

Palavras-chave: Geomorfologia. Educacdo ambiental. Transdisciplinaridade. Tecnologia
em educacéo.



OLIVEIRA, Guilherme Alves de. Erosions in Slopes: From Cause to Prevention Trough
Environmental Education. 2015. 141 p. Dissertation (Master Degree in Geography) — State
University of Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

This research has mainly aimed to broaden the discussion about the erosion process in slopes
trough a proposal that employs some applications of the technology digital information
resources, under the espistemological parameters of Transdisciplinarity allied with the
awareness segments from Environmental Education.To do so, it is based on a theoretical
foundation aligned on genesis and dynamic of erosion process, understood by the scope of
transdisciplinarity complexity, applying them on an analysis of geomorphological phenomena
and performing a transposition to a dialogue that exalts the environmental awareness about
some geomorphology process. The implementation of the proposals used during research are
expressed through workshops of erosive potential, given to Geography college students of
Estadual University of Londrina and estadual basic education students of Londrina-PR.These
workshops restrain as exponent the analysis of geomorphological phenomena starting from an
integrated study, developing empirical and laboratorial analysis, such as collection and
process of data, considering each element on the slope system. With the passage of this
proposal, started a didactic and pedagogical transposition, seeking the production of an
experimental dynamic model able to expose the dynamics of erosions in slopes based in a
emulation of these.The practical section of the research ends with the production of a digital
animation that aims directly at the viewer to understand some erosion process and create
awareness about the preservation and prevention of these processes.The research seeks to
achieve a new dimension in the parameters of erosion process studies through an unified
research proposal, same as in the production of tools and methods that help learning and using
the technological elements of information, to achieve real complexion of knowledge as an
unified knowledge.

Key words: Geomorphology. Environmental education. Transdisciplinarity. Education
Technologies.
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1. INTRODUCAO

Dentre as principais forgas motrizes da humanidade em seu tempo historico, destacam-
se 0 conhecimento como base para qualquer ato e a tecnologia como artificio de realizacéo

dos mais diversos tipos de consumacaes.

Quando estes elementos se unem com a finalidade de criar algo capaz de despertar
igualmente os valores do conhecimento e dos artificios tecnologicos a disposicdo da
sociedade atual, tem-se o principal amalgama que direciona a uma nova gama de acessos a

informag&o, e consequentemente ao saber.

O escopo central desta pesquisa foi fundamentado nesta relacdo entre o conhecimento
e a tecnologia informacional, tendo como nlcleo os processos erosivos em vertentes aplicados
sob a Otica da sensibilizacdo e conscientizacdo oriundas dos fundamentos da educacdo

ambiental.

A abordagem pelo viés dos fenbmenos geomorfoldgicos, estritamente 0s processos
erosivos, auxiliam em uma perspectiva de analise sobre as mais distintas situacfes e

elementos de génese que compde 0s processos morfoesculturantes em sua complexidade.

Para tal, o recorte de analise se instituiu sobre a causa e desenvolvimento de cinco
processos erosivos em vertentes, com o intuito de examinar e discorrer as dinamicas destes
processos pelo viés do estudo do sistema vertente proposto por Casseti (2005) tendo como
fundamentacdo tedrica os sistemas em Geografia, aplicados ao segmento dos sistemas de

processos-respostas.

Envolto a complexidade oriunda da gama de fenémenos, fatores e elementos acerca da
génese e dinamica dos processos erosivos, torna-se necessario estruturar uma abordagem
cientifica que contemple a andlise de toda a investigacdo como unidade de conhecimento e

saberes acerca do objeto de estudo.

Ante a esta problematica, a Transdisciplinaridade atua como um artificio
epistemoldgico dialético para a compreensdo dos fenbmenos, uma vez que o conhecimento é
desconstruido, analisa-se cada um de seus segmentos e posteriormente € reconstruido como

um conhecimento unitario.
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As propostas acerca de um estudo Transdisciplinar aplicado aos processos erosivos, se
expressam nesta pesquisa por meio de apresentacBes didatico-pedagogicas e de analises
geomorfoldgicas na perspectiva de demonstrar que o conhecimento quando abarcado como

unidade possui valores extremamente significante para a consonancia da pesquisa e do ensino.

Decorrente destas propostas, 0s segmentos da Educacdo Ambiental tornam-se
explicitos quando o escopo de toda a pesquisa esta direcionado para uma relagdo mais
harménica entre sociedade e ambiente, através de uma perspectiva de sensibilizacdo e

conscientizagdo ambiental.

Os eixos da pesquisa se confluem diretamente na construgdo da proposta final e
abalizadora que busca a informacdo e conscientizacdo ante aos processos erosivos em
vertentes. Esta proposta se refere a producdo de uma animacéo vista como um material digital

livre, que elenque a génese dos processos erosivos e os fatores antropicos inerente a estes.

Logo a Educacdo Ambiental vém como um artificio metodoldgico capaz de unificar as
informagdes e conhecimentos construidos com a aplicacdo dos recursos de sensibilizacéo e
conscientizacdo ambiental. Evidenciando e buscando mitigar as intervencdes antropicas sob
0S processos erosivos através destes recursos, elencando assim o eixo de prevencdo discorrido

nesta pesquisa.

Utilizando-se destas bases do conhecimento, tendo como objeto de estudo o0s
processos erosivos em vertente. Busca-se criar meios e métodos capazes de aproximar o
publico leitor com os ideais da transposic¢ao dos conhecimentos cientificos através de recursos
pedagdgicos e tecnoldgicos, capazes de criar um acesso democratico e informativo acerca da
dindmica dos processos erosivos e a relacdo antropica. Pretendendo assim desenvolver meios
para um relacionamento mais harménico entre sociedade e ambiente, além da exacerbacdo do

conhecimento como um saber unificado.
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2. CAPITULO 1

Neste capitulo serdo conceituados os principais fenémenos geomorfoldgicos ocorridos
em vertentes como referencial tedrico de andlise, e um breve panorama das perspectivas
tedricas dos sistemas em Geografia, visando meio de compreensdo da relacdo entre o
individuo e a vertente, proporcionando meios de transposicdo entre o didlogo académico e a
sociedade e os mais distintos meios de comunicagdo, entre a informagéo e a construgdo do

conhecimento no que circunda a relagdo antrdpica para com 0S processos erosivos.

2.1 Geomorfologia: Fendmenos, Disting¢éo e Discussao

As alteracGes morfoesculturais do relevo devem ser compreendidas por consequéncias
naturais por vezes, vinculadas a fatores antropicos, acabam acelerando 0s processos
modificadores do relevo. A compreensdo do processo e da dinamica dos agentes erosivos
permite a compleicdo das paisagens nas relagcdes do tempo histérico, entre a sociedade e a
natureza. Ao observar tais rascunhos do tempo na paisagem, surge a necessidade de
compreender esta dinamica de transformacGes, para entender e aprender a diferenciar um
sistema ativo de constantes alteracGes, e nesta tentativa de compreender este sistema, cabe a
Geografia como ciéncia expandir um leque de interpretacdes perante esta dindmica natural

que atua de maneira reciproca no meio antrépico, ainda que indiretamente.

Esta alteracdo da paisagem faz com que o relevo e suas formas sejam a representacéo
do dinamismo entre os agentes fisicos modeladores e 0s agentes antrépicos, constituindo uma
relacdo contraditéria e integrada, sobretudo no tempo histérico. E dentre a gama de
representacdes das dinamicas naturais e antropicas, os fendmenos erosivos dentre suas
categorias podem auxiliar na busca da compreensdo devido ao seu carater conceitual
responsavel pelo intemperismo, transporte e acimulo. Manifestando assim a maneira mais

nitida e complexa de modelagem do relevo.

A erosdo como uma categoria abre um espaco para as interacOes entre o natural e o
antropico por ter decorréncia fundamental no tempo geoldgico, apesar de impactante no
cotidiano das relagdes do tempo histdrico. Abrindo espaco para a compreensdo destas relagdes

com um dialogo ante estas interacGes voltadas aos processos erosivos basicos cujo cada



17

vertente possa estar suscetivel, tanto sob influéncia da agdo d’4dgua como em casos de

emprego de energia externa.

Necessitando primariamente uma fundamentacéo ante as discussdes sobre a influéncia
de fatores externos que excitam diretamente tais fendmenos, e as distin¢des conceituais sobre
erosdo e, paralelamente, correlacionar tais dinamicas com os fatores antropicos de maneira
que seja possivel observar e criar propostas educacionais de preservacdo e conservagao

ambiental perante tais fendmenos.

No que se refere o ponto principal de ocorréncia de erosédo dos solos nas encostas,
tem-se como principal agente a agua, ndo sé de escoamento superficial, mas também
subsuperficial, em dadas consequéncias no meio tropical umido, o regime de chuvas tropicais
faz com que a ocorréncia de fenémenos de cunho superficial seja mais recorrente e
visualmente mais impactante. A participacdo de outras variaveis como a pedogénese,
cobertura vegetal e, sobretudo, a angulacdo do relevo, compdem o conjunto de fatores que
podem controlar a ocorréncia dos processos erosivos, isto além da influéncia da sociedade

como agente antropico na vertente, retardando ou catalisando 0s processos.

A pluviosidade possui um carater fundamental quando o assunto se baseia em
erosividade, pois desde a cinética de uma gota d’agua, até o carreamento e deposicao de
particulas do solo, tem-se diferentes potenciais de erosdo. A explicacdo mais sintética que ndo
se distancia do objeto ¢ a seguinte: “Erosividade ¢ a habilidade da chuva em causar erosdo”
(HUDSON apud GUERRA, 2001, p.151). Além de frisar as relacdes entre os fendmenos, tal
explicacdo faz com que seja possivel o apontamento de que em todo trecho de interacdo entre
agua e a superficie em um ciclo hidroldgico, o solo estard suscetivel a diferentes tipos e
potenciais de erosdo. Conotando assim a importancia de tal fator controlador em todas as

etapas a serem discernidas deste ponto, diante aos diferentes tipos de eroséo.

O solo possui uma grande influéncia quando associado a outros fatores controladores
da erosdo, pois suas caracteristicas e a propria composicdo podem determinar a menor ou
maior susceptibilidade a erosdo nas vertentes. Sabendo que o0s solos de maior
representatividade nos ambientes tropicais variam entre Argissolos, Latossolos e Nitossolos,
ainda que a pedogénese destes seja de certa forma originado de rochas bésicas, pode-se
apontar a variancia na composicdo textural de cada um destes, o que acaba por influir na

remogdo de fragOes granulométricas condicionando também a densidade e compactagéo
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destes, agindo na propria porosidade, visto que a densidade e porosidade sdo fatores
inversamente proporcionais, mas ambos possuem a capacidade de variancia nos indices de

infiltracao d’agua.

Com a interseccdo das potencialidades erosivas, apresentam-se ainda a
representatividade da cobertura vegetal e as particularidades da vertente com base nos graus
de inclinacdo e outros condicionantes. Frisando que a cobertura vegetal possui uma vasta
gama de fatores controladores como a reducdo da cinética da chuva retendo a energia do
impacto direto das gotas com o solo, aumento da resisténcia fisica do solo retendo energia de
deslocamento de acordo com as peculiaridades dos vegetais monocotileddneas’ e
dicotileddneas? de acordo com a fisiologia de suas raizes, além de proporcionar o aumento de
matéria organica no solo e reduzindo paralelamente a ruptura dos agregados do solo oriunda

do processo de escoamento superficial.

Com base nas relacbes dos fatores controladores dos indices de erosividade, o
primeiro desafio fora estabelecido, apontando que, primariamente antes de relacionar as
afinidades entre o individuo e a vertente, € basal transmitir num didlogo acessivel, a interacao
destes fatores de maneira que seja possivel estabelecer os condicionantes naturais dialéticos
de construcdo e desconstrucdo da paisagem.

Posterior a tal desafio, o direcionamento da pesquisa se volta para o core do projeto,
abrindo margem para a discusséo e distin¢cdo dos processos erosivos que levam a alteracdo da
vertente e consequentemente da paisagem. Ainda que diversas areas abranjam os conceitos e
implicacdes dos processos erosivos, deve-se sempre ressaltar a sua importancia tanto na
linguagem académica quanto na linguagem de senso comum. Dentre varios autores que
conotam a relevancia do processo, Guerra (2001, p.165) assinala que: “Os processos erosivos
béasicos sdo de importancia fundamental para que se compreenda como a erosdo ocorre e quais

suas consequéncias.”.

E dentro desta perspectiva, serdo explanados aqui 0s processos erosivos basicos e de
movimentacdo de massa com o intuito de construir previamente a fundamentacdo teorica para
que posteriormente estes fendmenos sejam compreendidos pela sociedade através da

transposicdo de diferentes dialogos visando a acessibilidade a tal fragdo do conhecimento,

! Classe vegetal onde as nervuras das folhas se apresentam de forma verticalmente paralela, possuem raizes
fasciculadas e de pouca profundidade.
? Classe Vegetal onde as nervuras das folhas se apresentam ramificadas bilateralmente, possuem raizes axiais.



19

abordando processos que possuem grande chance de deparar-se no estudo e analises
geomorfoldgicas, como: Splash Erosdo, Escoamento Superficial, Ravinamento, Erosdo em

Vocoroca, Rastejo (Creep), Corrida de Massa e Escorregamento.

2.1.1 Distincéo e Discusséo dos Processos Erosivos do Recorte de Estudo

A fundamentacdo tedrico-conceitual dos fendmenos abaixo é de extrema importancia
para o desenvolvimento estrutural em toda execugdo do projeto, abrindo margem neste ponto
para a distingdo dos processos ocorrentes, mesmo que isoladamente, discutindo a relagdo do
individuo para com esses fenbmenos, na tentativa de tornar a descricdo destes em uma ordem
sequencial levando em conta a relacdo dos fatores ja citados previamente, parte-se a seguinte

analise:

2.1.2 Eroséo por Salpicamento

Baseado em Guerra (2001, p.175) a erosdo por salpicamento ou Splash eroséo, ocorre
quando “Uma gota de chuva, bate em um solo molhado, remove particulas que estdo
envolvidas por uma pelicula de agua.” Com tal defini¢ao pode-se assinalar que dado processo
erosivo se vincula aos indices de pluviosidade estipulados pela dindmica atmosférica, levando
em conta que no fendmeno de erosdo por salpicamento a energia aplicada ao processo é da
propria cinética relacionada a massa da gota d’agua, além dos condicionantes de variancia
voltados ao controle dos processos erosivos, o proprio periodo da chuva influi na dindmica da
erosdo, pois ha um aumento no potencial erosivo no inicio do evento chuvoso, alcanga um
pico conforme surge uma lamina d’adgua e chega a um estado de estagnagdo no decorrer do

evento.

A acdo da erosdo por salpicamento se baseia no deslocamento de particulas presentes
no solo que levam a formacdo de crostas superficiais provocando a selagem do solo,
induzindo a um maior escoamento laminar da dgua em determinados pontos, proporcionando
um aumento no potencial erosivo. Uma das principais causas da ocorréncia deste processo,
além da pluviosidade como agente controlador, é a exposicdo do solo com a retirada da

cobertura vegetal, vinculada a uma ocorréncia natural ou antropica, visto que o segundo ponto
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ocorre predominantemente em meios rurais e urbanos devido as praticas de uso empregadas

ao solo, expondo-o0 a dindmica do processo.

2.1.3 Escoamento Superficial

Assim como 0 processo anterior, 0 Escoamento Superficial ocorre durante um evento
pluviométrico, entretanto, sua dinamica esta ligada com o fluxo laminar da 4gua sobre o solo,
de maneira que as particulas constituintes do solo sejam transportadas nas camadas

superficiais, levando a ocorréncia de canais de escoamento d’agua.

Para tal, o solo deve apresentar altos niveis de saturacdo de agua ou uma elevada
compactacdo, em ambos 0s casos hd um desajuste na infiltracdo que é excedida e a agua
percola externamente sobre a morfologia do relevo, submetendo as encostas a tais processos,
Segundo Horton (1945 apud GUERRA, 2001, p.170) “[...] o topo da encosta ¢ uma zona sem
fluxo, que forma uma area sem erosdo; a uma distancia critica do topo, ocorre um acumulo
suficiente de agua, onde o fluxo comega; um pouco mais abaixo na encosta, a profundidade
do fluxo aumente e cle se torna canalizado formando ravinas.”, abrindo espaco para a

abordagem sobre ravinas com mais profundidade no préximo topico.

Ainda sim é possivel apontar que o escoamento superficial é acentuado somente nas
vertentes, haja vista que areas voltadas a agropecuaria ostentam altos niveis de incidéncia
devido ao remanejo da compactacdo do solo e auséncia de matéria organica que fora
substituida por insumos, levando a incidéncia de ravinas também neste meio, como uma
réplica ao modelo de uso e ocupacdo do solo. Tendo como exemplo, a regido sul da regido
metropolitana de Londrina, que de acordo com a analise dos mapas de uso do solo e
compartimentos geomorfoldgicos presentes no Atlas Digital da regido metropolitana de
Londrina (2011), apresentam maior incidéncia de atividades agropastoris associadas ao relevo

com vertentes convexas, levando assim uma maior incidéncia do fendbmeno em quest&o.

2.1.4 Ravinamento

Como previamente anotado no topico anterior, as Ravinas estdo diretamente ligadas

com a velocidade do fluxo d’dgua levando a formacdo de sulcos conforme 0 escoamento
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superficial do material depreendido, ndo tendo necessariamente algum atrelamento com a rede

fluvial.

O processo de formagdo de uma ravina apresenta-se em fases de crescente capacidade
de deposicédo e transporte de sedimentos, outros fatores que contribuem para a formacéo do
processo estdo associados, em primeira instancia, a dindmica da Erosdo por salpicamento
induzindo ao transporte e desagregacgéo de solo e a Erosdo Superficial dando origem as trés
fases da dindmica do fendmeno por escoamento (Desagregacéo, transporte e deposicdo do
material), ambos os casos podem transportar o material do entorno para o interior da ravina e

levar a deposicao no termino da mesma.

2.1.5 Erosdo em Vogoroca

Antes de abordar a dindmica deste processo, deve-se distinguir a Erosdo em Vocgoroca
do processo de Ravinamento, Guerra (2001, p.188) contribui na definicdo que distingue os
conceitos; “As ravinas sdo incisdes com mais de 50 centimetros de largura e profundidade.
Acima desses valores, as incisdes erosivas seriam denominadas de vogorocas.”, esta definicao
cria um padréo quantitativo de distingdo entre uma ravina e uma vogoroca, mas vale resaltar a
existéncia de varias classificacbes em relacdo ao objeto, ainda que semelhantes quanto o
processo de génese, os processos apresentam distingdes perante a escala dimensional: “A
erosdo por ravinas e vogorocas é causada por varios mecanismos que atuam em diferentes
escalas temporais e especais. Todos derivam de rotas tomadas pelos fluxos de agua, que
podem ocorrer na superficie ou em subsuperficie.” (NETTO apud OLIVEIRA, 1999 p. 60.)

Sendo assim pode-se explanar o conceito de vocoroca em sua formagdo como
produto de consecutivos processos erosivos que acabam por aprofundar e alargar uma ravina,
possuindo também propriedades que possibilitam a escavacao do substrato até os niveis do
lencol freatico, caracterizando assim um caso peculiar tanto na génese quanto no controle do

processo erosivo.

Igualmente aos processos erosivos anteriores, o evento é de origem natural, mas pode

ser catalisado conforme diversas a¢@es antropicas, como:
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O desmatamento, 0 uso agricola da terra, 0 superpastoreio e as queimadas,
guase sempre, sdo responsaveis diretos pelo surgimento das vogorocas,
associados com o tipo de chuva e as propriedades do solo e podem ter
origem variada.[...] a area ocupada por uma vogoroca, em uma determinada
regido, raramente ultrapassa 15% da area total. “No entanto, onde elas
ocorrem, podem destruir completamente a paisagem.” (GUERRA, 2001,
p.184)

Esse potencial de alteragdo da paisagem torna-se cada vez mais proximo da realidade
da populagédo do eixo metropolitano de Londrina-PR, pois tais fendmenos tornam-se comuns
aos dezoito municipios que comp®e a regido metropolitana e a ocorréncia destes se da tanto
de forma natural quanto com grande intervencdo antrépica. Tornando assim cada vez mais
palpavel a importancia do estudo do fenémeno e a revisdo conceitual deste, para que seja
possivel buscar meios de transpor o dialogo cientifico a comunidade sem se desprender das

individualidades de cada fendmeno, garantindo o acesso e a democratizacdo da informacao.

2.1.6 Rastejo (Creep)

Os processos erosivos a serem debatidos daqui a diante fazem parte de uma categoria
de fendbmenos conhecidos como movimentos de massa. Estes processos possuem grande
abrangéncia em diversas obras que abordam a tematica, pelo seu carater perceptivo e pela

velocidade de modificacdo do relevo e, consequentemente a paisagem.

Diversos pontos conceituais da Geomorfologia brasileira auxiliam na classificacdo

destes processos como se pode observar na tabela de classificacdo abaixo. (tabela 1)
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Tabela 1- Proposta Brasileira de Classificagcdo dos Movimentos de Massa

Freire (1965) Guidicini e Nieble (1984) IPT (1991)
Rastejo e corridas Rastejo e corridas Rastejo
Escorregamentos: Escorregamentos: Corridas de massa

Rotacionais e Rotacionais,

Translacionais Translacionais, Quedas de

Blocos e Quedas de
Detritos
Subsidéncias e Subsidéncias: Escorregamentos
Desabamentos Recalques e desabamentos
Formas de transi¢éo: Quedas e tombamentos
Movimentos complexos

Fonte: GUERRA; CUNHA .1998

Na tentativa de compreender as peculiaridades dos tipos de movimentos para
categoriza-los referente a ocorréncia de proposta do projeto e realizar a transposicao didatica
dos processos, a fundamentacdo tedrico-pratica ira se estruturar em uma interseccdo dos
conceitos propostos por Guidicini (1976) com a proposta de classificacdo do IPT (1991),
podendo assim estabelecer os critérios que irdo moldar o alicerce tedrico do projeto em sua

execucao.

Logo, tem-se como definicdo no conceito de Rastejos a formulacdo de Guidicini
(1976, p.18-19) onde se afirma que:

Rastejos sdo movimentos lentos e continuos de material de encostas com

limites, via de regra, indefinidos. Podem envolver grandes massas de solo,

como por exemplo, os taludes de uma regido inteira, sem que haja, na

interessada, diferenciagdo entre o material em movimento e o material

estacionario. A movimentacdo € provocada pela acdo da gravidade,
intervindo, porém, os efeitos devido as a variagdo de temperatura e umidade.

Sendo assim o Rastejo ou Creep, esta diretamente vinculado com as variacdes da
temperatura e umidade presentes no solo, que quando associados com a acdo da gravidade e a
energia empregada pelo proprio substrato, levam a uma lenta e continua movimentagdo, se

assemelhando a um liquido viscoso.

A representacdo visual deste processo é de extrema valia para o publico alvo pela sua

expressividade na paisagem, pois dentre 0s sinais que evidenciam a presenca de rastejos €
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nitida o deslocamento de postes, cercas ou quaisquer alinhamentos verticais presentes na
paisagem, além da forte inferéncia do geotropismo, fazendo com que arvores se inclinem e

tornando os troncos recurvados.

Podendo assim singularizar as consequéncias do mau uso e ocupacdo do solo que
propiciam a ocorréncia do rastejo, apontando que o meio fisico é capaz de responder as
influéncias das atividades antrépicas como a concentragdo de aguas pluviais, o uso de fossas
sépticas, cortes irregulares no relevo e etc. Fazendo aluséo a critério de observacédo individual
da populacéo, evidenciando as ocorréncias notificadas em diferentes midias de informacéo.

2.1.7 Corrida de Massa

A ocorréncia deste tipo de processo se baseia essencialmente na associacdo da
hidrodinamica do relevo e do material pedogénico, fazendo com que ocorra uma saturagao no
fluxo d’agua superficial da encosta aumentando o potencial de fluidez, levando a ruptura e
deslizamento do material, devendo ser devidamente aqui colocado que este potencial de

fluidez corresponde a densidade do material a ser deslocado.

Deve-se frisar entdo as implica¢bes deste processo, sobretudo em regiées com grandes
indices pluviométricos, caracterizando a velocidade e a passagem do fenémeno. Todo
municipio de Londrina esteve sob influéncia deste processo tanto em meio urbano, rural e
natural nas ultimas décadas devido ao alto indice pluviométrico ponderado essencialmente

entre as estacdes verdo-outono.

Por este motivo tal ponto, obrigatoriamente, tem de se enquadrar nas dindmicas
geomorfoldgicas abordadas nesta pesquisa, pois a vivéncia acaba por ser comum a grande
parte da populacdo do recorte de estudo em questdo, visto que ha de ser devidamente
explicitada a relacdo antropica como um agente catalisador na influéncia deste processo,

Guerra e Cunha (2000, p.134) apontam que:

A combinacdo dos efeitos decorrentes de uma série de atuacOes antrdpicas,
tais como:construcdo de residéncias nas margens dos canais, desvio e
bloqueio parcial dos canais naturais para arruamentos, existéncia de grandes
quantidades de materiais inconsolidados na superficie, decorrentes da
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atividades de saibreiras, contribuem para que o poder de destruicdo de uma
corrida atinja enormes proporcdes.

Com base no prévio levantamento das a¢es antrdpicas, pode-se delimitar uma analise
comparativa entre os apontamentos e a realidade histérica do municipio de Londrina,
consolidando cada vez mais a necessidade de uma intervencdo educacional de ambito geral,

capaz de ao minimo informar e conscientizar a populagéo abrangida.

2.1.8 Escorregamento

A abordagem conceitual dos processos erosivos voltadas para o recorte de estudo, se
encerra com 0s Escorregamentos. Cada obra acrescenta ou realiza a analise do processo
exaltando diferentes pontos, mas sem exce¢0Oes, se referem aos Escorregamentos como um

movimento rapido, de curta duracéo e de grande impacto na paisagem.

Ao longo dos altimos anos, tal processo vem apresentando uma ocorréncia crescente,
sobretudo em meio urbano, abrindo margem para atribuir a decorréncia dos fendmenos as
atividades antrépicas e as politicas publicas, que apresentam nitidas desarmonias resultando
na réplica do meio fisico através deste tipo de processo erosivo.

Com o intuito de relatar a dindmica do processo em si, recorre-se a Guidicini (1976,

p.28) para abordar o processo tedrico do evento:

Para que ocorra um escorregamento € necessario que a relacdo entre a
resisténcia média ao cisalhamento do solo ou da rocha e as tensdes médias
de cisalhamento na superficie potencial de movimentacédo tenha decrescido,
de um valor inicial maior que até a unidade, no instante do escorregamento.
Esse decréscimo nesta relacdo é, de via de regra, gradual, envolvendo uma
deformacdo progressiva do corpo de material situado acima da superficie
potencial de escorregamento e movimento em declive de todos os pontos
situados na superficie daquele corpo.

Com base em dada asseveragédo, a compreensdo do esquema abaixo (Figura 1) torna-se
mais compreensivel, onde o sinal de mais (+) se refere a zona a ser comprimida, ja o sinal de
(-) faz alusdo a zona que serd submetida a deformacdo e possuira um potencial de

escorregamento.
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Figura 1 - Representacdo esquematica e tensdes exercidas na vertente
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x

Fonte: Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavacéo (GUIDICINI, G. 1976, p.40)

A quantidade de material passivel de escorregamento tem como principal variavel, o
aumento de energia acumulada na zona ativa, levando assim a diferentes padrdes de rupturas e

deslizamentos.

A diferenca destes padrdes é relacionada em diversas bibliografias do género como
Escorregamentos Rotacionais e Escorregamentos Translacionais, sendo estes extremamente
bem explanados na obra de Guidicini (1976). Como sintese, o primeiro Género de
escorregamentos se define por apresentar um plano de ruptura concava para cima e curva, ja
os Translacionais apresentam uma ruptura plana que acompanha as descontinuidades do fluxo

do movimento.

Tratando-se das causas que levam ao tipo de processo erosivo, é plausivel uma gama
de fendmenos estritamente naturais como a inclinacdo da vertente; o clima; as aguas
subsuperficiais, além da cobertura vegetal. Mas ainda assim, apresenta-se como agente
catalisador as relagdes antropicas de uso e ocupacdo da vertente, fundamentado em Guerra
(2001,p.46): “A acdo humana muitas vezes pode acelerar os deslizamentos, através da

utilizacdo irracional das areas acidentadas.” Demonstrando essencialmente que também ¢
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papel do Gedgrafo buscar meios de informar e sensibilizar a populacéo, invertendo os valores

de irracionalidade na relacdo entre o individuo e a vertente.

2.2 O individuo e a Vertente

Compreende-se entdo que a ocorréncia dos processos erosivos sdo essencialmente
naturais no seguimento da modelagem do relevo e consequentemente da paisagem, mas
também cabe ao olhar a responsabilidade antrOpica perante suas a¢fes, dado que estas se
expressam de maneira direta como 0Ss agentes responsaveis no controle e ocorréncia, e sdo

também afetados por esta dindmica.

O historico dos processos erosivos como recorte de estudo se remete a um grande
periodo de degradacdo das vertentes e auséncia de consciéncia ambiental ou até mesmo
educacdo ambiental. Partindo desta conjuntura tem-se uma série de desarranjos nos aspectos
que constituem a inferéncia antrépica em meio natural, e cabe ao poder publico organizar
meios para que estes desarranjos cessem visto que estudos sobre a area ja extrapolam o0s
limites das ocorréncias. H& entdo muita teoria, mas pouca préatica sobre o cenério voltado para
os projetos de Educacdo Ambiental, e ainda que grandes centros cientificos se encontrem
como excecdo a esta regra, proporcionando diversos projetos de cunho pratico, uma parcela

significativa acaba por ter todo seu potencial limitado as paredes das bibliotecas.

A interelacdo entre a sociedade e a vertente se desenvolve de maneira continua, visto
gue ambos se desenvolvem em relacGes triviais constituidos através de processos que acabam
por constituir um conjunto de acbes de causa e efeito no tempo histérico destas relagdes,
apoiando-se na perspectiva de Christofoletti (1979,p.1) “Qualquer conjunto de objetos que
possa ser relacionado, no tempo e no espago, constitui um sistema.” E neste aspecto, cabe
basear o encaminhamento tedrico em tal teoria para compreender de forma contigua as

relacfes entre a o individuo e 0s processos erosivos.

As trocas de energias e matérias entre 0s sistemas tornam-se cada vez mais evidentes
quando se propde uma andlise dos arrolamentos que compdem as dindmicas dos processos
erosivos. Sendo assim para uma melhor interpretagdo destas dindmicas, € necessario se

embasar nos sistemas de processos-respostas, tendo este como funcionalidade a consideragao
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dos fendmenos através do ajustamento do sistema perante o fluxo de energia sequencial dos

demais subsistemas combinados com os sistemas morfoldgicos.

Num olhar pratico, a aplicabilidade desta teoria se institui nos fatores controladores
dos processos erosivos abordados em antemdo, na distingdo e descricdo dos processos
erosivos. Foi fundamentado que fatores como a cobertura vegetal, o uso e propriedades do
solo, as dindmicas atmosféricas e as relagcBes antrdpicas podem catalisar ou amenizar 0s
processos erosivos em diferentes feicOes. Todos estes fatores estdo correlacionados com a
energia empregada e armazenada nestes subsistemas, desde uma gota de chuva que armazena
energia cinética a cobertura vegetal que atenua tal energia prevenindo a erosdo por
salpicamento, como um corte irregular na vertente leva ao comprometimento de sua

estabilidade catalisando processos de movimentos de massa.

Logo, pode-se entender que a atuacdo da cobertura vegetal esta diretamente
relacionada com a atuacdo simultdnea do grupo das Monocotileddneas e Dicotiledoneas,
designadamente pela fisiologia dos grupos vegetais e 0 mutualismo ecoldgico proveniente
destas relacdes. Cabe aqui abrir espaco para uma prévia descricdo dos dois grupos vegetais e

como estes ddo respaldo a importancia da cobertura vegetal.

Segundo Amabis (2004, p.189-217) Os vegetais Monocotiledoneos possuem folhas
parilelinérvas, raizes fasciculadas com profundidade varidvel entre 10 — 55 centimetros, ja 0s
Vegetais Dicotileddneos possuem folhas reticuladas, raizes axiais com profundidade variavel
a partir de 10 centimetros. Por meio destes apontamentos fisioldgicos dos referentes grupos
vegetais, tem-se uma hipotese dos principais fatores controladores impactantes da cobertura
vegetal, uma vez que as folhas de ambos 0s grupos possuem como caracteristica basica a
reducdo da cinética do fenémeno pluviométrico além do sombreamento da camada
superficial, reduzindo a incidéncia direta de radiacdo solar e permitindo o desenvolvimento de

vegetais menores assim como a producao e decomposicdo da matéria organica.

Demonstrando que 0 sistema processos-respostas auxilia na compreensdo destes
fendmenos quando se analisa a inter-relacdo entre os subsistemas e a vertente, visando um

equilibrio e uma nova fei¢cdo morfoescultural, tem-se o seguinte apontamento:

Pode-se estabelecer um equilibrio entre o processo e a forma, de modo que
qualquer alteracdo no sistema em sequéncia sera refletida por alteracdo na
estrutura do sistema morfoldgico, através de reajustamento das variaveis, em
vista a alcangar um novo equilibrio estabelecendo uma nova forma. Por
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outro lado, as alteragfes ocorridas nas formas podem alterar a maneira pela
qual o processo se realiza, produzindo modificagdes na qualidade dos inputs
fornecidos ao sistema morfolégico. (CHRISTOFOLLETI, 1979, p.17)

Sendo assim, destacam-se as relagbes antropicas como um dos subsistemas
fundamentais na compleicdo dos processos erosivos, frisando que “o homem ndo é somente
um animal politico, mas ¢ antes e acima de tudo um individuo”(BERTALANFFY, 1975, p
80) E tais individualidades que tornam a anélise dos processos erosivos tao Unicas, pois dado
individuo possui uma vivéncia e consequentemente uma interpretacao singular das respostas

de suas agdes perante o meio.

Mantendo a aplicabilidade do uso dos sistemas processo-resposta como uma
fundamentacdo tedrica, abre-se margem para a interpretacdo dos fendmenos intrinsecos e
extrinsecos a uma vertente, sendo assim passivel uma delineagdo de um sistema de analises

processuais da Geomorfologia encarando uma dindmica de variaveis e subsistemas.

De acordo com o “Sistema Vertente” (Figura 2) presente na obra “Geomorfologia” de
Valter Casseti (2005), é possivel considerar previamente a interacdo entre 0s sistemas

exogenos e enddgenos e verificar a entrada e saida de energia destes sistemas.

Figura 2 — Sistema Vertente
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Com a complei¢cdo do sistema da vertente apontado acima, é possivel discernir as
entradas e saidas presentes no sistema de modo que torne viavel uma analise através das
alteracdes de cada um destes levando a uma nova gama de analises e observacdo de novos

processos e formas.

E apropriado ressaltar que no ajuste dos sistemas, existem fendmenos com uma baixa
amplitude de variacédo levando assim a absorcéo das alteragdes, assim como em fendmenos de
grande amplitude hd uma ultrapassagem na absorcdo, produzindo alteracfes intensas do
subsistema e consequentemente do proprio sistema. Alentado por Christofoletti (1979, p.58)
“Cada evento fornece determinada quantidade de matéria ou energia ao sistema, o valor desta
quantidade representa a sua magnitude (intensidade ou grandeza), Entretanto, os eventos

apresentam variabilidade muito grande no fornecimento.”

Dois exemplos nitidos destas variacGes na absorcdo de energia podem ser verificados
guando se analisa o fendmeno da erosdo por salpicamento, visto que quando associada a
presenca de cobertura vegetal a energia é amortizada, e, na ocorréncia de fenbmenos de
deslocamento de massa, leva a uma aplicacdo de energia e matéria tdo intensa que altera a

dindmica de absor¢do dos demais sistemas.

Nesta perspectiva tem-se o individuo como um agente potencial e efetivo a todo o
sistema, visto que possui poder de catalise sobre a ultrapassagem de entradas e saidas de
outros sistemas e, em sua dinamica esta submetido as alteracdes destes sistemas no ambito do

ajuste de resposta do mesmo.

Sendo assim, alentando o discurso de Casseti (1995) perante a analise do individuo e a

vertente no que circunda o sistema de acdo-resposta afirma-se que:

O homem se faz presente nesse sistema geral de relacdes, excercendo
grande pressdo sobre o meio geografico e influenciando o movimento
circular de substancias da terra. Isso pode responder por alteracBes dos
fendmenos ritmicos (disritmias), os quais, ampliando a escala de
abrangéncia, poderdo influenciar na dindmica zonal, e em Gltima instancia,
ter implicagcbes na manutencdo do equilibrio dindmico e consequentemente
na continuidade da evolucéo da paisagem. (CASSETI 1995, p. 32)
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Compreendendo entdo que a analise dos sistemas €, dentre os demais métodos de
anélise do ambiente, uma prética que auxilia a compreensdo da composi¢do dos organismos
que compde a vertente de maneira geossistemica, abrindo espaco para as discussdes das
atividades antrépicas e como estas se desenvolvem dentro do sistema, ampliando a pesquisa

por um viés da dindmica de causa e efeito.

Outro ponto a ser frisado perante as entradas e saidas de energia no sistema, é a
incongruéncia em relacdo as somas das partes, pois ao procurar entender 0S processos €
necessario ter em mente as interagdes e interconexdes entre estes, estruturados de segundo ao
viés de analise, e em grande parte dos estudos que fazem uso desta pratica a soma das partes

ndo é equivalente ao todo.

Ao buscar uma abordagem que tenha como problematica as dindmicas ambientais da
vertente, torna-se basal incluir o sujeito que € responsavel pela organizacdo do espaco
socialmente produzido, e para tal torna-se imprescindivel compreender como aquele espaco
fora ocupado e quais foram as necessidades de ocupacdo. Auxiliando entdo, a compreensdo
prévia do fluxo de energia presente no sistema quando se compreende como o recorte de
estudo fora ocupado, e como se desenvolvem as relagdes dos agentes que alteram e constroem
0 espaco, refletindo diretamente no potencial ecoldgico do sistema em que o individuo

vivencia de modo direto.

Logo a relagdo do individuo com a vertente deve ser compreendida tendo como base a
maneira em que o individuo consome e constrdéi a paisagem, somente assim podendo
classificar e avaliar os processos erosivos durante todo seu desenvolvimento, e seu potencial
de impacto. Mas deve ser apontada aqui uma das principais dificuldades enfrentada no
decorrer de qualquer estudo, é a ruptura de uma série de associacbes com base de senso
comum que levam a desarmonia em tal relacdo, tendo como exemplo mais nitido a analogia
entre cobertura vegetal e sujeira, dado que uma parcela da sociedade associa a cobertura
vegetal como um atrativo para animais e inconveniéncia visual, ndo tendo em mente o quao

basal a vegetacdo € como fator controlador dos processos erosivos e manutencéo do ambiente.

A potencialidade da conscientizagdo ambiental da populacdo e medidas imediatas de
ordenacdo e ocupacao da vertente por parte do poder publico pode resultar em uma prevencéao

de desastres e dificuldades futuras, tornando a relagdo entre individuo e vertente cada vez
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mais harménica e sustentavel, delineando o poder da educacdo ambiental atraveés de uma

andlise conjunta dos constituintes do sistema da vertente.
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3. CAPITULO 2

Buscando estabelecer a importancia e a interacdo entre as novas tecnologias para com
a Educacdo Ambiental e os meios e métodos que se desenvolvem a partir destas, serdo
abordados neste capitulo o conceito e a difusdo das novas tecnologias na educacao voltadas
para 0s recursos audiovisuais, discorrendo sobre os meios aplicados a Educacdo Ambiental a
fim de proporcionar a transdisciplinaridade entre distintas ciéncias pro meio da Ciéncia

Heuristica como elemento de construcdo do saber, sensibilizacdo e conscientizacdo ambiental.

3.1 A Educagdo Ambiental e as Novas Tecnologias

E nitido que um dos principais eixos de pesquisas e debates das Gltimas quatro décadas
esteve voltado a relacdo entre a sociedade e o meio natural. E no decorrer desse periodo fora
desenvolvido exponencialmente um senso de urgéncia para uma guinada no modelo atual de

desenvolvimento socioecondmico e, consequentemente, ambiental.

Tal modelo de produgdo e consumo hoje é visto como insubsistente, por seu carater
esgotante dos recursos naturais, levando a niveis alarmantes de degradacdo em diferentes

esferas e meios, conferindo a humanidade o cargo de lamia do ambiente.

Devido a amplitude dos debates e pesquisas, conhecem-se as mais distintas avarias
causadas ao meio natural e também, diversas medidas de resolucdo das adversidades.
Entretanto ao tratar cada uma destas adversidades de maneira isolada foi, e ainda é, uma
medida paliativa de dilapidagéo de esfor¢os, haja vista que o ambiente possui uma dindmica
integrada entre diversos sistemas, tendo como caracteristica mais observavel o sistema de

acao e resposta.

Todavia, 0 senso de urgéncia antes mencionado vem como um revés deste cenario
cadtico. Buscando estabelecer um meio de concentrar as agles, sensibilizar as
individualidades dentro do coletivo, e tratar 0 meio natural como um conjunto de sistemas de
acOes integradas. Atendendo assim a Educacdo Ambiental como o campo de conhecimento
mais eficaz no que circunda a resolucdo de dificuldades e sensibilizagdo individual,

garantindo assim a continuidade dos fatos e atos ja vivenciados.
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Nesta perspectiva de estabelecer meios e técnicas de acdo, Mousinho (2003), encara-se
0 ato de se fazer educacdo ambiental como:

Processo em que se busca despertar a preocupacdo individual e coletiva para
a questdo ambiental, garantindo o acesso a informagdo em linguagem
adequada, contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e
estimulando o enfrentamento das questfes ambientais e sociais. Desenvolve-
se num contexto de complexidade, procurando trabalhar ndo apenas a
mudanga cultural, mas também a transformacéo social, assumindo a crise
ambiental como uma questdo ética e politica. (MOUSINHO, 2003, p.68)

A pesquisa fundamenta-se no fato de que para se desenvolver o carater de
sensibilizacdo individual e coletiva, é imprescindivel compreender a realidade da populacao
onde se procura aplicar meios e métodos de educacdo ambiental. Tal necessidade advém da
diversidade cultural que pode ser analisada em diferentes escalas, sendo assim possivel
compreender previamente as relagfes entre o individuo e o meio, rascunhando as respostas de
perguntas fundamentais como “Quais fatores ocasionaram a adversidade?” e “Como delinear
a problematica aos agentes daquela realidade?” e munido de algumas respostas ¢ possivel
evidenciar o problema e buscar meios de expor as causas e consequéncias ao publico. Instigar
0 pensamento critico individual perante uma adversidade é um dos principais pilares da

sensibilizacdo ambiental.

As circunstancias oriundas da sensibilizacdo ambiental, baseia-se na aplicacdo de
metodologias para que se desenvolva uma consciéncia ambiental individual e coletiva, que
somadas aos pensamentos criticos da sensibilizacdo ambiental, as adversidades sdo vistas
como fatos que demandam atos. Tornando assim a conscientizagdo como o fendmeno mais
ativo da educacdo ambiental, pois sensibilizado e em posse da consciéncia das circunstancias
ambientais o individuo e o coletivo buscam meios de acdes e mitigacdes das adversidades,
induzindo assim ao processo de continuidade das atuagdes assim como mencionado nos
objetivos e principios para educacdo ambiental proposto pelo relatério da UNESCO (1986).
Dado que um individuo com consciéncia ambiental acaba por sensibilizar os demais,
plantando a semente da consciéncia ambiental e disseminando assim 0 senso critico

socioambiental de forma exponencial.
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Entretanto, como a educacdo ambiental pode atuar nas mais distintas esferas de
pensamentos individuais tendo como finalidade ampliar sua efetividade? Dias (2000) destaca
que:

A EA deve proporcionar aos cidaddos os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos e as qualidades morais necessarias que lhes permitam
desempenhar um papel efetivo na preparacdo e no manejo de processos de

desenvolvimento, que sejam compativeis com a preservacdo do potencial
produtivo, e dos valores estéticos do meio ambiente. (DIAS, 2000, p.149)

Como meta das principais conferéncias sobre o cenario ambiental global, buscou-se
aprimorar os meios de dispersdo e acesso ao conhecimento e tecnologias, recorrendo a
educacdo ambiental como meio de proporcionar estas qualidades morais ao individuo. E com
0 passar das décadas o discurso de ambientalista tornou-se cada vez mais latente na esfera
técnico-cientifico-informacional, possibilitando uma gama de informagdes e meios para o

desenvolvimento da sensibilizagdo e conscientizagdo ambiental.

Sabe-se entdo que grande parte destas tecnologias e conhecimentos cientificos acabam
tornando-se restritos, seja pela academia contemplando apenas seus meios de veiculagdo de
informacdo ou pela inacessibilidade socioeconémica de determinada populacdo em buscar
outras midias informativas. Levando a um novo questionamento; “como ampliar o acesso a
informacao, ciéncia e cultura aos individuos?”. Eis que uma das respostas tomadas, elencou

ao educador a responsabilidade de suprir tal insuficiéncia.

E nitido o papel do educador no que circunda a introdugio a um mundo de
possibilidades e meios de respostas as mais diversas adversidades encaradas no cotidiano.
Porém, ndo cabe a este 0 papel de bastido da resolucdo dos problemas socioambientais de
dada populacéo, quando o mesmo sequer tem acesso as informacdes e tecnologias necessarias
para a realizacdo de suas propostas, competindo assim ao Estado, a fungéo de fornecer meios

e técnicas para a realizacdo deste trabalho.

Sem entrar no mérito das realidades encaradas diante do sistema educacional
brasileiro, pode-se timidamente dizer que a acessibilidade a tecnologias nas instituicbes de
ensino vem paulatinamente crescendo, dispondo ao educador novas possibilidades de se
desprender dos padrdes de ensino, tornando o conhecer como algo mais fluido e dindmico. Do
outro lado, ter acesso aos meios tecno-informacionais exige do educador o conhecimento das

ferramentas e das possibilidades para a realizagdo de sua respectiva proposta.
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Assim como um quadro ndo se faz apenas com tintas e telas, a educacdo ndo se faz
apenas com softwares e livros. Sendo assim necessario levar o objeto em causa dos objetivos
pretendidos para assim, delinear os meios necessarios para a realiza¢do dos projetos. Logo a
tecnologia aplicada ao ensino de educacdo ambiental possuem suas limitacGes, tal como

ressalta Rocha (2009) com a seguinte observacéo:

A tecnologia ndo é a salvacdo da educacdo nem lhe daré todos os respaldos
para buscéa-la, mas € um novo instrumento que abre possibilidades para
novos direcionamentos metodoldgicos e pedagogicos, que podem solucionar
problemas da area da informagéo e comunicagdo. (ROCHA, 2009, p.32)

E importante compreender entdo que a tecnologia aplicada a educagdo é um forte
instrumento capaz de estreitar os dialogos entre 0s objetos e objetivos durante a execucéo de
uma proposta pedagdgica, e ndo pode ser vista como o Unico elemento de ensino, pois mesmo
por trds de uma maquete ou um organograma de fenbmenos, deve-se compreender que ha
uma tecnologia aplicada ainda que a mesma se apresente como um recurso metodoldgico

estruturante.

De fato a educacdo sempre se instituiu de um processo inerente de didlogo e
transmissdo de informagOes. Paralelamente as tecnologias mais difundidas atualmente,
privilegiam também os meios de comunicacdo e interacdo social. Buscando dentre as
ferramentas tecnoldgicas de comunicagdo, tem-se o recurso audiovisual como um dos meios

mais propicios para a interacdo entre as tecnologias e o ensino.

O potencial do recurso audiovisual é definido principalmente pela interacdo entre a
imagem e a mensagem. Moran (2001, p.39) se apoia na relagdo de que “O Jovem 1€ o que
pode visualizar, precisa ver para compreender. Toda a sua fala € mais sensorial-visual do que
racional e abstrata. L&, vendo.” Sendo assim, expor um conceito através de mensagens
visuais, possibilita uma maior cognicdo do publico alvo, desde que tal interacdo se aproxime
da realidade e da vivéncia do individuo, permitindo assim a aproximagcdo com 0 objeto de

estudo de uma maneira mais diligente.

Conceitualmente, os recursos audiovisuais aplicados a educacdo pode ser definido

através da analise de que:
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O ver, o visualizar, o ter diante de nds as situacdes, as pessoas, 0S cenarios,
as cores, as relacBes espaciais; desenvolvem um ver entrecortado — com
multiplos recortes da realidade — através dos planos, e muitos ritmos visuais:
imagens estéticas e dindmicas, cAmera fixa ou em movimento, uma ou varias
cameras, personagens quietos ou movendo-se, imagens ao vivo, gravadas ou
criadas no computador [...] sdo sensoriais, visuais, linguagem falada,
linguagem musical e escrita. Linguagens que interagem superpostas,
interligadas, somadas, ndo separadas. Dai sua forca, atingem por todos os
sentidos e de todas as maneiras. Televisdo e video combinam a comunicagdo
sensorial-cinestésica, com audiovisual, a intuicdo ldgica, a emocdo com a
razdo. Integracdo que comeca pelo sensorial, pelo emocional e pelo intuitivo,
para atingir posteriormente o racional. (MORAN, et al, 2001, p.37)

Recorrer entdo a este meio educacional possibilita propostas interativas que colocam o
publico em contato sensorial com o objeto de pesquisa, podendo por meio deste, desenvolver
os critérios de sensibilizacdo e conscientizacdo ambiental abordados anteriormente, pela

aproximacao cinestésica proporcionada.

Apoiando-se nos objetivos desta pesquisa, para instituir uma proposta de educacédo
ambiental pautada nas dindmicas erosivas em vertentes, é fundamental buscar um meio de
expor as causas e a proprio fenébmeno geomorfoldgico. Sendo assim a exposicdo de tais
dindmicas pode se dar através de distintas maneiras como trabalhos de campo, maquetes e
videos institucionais. Entretanto pela inviabilidade de deslocamento e incidéncia dos
fendmenos em campo, 0 recurso audiovisual advém como um produto que traz esta
experiéncia ao publico, encarando o educador como um agente que proporciona o intermédio
entre as experiéncias empiricas e cientificas para um didlogo cognitivo rico em elementos que
permitam a apreensdao e uma amostra da realidade da dindmica erosiva e socioambiental por

tras dos fendmenos.

Nesta perspectiva as tecnologias audiovisuais aplicadas a educacdo ambiental é
estritamente funcional no que circunda a transmissdo dos conceitos cientificos e sociais que
abrangem determinada tematica. Cabe ao produtor deste tipo de conteudo, a responsabilidade
de desenvolver a transposicdo didatica do objeto de estudo, imbuindo-o na ciéncia do
descobrimento individual composta por elementos disciplinares a modo de adolescer a
transdisciplinaridade, por meio de um recurso tecnologico dinamico e institucional. Advindo
assim a proposta de uma animacgdo digital cunhada na educacdo ambiental e na

Geomorfologia como ciéncia.



38

3.2 A Ciéncia Heuristica em Préticas Educacionais

Com o intuito de estabelecer um alicerce tedrico metodoldgico capaz de proporcionar
a interacdo do saber como ato de se fazer e compreender, Buscou-se a aproximagado a uma
Ciéncia adequada a esséncia da fenomenologia hermenéutica aplicada com um
direcionamento a educagdo, a modo que os fendmenos sejam analisados por meio do estudo
dos causos e casos e paralelamente fornecendo a respectiva importancia para 0
desenvolvimento do descobrimento e da relacdo entre o objeto de estudo para com o
individuo, recorrendo assim a Ciéncia Heuristica como fundamento viavel para a aplicacéo de
uma proposta educacional enviesada na analise de fendmenos socioambientais e suas

dinamicas.

A Ciéncia Heuristica pode ser compreendida tal como explanado por Maldonado
(2005) como a Ciéncia do descobrimento, que forma parte da construcdo de métodos através

do processo de investigacao e observacgdo, podendo ser substancialmente compreendida como:

La Ciéncia Heuristica usualmente propone estategias que guian el
descubrimiento y comprende dos momentos principales, asi; la invencion de
resultados, de conocimientos y la demonstracion de los resultados.
Precisamente en esto sentido, la heuristica forma parte, de entrada, del
cuerpo de la l6gica. (MALDONADO, 2005 p.102)

Demonstrando de tal modo que a Heuristica vem a possuir um carater estruturante na
producdo de um conhecimento voltado para a aprendizagem, se demonstrando presente tanto
nos principais movimentos epistemoldgicos de uma metodologia direcionada para a educacao,
quanto nas vias indutivas das demonstracGes de resultados e analises de determinados objetos
de pesquisa.

A aplicabilidade de tal corrente epistemoldgica se da essencialmente através da
construgdo de uma problematica, onde a interagcdo do individuo torna-se fundamental para a
elaboracgdo dos questionamentos ante as adversidades ocasionadas pelo e no objeto de estudo,
buscando posteriormente interpretacfes da ocorréncia de determinado fendmeno, induzindo a
analises intuitivas sobre os casos e as causas e por fim levando a estruturacdo do

descobrimento dos fendmenos.
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Implicito a esta cadeia epistemoldgica da constituicdo heuristica, insere-se a analise de
solugdes de problemas como carta base para a aplicacdo desta ciéncia, pois, a adversidade em
si compde-se por uma gama de fatores de elementos e acbes que atuam de maneira
heterogénea e conjunta causando determinado problema. E para solucionar tais adversidades
torna-se necessario desvendar e compreender as causas e descobrir uma proposta que se

adeque a realidade do fenémeno, fazendo por assim sé a Heuristica da sua forma a sua norma.

Delimitando que a esséncia da Ciéncia Heuristica se baseia na complei¢do de
hipoteses formuladas com a finalidade de descobrir as dindmicas dos fendmenos, a praxis atua
como uma pratica basal para a demonstracdo dos resultados e de como tais respostas podem

explicar as causas e origens da atribulacao.

Voltado ao papel do educador e suas funcdes em expor de maneira didatica a
ocorréncia de eventos que induzam ao raciocinio ante a problemaética, tal corrente
epistemoldgica apresenta-se de maneira atuante na elaboragdo de planos curriculares capazes
de motivar o aluno a um pensamento critico sobre as dinamicas de um evento, concretando a
manifestacdo de um constante raciocinio criador de hipoteses baseadas na l6gica tanto de um
raciocinio intuitivo onde as hipoteses sdo formuladas atraves da vivéncia e observacdo dos
fatos, quanto na ldgica imbuida de um raciocinio analitico onde as hipéteses séo elaboradas
por meio de analises sucessivas de fendmenos de causa e acdo de maneira objetivada
conforme analisado por Puchkin (1969). Cabendo assim ao educador a elaboracdo de uma
proposta de ensino que saliente ambas as formas de raciocinio para que estas possam confluir
transversalmente pelos resultados da praxis, demonstrando que o descobrimento é construido

por distintas fontes cognitivas.

Ainda no que circunda a praxis como um dos elementos indispensiveis nesta
perspectiva educativa, deve-se ressaltar o fator interpessoal desta no processo de apreensao do
saber. Uma vez que as hipdteses e as formas de raciocinio foram estabelecidas, a confirmacao
das propostas é oriunda da praxis, o que induz a uma melhor anélise através do descobrimento
tanto do por que tal hipotese ndo obteve éxito avaliando os fatores que a impediram, assim
como nas propostas bem sucedidas. Tornando o ato de aprender e ensinar algo Unico, onde
tanto professor quanto o aluno possam observar na prética as fei¢fes do raciocinio e assim
construir o descobrimento através de um compreendimento individual e coletivo, tornando a

apreensdo do saber algo fluido que se consolidara na consciéncia cognitiva do publico alvo.
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A relagdo direta entre a Heuristica e a apreensdo do saber se encontra nas relagdes
intrinsecas entre a préxis e o descobrimento, pois através desta perspectiva educacional pode-
se construir uma condicdo voltada a conhecimentos socialmente significativos, pois por meio
do raciocinio e do exercicio pratico das hipoteses, tanto aluno quanto educador apreendem a
experiéncia e, consequentemente, o saber passa ser mais significativo, indo contra a corrente

do “eu sei” e se dirigindo a favor da corrente de “eu sei porque eu sei”.

Dirigida ao meio educacional como recurso didatico, a heuristica ganha destaque no
ambito da elaboragédo das matrizes curriculares e no estimulo e aprendizado do aluno tal como

Pompéia (1993) relata na seguinte afirmacao:

Essa seria a melhor estratégia para a producao de um material de Educacéo,
aproveitando e estimulando a experiéncia e o entusiasmo dos que ja vém
desenvolvendo trabalhos relevantes, de um lado, e proporcionando uma troca
de experiéncia aos que vao iniciar uma aventura nesse campo. Tal
procedimento, alids, permite fidelidade aos principios de adequacdo as
realidades locais, da participacdo dos agentes envolvidos, e de valorizacdo
das especificidades culturais de cada regido. (POMPEIA, 1993 p. 46)

Tal anélise auxilia na compleicdo de que quando aproximada aos meios educacionais,
os resultados oriundos das experiéncias heuristicas sdo elevados a uma eficaz troca de
experiéncias e consequentemente a uma melhor construgdo do aprendizado, fugindo ao
modelo linear de educacéo ja que distintas hipoteses sdo consideradas para o descobrimento e

resolucdo das adversidades.

Ainda que fora posteriormente discutido que a Ciéncia Heuristica se apresenta
diretamente na construcdo de problematicas e projetos, como 0 educador enquanto
pesquisador e profissional pode exaltar a aplicacdo de tal Ciéncia por uma proposta didatico-
pedagbgica? Diversas propostas sdo relatadas na obra “Experimentos Educacionais: Eventos
Heuristicos Motivadores (PERALTA, 2002)”, ¢ nesta sdo contempladas grandes areas do
saber humano tal como Ciéncias Naturais, Matematica, Artes e Quimica. Tornando-se
imprescindivel a leitura para qualquer profissional em educacdo que opte pela a Heuristica
como proposta pedagogica, pois em tal obra existem relatos e experiéncias da praxis didatica

e o proprio descobrimento de eventos capazes de motivar os alunos ante a matriz curricular.

E nitida que a execucdo de propostas voltadas a educacio ambiental tornou-se nas

ultimas trés décadas extremamente rica no campo de projetos e aplicacdes dirigidas a
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instituicdes de ensino e, a prépria comunidade local. Entretanto, um campo que pode ser
analisado é o da Geomorfologia utilitaria infusa aos meios de educacdo ambiental e como

utilizar-se de eventos heuristicos para o desenvolvimento deste eixo de proposta.

Um dos recursos utilizados de forma magistral no ensino de Geografia, tendo como
subarea a Geografia Fisica, sdo as producbes e analises de maquetes. A utilizacdo deste
elemento educacional se baseia substancialmente em proporcionar uma representacdo fisica
de determinado fendmeno, abrindo margem para discussdes que circundam a dindmica da

paisagem, formac&o de relevo e feicbes geomorfologicas e etc.

Corroborando assim que as maquetes ttm como potencial trazer ao aluno uma
representacdo tatil e visual do objeto de estudo abordado em sala de aula, realizando assim
uma aproximacdo para com o aluno. Ainda neste contexto cabe explicitar o estimulo

pedagogico proporcionado pelas maquetes, frisando que:

As maquetes, neste contexto, aparecem como um recurso de ensino para o
professor, ao permitirem em sua construgdo o desenvolvimento da nocéo de

proporcionalidade no ensino da Geografia. E uma forma de registrar a
superficie terrestre de forma reduzida, como na escala de um mapa. Ao
observar uma maquete, os alunos sdo estimulados a reconhecer
especificidades comuns ao conhecimento delas. (MELLO ; CASSEMIRO,
2013 p.5)

Haja vista que as maquetes possuem esta relacdo direta com a aproximagéo do aluno
com o objeto de estudo e de que através desta relacdo os alunos sejam estimulados a
reconhecer suas especificidades e construirem nocdes do saber, tais maquetes apresentam
pontos controversos no que circunda a Heuristica como recurso estruturante na producdo de

magquetes.

E nitido que durante a elaboragdo de uma maquete s&o previamente desenvolvidos os
objetivos e finalidades, seja para demonstrar o relevo de determinada localidade ou o sistema
solar, ha uma pesquisa prévia sobre o eixo tedrico da maquete e em seu escopo. Neste ponto
pode-se perceber a presenca de algumas questdes em relacdo a matriz do pensamento
heuristico, ja que para a delimitagdo dos objetivos faz-se necessario o levantamento da

problematica e das questdes que envolvem a aplicacdo da maquete.
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Um dos pontos mais controversos em relacdo a aproximacao da heuristica na producéo
maquetes se encontra na propria delimitagdo dos objetivos do que pretende se apresentar. Por
tratar-se de um meio fisico as informagdes contidas na maquete passam a ser estaticas,
fazendo com que a construcao do descobrimento e do raciocinio sejam limitados a locucéo do
professor sobre os elementos contidos na maquete. Como por exemplo, uma maquete sobre
uma feicdo erosiva é valida por proporcionar ao aluno um recurso material para que seja
compreendida a morfologia daquele fenbmeno, entretanto o aluno ndo tem explicitamente a
necessidade de formular hipéteses sobre as causas daquele fendmeno, ja que ha um locutor

que esta responsavel pela descricdo das causas e consequéncias do fenémeno.

Contudo, como forma de estimular o raciocinio e o levante de hipoteses existe um
procedimento metodoldgico voltado para produgdo de maquetes denominado como “maquetes
dindmicas”. Nesta metodologia a montagem da maquete envolve determinadas técnicas que
distanciam-se do conceito estatico do produto, onde 0 mesmo se modifica, garantindo que a
relacdo entre o locutor e o publico possa se basear no levante de hipdteses e na observacédo
dos resultados através da alteracdo ocasionada nas maquetes. Um exemplo deste tipo de
metodologia voltada para o ensino em Geografia vem sendo bastante explorado nas maquetes

dindmicas de placas tecténicas e formacao de relevo.

Ainda que este tipo de metodologia possa induzir ao raciocinio hipotético da
Heuristica, cabe ao educador previamente realizar uma analise do escopo da maquete e de
quais questionamentos feitos aos alunos seja capaz de dirigir suas hipoteses ao processo que
seré observado na dindmica do produto.

Com o intuito de explorar as potencialidades do raciocinio voltado para o
descobrimento de determinado fenémeno, deve-se ter em mente que ambos os tipos de
maquetes possuem grande potencial para incitar a formulacdo de meios de resolucdo dos
eventos, pois 0 conhecimento e o saber estabelecem-se através de um desenvolvimento
paralelo cognitivo interpessoal, observando que cada aluno como individuo podera basear
suas hipoteses tanto a base de um raciocinio intuitivo, quanto através de um raciocinio

analitico.

A anélise deste desenvolvimento cognitivo € aplicada a Heuristica baseado na relacéo
de apreensdo do saber fundamentado pelos diferentes tipos de raciocinio que, durante a

interacdo com quaisquer meios didaticos, sejam eles maquetes, oficinas ou gincanas, serdo
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atribuidos a relacdo de reconhecimento sobre a problematica e assim formulado um novo
raciocinio visando & apreensdo do conhecimento sobre aquele novo evento, tal como

analisado por Puchkin (1969) no seguinte trecho:

N&o é raro um homem que esta resolvendo problemas se apoie em diversos
tipos de experiéncia, dispbe de formulas e esquemas ou, como se diz, de
algoritmos da solugdo. Nesses casos, processas-se a resolucdo atraves do
reconhecimento, na situacdo apresentada ou de um dos esquemas ja
existentes. (PUCHKIN. 1969 p. 127)

Nesta perspectiva torna-se possivel considerar que a Heuristica e o descobrimento
advém das hipdteses, da praxis e da analise dos resultados, pois mesmo o conhecimento
oriundo de experiéncias precedentes apresentam lacunas a serem preenchidas por meio de um
novo olhar sobre o objeto de estudo. Garantindo ao educador um campo para O
desenvolvimento de propostas que estimule a apreensdo coletiva do saber por completo

através de uma metodologia educacional alicer¢ada nas bases heuristicas do conhecimento.

Optando pelo uso das maquetes dindmicas como recurso didatico heuristico, o
educador pode atuar em diversos pontos debatidos anteriormente, ampliando o campo das
hipoteses e raciocinios desenvolvidos pelos alunos e fomentando ainda mais as experiéncias
interpessoais originarias do reconhecimento de fendmenos, estimulando ndo somente o

entendimento sobre o objeto, mas sim, a apreensao do saber sobre o0 objeto.

Tal apreensdo do saber dirige-se de encontro aos conceitos de sensibilizacdo e
conscientizacdo ambiental abordados anteriormente, j& que uma vez que 0 conhecimento
sobre determinado problema sdo construidos desde as causas até as propostas para soluciona-
lo, a transmissdo e transposicao deste conhecimento dentro de um determinado grupo tende a
progredir-se exponencialmente. E neste aspecto as maquetes dindmicas vém a contribuir pelo
sentido da praxis observadas em suas escalas reduzidas, onde os alunos possam tracar suas
hipdteses como um exercicio prévio da construcdo de um conhecimento que é levado a escala

de sua realidade.

Pode-se afirmar entdo que o conceito epistemologico e didatico-pedagdgico oriundo
da Ciéncia Heuristica € um poderoso artificio para a elaboracdo de propostas educacionais
enviesada nas perspectivas da educacdo ambiental por adequar-se a um carater técnico,

didatico e interdisciplinar. Instigando no aluno a curiosidade e o desenvolvimento de seu
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raciocinio, e ao educador é garantida uma liberdade a adequagdo de conceitos, métodos e
tecnologias que possibilitem tornar o ato de educar uma construcdo do saber multilateral,

fluida e conjunta.

3.3 Tecnologias e Meios Aplicados a Educacéo.

Com os avancos tecnolégicos do mundo moderno, os meios e técnicas de pesquisa
foram imersos a este novo marco da historia da humanidade. Tal progresso tomou tamanha
propor¢do que atualmente chega ser impensavel realizar algumas tarefas sem o apoio
tecnoldgico, apoio este que gerou uma revolugdo no campo de acesso a informacfes e meios,

criando uma nocao de globalizacdo da informacdo e conhecimento.

A insercdo das tecnologias habituais atingiu o contexto educacional atual, deixando de
ser indispensavel somente no campo administrativo e passando a ganhar destaque e espaco no
ambito didatico-pedagogico. Dado destaque é procedente das mudancgas sociais motivadas
pela inclusdo tecnoldgica, trazendo as geracOes atuais uma nova perspectiva de apreensdo do

saber baseada no facil acesso a informacdo atraves de um clique.

Um dos maiores dilemas do educador atual é desenvolver seu trabalho em uma relagédo
praticamente simbiotica com a veiculacdo de tecnologias e informacdo. A insatisfacdo da
geracdo atual ante as aulas expositivas tradicionais faz com que o educador tenha de recorrer
cada vez mais a recursos tecnolégicos para garantir a interacdo do aluno com o objeto de
estudo da aula. Um exemplo deste dilema pode ser evidenciado pelo alcance do aluno a
informacBes que antigamente eram praticamente impossivel, tal como visualizar todo o

planeta Terra em diferentes escalas ou mesmo acompanhar etapas de divis6es celulares.

A vasta disponibilidade e facilidade no acesso a informacédo avaliza ao educador uma
dualidade pedagdgica, onde de um lado se observa que tais informacdes sem a orientacao
adequada as andlises estdo fadadas a estagnagdo cognitiva, sendo assim basal a participacao
de um profissional que abalize os objetivos das informacdes, tornando informacdo em
conhecimento. Moran (2001) reforga que a distingdo entre conhecimento e informacéo deve

ser clara uma vez que:
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H& uma certa confusdo entre informacdo e conhecimento. Temos muitos
dados, muitas informacgfes disponiveis. Na informacdo, os dados estdo
organizados dentro de uma légica, de um cddigo, de uma estrutura
determinada. Conhecer é integrar a informagdo no nosso referencial, no
nosso paradigma, apropriando-a, tornando-a significativa para nds. O
conhecimento ndo se passa, 0 conhecimento cria-se, constroi-se (MORAN,
2001, p.54)

Entretanto, observa-se também que o distanciamento destas ferramentas tecnoldgicas
de informag&o leva a uma estagnacgéo do profissional ante a interacdo com aqueles que estdo
imersos as tecnologias deste meio. Nota-se de maneira geral que a dualidade se mantém no
fato de que em um dos lados ha respostas sem perguntas e no outro perguntas sem respostas,
implicando assim ao educador meios que possibilitem um amalgama entre o método atual e o

“tradicional” de educar.

Nesta l6gica ndo s6 o educador como profissional tem de se atualizar ou rever seus
conceitos, é¢ fundamental que a instituicdo de ensino também se adeque a estas mudancgas do
meio técnico-informacional. Com a insercdo verticalizada tecnoldgica nas instituicbes de
ensino tem-se observado que as aulas possuem uma maior vida Gtil podendo ser facilmente
atualizadas de acordo com as informacGes e o nivel cognitivo dos alunos. Paralelamente,
observa-se também melhores resultados no que circunda o real aprendizado quando o
conteddo é transposto a uma midia que estimule os alunos. Tal como Moraes (1997) reforca,

apontando que:

Sob esse novo enfoque, o educador devera colaborar para garantir a
ocorréncia desses processos, a manutencdo de diferentes tipos de didlogos e
as transformacdes que acontecem nas diversas dimensdes que envolvem
essas relacdes. Ele sera a ponte entre o texto, o contexto e o seu produtor,
colaborando para que ocorra integracdo nos mais diferentes niveis: entre
sujeito e objeto, individuo e contexto, mente e corpo, consciente e
inconsciente, educando e educador, traduzindo os diversos processos
interativos, vivos, que surgem a cada momento (MORAES, 1997, p.151).

As relagOes oriundas da interagdo ativa do professor com o aluno de recursos de
multimidias facilita a aproximacgéo destes dois agentes, ndo s6 no que tange os didlogos
interpessoais, proporcionando uma relagdo mais estreita entre o0 objeto de estudo e o

conhecimento para o aluno, pois quando os professores tém a consciéncia de seu potencial de
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transposicdo e toma as tecnologias educacionais como aliada para a instigacdo da

aprendizagem dos alunos, o conhecimento é construido e apreendido de forma definitiva.

Ainda que a progressdo de subsidios tecnologicos e suas implementacdes nas
instituicbes de ensino brasileiras esteja evoluindo progressivamente como fora comentado
anteriormente, é fundamental que o educador como agente ativo na relacdo entre o aluno e
objeto de estudo, esteja acompanhando paralelamente esta nova etapa educacional,
compreendendo que "O professor, com acesso a tecnologias teleméticas, pode se tornar um
orientador/gestor setorial do processo de aprendizagem, integrando de forma equilibrada a

orientacdo intelectual, a emocional e a gerencial” (MORAN, 2001, p. 30).

Atualmente um anteparo no acompanhamento docente desta etapa educacional se
mantém na auséncia ou defasagem dos programas de capacitacdes do profissional. Torna-se
muito comodo ao governo e instituicbes de ensino aderir as tecnologias de cunho didatico-
pedagogico e exigir do profissional o entendimento deste ante as técnicas desconhecidas. Tal
circunstancia tem como principal reflexo o abandono de laboratérios de informatica, lousas
interativa e mesmo os aparelhos para reproducdo de midias audiovisuais acabam se tornando
apenas adorno em uma classe, podendo ser evidenciado em grande parte das instituicdes de
ensino brasileiras. Assim como afirma Kenski (2008, p.46) “[...] é preciso respeitar as
especificidades do ensino e tecnologias para poder garantir que seu uso realmente faca a

diferenga.”

Para romper com tais adversidades encaradas no uso de tecnologias educacionais,
tornou-se fundamental a capacitacdo dos professores em programas de curta duragdo
ministrados no intuito de fornecer nocGes basicas das ferramentas de ensino e suas funcgdes.
Estes programas possuem seu resplendor no que tange a inser¢do do profissional aos meios
tecnoldgicos garantindo-os conhecimento sobre o uso das ferramentas. Entretanto pouco se
instrui sobre 0s meios e técnicas voltadas para a aplicacdo em sala, salvo raras excecgdes,
grandes partes dos programas de capacitacdo se preocupam em expor ao educador as funcdes
das tecnologias, mas pouco € discutido sobre os meios e procedimentos de transpor o
conteido a uma midia e no “como fazer”, limitando a capacitacdo do profissional somente
sobre a existéncia e finalidade das tecnologias e fazendo com que o0 mesmo tenha que dedicar
mais tempo de estudo para descobrir as reais possibilidades das técnicas em sua propria

perspectiva.
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Tal dilema em relagdo ao tempo a ser dedicado, induz a principal adversidade quanto a
aplicacdo de tecnologias voltadas para o ensino, tal como aponta Belloni (2003 apud Kenski
2008):

Falta de tempo para realizar formacdo continuada dentro da jornada de
trabalho; formacdo inicial precéria; falta de habito de autodidatismo e
consequente dificuldade de aproveitar o que o proprio programa de
capacitacdo oferece. [...] Para a realizacdo de formagdo continuada, em
servigo, tendo em vista a auséncia de incentivos de formagédo no plano de
carreira e 0s baixos niveis dessa categoria profissional, induzem a falta de
motivacdo dos professores. (BELLONI, 2003. apud KENSKI, 2008, p. 58)

Em contrapartida, a individualidade dos bons profissionais em educagdo contraria 0s
apontamentos realizados a priori, uma vez gque 0 uso de determinadas ferramentas tecnologias
abrangem um caréter intuitivo e, quando em conjunto com a capacitacdo , o estudo da
aplicacdo destes recursos na praxis e a disponibilidade dos softwares, a efetividade
pedagogica é imprescindivelmente efetiva.

Uma nova gama de softwares e ferramentas educacionais vem sido apresentadas com
0 intuito de exaltar a préxis e a liberdade criativa e didatico-pedagdgica do professor.
Programas do género software livre como o Jclic, Grass e Cinerella ganham destaque nesta
incursdo nos meios educacionais pela facil navegacao da interface, praticidade de extensdes
em Flash e Java e aplicabilidade dos programas em diferentes cunhos educacionais.
Possibilitando um desempenho ativo do educador no campo da multimidia, podendo 0 mesmo
desenvolver exercicios, jogos e videos tematicos com a finalidade de exaltar ou expor 0s
didlogos desenvolvidos acerca do objeto de estudo abordado em classe. Nesta perspectiva
Moran (2001) exalta que “ensinar com as novas midias serd uma revolugdo se mudarmos
simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém distantes professores e
alunos. Caso contrario, conseguiremos dar um verniz de modernidade, sem mexer no
essencial”. (MORAN, 2001, p. 63).

E nitido que os ganhos no campo pedagdgico tendem a tornarem-se cada vez mais
expressivos com a aplicacdo de meios e técnicas educacionais, no entanto a introducéo de
tecnologias educacionais requer um planejamento adequado tanto no que tange a
disponibilidade de recursos, quanto a qualificagdo operacional para os projetos na area. A

qualificagdo tecnoldgica do professor fornece ndo s6 ao mesmo enquanto profissional, mas a
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instituicdo de ensino um espago para a estimulagdo do pensamento e criatividade conduzindo
a disseminacdo do conhecimento em diferentes escalas no ambito educacional.Com a
estrutura basica dos pilares desta nova etapa da educacéo, as relacdes entre aluno, professor e
instituicdo de ensino tendem a ser estreitar ao ponto que gere uma equidade nos didlogos

dentro e fora de classe.

3.3.1 Por Uma Educac¢do Ambiental Multimidia

Os meios educacionais de técnicas multimidias podem ser dirigidos com o intuito de
proporcionar uma revolucdo nos meios de aplicacdo em projetos de educacdo ambiental. O
histérico de projetos e atuagdes com o escopo de desenvolver benfeitorias na relacéo
sociedade e ambiente evidenciam as adaptagdes técnicas e informativas passadas no decorrer
da histéria da educacdo ambiental. Com o aumento das atuacOes realizadas até entdo, tornou-
se nitido que o dialogo deve ser dirigido de acordo com o publico alvo e campo de atuagéo
das pesquisas, fazendo com que ferramentas e meios de multimidia ganhassem destaque na
escala escolar garantindo assim uma melhor assimilacdo da realidade a ser transmitida e

consequentemente, reforgando as esferas da sensibilizacdo e conscientizagdo ambiental.

A partir desta analise Kenski (2008) relata como a interacdo que as midias oriundas da
insercdo tecnoldgica na educacgdo, atuam na alteracdo do processo de difusdo da informacéo e

estruturagéo do conhecimento, afirmando que:

As novas tecnologias de comunicacdo (TICs), sobretudo a televisdo e o
computador, movimentaram a educacdo e provocaram novas mediagdes
entre a abordagem do professor, a compreensdo do aluno e o contetdo
veiculado. A imagem, o som e o movimento oferecem informagbes mais
realistas em relacdo ao que esta sendo ensinado. Quando bem utilizadas,
provocam a alteracdo dos comportamentos de professores e alunos, levando-
0os ao melhor conhecimento e maior aprofundamento do contetdo
estudado.(KENSKI,2008 p.45)

Sob esta perspectiva a utilizagdo destas novas tecnologias no campo da educacao

ambiental vem como uma grande area de expansdo nos meios da sensibilizacdo e
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conscientizacdo ambiental. A atuacdo dos projetos através de meios instigadores trouxe até
entdo grandes resultados no campo da sensibilizacdo ambiental. Todavia o0 que tem-se
observado é a defasagem em programas institucionais e um aumento de veiculacdo

informativa através de propagandas.

A mesma facilidade na veiculacdo de informacdes proporcionada pela insercao
tecnoldgica no cotidiano dos individuos deu origem ao principal dilema do livre acesso a
informacdo, o desinteresse. A mesma defasagem de programas e midias institucionais citadas
anteriormente é procedente do desinteresse presente no amago social, pois a falta de

objetividade de determinados tipos de veiculacdo de informacéo induz a disperséo da atencao.

Erroneamente, como maneira de combater o desinteresse tem-se observado cada vez
mais propostas institucionais de curta duracdo que véo direto aos objetivos sem explicar 0s
meios como, por exemplo, “é necessario preservar o meio ambiente” ou “deve-Se evitar 0
desperdicio de 4agua”. Tais veiculagdes de informagdo atingem o quesito da sensibilizacao,
mas ndo o da conscientizacdo uma vez que ndo se sabe 0 porqué é necessario preservar ou
mesmo o porqué evitar o desperdicio de agua, dirigindo assim as principais adversidades do

uso de midias voltadas para a constru¢do de um conhecimento.

Logo, desenvolver uma proposta de educacdo ambiental com o uso de midias
interativas tem como principal meta romper o atual modelo veiculado de informagdo sem
conteido e paralelamente combater o desinteresse através de meios que proporcionem uma

interacdo e excita¢do do publico alvo para com o objeto de estudo a ser abordado.

Mas como desenvolver uma proposta de educacdo ambiental multimidia?
Primeiramente deve-se conceber que “uma proposta pedagogica em educagdo ambiental deve
contemplar as relacbes entre o homem e o meio, considerando que grupos sociais se
apropriam de maneira diferente dos recursos naturais’(MEYER. 1992, p 97). Sob esta
premissa cabe ao professor buscar o estimulo dos alunos para a observacdo do meio,
exacerbando a importancia do empirismo e correlacionando a vivéncia dos alunos com o

objeto de estudo e 0s meios de acesso a informacéo e anélise da realidade.

Esta premissa de proposta pedagogica esta presente em grande parte dos projetos de
educacdo ambiental. Entretanto torna-se fundamental para uma proposta multimidia observar
e compreender qual € o meio de veiculacdo de informacéo utilizado pelos alunos, e o que o

levou a consultar tal meio. Através desta analise é possivel compreender quais midias sdo
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recorrentes nas pesquisas dos alunos e por meio delas, tracar possibilidades para a elaboragéo
de uma proposta multimidia instigante, informacional e edificante para a formacdo de

conhecimento.

Um dos recursos atuantes que instigam a interatividade dos alunos com a tematica
abordada em projetos de educacdo ambiental e atuam na contramdo do desinteresse sdo 0S
jogos digitais tematicos. H4 uma grande variedade de jogos digitais dos mais diversos géneros
que circundam a interacdo entre o antrépico e o natural. Todavia cabe ressaltar os simuladores
virtuais de cidades e o valor destes no campo da educacdo ambiental. Assim como Almeida

(1984) aponta que:

O jogo é um procedimento didatico altamente importante; é mais que um
passatempo; é um meio indispensavel para promover a aprendizagem,
disciplinar o trabalho do aluno e incutir-lhe comportamentos bésicos,
necessarios a formagdo de sua personalidade. (ALMEIDA, 1984, p.32)

Simuladores como o EfficienCity desenvolvido pelo Greenpeace, ElectroCity da
empresa Genesis Energy e o SimCity da empresa EA Games, vem como um exemplo de que é
possivel desenvolver uma proposta pedagdgica de educacdo ambiental pautada na
predisposicdo dos jovens ante os jogos digitais. Tais simuladores ddo ao jogador o papel de
administrar e gerenciar a malha urbana, optar por fontes de energia em niveis e tipos de
exploragdo de recursos. Todas essas fungdes estdo intrinsecamente relacionadas com a
inteligéncia artificial do jogo, podendo levar a colapsos ambientais, sociais e econdmicos
conforme as escolhas do jogador, ou mesmo eventos da propria programagdo como, por

exemplo, fendmenos climaticos ou episodios cataclismicos. .

Tal recurso torna-se totalmente vidvel numa proposta de educacdo ambiental visando
fazer com que os préprios alunos, de forma individual ou coletiva, tenham de gerenciar uma
cidade de maneira sustentavel e economicamente rentavel e no final os mesmos avaliem as
causas de suas escolhas observando o que fora benéfico e adverso na relacdo entre o antrépico

e o natural.

Deve-se ressaltar que tal proposta ndo exige de todos os alunos 0 acesso ao
computador pessoal, tornando-se viavel quando aplicada nos proprios laboratorios de
informatica das instituicbes de ensino. Este exemplo de proposta baseada em jogos digitais

vem como uma demonstracdo de o quéo eficaz e interativa pode-se tornar uma aula digital de
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educacdo ambiental, garantindo discussdes baseadas nas experiéncias, erros e acertos

proporcionados pelos jogos.

Ressalta-se que tal proposta interativa permeia os didlogos desenvolvidos a partir da
interacdo entre educacao e tecnologias, tal como Moran (2001) explicita no seguinte trecho,

afirmando que:

Cada vez mais poderoso em recursos, velocidade, programas e comunicacao,
0 computador nos permite pesquisar, simular situacdes, testar
conhecimentos especificos, descobrir novos conceitos, lugares, idéias.
Produzir novos textos, avaliacdes, experiéncias. As possibilidades vao desde
seguir algo pronto (tutorial), apoiar-se em algo semidesenhado para
complementé-lo até criar algo diferente, sozinho ou com outros. (MORAN,
2001, p.44)

Esta interatividade onde € disposto ao aluno uma gama de novas experiéncias com
base na construcdo do conhecimento, coloca-o em uma posicao ativa demonstrando que suas
escolhas e meios para uma proposta sustentavel de desenvolvimento socioambiental vao além
da simples reproducdo de informacdes e do conhecimento, mas, abalizam a construcdo do
conhecimento coletivo e interpessoal através da aproximacao ludica entre o aluno e o objeto
de estudo a modo que o saber se institua através do lazer e das afinidades para com os meios

tecno-pedagogicos.

Outro recurso que pode ser extremamente bem explorado nesta perspectiva interativa
da educacdo ambiental sdo as midias audiovisuais. A experiéncia audiovisual possibilita uma
relacdo intrinseca de apropriacdo dos conhecimentos e interesse dos alunos uma vez que deve-
se conceber que “A crianca também ¢é educada pela midia, principalmente pela
televisao”(MORAN,2001,p 33). E através desta concepc¢do é estritamente aplicavel o uso de

midias audiovisuais no campo da educacdo ambiental.

Como fomentado anteriormente, 0s recursos técnicos de midias audiovisuais ampliam
a percepcdo dos alunos ante as mensagens, informag6es e conhecimentos transmitidos atraves
deste campo informacional. Entretanto, para 0 melhor dinamismo e interatividade da relacao
cinestésica com o objeto de estudo deve-se tomar certos cuidados para que tal proposta nao

induza ao desinteresse ou mesmo ao desvio do escopo pedagdgico pretendido.
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Para tal, cabe ao educador avaliar 0 uso ou mesmo desenvolver uma proposta
multimidia que contemple o didlogo cognitivo e pedagdgico ao qual se busca trabalhar. Tendo
em mente que “o simples acesso a tecnologia, ndo é o aspecto mais importante, mas sim, a
criagdo de novos ambientes de aprendizagem e de novas dinamicas sociais a partir do uso
dessas novas ferramentas”. (MORAES, 1997).

O desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem audiovisual detém como
principal finalidade a interacdo do aluno com o tema abordado, através da aproximacao dos
didlogos e conhecimentos interpessoais transpostos a um novo meio de comunicacao

educacional.

Como meios e técnicas para tal interacdo, o educador detém a capacidade de expor
fendmenos sociais ou ambientais que impliquem em analises e interpretacbes que
proporcionem a constru¢do do conhecimento. Ferramentas de edi¢do e animagao possibilitam
ao educador uma nova empreitada no campo da educacdo audiovisual, com o0 uso de
ferramentas como o CS Flash, WMV e VideoSpin torna-se possivel a ampliacdo e modelagem

de um ambiente virtual educativo baseado nas propostas e criatividade do educador.

A fuga do estatico vem como o principal conceito de interatividade ante a escolha dos
recursos audiovisuais como artificio pedagdgico, tornando possivel a exposicdo e emulacdo
de fenémenos através do dinamismo visual oriundo desta préatica educacional. Logo, quando
estruturada em tecnologias e meios audiovisuais, a aplicacdo de propostas pedagdgicas com o
escopo voltado a educacdo ambiental apresenta ganhos extremamente significativos ante a

relacdo de aprendizagem.

O dinamismo e o estreitamento entre o aluno e o objeto de estudo, ddo aos recursos
pedag6gicos audiovisuais o0 devido destaque na abordagem educacional multimidia pelo
carater inovador de aprender com base no que foi e no que estd sendo construido em sala de
aula. Este mesmo quesito integrador possibilita inserir os relatos dos alunos e experiéncias de
sua vivéncia em uma animacdo ou um video faz com que a proposta pedagdgica principal

torne-se ndo s6 mais interativa também mais motivadora.

Pode-se entdo conotar que uma das facetas das propostas em educacdo ambiental
contemporaneas € a tecnologia a favor da construcdo do saber. Ainda que possa ser
interpretada como uma ruptura abrupta com os meétodos tradicionais de ensino, 0 meio tecno-

informacional tornar-se-a cada vez mais implicito nos meios educacionais uma vez que este
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seja encarado como o instrumento de articulagdo entre o conhecimento, as relagdes de poder e
as técnicas. E é através da terceira linguagem® instituida nos meios pedagdgicos que
destacam-se o0s ambientes de propostas ludico tecnologicas em diferentes campos das
ciéncias, abrindo margem para que cada campo do saber possam ser altamente explorados e

atrelados pelo viés da educacdo ambiental.

Com o estudo adequado de aplicacbes de propostas pedagdgicas que tenham como
base tecnologias, observa-se um ganho exponencial tanto na aprendizagem quanto na
fundamentacdo do conhecimento, salientando através de propostas estudadas de aplicacBes

tecnoldgicas no ensino que:

N&o ha duvida de que as novas tecnologias de comunicagdo e informagéo
trouxeram mudancas consideraveis e positivas para a educacdo. Videos,
programas educativos na televisdo e no computador, sites educacionais,
softwares diferenciados transformam a realidade da aula tradicional e
dinamizam o espago de ensino-aprendizagem.(KENSKI, 2008, p. 46)

E nesta perspectiva, a participacdo de meios tecnoldgicos para a educacdo deve ser
cada vez mais explorada a modo de constituir um modelo de ensino que contemple a inser¢ao
de meios e técnicas cientificas através de uma proposta tecnoldgica ludica e motivadora,

construindo assim novas relacdes entre o saber e o aprender.

3.4 Transdisciplinaridade Aplicada a Educacdo Ambiental

Na tentativa de romper o pragmatismo cientifico voltado para o que Morin (2006)
define por fragmentacdo da ciéncia, a transdisciplinaridade atua como uma categoria de
formacdo do saber que busca a desfragmentacdo do conhecimento através das especificidades
ante ao conjunto de objeto de estudo da ciéncia.

Com o escopo de definir a transdisciplinaridade como categoria cientifica, busca-se ir
além da etimologia da palavra e abarcar a real compleicdo do objetivo deste campo da ciéncia,
Nicolescu (1999) conceitua que:

* Conceito abordado por Kenski (2008) na obra Educacio e Tecnologias: O novo ritmo da informacao, define
que “A terceira linguagem articula-se com as tecnologias eletrdnicas de informacdo e comunicacdo.”(KENSKI,
2008, p.31)



54

A transdisciplinaridade, como o prefixo "trans" indica, diz repeito aquilo que
estd a0 mesmo tempo entre disciplinas, através das diferentes disciplinas e
além de qualquer outra disciplina. Seu objetivo é a compreensdo do mundo
presente, para qual um dos imperativos é a unidade do
conhecimento.(NICOLESCU, 1999, p. 11)

E atraves desta perspectiva de buscar uma unidade do conhecimento que contemple a
anélise do ambiente integrando diferentes perspectivas, recorre-se & transdisciplinaridade
aliada a educacdo ambiental como meios de construcdo de um saber que ndo exalte apenas a
desfragmentacdo da ciéncia, mas sim, auxilie em um aprendizado articulado a expansdo do

conhecimento vivido.

3.4.1 Fragmentacéo, Desfragmentacao e Transdisciplinaridade.

Por mais informacdes e discussfes em detrimento da fragmentacdo das ciéncias e a
retomada da unidade do conhecimento atraveés da transdisciplinaridade, o cenario
socioecondmico contemporaneo segue para um Vviés cada vez mais especifico, dando origem a
diversas sub-areas do conhecimento em distintos niveis educacionais. Esta especificidade é
oriunda do sistema econémico e, social, adotado no mundo ocidental, onde tanto o mercado
de trabalho quanto as relacGes sociais cobram do individuo a especializacdo de suas funcdes e
o privilegia quando maior é o acumulo de especificidades no conhecimento.

A problemadtica envolta a este mote deixa o questionamento perante subesisténcia da
relacdo entre o reducionismo do conhecimento e a gratificacdo sob o acumulo de
especificidades, uma vez que cria limites no desenvolvimento individual do conhecimento.
Sobre esta super-especializacéo e o estilhacar do conhecimento diante a demanda do sistema
socioecondémico, Morin (2006) aponta que:

Os desenvolvimentos disciplinares das ciéncias ndo s6 trouxeram as
vantagens da divisdo do trabalho, mas também os inconvenientes da super-
especializacdo, do confinamento e do despedacamento do saber. Ndo s6
produziram o conhecimento e a elucidacdo, mas também a ignorancia e a
cegueira. (MORIN, 2006, p.15)

Notoriamente este apontamento elucida que o conhecimento torna-se cada vez mais

disperso de acordo com os niveis de fragmentacdo do saber, levando a problematicas nos mais
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distintos niveis de conhecimento, fazendo com que os especialistas limitem-se as suas sub-

areas e percam o dominio dos demais assuntos referentes a sua area de conhecimento.

Demonstrando que uma vez j& fragmentada, os campos desta fragmentacdo tendem a
se tornar cada vez mais difusos dentro da prépria ciéncia como, por exemplo: A Geografia
como ciéncia fragmentada entre Geografia Fisica e Humana, a Geografia Fisica fragmentada
em Geomorfologia, Geologia, Climatologia, Biogeografia e demais, a Geomorfologia
fragmentada em Encosta, Fluvial, Estrutural e demais, A propria Geomorfologia de Encosta

fragmentada nos mais diversos tipos de processos morfoesculturais.

Esta divisdo em especificidades dentro da propria ciéncia, induz ao que Morin(2006)
apontou como “ignorancia e cegueira” anteriormente. Uma vez que, dificilmente o
especialista em um determinado processo morfoescultural, tera dominio de todo campo da
Geografia Fisica e, é ainda menos provavel que detenha o dominio da Geografia como um

todo, ainda que esta seja sua grande area em meio a tantas areas do conhecimento.

Ademais, deve-se ressaltar que a principal adversidade da formacdo de especialistas
ndo se encontra no fato destes dedicarem sua atencdo a uma ou mais especificidades de
determinada ciéncia, mas sim ao fato de abandonarem as particularidades do conhecimento
como um todo afim da especializacdo. Nicolescu (1999,p.10) afirma que “a soma das
competéncias individuais ndo é a competéncia”, sob esta perspectiva pode-se afirmar também
que tal qual uma corrente s6 tem funcionalidade com todos os elos, a Ciéncia s6 tem

funcionalidade quando desenvolvida em cada conceito e categoria.

E nitido que os sistemas educacionais contemporaneos priorizam a fragmentacéo do
conhecimento, coagindo a sociedade a um modelo onde “é melhor saber muito sobre pouco
do que pouco sobre muito”. Tal pensamento leva a uma deturpagdo de ideias ante a realidade
do saber, fazendo com que sejam reproduzidos conceitos que defendam que as

particularidades do conhecimento sejam interpretadas como sua totalidade.

Em meados de 2010, Matthew Might, Professor Doutor pela Universidade de Utah.
Retomou a discussdo sobre a realidade entre o saber e 0 conhecimento através de um guia
ilustrado onde uma das ilustracbes (fig.4) questiona o modelo atual de educagdo e
especializacdo em relacdo ao conhecimento. Tal ilustracdo levou a uma sensibilizacdo ante a
realidade evidenciada, dando origem a um acaloramento nas discussdes sobre os moldes

socioecondmicos de producéo e especificagdo do conhecimento, analisando o conhecimento
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visto como produto através do apontamento de Santos (1988, p57) que diz; “A
industrializacdo da ciéncia manifestou-se tanto ao nivel das aplica¢cdes da ciéncia como ao
nivel da organizacao da investigacdo cientifica.” Acalorando assim as discussdes envoltas a
meios e métodos de buscar uma desfragmentacao das ciéncias em suas escalas de produto e de

conhecimento.

Figura 3 — llustracdo : O Conhecer e o Saber
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Tal ilustragdo elucida o pensamento de Morin (2006, p.21) apontando que: "[...] o
conhecimento nunca estara completo e a racionalidade tem limites." E seguindo esta linha de
pensamento, torna-se cada vez mais plausivel o retorno aos meios e métodos que contemplem
a construcdo do conhecimento, ndo s6 por meio do dialogo entre as ciéncias, mas sim da
compleicdo do conhecimento como unidade no decorrer das analises ante um objeto de
estudo. Proporcionando uma ansia para a construcdo de um conhecimento real do ambiente e
suas relagdes, unitario no sentido de aplicacdo e conjunto dos saberes, e, transdisciplinar
como meio de alcangcar um novo aspecto nos modelos de educagdo, no saber e no

conhecimento.
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3.4.2 Educacao Ambiental Transdisciplinar

Paralelo as questdes da reunificacdo do conhecimento em prol da real complei¢do do
saber, € observado um grande equivoco diante de tal adversidade oriunda desta fragmentacéo.
Na tentativa de restaurar o conhecimento difundido através das especificidades de cada
ciéncia, criam-se mais disciplinas a fim de suprir a auséncia do dialogo transdisciplinar dos
modelos posteriores. Entretanto estas disciplinas estdo fadadas em sua esséncia a serem
interpretadas como a reproducdo do mesmo modelo de cientificidade apenas coagindo um

contato transdisciplinar entre contetdos.

Cré-se entdo que ha uma necessidade de ampliacdo do real contexto de
desfragmentacdo do saber, uma vez que no modelo atual de cientificidade tem-se combatido a
fragmentacdo do conhecimento fragmentando-o mais. Santos (1988) elucida estas propostas,

afirmando que:

Os males desta parcelizacdo do conhecimento e do reducionismo arbitréario
gue transporta consigo sdo hoje reconhecidos, mas as medidas propostas
para 0s corrigir acabam em geral por reproduzir sob outra forma. Este efeito
perver-so revela que ndo ha solugdo para este problema no seio do
paradigma dominante e precisamente porque este Gltimo é que constitui o
verdadeiro problema de que decorrem todos os outros. (SANTOS, 1988
p.75)

Esta mesma parcelizacdo, aliada ao didlogo ambiental emergente devido ao contexto
socioambiental contemporaneo, fez com que a Educacdo Ambiental como categoria de
estudo, fosse erroneamente enquadrada neste modelo de cientificidade que cria ou insere mais

disciplinas em meios educacionais.

Atualmente pode-se observar nas mais diversas matrizes curriculares dos mais
diversos cursos de pés-graduacdo, graduacdo ou ensino basico, a inser¢cdo de uma ou mais
disciplinas que abordem a questdo ambiental e apontem causas e consequéncias das
problematicas socioambientais sobre diferentes escalas de analise. Sem duavida houveram
ganhos inimaginaveis no contexto da educagédo ambiental através desta providéncia curricular.

Todavia, surgiram dilemas ante a especializacdo da educagdo ambiental nas demais ciéncias.
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Tal como Dias (2000) define que a andlise da totalidade do ambiente natural e
antrépico é um dos principios abalizadores da educacdo ambiental, também pode-se afirmar o
seu carater transdisciplinar a modo de unificar as relacdes naturais e antropicas sob uma
mesma Otica de acdo. Esta propriedade unificante da educacdo ambiental faz com que o
dilema da disciplinaridade e especializacdo, contestem a perda dos potenciais cientificos e de
construgéo do conhecimento integrado da educagio ambiental.

Desenvolver a educagdo ambiental através de metodos disciplinares, ndo sé restringe a
proposta essencial desta como um agente unificante e transformador do conhecimento, como
limita a amplitude das escalas transdisciplinares a serem atingidas por meio dos dialogos e

estudos com base na integracdo do ambiente e suas dinamicas.

As dindmicas do ambiente, uma vez entendida pelas relaces naturais e antrépicas,
possuem tamanha complexidade que tornou-se necessario desenvolver uma percep¢do
integradora das causas, dos fatos mas sobretudo das acGes a serem desenvolvidas ante as
adversidades enfrentadas. E tal como a teoria da complexidade tratada por Edgar Morin, a
transdisciplinaridade vem como um meio de desfragmentar, unificar e atrelar o0s

conhecimentos para a catarse de novos saberes e perspectivas da realidade.

A abordagem do conhecimento através das complexidades que elenca a educagdo
ambiental como palco para a congruéncia dos saberes e das acbes. Assim como 0s
fundamentos epistemoldgicos da transdisciplinaridade, a educacdo ambiental estabelece um
conjunto de praticas onde se busca conhecer a realidade como um todo, tal como afirma Dias

(2000) ao definir a real natureza da educacdo ambiental:

Um objetivo fundamental da Educacdo Ambiental é lograr que os individuos
e a coletividade compreendam a natureza complexa do meio ambiente
natural e do meio criado pelo homem, resultante da integracdo de seus
aspectos biol6gicos, fisicos, sociais, econdmicos e culturais, e adquiram 0s
conhecimentos, os valores, 0s comportamentos e as habilidades préaticas para
participarem responsavel e eficazmente da prevencdo e solucdo dos
problemas ambientais, e da gestdo da questdo da qualidade do meio
ambiente. (DIAS, 2000, p. 107).

Assim sendo, a integracdo entre os aspectos apontados tanto no meio natural quanto no
antrépico, recorre a transdisciplinaridade como caminho para a desfragmentacdo das analises.

Morin (2006) propds que dentro do pensamento transdisciplinar torna-se necessario a analise
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do todo, a andlise fragmentada do mesmo objeto de estudo e posteriormente a analise
desfragmentada deste, considerando assim imprescindivel a fragmentacdo para a associacao,
firmando os conceitos epistemologicos da dialética no processo de construcao transdisciplinar

do conhecimento.

E nesta mesma perspectiva pode-se esbocar as relagdes da construcdo transdisciplinar
do conhecimento por meio das habilidades préaticas da educacdo ambiental, onde é necessario
conhecer os fatos da adversidade, avaliar as dindmicas dos atos da adversidade e, por fim,

proporcionar solugdes ou prevengdes ante aos problemas sociais e ambientais.

Entretanto, para a execugdo de qualquer proposta cunhada na transdisciplinaridade
torna-se necessario a elaboracdo de métodos, uma vez que “Sem uma metodologia a
transdisciplinaridade seria uma proposta vazia” (NICOLESCU. 1999 p.25). Mas como
desenvolver uma proposta transdisciplinar se o conhecimento produzido atualmente é

disciplinar baseado em especializacGes?

O meio individual no desenvolvimento de propostas baseia-se no que Nicolescu (1999
p.25) entende por trés pilares metodologicos “Os Niveis de realidade, A complexidade e a
Logica do Terceiro Incluido.” De modo geral pode-se entender que conforme sugerido pelo
autor, para a elaboracdo de propostas transdisciplinares é necessario o estudo dos fatos (niveis
de realidade), dos atos (complexidade) e das hip6teses (l6gica do terceiro incluido). E com um
esboco fundamentado na andlise destes trés segmentos, torna-se praticavel a elaboracdo de

meios e métodos transdisciplinares.

O meio coletivo de propostas pedagdgicas é um dos mais aplicados nas instituicdes de
ensino ja que consiste na unificacdo de disciplinas através da interacdo entre docentes de
distintas ciéncias, a modo que em conjunto proporcionem uma fundamentagéo integrada com
base em um Unico objeto de estudo. Entretanto deve-se ressaltar que as propostas sob esta
perspectiva tendem a dirigir-se para os meios de interdisciplinaridade quando algum dos
agentes construtores da proposta passa a buscar especificidades de sua ciéncia no objeto de

estudo.

Em ambos os meios de propostas transdisciplinares a educacdo ambiental se enquadra
como unica, e unificante do conhecimento, por analisar as mais diversas dinamicas que
envolvem determinado fendmeno e, quando necessario, propor solugdes que mitiguem ou

previnam as adversidades.
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Logo € garantido a educacdo ambiental sobre métodos transdisciplinares, o
estreitamento entre os processos educativos e a realidade, certificando a construgéo de um
conhecimento integrador da teoria a praxis, enfocando e analisando os problemas sobre uma
Otica que privilegie a realidade em suas diferentes formas e tons, mas além disto, proporcione
os alicerces para um saber critico, edificante e funcional. Fundamentando um novo

conhecimento desfragmentado, ambiental e transdisciplinar.
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4. CAPITULO 3

O presente capitulo abre espaco para a descricdo dos distintos meios e métodos
aplicados a pesquisa com a finalidade de estabelecer uma organizagédo cronoldgica processual
no desenvolvimento das etapas praticas dos segmentos propostos. Apresentando 0s meios de
andlise e pesquisa, tratando a Geomorfologia como objeto de estudo central, de modo que por
meio das novas tecnologias de ensino seja passivel a aplicabilidade do objeto no ambito da

Educacdo Ambiental.

Prezando pela continuidade da pesquisa as etapas metodoldgicas se apresentaram
com um roteiro multilinear, de modo que o leitor que detenha interesse pela Educacgéo
Ambiental e Transdisciplinaridade como proposta pedagdgica, possa compreender 0s meios
de abordagem e estudo do objeto presentes nesta dissertacdo como uma ferramenta de
sensibilizacdo e conscientizacdo ambiental adjunto a integracdo de diferentes Ciéncias sob um

Unico objeto de estudo, realizando assim uma proposta de Educacdo Ambiental integrada.

O plano de trabalho abaixo (Figura 4) fora tracado paralelo ao levantamento das
metodologias e contribuiu como uma estrutura para o direcionamento da pesquisa, analogo, o
plano também pode ser aplicado como um cronograma de desenvolvimento aos moldes de um
fluxograma, o que permite conduzir os meios sobre os métodos de forma direcionada e

objetiva.

Instituindo assim os objetivos e atuacBes praticas da pesquisa frisando que a
centralidade da pesquisa se estabelece em realizar uma proposta de Educacdo Ambiental
pautada na relacdo entre a sociedade e a natureza ante aos fendmenos erosivos em vertente,
propondo meios de compreensdo destes fendbmenos sob distintos meios pedagdgicos de

educacdo.
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Figura 4 - Plano de Trabalho 2013-2014 do Projeto de Pesquisa

Plano de Trabalho 2013 - 2014

Aplicag@es no
Ensino Superior

Levantamento = Construgio e Produto Final:

. Execugio das N h
Bibliogrifico e Oficinas Aplicagio das ———  Dissertagio e

Fichamentos Magquetes Animagdes

Aplicag@es na
Educagio Bdsica e
Secunddria Desenvolvimento
das Animacges

Apropriagio Tedrica » Apropriagio Tedrico-Pritica Prixis Produtos Producio Final

Fonte: Guilherme Alves de Oliveira. Londrina, 2013

4.1 Da Teoria & Pratica Educacional

Transpor informacdes sempre foi e ainda é uma das maiores grandezas para 0
desenvolvimento da humanidade, desde seus principios até os dias atuais. Porém a capacidade
de compreensdo das informacfes nem sempre é eficaz nas variadas gamas do processo de
transmissdo. Entretanto, 0 homem possui uma capacidade inextinguivel de criatividade e de
uso das tecnologias ao seu favor e isto faz com que a interacao entre os agentes que induzem a
curiosidade e o prazer, para que estes auxiliem cada vez mais o ato de conscientizacdo perante

a informagé&o transmitida.

O potencial de transmissdo da informagdo é o que ira compor a disseminacdo dos
conhecimentos compilados no decorrer das discussdes e apontamentos aqui presentes,
assinalando que tanto pelo viés ludico quanto pela interatividade, é passivel tanto para o aluno
guanto para o educador obter uma experiéncia capaz de proporcionar um contato com sua
realidade proxima e a compreensdo da dindmica ambiental através das atividades

proporcionadas, como discorre Branddo (1995):

A educacdo ajuda a pensar tipos de homens, mais do que isso, ela ajuda a
cria-los, através de passar uns para 0S outros o saber que o0 constitui e
legitima. Produz o conjunto de crengas e ideias, de qualificacbes e
especialidades que envolvem as trocas de simbolos, bens e poderes que, em
conjunto constroem tipos de sociedades.(BRANDAO,1995, p.11)
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E nesta construcdo da educacdo do individuo, ocorre tal como um mutualismo entre
guem transmite a informacdo e quem a interpreta, no intuito que a informagéo agregue cada
vez mais elementos de diferentes ciéncias e vivéncias, apontando diferentes perspectivas
sobre 0 mesmo evento, mas tendo estas como um conjunto totalizante de informacdes
agregadas a determinado fendémeno. A interacdo com as préticas educacionais devem
abranger ndo sO as causas e consequéncias dos fatos geomorfol6gicos, mas sim toda a
dindmica que compde o sistema e 0s subsistemas da vertente, de modo que a apropriacdo da

informacdo do conteldo se constitua pela vivéncia e pela acessibilidade no dialogo.

E proposto entdo, que aos educadores haja uma atencdo especial, de modo a serem
preparados para a continuidade e reproducdo de um processo da construcdo de uma educacao
ambiental utilizando-se de meios e técnicas que estimulem o saber. Pois, uma educacdo
ambiental reduzida ao tipo de abordagem de ideias globalizadas onde o mundo é um sistema
mecanico, regido por leis imutaveis, tratada comumente através de uma racionalidade
tecnocratica, ndo so estreitard a visdo dos contornos sociais dos assuntos, como também fara
com que os alunos percam a nogdo da complexidade que envolve os fendmenos naturais. Os
educadores devem ter o conhecimento de que o interesse que as criangas e jovens demonstram
no estudo das suas relacbes com o ambiente, sobretudo durante trabalhos praticos e estudos do
meio, € um grande aliado para o estimulo do desenvolvimento de cidaddos conscientes e
também criticos (PALEARI, 2000).

Abrindo espaco para apontar a importancia do processo educativo ambiental, uma vez
que o publico alvo é conscientizado e passa a atuar como um agente de informacao, levando a
discussdo e sensibilizacdo ambiental para fora dos muros da instituicdo de ensino. Para
desenvolver estreitamentos entre o aluno e o objeto de estudo, parte-se para analises de
problemas concretos, ligados ao cotidiano do aluno, em um recorte espacial em que esta
inserido, seu préprio municipio e arredores. Embora aparentemente Obvio, o ato de
correlacionar a vivéncia e o objeto de estudo como ponto de partida torna-se cada vez mais
viavel para a difusdo do conhecimento, e nem sempre é considerado por parte dos projetos, ja
que comumente sdo desenvolvidos temas que ja tenham uma proposta de trabalho inexoravel
e uma metodologia ja estipulada, mesmo que distantes dos interesses dos alunos. E importante
sempre enfatizar a necessidade de os professores buscarem alternativas metodologicas que

facam convergir o enfoque para meios transdisciplinares e ludicos.
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Tornar o ato de aprender em algo prazeroso é fundamental para a assimilacdo de
qualquer objeto cientifico, mesmo que este esteja adornado por diversos termos cientificos e
jargbes académicos, capazes de restringir todas as significancias da ciéncia, fazendo com que
a sociedade nao seja capaz de tomar consciéncia do meio ambiente onde estdo inseridos e suas

acOes perante este.

Os Objetivos da Educacdo Ambiental ndo podem ser definidos sem que se
levem em conta as realidades econdmicas, social e ecoldgica de cada
sociedade, ou os objetivos determinados para o seu desenvolvimento. Deve-
se considerar que certos objetivos de Educacdo Ambiental sdo comuns a
comunidade internacional (DIAS, 2000, p.148)

Evidenciando que o didlogo entre o0 académico e a sociedade deve ser o mais acessivel
possivel, pois somente por este viés, a compreensdo dos processos que modelam o ambiente
podera beirar a democratizacdo do conhecimento e semear a consciéncia ambiental fora do
recorte onde foram desenvolvidas propostas de educacdo ambiental, transcendendo assim a

delimitacdo do recorte de analise pela necessidade e interatividade com o objeto de estudo.

Com o intuito de imbuir o carater ludico e pedagdgico, optar por um viés mais
interativo como recurso é uma das melhores escolhas, sobretudo quando a busca de apreensdo
do conhecimento circunda além a caracterizacdo do relevo e a representacdo 0S pProcessos
erosivos, visto que, a necessidade de estimular a curiosidade sobre as dinamicas e causas de
determinado processo erosivo pela representacdo do mesmo, o desafio se encontrara em
proporcionar uma atividade que fuja ao padrdo da rotina da sala de aula, fazendo com que o

conhecimento e a informac&o sejam aplicados por meios praticos, interativos e funcionais.

Afora o desenvolvimento interativo e dindmico, outro recurso interessante a ser
explorado é a composicdo visual dos processos erosivos por meio em que se apliquem as
novas tecnologias em educacéo, fugindo da estagnacdo de determinados meios convencionais
de ensino elaborando um discurso mais envolvente e compativel, mas que possua o carater
cientifico e com a prépria abordagem que leve a interacdo e o despertar da consciéncia

ambiental e do pensamento critico.

Recorrer a tais metodologias, geralmente exige uma disposi¢do de tempo, criatividade

e ética na pesquisa, tudo para manter o arranjo da producdo por si, sem se desprender do
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envolvimento artistico em sua composicdo dando liberdade a quem pesquisa e a quem esta

pesquisando.

Encontramos na vertente da educacao estética as mesmas razdes que sempre
nos levaram a acreditar que, com arte e pelo caminho da arte, se aprende
melhor.[...] Ensinando arte, posso criar, de um modo global, um construto
hibrido, que contém uma espécie de amalgama de elementos concretos,
matéricos, os quais, a0 mesmo tempo, se constitui em indices de meu
movimento interno, dando um sentido proprio aos meus pensamentos,
intuices, sensagdes e movimentos.(PERALTA, 2002, p.158)

Exaltando assim o carater Heuristico no desenvolvimento metodolégico, abordando
escalas que partem desde o pesquisador/educador até ao aluno, onde todos os envolvidos
acabam por compartilhar a construcdo da ciéncia do descobrimento, desenvolvendo assim o
gosto e instigacdo pelo objeto de estudo, e consequentemente uma melhor apropriagdo da

mensagem transpassada pela arte visual.

A ciéncia Heuristica atua também quando associada as interagdes com as novas
tecnologias em educacédo. A partir da década de 1980 a tecnologia passou por uma progressao
geométrica no nivel técnico informacional, os padrdes de producdo e consumo atuais sdo uma

resposta a tais indices de atualizacéo.

Se antigamente poucos tinham acesso a um dispositivo telefonico, hoje, tornou-se cada
vez mais comum e basal para a comunicacdo tal dispositivo, poucos tiveram acesso aos
disquetes que foram substituidos por dispositivos cada vez menores e com capacidade de
memoria expandida em um pifio periodo no espaco-tempo. E como a vida humana se
manifesta perante tais mudancas? A resposta chega a estar implicita na propria pergunta, se
adaptando, abrangendo a tecnologia ao seu dia a dia de maneira que o dominio do
descobrimento e conhecimento destas novas habilidades diversas e complexas imponha novas

concepcdes na educacgdo e no ensino.

A escola enquanto entidade social torna-se um campo para atender as perspectivas
tecnoldgicas imbuidas na sociedade moderna, levando a uma nova linguagem de
comunicacdo. E é de fundamental importancia que a escola aprenda os meios de utilizar e
disseminar tais conhecimentos e habilidades, garantindo a participacdo na construcéo social e

critica do individuo perante o meio.



66

A técnica, por outro lado, leva o individuo a se adaptar e descobrir os fins para seu
uso. Historicamente a técnica tem sua génese na utilizacdo de objetos e métodos que se
modificam em instrumentos de uso comum no cotidiano das relagcbes humanas, tornando-as

cada vez mais complexas.

Agregando meios e instrumentos para a pratica educacional sob o viés das novas
tecnologias, voltam-se as atencdes para as midias de acesso a informagdo e consequentemente
meios de transmissdo destas informacdes, recorrendo assim ao conceito de multimidia, que
possibilitam a interacdo entre a sonoridade e a composigéo visual, criando novos meios e

possibilidades na alternancia entre aprender e ensinar.

Também com o apoio do conceito de multimidia é possivel incorporar meios que
unifiguem a cultura, a vivéncia e a ciéncia como elementos interconectados em um unico
componente, capaz de agregar a interdisciplinaridade e flertar com a transdisciplinaridade.
Levando a uma interatividade do aluno com o objeto de estudo, sua vivéncia através deste e a

tecnologia em questao.

cualquier otro medio audiovisual,debe servir al profesor para superar el
modelo comunicativo unidireccional y no para reforzarlo. Podria darse la
paradoja de estar preocupandonos por conseguir un maximo nivel de
interaccion entre los alumnos y los medios mientras descuidamos la propia
interacion huma-na, la mas importante y enriquecedora, de cuya calidad va a
depender el que nuestros alumnos aprendan a utilizar los medios para
expresarse yno se consideren Gnicamente como receptores de informacion.
(MARTIN, 1996. p.361)

Dentro desta perspectiva cabe ao professor buscar meios que propiciem a interacdo
com o0 objeto de estudo, frisando que a interacdo humana, ou seja, aquela que parte da
vivéncia e da individualidade do aluno, seja exprimida de forma que a tecnologia possa
propiciar um espaco para a expressdo desta individualidade e associando-a ao objeto de

estudo.

Um dos maiores desafios se encontra na prépria capacitacdo e conhecimento do
professor perante estas tecnologias, pois somente através de um conhecimento prévio sobre 0s
meios de programacdo e ferramentas de multimidia, torna-se viavel a confeccdo de um
material autoral. Também cabe uma interacdo do profissional com as ferramentas de busca,

alentando que através destes € possivel encontrar materiais livres, tutoriais de producéo e etc.
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Outro desafio a ser devidamente destacado € o tempo para producgdo de uma aula que supere
um diélogo unidirecional, além da capacitacdo o tempo para pesquisa ou producdo de um
material condizente ao contetido, o tempo dedicado a esta finalidade ¢é variavel de acordo com

o nivel de interacdo e conhecimento do educador perante o sistema escolhido.

Pensando na Geomorfologia como ciéncia a ser transposta para um meio
tecnoinformacional, cabe optar por meios de multimidia com énfase no destaque visual, como
no caso das animac0es digitais. As animacOes podem auxiliar na descricdo e dinamica dos
processos erosivos além de colaborar com apropria¢do do cotidiano do aluno. Todavia, nos
bancos de dados virtuais é possivel encontrar animacdes de caracterizacao e génese de relevo,
intemperismo e pouquissimas simulacdes de processos erosivos, acalorando assim a
necessidade da producdo de novos materiais, tanto de carater descritivo, mas, sobretudo de
carter interativo dentro de um sistema de acao e resposta.

Frisando cada vez mais a necessidade em instigar o didlogo entre esta interatividade
das novas tecnologias em educacdo e a Geomorfologia como ciéncia, visto que esta abarca em
seus fendmenos uma dindmica de conceitos conferidos de ciéncias distintas a Geografia,
tendo como exemplos: a Fisica presente na cinética de uma gota d’agua, a Matematica quando
se calcula o nivel e inclinacdo da vertente, e a Biologia quando se analisa a cobertura vegetal.
Demonstra-se que é exequivel abarcar os fenbmenos dos subsistemas de uma maneira

transdisciplinar e interativa.

Aprender Geomorfologia se divertindo, se apropriando da ciéncia e tornar-se um
sujeito critico, capaz de compreender as dinamicas antropicas e naturais e correlaciona-las a
um ponto de beirar a harmonia entre o individuo e o meio natural, despertando curiosidade em
até mesmo quem pensou dominar o tema em sua totalidade, é um artificio Gnico que somente

através da Educacdo Ambiental pode ser alcancado.

4.2 Apropriagdo Teorico-Pratica

Posterior as revisdes bibliograficas presentes nos capitulos precedentes, tornou-se
passivel tracar planos de desenvolvimentos tedricos pautados na geomorfologia como objeto

de estudo central da pesquisa, € na transversalidade desta com a educacdo ambiental.
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Entretanto, quanto ao estudo voltado para o desenvolvimento da praxis sob esta perspectiva
sobreveio como problematica o direcionamento de meios e métodos para a delimitacdo de um

publico alvo.

Uma vez que o segmento dos objetivos da pesquisa se institui em desenvolver uma
proposta de educacdo ambiental integrada, torna-se totalmente plausivel uma abordagem
voltada para jovens da educacdo bésica e secundaria uma vez que tal como afirma Torres
(2013, p.68): “[...]a educagdo ambiental ¢ o primeiro momento na fase do aluno em que ele
toma contato com um espaco dedicado a socializacdo, em que também, ampliard seus

conhecimentos interagindo com o meio fisico e social.”

Todavia, assim como Rocha (2009) relata, a retomada desta temética no ensino
superior deve abranger um novo enfoque que elucide e integre os conhecimentos construidos
durante a formacdo no ensino fundamental e médio, desenvolvendo um conteddo que
contemple ndo s6 as teorias, mas as praticas e aplicacOes destas assim com as demais
tematicas criando uma nova perspectiva de construcdo do conhecimento para o educador e 0

educando.

Sob este aspecto, a abordagem ante ao publico alvo para o desenvolvimento das
etapas conseguintes da pesquisa nos critérios metodoldgicos, esteve em primeira instancia
voltada para os alunos dos segundo ano de graduacdo em Geografia e aos bolsistas vinculados
ao projeto intitulado “Processos Erosivos no Norte do Parana: o Caso de Micro-bacias do
Municipio de Londrina.” Cadastrado junto 4 PROPPG da Universidade Estadual de Londrina.

Contudo, um dos objetivos da pesquisa consiste em desenvolver projetos e producdes
gue visem a democratizacdo da Ciéncia e a transposicdo dos conhecimentos para fora dos
muros da universidade. Sendo assim a publico alvo que se refere aos anos finais do ensino
fundamental também foi escolhido para o desenvolvimento das oficinas e aplicacdes dos
produtos de Educacdo Ambiental oriundos da pesquisa. Ressaltando a importancia deste

direcionamento através dos apontamentos de Torres (2013) afirmando que:

Esta educacgao ndo possui idade para comegar, e o ideal é investir-se desde 0s
primeiros anos de vida. Isto se deve ao fato de que as criancas sdo mais
flexiveis, faceis de sensibilizarem e, por estarem com seus valores em
formacdo, sendo um elemento importante para a conservacdo do meio.
(TORRES, 2013 p. 161)
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Logo, incluindo os pardmetros de aplicabilidade apontados até entdo, com a
finalidade de desenvolver a problemética ante ao publico alvo de abordagem e
desenvolvimento de pesquisa, optou-se na elaboracdo multilinear das pesquisas com o intuito
de realizar abordagens de cunho pratico voltados a analise de processos erosivos sob
diferentes metodologias, trabalhando com conceitos de Educacdo Ambiental por meio de
exposicdes e trabalhos préaticos instituidos para os discentes do curso de Geografia.
Paralelamente tal pratica auxiliou no respaldo de meios e métodos que puderam ser
transpostos a um dialogo mais ladico aos alunos das séries finais do ensino fundamental, sem
distanciar-se dar abordagens cientificas com apenas alteracbes no dialogo para uma melhor
interacdo entre o objeto de estudo e o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

4.2.1 Desenvolvimento Teorico-pratico — Graduagao

Com o escopo de realizar abordagens tedrico-metodoldgicas e processuais voltado
aos alunos de graduacédo e os demais presentes no projeto de iniciacdo cientifica. A atividade
buscando uma explanacdo conceitual de metodologias e pratica de andlise das dinamicas
erosivas foi realizada em precedente a interacdo das praticas a serem abordadas em uma
segunda atividade que foi nomeada como “Oficina de potenciais Erosivos”. Para esta primeira
etapa, foram reunidos os discentes participantes da oficina e atraves de exposicdes e debates,
fazendo uso de projetores e a prépria lousa da classe como materiais, foram discutidos os
procedimentos e métodos de analise em geomorfologia realizando um pardmetro

transdisciplinar através de analises geométricas e botanicas.

Como uma primeira abordagem sobre a aplicacdo da Geomorfologia expressa atraves
de cartas e mapas tematicos. Buscando uma analise do recorte de estudo que abrange o
municipio de Londrina-PR recorreu-se a uma exposi¢do e analise das fontes secundarias
dispostas nos mapas de compartimentos geomorfol6gicos, declividade, degradacédo de terras e
de uso do solo, com escala padronizada em 1:100000, digitalizados e dispostos no “Atlas

Digital — Regido Metropolitana de Londrina”.

Através destas fontes correlacionam-se os dados demonstrando a existéncia da l6gica
Fuzzy desenvolvida por Zadeh (1960) voltada para o zoneamento ambiental, paralelo a

aplicacdo do método AHP (Analytic Hierarchy Process) proposto por Saaty (1970) foi
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passivel uma discussdo ante a sobreposicdo dos mapas e a sistematizacdo das areas de
potencialidade a processos erosivos através da atribuicao de peso para cada especificidade dos

mapas.

Tal analise da metodologia propds em primeira instancia uma compleicdo das areas
mais suscetiveis a processos erosivos e verificando a atribuicdo de os pesos as seguintes
categorias: declividade: 0.314; geomorfologia: 0.235; tipos de solo: 0.198; uso do solo: 0.289,
considerando que os fatores como a declividade e o uso do solo tem maior influéncia no que

se refere aos processos erosivos.

Sendo assim, ap6s discussdes e com base no que fora demonstrado, o método AHP
sob a perspectiva da instituicdo e padronizacdo dos critérios ambientais pela logica Fuzzy,
demonstrou-se eficaz para um panorama dos processos erosivos no municipio de Londrina e
contribuiu na andlise dos pontos com maio fragilidade, levando assim o direcionamento de
uma diversa gama de estudos realizados pelos alunos e docentes da instituicdo para a

ambientacao destas areas para a realizacdo dos trabalhos de campo.

Como ponto de destaque da exposicdo, a participacao dos discentes contribuiu para
a discussdao dos enfoques voltados ao reconhecimento empirico dos processos erosivos nas
vertentes situadas dentro do recorte de estudo, através das averiguagdes observadas pela
aplicacdo do método AHP visto que por meio de um conjunto de caracteristicas comuns a tais
eventos, poder-se-a identificar e categorizar tal fendmeno de acordo com suas singularidades.

Com o apoio das analises e discussdes provenientes da exposicdo dos mapas por
AHP, Recorreu-se a apontamentos presentes na obra “Andlise empirica da fragilidade dos
ambientes naturais e antropizados” de Jurandyr Ross (1994), onde é apresentada uma
metodologia que se fundamenta no principio de que a natureza apresenta determinada
funcionalidade intrinseca entre seus elementos fisicos e bidticos. Os procedimentos
operacionais para a sua constru¢do exigem num primeiro instante os estudos basicos do
relevo, solo, geologia, clima, uso da terra e cobertura vegetal etc. Em seguida, essas
informacdes sdo ponderadas de forma unificada gerando um produto sintese que expressa 0s
diferentes graus de fragilidade que o ambiente possui em funcdo de suas caracteristicas

genéticas a serem adequadas e enquadradas, como fomentado na seguinte tabela.
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Tabela 2- Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial

Quadro 1 — Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial
Segmentos da ) Uso do Solo e Classes de
Solos dominantes -
Vertente Cobertura Vegetal Instabilidade
Terra bruna
] estruturada, Terra
Topos Aplainados
roxa estruturada, 3 ]
(Tp) e Patamares . Vegetagdo arbdrea Fraca
. eutrofica,
Aplainados (Pp) .
Cambissolo
distréfico
Cambissolo
Eutrdfico
Patamares em Rampa Terra bruna 3 ] o
Vegetacdo arborea Média
(Pn) estruturada
intermediéria para
terra roxa estruturada
Topos convexizados .
Cambissolo 3 ]
(Tc) e Vertentes o Vegetagdo arbdrea Forte
A Eutrdfico
Cobncavas (Vc)
Vertentes retilineas Cambissolo y ] .
. Vegetacdo arborea Muito Forte
(Vn) Eutrofico (Ce)

Fonte: Geomorfologia Ambiente e Planejamento. ROSS, J.L.S.(1994)

Diante a disparidade dos estados de equilibrio e instabilidade que o ambiente esta
submetido, Ross (1994) elaborou uma hierarquia nominal de fragilidade concebidas por
codigos: muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte (5). Estas categorias de
variacdo expressam especialmente a fragilidade do ambiente em relacdo aos processos
ocasionados pelo escoamento superficial difuso e concentrado das &guas pluviais. E
denominada fragilidade potencial a propensdo natural em apresentar diferentes potenciais de
fluxo de entrada e saida na biostasia do ambiente (Ross, 1994).

Assim sendo, o exame das areas de acordo com a fragilidade aos processos erosivos
apresentados pelos mapas e evidenciados em campo, contribuem para uma melhor
apropriacdo da dindmica de causa e efeito dos processos erosivos em vertentes, a viabilidade

do emprego desta metodologia de analise toma destaque com o seguinte apontamento:
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A utilizacdo de trabalhos desta natureza permite estabelecer diretrizes de uso
da terra e organizacdo territorial do espaco para os mais diferentes objetivos
e interesses, tais como o assentamento rural, urbano, implantagdo de
caminhos e estradas secundarias, definicdo de tipos de uso da terra entre
outros. E portando um instrumento fundamental na organizacio ou
reorganizagdo do espaco face a uma politica de planejamento (ROSS, 1994,
p.81)

Através destes meios foi possivel expor aos discentes que a natureza deste artificio
auxilia a estabelecer diretrizes de uso da terra e organizacao territorial do espaco com base em
um planejamento com base nos interesses sociais, mas, sobretudo nos interesses ambientais,
pois € neste ambiente que todo ser vivo se organiza inclusive o homem, destacando assim
toda a dindmica de uma esfera de analise.

Paralelo a metodologia de Instabilidade Potencial proposta por Ross (1994), fora
discutida a metodologia de “Mensuracao de Irregularidades Superficiais do relevo (MIS)”
desenvolvida por Hoek e Bray (1974), com o intuito de levantar os angulos de inclinacdo das
vertentes e através destes observar a vulnerabilidade ao cisalhamento e movimentagdo de

massa oriundos da dindmica erosiva nas vertentes.

De modo geral a metodologia se constitui em fixar estacas de 150 centimetros de
altura, posicionadas a 90° graus de angulacdo em relacdo ao vertical. As estacas devem estar
fixadas com profundidade padrdo de 20 centimetros, deixando somente 130 centimetros
expostos, para que ao topo de cada estaca seja conectado o fio de irregularidade, tal como um

barbante ou uma corda.

Com os fios de irregularidade conectados, entre cada estaca serdo apresentadas
angulacdes distintas fornecendo medidas de irregularidades de primeira ordem. Para a
obtencdo da variavel angular apresentada em cada estaca, sugere-se fazer-se uso de um
inclindmetro ou de um transferidor plano de 180° para assim mensurar e analisar as

angulagdes apresentadas entre o fio e as estacas.

A aplicagdo do método visa avaliar as irregularidades da vertente frisando a
importancia do cisalhamento e a descontinuidade morfoldgica na superficie. A apresentagédo
da relacdo entre o grau de declividade entre as estacas e 0 comprimento da rampa estdo
correlacionados com o comprimento da base obtida através da distancia entre as estacas pois,

bases curtas que variaram ente 1m a 2,3 metros, irdo ocasionar em uma maior amplitude na
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variacdo dos graus de declividade. Todavia, ap6s uma revisdo da metodologia, Hoek e Bray,
propuseram que o comprimento das bases deve-se basear no comprimento da rampa da

vertente analisada, derivando assim em bases curtas, médias e longas.

Com base em elucidar a aplicabilidade da metodologia foram expostos 0s
procedimentos metodoldgicos nas vertentes analisadas por meio de um trabalho de campo
realizado em 28/04/2013. Foi demonstrado que o comprimento de base utilizado é de 5
metros, 0 que caracteriza uma base média. Quanto a variancia entre a angulagdo das estacas,
procura-se obter condi¢Oes que se enquadrem nas categorias de rugosidade indicadas no
quadro abaixo (Tabela 3).

Tabela 3- Categorias de Rugosidade Superficial do Relevo

Categoria Grau de Rugosidade
Al Superficie Estriada
A2 Superficie Lisa
A3 Superficie com Pequenos Abaulamentos
A4 Superficie com Pequenos Degraus
AS Superficie Muito Irregular

Fonte: GUIDICINI, G. in Estabilidade de Taludes naturais de Escavagdo. 1976 . p.108

Com o intuito de mensurar as feicdes erosivas analisadas, é fundamental o uso de
materiais como inclindbmetro, trena de 5 metros, estacas de madeira, barbante e camera
fotografica. Tais aparatos auxiliam na mensuracdo da dimensdo total das feicbes erosivas
analisadas, fornecendo dados a serem manejados de modo que possam evidenciar o total de
solo deslocado e um diagndstico prévio da ocorréncia do fenémeno.

Sendo assim, fora ressaltado que as idas a campo podem ser relacionadas como o core
das metodologias apresentadas no decorrer de quaisquer pesquisas, pois € fundamental para
desenvolver o carater perceptivo da realidade geomorfologica num ambito geral, aproximando
assim a relacdo do individuo com o objeto de pesquisa, além de se destacar como um fator
fundamental para producdo de mapas, cartogramas, fotografias e demais produtos que so

poderao ser realizados apos a analise de causa e efeito dos fendmenos erosivos estudados.
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4.2.2 Desenvolvimento Teorico-préatico — Ensino Fundamental

Na tentativa de buscar meios de transposicdo do dialogo cientifico e paralelamente o
acesso a instituicbes educacionais que abrangem o designo do publico alvo do ensino
fundamental, a etapa de desenvolvimento teorico-pratico voltado para o ensino fundamental
se baseou em instituir um roteiro processual que contemple a transposicéo didatica do didlogo

presente nas aplica¢des comuns das praticas empiricas realizadas para os alunos da graduacéo.

Tal como Pedrini (2002) aponta a importancia basal de um roteiro processual € um

estudo das institui¢des de ensino afirmando que:

A anélise da instituicdo escolar, o conhecimento das relagfes intra-escolares
e dos diversos agentes sociais envolvidos no processo de inovacao curricular
sS40 0s primeiros passos necessarios para viabilizar o desenvolvimento da
insercdo da dimensdo ambiental no curriculo escolar (PEDRINI, 2002, p.49)

Entretanto, cabe aqui ressaltar que uma das principais adversidades encaradas na
intencdo de desenvolver a aplicacdo para o publico alvo, esteve ligada a dificuldade em buscar
instituicdes de ensino no municipio de Londrina-PR que cedessem o espaco fisico e
pedagdgico para tal proposta, uma vez que parte das escolas tinham como fator limitante a
inexisténcia ou espaco fisico insuficiente para a execucdo das atividades, e em alguns casos, 0
indeferimento da proposta alegando que tal tematica ja fora abordada ou mesmo que seria
abordada num futuro distante.

Como meio de sobrepujar tais dificuldades, um ambiente para a aplicacdo da etapa
transposta ao modelo de oficina, foi encontrado através do “Forum de Meio Ambiente 2013”
desenvolvido através de uma parceria entre o “PIBID-Agenda 21 da Universidade Estadual
de Londrina e algumas instituicdes estaduais do municipio de Londrina. Sendo assim em
primeira instancia o “Colégio Estadual Vicente Rijo” foi escolhido e aceitou a aplica¢do da

proposta através desta parceria.

Paralelo, havendo a necessidade de novas aplicagbes com base nas exposi¢Ges dos

assuntos tratados, a instituicdo de ensino que cedeu um amplo espaco para a execugdo das
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demais oficinas fora a “Casa do Caminho”, também situada no municipio de Londrina. Em tal
instituicdo foram realizadas as oficinas acerca da integracdo das ciéncias e da maquete

dindmica demonstrando 0s processos erosivos em vertente.

Esta etapa do desenvolvimento metodoldgico se constituiu basicamente em uma
revisao das praticas pedagdgicas e meios de elucidar as relacdes entre 0s alunos e o objeto de
estudo, com base na transposi¢cdo tedrica por parte do professor como agente auxiliar na

inducdo da informacdo e construcdo do conhecimento.

O esquema (Figura 5) elaborado por Pedrini (2002) auxilia na revisdo da pratica
docente, de modo que seja possivel observar e propor novas perspectivas para abordagens de
elementos que sejam realmente fixados no processo de construcdo do conhecimento dos

alunos.

Figura 5 — Esquema de Reviséo de Préaticas Docentes

Como eu posso mudar?

v Que posso fazer de forma diferente?

v Que é importante pedagogicamente?

\ Que tenho que trabalhar como efeito
dessas mudangas?

Quais as causas da minha
prética pedagégica?

RECONSTRUIR

7 Qual é minha pratica atual?
Pressupostos, valores,
crengas?

De onde procedem?

V' Regularidades.

i : v Contradics
' goes.
J \r
Quais praticas sociais CONFR ¥ ESCREVER  , _
expressam? -

significati

v Sucessos ndo significativos.
O que mantém minhas

teorias?

O que limita minhas teorias?

c oes entre o p le INFORMAR

o social?

N NS 8§ &S

A que interesses se serve? Que teorias se expressam em minha pratica?

v

Descrigoes analisadas com o objetivo de identificar
lagdes entre el 1tos tedrico - praticos.

v Sobre a base disto, fazer uma série de declaragdes
do tipo: parece como se... muitas vezes penso de
uma forma e atuo de outra

Fonte: PEDRINI, 2002 p.56

Com base neste segmento de pensamento estrutural, foi possivel repensar as praticas
pedagdgicas fundamentando-se essencialmente em instituir um didlogo interativo e didatico

para a condugéo das oficinas para o ensino fundamental. Destaca-se essencialmente a relagéo
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oriunda ao circulo central do esquema acima, tornando vidvel uma conjectura de construcéo
de conhecimento inerente & préxis da educacdo ambiental, garantindo a sensibilizacdo e a

conscientizacao através da interatividade dos meios praticos educacionais.

4.3 Desenvolvimento das Oficinas e Maquete dinamica

Visando estabelecer as relacdes entre 0 homem, a sociedade e 0o meio ambiente,
analisando as mudancas que ocorrem em ambos no decorrer do tempo historico e sua
implicancia no espaco, o uso das oficinas e maquetes possui um grande potencial capaz de

abranger tais relagdes e partir para analises mais densas.

4.3.1 A Maquete Dinamica

O intuito principal do uso desta metodologia é construir uma simulacéo real dos
processos geomorfoldgicos voltado para o conceito de educacdo ambiental, Dias (2000,
p.148) faz uma inferéncia na definicdo deste conceito baseando-se na tomada de consciéncia
através das experiéncias que podem ser obtidas atraves da observacdo de uma maquete tendo,

por exemplo, em:

A educacdo ambiental é considerada como um processo permanente no qual
os individuos e a sociedade tomam consciéncia da condi¢do do seu ambiente
e adquirem os conhecimentos, os valores, as habilidades, as experiéncias € a
determinacdo que os tornem aptos a agir individual e coletivamente e
resolver problemas ambientais presentes e futuros. (2004, p.148)

Para a construcdo das maquetes foram utilizados parametros e referéncias visuais
acerca da dindmica erosiva em vertentes com solo exposto e com maturacdo de cobertura
vegetal. A escala na representacdo de uma maquete dindmica pode ser variada, pois 0 escopo
estd direcionado a analise da dinamica do processo erosivo. Na maquete dinamica, a agua
possui um papel fundamental, pois € dada como um catalisador para a ocorréncia dos

processos pré-estabelecidos na confec¢do da maquete.
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Buscando meios para uma producdo” relativamente simples e de baixo custo, s&o

utilizados materiais de facil acesso tais como os listados abaixo:

e Tubo de PVC com 50cm de comprimento.

e Mangueira transparente com 50cm de comprimento.
e Tampa pléstica dimensédo 45 x 30 centimetros.

e 4 Pacotes de 500 gramas de argila natural.

e 20 Palitos de bambu.

e 800 gramas de substrato organico e solo.

e 100 gramas de alpiste.

e 6 tubos de cola quente.

e 2 tubos de cola branca.

e 2 caixas de resina epoxi

e Materiais de detalhe: pincel, serra, tinta acrilica verde, transferidor, lixa de madeira
n100e Pistola de cola quente.

Para o inicio da producdo da maguete torna-se necessario cortar 30 centimetros do
tubo PVC horizontalmente e em sequéncia realizar um corte diagonal de uma extremidade a
outra do cano a modo que se encaixe ao fundo da tampa. Com os 20 centimetros de cano
restante, é sugerido que seja cortado em quatro partes com 5 centimetros cada uma vez que

podem servir da base para a maquete, expondo os materiais da seguinte maneira (Figura 6)

* No segmento “ Apéndice B” (p4gina 134) encontra-se um manual ilustrado da montagem de dois tipos de
maquetes utilizadas na pesquisa, utilizando os materiais correspondentes na listagem, assim como uma escolha
mais prética e de baixo custo, fazendo uso da prépria caixa pléastica como dreno.
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Figura 6- Canos cortados, mangueira e dreno em PVC

E

Foto: Guilherme Alves de Oliveira, 2014

Procedendo esta etapa da-se inicio a confeccdo e modelagem das bases da maquete.
Optou-se por iniciar com a parte onde havera cobertura vegetal pela necessidade do
desenvolvimento vegetal com alpiste. Logo, em uma das extremidades da tampa de plastico
foi modelado como base um relevo de argila com 35° graus de declividade média e ainda com
a argila fresca foram fixadas pequenas hastes de palito de bambu dispostas em trés fileiras
com angulacdes alternando em 45° e 90° graus. O escopo e importancia das hastes se baseiam
em proporcionar uma resisténcia fisica do solo assim como analisado através das abordagens

de Guido Guidicini (1976) na obra “Estabilidade de Taludes Naturais de Escavagao”.

O modelado estrutural final com as hastes ja fixadas e a cobertura de tinta acrilica
verde pode ser expresso visualmente na figura abaixo (Figura 7) de modo a expor 0S

processos acima mencionados.
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Figura 7 — Foto Angulada Frontal e Traseira da maquete

Foto: Guilherme Alves de Oliveira, 2014

A presenca da cavidade na parte traseira da maquete veio em primeira instancia da
falta de argila como material, entretanto com o intuito de designar uma utilidade a cavidade,
foi desenvolvida uma caverna com o escopo de expor paralelamente aos alunos 0s processos
de formacdo de um relevo cérstico com estalagmites e estalactites. Obedecendo ao conceito
dindmico da maquete, foi realizado um dreno na parte superior da maquete levando a

cavidade com o intuito de escoar uma pequena guantidade de dgua pelas estalactites.

Tal dindmica ndo fez parte do escopo central da maquete, mas deve ser ressaltada
aqui como uma justificativa pedagogica ante a adversidade enfrentada pela falta de material,
demonstrando que no processo de confeccdo de uma maquete dindmica torna-se possivel
realizar multiplas abordagens de acordo com a necessidade didatica oriunda da exposicao de

fendmenos fazendo uso de maquetes.
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Para a confec¢do do outro flanco da maquete correspondente a vertente com auséncia
de cobertura vegetal, fez-se uso também de dois pacotes de argila de 500 gramas e o
modelado do relevo foi correspondente a mesma angulacdo de declividade (35°) da vertente

com cobertura vegetal.

Com o procedimento a fim de evidenciar os processos erosivos e fundamentar o
quesito dindmico da maquete, com o relevo modelado e fazendo uso de pinceis de distintas
espessuras, fora desenhado com a argila ainda fresca, fei¢des de sulcos, ravinas e uma grande
vocoroca a fim de induzir o modelado erosivo pelo escoamento quando adicionado &gua a
vertente. Por fim, tal vertente fora lixada com o intuito de reduzir o atrito da base de argila
com o solo inserido posteriormente. A feicdo final da maquete sem a insercdo do solo e

cobertura vegetal responde ao seguinte modelado (Figura 8):

Figura 8 — Feicdo Erodida da Maquete

Foto: Guilherme Alves de Oliveira, 2014

A feicdo morfoldgica final da maquete pressupde-se a uma simulacdo de um vale. A
escolha da feicdo esteve voltada para as analises de Guerra(2001), Ross(1994) e Casseti
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(2005) pois a ocorréncia de fenébmenos erosivos em vertentes nesta feicdo geomorfoldgica é
extremamente comum em diferentes locais do pais, isto além de ser uma zona de relagGes

diretas entre o antropico e natural no que tange as questdes geomorfoldgicas no cenario atual.

Entretanto, para aproximar-se da simulacdo de um vale e realizar o dreno da agua
inserida na maquete, fora realizado ao centro da maquete um corte latitudinal na tampa
plastica que serve de base para a maquete, a fim de simular um curso d’agua ¢ como fun¢do

utilitaria proporcionar o dreno do fluido.

Para tal, com o corte j& realizado na tampa ao verso da maquete € fixado o cano PVC
de 30 centimetros utilizando-se da resina epoxi para tal, e, com o intuito de vedar o dreno, foi

utilizada a cola quente nas laterais para evitar que a dgua se esvaia pelo corte.

Apbs as etapas de modelagem do relevo da maquete, deu-se inicio a confec¢cdo da
cobertura a fim de simular o regolito nas vertentes. Para tal, foram separados 300 gramas de
solo da regido de Londrina-PR e acrescentados 100 gramas de substrato organico misturados
ao solo béasico. Totalizando 800 gramas de regolito e divididas igualmente pelas duas
vertentes, tentou-se manter a declividade em 35° graus utilizando um transferidor de eixo e

uma régua.

Com o escopo de simular a cobertura vegetal, na vertente sem a modelagem erosiva
foram inseridas sementes de alpiste do género Phalaris caraniensis. A escolha deste vegetal
esteve embasada nos critérios de fisiologia discutidos por Bleadsdale (1977) afirmando que o
crescimento deste vegetal é relativamente acelerado e atua como assim como as gramineas

sendo considerado um vegetal monocotiledéneo.

O tempo de desenvolvimento deste vegetal é variavel entre 15 a 20 dias e de acordo
com o crescimento do vegetal, o afazer-se final das dindmicas processuais presentes da
maquete chega a finalizagdo do produto. Por fim o modelo final da maquete compreende a
aparéncia da seguinte imagem (Figura 9).
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Figura 9- Base Semi Estruturada da Maquete

Foto. Guilherme Alves de Oliveira, 2014

A proposta de desenvolvimento dinamico e funcionamento da maquete se baseia em
reduzir a densidade do solo na vertente sem cobertura vegetal por meio de uma leve
escavacdo nas camadas superficiais, induzindo os fenémenos erosivos. Posteriormente é
aplicado agua sobre a maguete com um regador de vazdo 0,5 mm, simulando o fenbmeno
pluviométrico e ocasionando assim o deslocamento das camadas com menor densidade, que
irdo passar por um processo morfoescultural forcado com base no modelado na argila,
podendo demonstrar os fendbmenos em relacdo de minutos, corroborando a relevancia de
fatores como a declividade e importancia da cobertura vegetal quando comparada com a outra

vertente, onde ja se desenvolveu uma cobertura vegetal.

Com o intuito de expor aqui um cenério fotografico da atuacdo dinamica da maquete
e ressaltar a necessidade de testes prévios a aplicagdo para compreender e pontuar 0S
processos, fora realizado um ensaio demonstrado pela figura abaixo (figura 10) num esquema

processual.
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Figura 10— Dindmica Processual da Maquete

Foto:Guilherme Alves de Oliveira

Quanto a estrutura de base, esta pode ser variavel de acordo com o peso final da
maquete. No caso desta proposta 0 pressuposto se manteve em fazer uso dos tubos de PVC
cortados em 5 centimetros e colados & tampa plastica com cola quente. Entretanto, com o
intuito de reforcar a estrutura da maquete pode-se optar por desenvolver uma armagéo

condizente com as necessidades de exposicéo.

Por fim, a aplicabilidade da maquete também esta voltada para que o educador possa
reproduzi-la na instituicdo de ensino que estiver ligado, desvinculando-se da rotina da sala de
aula e despertando curiosidade, reproduzindo os conceitos de geomorfologia e sensibilizagdo

ambiental por um viés ludico e funcional através da arte e do conhecimento.

4.3.2 Oficinas

As oficinas visam a divulgacdo e ampliacdo dos debates sobre o objeto de pesquisa,

podendo ser executadas para um amplo publico alvo devido a abordagem do didlogo
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desenvolvido. A erosdo abordada como categoria incita as relacbes entre o natural e o

antrépico por ter uma contextualizacdo fundamental no tempo historico, e ser
expressivamente impactante no cotidiano da sociedade. Abrindo espaco para a compreensdo
destas relagdes com um didlogo voltado aos processos erosivos basicos cujo cada vertente

possa estar suscetivel, tanto sobre influéncia de energia externa quanto interna.

Sendo assim, ao trabalhar com o processo erosivo em vertentes hd uma vasta gama
de meios e métodos ndo s6 da Geografia, mas também da Matematica, Fisica, Biologia e etc.
E quando se integram os conhecimentos destas Ciéncias sob 0 mesmo objeto de estudo,
passa-se a desenvolver e aplicar os meios transdisciplinares de ensino e pesquisa, originando

assim um amalgama metodoldgico individual.

Incumbindo primariamente um meio de demonstrar os atributos exdgenos que
circundam 0s processos erosivos, recorre-se ao organograma presente no Sistema Vertente
elaborado por Casseti (2005), onde é possivel discernir e analisar previamente os atributos
exogenos que auxiliam na compreensdo do processo erosivo em vertentes, fornecendo um

panorama primario das informacdes a serem trabalhadas nas oficinas.

Associado ao organograma dos fatores exdgenos, uma das metodologias a ser
destacada € a variacdo da concavidade da vertente tabela de classes de declividade (Tabela 4)
elaborada por Ross (1994). Na tabela sdo propostos cinco indices de fragilidade de uma

vertente de acordo com a angulacéo da mesma.

Tabela 4- Fragilidade das Classes de Declividade

Nivel de Fragilidade | Angulacdo em Graus
Muito Fraco <6°
Fraco 6° - 12°
Meédio 120 - 20°
Forte 20° - 30°
Muito forte 30>

Fonte: ROSS,J. L. S. (1994) Adaptado

Com base na metodologia quantitativa proposta, da-se inicio ao dialogo entre as
ciéncias objetivado pela atividade da oficina. Por meio de célculos trigonométricos é possivel
demonstrar ao publico diferentes meios de mensuracdo de uma vertente, haja vista que esta

seja dada como um triangulo retangulo, € plausivel desenvolver uma atividade que com o
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apoio de duas variaveis seja calculada as provaveis: altura (cateto oposto), comprimento
(cateto adjacente) e tamanho da rampa (hipotenusa), através das férmulas trigonométricas® de

Seno, Cosseno e Tangente.

Mas como é possivel levantar e mensurar tais variaveis? Primariamente ha de se
descobrir o grau de inclinacdo da vertente. Tal variavel é imprescindivel tanto para a
categorizacdo na tabela de fragilidade, quanto para a aplicacdo nas formulas trigonométricas.
A declividade pode ser obtida através do inclindbmetro ou utilizando-se dos seguintes
materiais: nivel de plano horizontal, transferidor e trena. E possivel obter o grau de inclinagio
de dada vertente, sustentando o nivel em plano horizontal e com o transferidor em 0° registrar,

0 ponto de angulacao paralela ao nivel. (Figura 11)

Figura 11 — Esquema para obter a angulacdo na vertente com materiais ndo convencionais

Local pat@Alocar o

transferidop® 0°

Fonte: Oficina Experimental, UEL, 27/05/2013

Com a obtencdo da angulacdo da declividade, deve-se medir o comprimento da
rampa. E importante frisar que os dados mensurados devem ser dispostos em centimetros para
que posteriormente seja possivel a conversdo em metros.

Tem-se entdo a obtencdo de duas variaveis que ao aplicadas nas férmulas
trigonométricas do tridngulo retangulo, fornecem dados sobre a area de estudo, Abrindo
espaco para demonstrar a interacdo direta de distintas Ciéncias com a perspectiva voltada ao

mesmo objeto.

® Formulas e célculos presentes no segemteno “Apéndice A” pagina 128.
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4.3.2.1 Oficina de Potenciais Erosivos - Graduacao

No intuito de elucidar a dindmica das metodologias cabe aqui um exemplo referente
a “oficina de potencialidades erosivas e métodos de andlise” voltada aos graduandos do
projeto “Processos erosivos no norte do Parana: o caso de microbracias no municipio de

Londrina” realizada em junho de 2013.

Primeiramente a oficina se baseou em observar o comportamento de dois pontos da
mesma vertente no campus da Universidade Estadual de Londrina com um nivel de
fragilidade préximos. Posteriormente analisou-se as classes dos vegetais, observando a
propor¢do de espécimes Monocotileddneas e Dicotiledbneas, tal analise € oriunda das
metodologias de taxionomia vegetal descritas por Amabis (2004) e Bleasdale (1977), ambos
os autores relatam a influéncia que as raizes destas classes de vegetais desempenham sob a
estabilidade fisica do solo.Por fim um dos pontos teve a cobertura vegetal totalmente
suprimida, e em ambos fora colocado um tubo de PVC de 1,2 polegadas a fim de coletar o

solo deslocado nos 16 dias da vigéncia da oficina.

A fim de explicitar o carater quantitativo, foram realizados célculos trigonométricos
para fornecer a altura dos pontos perante a base (cateto oposto e adjacente) e calculos de area
e volume do tridngulo retangulo. O resultado final do calculo de volume deve ser multiplicado
pela densidade do solo, os valores da densidade do solo podem ser obtidos através de analises
de cartas pedoldgicas ou através de uma analise laboratorial como no caso, tal meio pode
aproximar-se da massa total em 0os ambos os pontos de analise, fornecendo uma amostra

extremamente proxima da realidade.

Pelo fato da oficina abordar as causas que levam ao processo erosivo, € plausivel
estrutura-la sob uma gama de fendmenos estritamente naturais como a inclinacdo da vertente;
o clima; as aguas subsuperficiais, além da cobertura vegetal. Mas ainda sim, apresenta-se
como agente catalisador as relacdes antrépicas de uso e ocupacdo da vertente, baseado em
Guerra (2001,p.46): “A acao humana muitas vezes pode acelerar os deslizamentos, através da
utilizacdo irracional das areas acidentadas.” Apoiando basicamente que também ¢ papel do
Educador e Pesquisador, buscar meios de informar e sensibilizar a populagéo, alternando as

analises entre as dinamicas ambientais e socioambientais entre o individuo e a vertente.
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4.3.2.2 Oficina Potenciais Erosivos — Ensino Fundamental

A atividade realizada conduziu-se a aplicacdo da oficina de potenciais erosivos,
realizando uma participacdo expositiva com alunos das séries finais do ensino fundamental do

Colégio Vicente Rijo Londrina-PR.

Com o intuito de desenvolver uma oficina pautada nos apontamentos cientificos da
oficina anterior, coube uma nova proposta situando uma apresentacdo adequada com um
didlogo mais didatico e dinamico, buscando uma proposta transdisciplinar com o apoio

pedagogico de professores de distintas disciplinas que se propuseram a participar.

Tal oficina se manteve em um modelo de duas etapas, realizando em primeira
instancia uma exposic¢do em classe das dindmicas de causa e efeito dos fenémenos erosivos, e
destacando fatores oriundos ao processo tais como a agua, vegetacdo, declividade e o

antropismo.

Acerca da exposicdo como método pedagogico, cabe ressaltar que este procedimento
tornou-se um dos mais convencionais ante a relacdo educacional presente em diferentes
escalas e niveis nos sistemas de ensino em amplo senso. Todavia, apesar desta ser dada como
um padrdo na relacdo de ensino leva a um depauperamento e dispersdo das centralidades da
informacdo de acordo com a dindmica do professor. Mas cabendo destacar a efetividade da

exposicao como método pedagogico, torna-se imprescindivel destacar a seguinte citacao:

A exposicao pode ser utilizada quando se procura revisar ou sintetizar uma
determinada sequéncia de aprendizagem (geralmente uma unidade de
contetdo) dirigindo a atencdo dos alunos para os aspectos fundamentais do
tema em questdo.Esta sintese também € Gtil quando se estiver utilizando
como técnica de ensino alguma forma de trabalho em grupo.(GODOQY, 2000.
p.77)

Sob esta perspectiva considera-se 0 metodo expositivo como ideal para uma
apresentacdo sintetizada dar abordagens geomorfologicas a serem abordadas acerca dos
processos erosivos, elencando aos dialogos uma aproximagdo da realidade dos alunos e
contextualizando os fendmenos proximos ao colégio e em outras localidades do municipio

com as abordagens tratadas em classe.
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Em segunda instancia coube uma andlise empirica de alguns fenémenos relacionados
em classe através de um desenvolvimento extraclasse realizado nos limites de colégio. Sendo
possivel contextualizar aos alunos do ensino fundamental os mesmos quesitos trabalhados
com os alunos de graduacdo acerca da cobertura vegetal e declividade, atraves da analise de

uma vertente presente no colégio (Figura 12).

Por fim, é nitida a relevancia das oficinas no intuito de demonstrar as interacGes
ecodindmicas entre diferentes agentes que atuam no processo erosivo. Os ensaios realizados
por este artificio compreendem a um paralelo de analise entre a realidade ambiental observada
em distintas localidades do pais, onde as entradas e saidas de energia no sistema, ocasionadas
pela modificacdo abrupta no recorte ocasionam as feigcdes erosivas na vertente, levando a uma

nova modelagem do relevo excedendo a resilencia das dindmicas naturais do ambiente.

Figura 12 — Aplicacdo da Oficina em Duas Etapas.

Foto: Luisa Mazzer Asséncio Ferreira em 05/06/2013
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Todavia para alcancar tal interacdo entre 0s agentes erosivos, torna-se necessario
recorrer a analises e métodos transdisciplinares, pois a transdisciplinaridade é um avango
tanto para Ciéncia quanto para a Educacéo. O reflexo do uso deste meio € imediato e efetivo
para a sociedade, pois detém como potencialidade criar e desenvolver individuos e
profissionais com um amplo saber, aumentando também a gama de solugdes para diversas

dificuldades do cotidiano social e ambiental.

4.4 Producdo da Animacao

Com o uso do Software Flash Professional CS5, licenciado pelo Adobe®, tem-se a
principal ferramenta voltada para a producdo da animagdo, que com O apoio de um
desenvolvedor digital, as dinamicas dos processos erosivos nas vertentes serdo simuladas e
reproduzidas dentro de um enredo expositivo voltado para alunos do ensino médio,
destacando a Geomorfologia como Ciéncia, mas frisando a abordagem aos tipos de eroséo,

relacdo do uso do solo e medidas de prevencéo e conservacdo das vertentes.

Para tal procedimento, conta-se com metodologia de animacdo Digital 2D, tal
metodologia se consiste em desenvolver 0os desenhos sob a dindmica de sketch’s manuais
realizados em quadro a quadro, e posteriormente os desenhos sé&o digitalizados para receber o
tratamento de imagem no software Illustrator CS5. Apds o tratamento os desenhos séo
animados através de uma série de procedimentos baseando-se na técnica Onion Skin onde é
possivel editar maltiplos frames da animacdo. Por fim a animac&o sera dirigida a um editor de
video, onde passara por um tratamento final de imagem e incluido a sonoplastia e a narracao

localizada.

Como destaque aos procedimentos tomados para a confeccdo da animacdo, cabe
ressaltar que antes de qualquer digitalizacdo, optou-se por realizar 0s sketch’s & mdo com a
finalidade de organizar os componentes da animacao, facilitando o trabalho em conjunto com
o0 desenvolvedor digital.

Tendo como base o sketch referente a animacdo do fendmeno de splash eroséo
(Figura 13) serdo apontados os procedimentos metodologicos precedentes a digitalizacao, de
modo de elucidar a maneira processual os caminhos e direcionamentos para a produgdo da

animacao sequencial.
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Figura 13 — Sketch Processual de eroséo por salpicamento
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Fonte: Guilherme Alves de Oliveira, 26/07/2014

Conforme o desenho sequencial em quatro quadros apresentado acima, é observado a
composicao de siglas e simbolos no decorrer das sequéncias. Como presente no quadro 1, a
nuvem ¢ representada pelo desenho e sigla “nl” assim como a chuva ¢ representada pelo
tracejo vertical aliado a sigla “c1”. Estas siglas auxiliam a representacdo dos componentes

desenhados que serdo digitalizados e animados isoladamente através do software Flash CS5.

Tal metodologia se baseia nos procedimentos digitais denominado por Onion Skin,
sendo esta extremamente similar aos meios de sobreposicdo de mapas presentes nos Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG), onde se sobrepbe de maneira sequencial os objetos dando

nocdo de movimento quando se apaga o layer anterior.

Os objetos presente nos sketch’s manuscritos em 2D auxiliam entdo o processo de
animacao digital expondo as nog¢des de movimento através das sequéncias apresentadas sob as
dindmicas do desenho, facilitando assim a interpretagdo do fenémeno geomorfologico por

meio de técnicas multimidias.

Quanto a formulacdo e digitalizacdo dos elementos presentes no sketch referente ao

processo de erosao por salpicamento e 0s demais processos a serem digitalizados, recorreu-se
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a um trabalho conjunto com um desenvolvedor digital atuando como colaborador das etapas
conseguintes desta fase da pesquisa.

Tendo como base o sketch manuscrito, deu-se inicio a vetorizagdo e digitalizacdo dos
elementos fazendo uso das ferramentas de composicéo visual do software Illustrator CS5. Tal
processo se constituiu em emular as informacdes e de maneira isolada dar a estes o referente

tratamento visual (Figura 14)

Figura 14 — Digitalizac&o e Tratamento de Imagem dos Componentes Visuais
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Fonte: Guilherme Alves de Oliveira, 27/07/2014

Posterior a digitalizacdo dos componentes de animacdo, foram repassadas as
informacdo destes ao software Flash CS5, onde os elementos foram rearranjados tais como
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presentes no sketch manuscrito com a finalidade de dar inicio aos processos de animagdo em

plano sequencial.

Processualmente para o arranjo dos segmentos contou-se com um segundo
tratamento de imagem com a finalidade de elaborar uma composicdo mais fluida e

visualmente agradavel nos parametros do arranjo basico do cenario (Figura 15)

Figura 15 — Arranjo dos Componentes e Segundo Tratamento Visual
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Fonte: Guilherme Alves de Oliveira 28/072014

Tendo o arranjo ja estruturado e os elementos posicionados em suas respectivas
posicdes, deu-se inicio ao processo de animacdo fazendo uso das ferramentas de Tween
localizada ao clicar com o botdo direito nos frames da animacdo. As ferramentas de Tween
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auxiliam a formulacdo e movimentagdo de determinado componente de maneira
extremamente fluida quando utilizada em conjunto com a metodologia de sobreposi¢do Onion
Skin.

Devido a esta associacdo de métodos e meios de animacéo, foi possivel elaborar um
plano sequencial utilizando os componentes individuais de chuva, gota, vegetacdo e solo

criando planos sequenciais tais como o da chuva demonstrado abaixo (Figura 16)

Figura 16 — Plano Sequencial Demonstrativo de Chuva.
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Fonte: Guilherme Alves de Oliveira, 29/07/2014

Como centralidade deste trecho da animagéo cabe aqui ressaltar o proceder acerca da
real significancia do fendmeno de erosdo por salpicamento. O conjunto de gotas e efeitos
desde o sketch manuscrito apresentou uma série de disposi¢des quanto ao modelado da gota e
suas deformacdes visuais de acordo com a energia cinética aplicada tal como o contato da

gota com o solo.

Na figura seguinte (Figura 17) é possivel observar as aplicagfes de uma série de

elementos e processos metodoldgicos apontados até o presente momento da exposi¢ao
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Figura 17 - Plano Sequencial Demonstrativo de salpicamento

Fil Edt e b Modéy Tt Communde Conbol Ovbug Windew Help ESSENTIALS v | [ Qs

i

ANINAGHD"

 fhscene | e v

ORI

o=

v PURLER

m

[m=
3
SE ecHleB. FORNOS RANLD/ S NeZE~YHFH

Frefile: Dufusk.

=8N

il % & m
g

4988 204 DIl
4708 2004 ik

*80t 5 W 5 N B

ﬂ%wwmvsmasm@smwsuousmmmmmmmgsmmu
th
T
:

Fonte: Luisa Mazzer Assencio Ferreira, 01/08/2014

Neste plano sequencial é possivel observar a metodologia de Onion Skin aplicada a
sobreposicao de layers dispostos verticalmente e em paralelo € possivel observar também a
praticidade da aplicacdo dos meétodos de Tween nos planos da animacdo, notando as
deformidades da gota do primeiro ao ultimo layer. A realizacdo deste tipo de meio técnico na
animacao foi possivel e aplicavel uma vez que 0s componentes visuais presentes na figura 14
foram desenvolvidos separadamente e inseridos de acordo com o contexto e relevancia para a

animacao.

De maneira a expor uma versao isolada do atual estagio do processo de animacao,
coube a elaboragédo de um layout (Figura 18) referente aos segmentos e abordagens dos
processos erosivos ao final de cada processo. Uma vez que os fendmenos geomorfoldgicos
abordados e transpostos a animacdo se apresentam formulados através de seis sketchs

manuscritos. A finalizagdo sobre o esquema de layout facilita ndo so6 a disposicao isolada das
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animacdes, atuando também como um facilitador para as etapas seguintes de edi¢do e
sonoplastia.

Figura 18 — Layout Isolado de eroséo por salpicamento (splash)
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Fonte: Luisa Mazzer Assencio Ferreira, 01/08/2014

A animacéo sequencial ao abordar a Geomorfologia como Ciéncia se constituiu em
um breve esboco das dindmicas erosivas em vertente, de modo que o didlogo seja dirigido a
causa e a prevengdo destes. Ao tratar dos processos erosivos haverd uma localizagdo do
individuo com o fendmeno, na tentativa de generalizar eventos reais transpostos a uma nova

midia.

Em uma segunda etapa desenvolvimento e tratamento de informagdes as animagdes
ja digitalizadas sdo compiladas e expostas por meio de um roteiro contextual que evidencie as
causas dos processos erosivos buscando sua mitigacéo e prevencao atraves da compleicdo de

agentes paralelos presentes nas dinamicas erosivas como fenémeno.

Para tal, o desenvolvimento foi fundamentado em uma edigdo de video adjunto a
sobreposicdo de sonoplastias e narracdo utilizando o software Adobe Premiere. Nesta etapa
toda a animacdo como trabalho artistico passa a agregar valores da comunicacdo audiovisual
tal como Kenski (2008) relata.
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Uma das propostas centrais da realizacdo das animagdes como um produto
pedagogico audiovisual é fazer com que os alunos, publico alvo destas animagdes, possam
vivenciar as dindmicas morfoesculturais e analisa-las de acordo com sua respectiva linguagem
cognitiva. E para tal, torna-se fundamental aproximar o dialogo cientifico do cotidiano
comum destes jovens através de uma narrativa fluida e didatica, tal meio é capaz de
proporcionar tanto sensibilizagdo quanto a conscientizagdo em relacdo ao uso do solo,

preservacdo ambiental e dinamicas morfoesculturais.

Por fim foram compiladas as animacdes isoladas e as animagdes sequenciais em um
arquivo que devera ser disposto gratuitamente em servidores de visualizacdo e download de
conteddo como o youtube, assim como na pagina de conteldos do departamento de Geografia
da Universidade e nas instituicdes que estiveram presentes no periodo de execucao do projeto,
fazendo com que o produto esteja vinculado a Universidade, mas também seja de livre acesso
e edicdo, tornando o conhecimento construido no decorrer do projeto como um produto

democratico e publico.
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5. CAPITULO 4

Faz-se deste topico um espaco para a analise e discussao dos resultados oriundos das
demais aplicacbes e producdo desta pesquisa. Abordando as decorréncias dos meios e
métodos de investigacao atraves de um viés que busque discorrer sobre as decorréncias das
aplicacdes das oficinas e da producdo das animagfes com base nos objetivos propostos para
as mesmas, a fim de correlacioné-las com seus respectivos escopos e para com 0 objetivo

central da pesquisa.

5.1 Oficina de Potencialidades Erosivas e Métodos de Analise

Tal como estruturada na metodologia de aplicacdo, esta oficina teve como objetivo
central pontuar algumas das préaticas para analise de processos erosivos e a atuacao de fatores

externos como elementos constituintes de entrada e saida de energia no sistema vertente.

Em primeira instancia, foi realizada uma exposi¢do com os alunos do segundo ano de
Geografia da Universidade Estadual de Londrina matriculados na disciplina de
Geomorfologia e 0s membros do projeto “Processos erosivos no norte do Parana: 0 caso de
microbracias no municipio de Londrina”. Com 0 intuito de expor meios e praticas de analises
dos fendbmenos erosivos no recorte de estudo sob os aspectos oriundos da

Cartografia,Geomorfologia, Botanica e Morfometria.

Este segmento da oficina auxiliou na compleicéo de fatores constituintes na dindmica
erosiva tal como indicado por Ross (1994) ao abordar as unidades ecodindmicas e a
fragilidade dos ambientes naturais e antropizados sob esta perspectiva, assim como 0sS
apontamentos de Casseti (2005) diante aos fatores exdgenos do sistema vertente e como estes

atuam com suas respectivas entradas e saidas de energia no sistema.

Paralelo ao dialogo central das dinamicas erosivas foi exposto aos participantes,
abordagens que exaltavam a importancia da cobertura vegetal em sua diversidade taxondmica
e funcdo fisiologica para com o solo e estabilidade da vertente. Abarcando também no cunho

da estabilidade fisica de vertentes e calculos trigonométricos simples para analises
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morfométricas constituindo assim o carater quantitativo essencial para a averiguacao de perda

de solo.

Entretanto, cabe aqui ressaltar que a aula expositiva como recurso pedagogico tem
como fator limitante a insuficiente interacdo entre os participantes. Assim como reforca
Godoy (2000 p.76) ao afirmar que: “numa aula expositiva 0s estudantes podem ter a
oportunidade de perguntar ou de participar numa pequena discussao, mas em geral ndo fazem
mais do que ouvir e tomar apontamentos”. Fazendo desta pratica uma ferramenta pedagodgica

necessaria, mas que refreia o aspecto participativo da oficina.

Com o escopo de exaltar a praxis e colaborar de maneira participativa na formagéo do
profissional que abargue os elementos tratados na oficina, foi instituido um trabalho de campo
que se baseou no monitoramento de dois pontos em uma vertente onde em um destes a
cobertura vegetal era presente e no outro flanco fora totalmente suprimida em um recorte de

1,5 metros de rampa (Figura 19).

Figura 19 — Estipulagéo e Arranjo do Quadrante de Monitoramento

Foto: Luisa Mazzer Assencio Ferreira. 27/05/2013
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Seguindo os apontamentos salientados no capitulo anterior sobre os meios e métodos
de implemento das oficinas, parte-se entdo para uma andlise dos resultados e discussdes dos

dados e significancia destes.

Para iniciar a discussdo previa nesta etapa da oficina, tornou-se necessario abordar o
conceito de bio-resistasia sugerido por Erhart (1955), uma vez que este contribui na analise do
cenario sobre a real acuidade da cobertura vegetal integrada aos diferentes entrecortes dos
fendmenos erosivos que constituem a dindmica ambiental. Este conceito se apoia na
perspectiva de que a cobertura vegetal tem como propriedade amenizar de maneira

significativa as acbes morfoesculturais, contribuindo na evolucao da paisagem natural.

Dentre os principais fenbmenos naturais que agem como agentes de condi¢do para
ocorréncia dos processos erosivos em estados onde ndo ha cobertura vegetal, destaca-se o
fendmeno pluviométrico. Este quando coligado a auséncia de cobertura vegetal é vinculado
diretamente com a perda dos horizontes superficiais do solo e em longo prazo tal dindmica
induz a manifestacdo de feicBes erosivas nas vertentes, fato este distante da proposta da
oficina uma vez que foi estipulado o prazo de 16 dias para 0 monitoramento dos dois pontos
no quadrante.

Abordando a relevancia taxiondmica da cobertura vegetal pode-se encontrar em
Guerra (2001, p.161) uma preévia disposi¢cdo do indice de importancia dos dois grandes grupos
vegetais abordados na oficina, quando este salienta que “a cobertura vegetal de uma floresta
pode atuar de duas maneiras: primeiro reduzindo o volume de dgua que chega ao solo através
da interceptacéo, e, segundo, alterando a distribuicdo do tamanho das gotas, afetando com

iSS0, a energia cinética da chuva.”.

Buscando previamente correlacionar a estabilidade das vertentes com a cobertura
vegetal, fez-se uma abordagem em campo sobre as raizes de cada um dos grupos vegetais,
destacando que estas acabam por aumentar a resisténcia fisica do solo retendo energia de
deslocamento e pressdo e paralelamente levando a um acréscimo da drenagem e areagdo do

solo, permitindo a fixagdo de microrganismos que elevam os potenciais nutricios do substrato.

As raizes axiais das dicotiledoneas auxiliam na fixacédo, na resisténcia interna do solo e
a uma melhor drenagem devido a extensdo vertical de seus capilares fornecendo uma

relutdncia a pressdo e favorecendo a drenagem interna, quanto as raizes fasciculadas das
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monocotiledOneas, apresentam-se eficazes no deslocamento horizontal de massa e na captacéo
da drenagem superficial. Para elucidar tais apontamentos, coube uma demonstracdo e
identificacdo dos grupos vegetais em campo tendo como parametro de analise as folhas dos

vegetais.

Com os dois pontos de analise previamente estipulados, deu-se inicio a
experimentacdo conforme a proposta da oficina. Ambos os pontos com 1,5 metros foram
analisados no decorrer de 16 dias, realizando coletas semanais das amostras de solo deslocado
e depositado nos tubos de 4 polegadas disposto na base dos pontos.

Através do cumprimento da oficina foi possivel evidenciar de fato a ocorréncia da
perda de solo e a fragilidade fisica deste quando a cobertura vegetal é suprimida. A fim de
quantificar a pesquisa, foram realizados calculos trigonométricos para fornecer a altura dos
pontos perante a base (cateto oposto e adjacente) e um célculo de area e volume do triangulo
retangulo, com o intuito de aproximar-se da massa total e massa deslocada em ambos 0s

pontos de analise.

Os resultados da oficina experimental foram analisados e calculados de modo que
seja possivel a organizacdo destes em tabelas, graficos ou quaisquer recursos visuais, tendo

como exemplo a tabela abaixo (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultados obtidos no experimento da Oficina

Vertente Ponto A Ponto B
Cobertura Vegetal Monocotiledéneas/Dicotiledéneas Retirada
Extensdo da Rampa 150 centimetros 150 centimetros
Comprimento da Rampa 30 centimetros 30 centimetros
Declividade 26° 24°
Densidade do solo 1,27 g/cm® 1,27 g/cm®
VVolume da érea 168,713 kg 159,251 kg
Total de solo coletado 73 gramas 428 gramas
% de Solo deslocado 16 dias 0.043% 0.268%

Fonte: Guilherme Alves de Oliveira 15/06/2013

Como pressuposto a questdo interativa da oficina, os seguintes dados e analises foram
novamente expostos aos participantes em um novo encontro, delegando assim novas

discussdes e observacOes ante ao trabalho ja realizado.
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Ao analisar a cobertura vegetal na area selecionada para o experimento, ha uma clara
predominancia de gramineas monocotileddneas e pequenas e esparsas espécies
dicotiledbneas, tal informacdo foi fundamental para compreender a dinamica anterior e
posterior a analise. Tendo em vista como ja fora supracitado, as raizes dos grupos vegetais
possuem um papel fundamental para que sejam compreendidas as potencialidades de
fragilidade fisica do solo vinculadas a cobertura vegetal.

Casseti (1995, p.68) ao abordar a geometria das vertentes, apresenta atributos similares
ao do recorte de estudo, alegando que “Vertentes portadoras de comprimento reto e largura
reta respondem pelo predominio do fluxo laminar”. Recorrendo a este parametro de analise,

cabe a relacdo entre 0s grupos vegetais e a erosao superficial.

Devido a predominancia de monocotiledéneas, foi possivel apontar que no que se diz
respeito & reducdo do escoamento superficial, proporcionado pela reducdo da cinética
pluviométrica, e pela estabilidade fisica decorrente das raizes fasciculadas destes vegetais.

Salientando que as raizes de ambos 0s grupos vegetais proporcionam uma melhor
reparticdo das zonas de empuxo passivo de uma vertente, garantindo a estabilidade fisica
horizontal através das raizes fasciculadas do grupo monocotiledéneo, e verticalmente com as
raizes axiais do grupo dicotileddneos. A auséncia de cobertura vegetal influi diretamente com
a dispersédo das zonas de empuxo ativo, sujeitas ao deslocamento de massa pela vertente.

Tratando-se do deslocamento evidenciado, tem-se como propor¢do a perda de solo
decorrida no ponto B, onde foi deslocado cerca de 0,268% de massa da vertente, uma vez que
o célculo aplicado ao volume total compreendeu-se a densidade do solo da area em 1,27
g/cm®. Também é possivel realizar um prognéstico da perda de solo no decorrer do tempo e
da escala mantendo os padrdes de erodibilidade, ex: “em 200 dias pode ser erodido cerca de
5,706 kg do ponto B”. Porém torna-se necessario frisar que a resiliéncia ambiental age como
um fator atribulado aos processos erosivos, paralelo a sazonalidade dos fenbmenos climaticos

gue atuam diretamente na relacdo de perda de solo.

Como finalizagdo da oficina e apés as discussdes ante aos dados, foi concebido que é
nitida a acuidade que a cobertura vegetal e a interacdo ecodinamica que grupos vegetais
exercem diante aos processos erosivos em vertente. As amostras compreendem a um modelo
de analise entre a realidade ambiental observada em diferentes localidades do pais,

compreendendo que a intervencdo antropica ou mesmo as dindmicas naturais podem
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ocasionar feigdes erosivas em vertentes, levando a uma nova modelagem do relevo e da

paisagem, excedendo a resilencia das dindmicas naturais do ambiente.

5.2 Oficina de Anélise do Sistema Vertente

O objetivo desta oficina buscou a analise do sistema vertente proposto por Casseti
(2005) sob a otica da transdisciplinaridade elencando elementos da Fisica, Matematica,

Biologia e Geografia tendo como objeto de estudo 0s processos erosivos em vertente.

A atuacdo pratica da oficina pode ser realizada por meio do ambiente de acessibilidade
entre 0 ensino superior € o ensino basico aconselhado pela “Jornada de Educacdo
Socioambiental” oferecida pela Universidade Estadual de Londrina em parceria com os

colégios estaduais do municipio de Londrina-PR.

Para delimitar as praticas a serem abordadas pela oficina, buscou-se uma aproximacao
com as metodologias utilizadas com os alunos de graduacdo em Geografia, porém, transpondo
o didlogo a uma abordagem mais pedagogica que contemple a formacéo e desenvolvimento
dos saberes.

Seguindo as metodologias apresentadas e parte dos meios de aplicagdo mencionados
na oficina de potencialidades erosivas, deve-se aqui dar inicio as exposi¢des praticas das
atividades desenvolvidas na oficina do dia 05/06/2013 no Colégio Estadual Vicente Rijo,

Londrina-PR, tendo como publico alvo os alunos do 1° ano do ensino médio.

Como mote a ser destacado, é necessario apontar que os resultados esperados se
volviam para que os alunos compreendessem a dindmica do processo erosivo e ao interpretar
tais dindmicas, os mesmos agregassem distintos saberes cientificos e de vivéncia, tendendo
para uma interpretacdo dos fenémenos que tem como potencial exaurir o cotidiano da sala de

aula.

Com o auxilio dos professores do colégio a atividade foi executada em trés etapas, a
primeira permaneceu voltada para uma apresentagdo por meio de uma aula expositiva das
propostas e esclarecimento do contetdo a ser trabalhado, a segunda se direcionou para um
dialogo com os alunos e elucidacdo do contetdo préatico e aplicacdo das metodologias de

diagnosticos, e por fim, a terceira etapa se constituiu de atividades propostas pelos
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professores, tendo como finalidade a aplicacdo e a interpretacdo dos diagndsticos e 0s
comentarios individuais dos alunos ante aos processos erosivos e a vivéncia como elementos

para a compreensao do espaco e ambiente.

Discorrendo sobre a primeira etapa, 0s alunos expuseram certa timidez perante a
proposta de analise dos processos erosivos, especialmente por ndo partilhar a interpretacdo do
objeto de estudo. Ao abordar os métodos trigonométricos e célculos aplicados no estudo do
sistema vertente, houve certo receio dado pela complexidade e dificuldade de expor em meios

praticos o uso deste.

Em contrapartida ao expor as defini¢des fisioldgicas dos vegetais, a importancia da
cobertura vegetal e esbocar a dindmica dos processos erosivos, houve uma maior interacdo
por parte dos alunos e até mesmo os professores presentes, por apresentar uma interatividade
mais explicita com 0s processos erosivos o objeto e aplicabilidade dos métodos a serem
trabalhados.

No desenvolvimento da proposta da oficina, a segunda etapa foi a que mais contou
com a interacdo dos alunos, sobretudo por se basear em uma pratica empirica, se distanciando
do cotidiano da sala de aula, os alunos trouxeram questionamentos pertinentes aos métodos de
andlise da cobertura vegetal, descricdo do relevo e em como obter os dados de mensuracao
como a declividade fazendo uso do transferidor, nivel paralelo e trena.

Dentro do proprio colégio foi sugerida uma vertente para que as atividades fossem
realizadas, antecipadamente houve uma descricdo da vertente e dos atributos presentes no
sistema dindmico da vertente. Tal como os fatores exdgenos e enddgenos do sistema vertente
de Casseti (2005). Nesta etapa, 0s alunos partiram com indagacdes exaltando a sua vivéncia e
observacdo do cotidiano, realizando inferéncias e comparacdes a fendmenos erosivos e
geomorfoldgicos, desde aqueles divulgados pela midia nacional, quanto a referéncias ao

bairro e a vizinhanca onde residem.

Outro ponto de destaque foi a interagdo com a metodologia e descri¢do da cobertura e
fisiologia dos vegetais, professores e alunos participaram na construcdo do didlogo e
diagnosticos do recorte de estudo dentro da escola, trazendo apontamentos externos que
demonstraram uma apreensdo do conteudo apresentado, e indo mais além, aplicando os
critério de distingdo entre Monocotileddneas e Dicotileddneas durante o aplicacdo da segunda

etapa da oficina.
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As abordagens dos contetidos explanados na primeira etapa foram fundamentais para
estabelecer uma nogdo prévia dos elementos a serem apresentados nesta segunda etapa. O
reflexo direto disto se deu pela observacédo in locu de segmentos da Biologia e Geografia e a
compleicdo de como trazer os calculos trigonomeétricos a tona durante a especificacdo de cada

material e como estes auxiliam a obter e explanar as dindmicas da vertente (Figura 20).

Figura 20 — Descricéo dos Elementos da Vertente

Foto: Luisa Mazzer Assencio Ferreira. 05/06/2013

Finalizando a oficina, os professores presentes das disciplinas de Fisica e Biologia,
sugeriram aos alunos uma atividade com o intuito de aplicar os dados levantados em campo
para que fosse definida a altura da vertente, a fisiologia e funcdo dos grupos vegetais e como

todos estes influenciam nos processos erosivos em vertente.

O resultado final demonstrou que os alunos ndo sé compreenderam o contetdo, mas
exaltaram a funcionalidade da ciéncia trabalhada em classe, o apontamento de um aluno que
mais chamou a atencdo foi a seguinte exclamagdo “Nunca pensei que dava para juntar tanta

aula assim em uma s6!”, denotando assim que recorrer aos métodos transdisciplinares auxilia
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ndo s6 na producdo de um conteudo integrado, mas também em um aprendizado articulado e

expansdo do conhecimento vivido.

Toda via, acalorando a discussdo sobre a aplicacdo dos métodos transdisciplinares
tem-se uma problematica a ser superada, estando diretamente ligada com a compartimentagédo
da ciéncia como abordado por Morin (2006) uma vez que a sociedade atual privilegia a
especializacdo de funcGes e o acimulo destas, mas ndo as desenvolve no processo de

formagcdo intelectual do individuo.

O reflexo desta compartimentacdo, se expressa diretamente na formacdo do
profissional em educagdo, sendo como uma referéncia as instituicbes de ensino superior que
se instituem na disciplinaridade dos conteddos trabalhados na formacdo do professor, e
consequentemente limitam o didlogo transdisciplinar no processo de educacdo dos alunos de

educacao basica.

Enquanto a disciplinaridade pode inscrever-se num unico nivel de realidade,
restringindo sobremaneira o campo de acéo, a transdisciplinaridade envolve
uma atitude vinculada a complexidade, ou seja, a disposicdo e a capacidade
de posicionar-se ativamente perante os diversos niveis da realidade.
(ROCHA FILHO, 2007, p.36)

Buscando entdo o posicionamento e o didlogo entre as ciéncias, 0 Educador como
profissional detém meios para a quebra deste paradigma estabelecido pela disciplinaridade
guando este explora a interatividade e propem aos outros profissionais de distintas areas,
atividades em conjunto onde além da interacdo entre os profissionais da instituicdo, ha
proveitos na troca de informacdo e conhecimento onde todos saem ganhando, alunos e

professores.

Recorrer a transdisciplinaridade € um avango tanto para Ciéncia quanto para a
Educacao, o reflexo do uso deste meio € imediato e efetivo para a sociedade, pois detém como
potencialidade criar e desenvolver profissionais completos, desde aqueles que sentam nas

carteiras a aqueles que seguram o giz.
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5.3 Magquete dinamica e Tipos de Eroséo

Com a maquete j& produzida e os devidos testes realizados, coube a aplicacdo desta
como recurso pedagdgico de uma oficina que apresente por objetivo, expor os diferentes tipos
de eroséo através de dindmicas que exemplifiquem a génese de cada fendmeno erosivo e a

atuacdo da cobertura vegetal como agente de contencdo de entrada de energia no sistema.

Para a aplicacdo da oficina, recorreu-se a instituigdo “Casa do Caminho” no
municipio de Londrina-PR, uma vez que esta forneceu estrutura e espaco para a realizacdo da
atividade com seus alunos do periodo vespertino com a faixa etéria varidvel entre 08 a 13

anos.

Segmentando a oficina em etapas de execucao, foi instituida a compartimentacdo em
quatro abordagens que auxiliem a compreensdo e exposi¢cdo dos fendmenos, a formulacéo de

hipdteses dos alunos e a compreensdo dos fendbmenos expressos por meio da oficina.

A primeira etapa faz alusdo a uma exposicdo dos conceitos e tipos de erosdo,
baseando-se nas concepcdes de Guerra (2001) presente na obra “Geomorfologia. Uma
atualizag¢do de bases e conceitos”. Tal referencial possibilitou uma explanacdo das categorias
de erosdo como salpicamento, vogcorocas e movimentos de massa, transpostos aos alunos de

uma maneira mais compreensivel, porém sem se distanciar de critérios mais cientificos.

Ja a segunda etapa se configura por uma iniciacao pratica das atividades da oficina. Os
alunos foram conduzidos ao local onde as préaticas da oficina foram realizadas.Primariamente
houve um esclarecimento dos tipos dos vegetais presente na cobertura vegetal local,
realizando por meio de uma atividade préatica a descricdo dos vegetais monocotiledéneos e
dicotiledéneos onde fora demonstrado a relacdo destes em sua fisiologia e funcdo ante aos
processos erosivos, descrevendo e demonstrando elementos dos vegetais como as folhas e as

raizes (Figura 21).



107

Figura 21- Descricdo dos tipos de Vegetais
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Foto: Luisa Mazzer Assencio Ferreira. 11/11/2014

Esta atividade contou com grande interacdo dos alunos, uma vez que estes se
aplicaram em identificar e diferenciar os tipos de vegetais de acordo com as definicGes
apresentadas em precedente, abrindo margem ndo s6 para um melhor aproveitamento das
discussdes das proximas etapas da oficina, mas também demonstrando o potencial de

aprendizagem expresso através de praticas pedagogicas.

Progredindo para a terceira etapa de execucdo da oficina, foram explanados os
conceitos de erosdo por salpicamento como uma proposta preliminar de compreensdo dos
demais fenbmenos erosivos. Tal atividade foi realizada fazendo-se uso de duas cartolinas com
um circulo recortado ao centro de ambas, dispostas uma sobre o solo sem cobertura vegetal e

a outra sobre o solo coberto por gramineas.

Para emular o fendmeno pluviométrico, fez-se uso de uma garrafa pet de 2 litros com
um furo de 1,3 centimetros de circunferéncia na base, facilitando assim lancar agua ao centro
do circulo das cartolinas com o intuito de simular a chuva tal como sugere a imagem abaixo
(Figura 22).
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Figura 22 - Atividade de Erosdo por Salpicamento

Foto: Luisa Mazzer Assencio Ferreira. 11/11/2014

O resultado da atividade ndo fugiu ao esperado, uma vez que 0 processo de erosao por
salpicamento foi devidamente registrado, pois o material deslocado no solo exposto foi
disperso sob a cartolina como pode ser observado no segundo segmento da figura acima
(figura 22).

Compreendendo as relacdes interativas oriundas da oficina, foi indagado aos alunos o
que ocorreria quando a agua fosse lancada ao centro das duas cartolinas e entdo surgiram
diversas hipoteses tais como: “a agua vai empocar onde ndo tem grama e ser absorvida onde
tem” e “a agua vai ser absorvida mais rapido onde ndo tem grama”. Mesmos que as hipdteses
sejam facilmente contestadas, a apresentacdo destas ja denota uma confluéncia de interesses

dos alunos para com o objeto de estudo.

Uma vez que apresentada a dinamica da erosdo por salpicamento e contraposta
algumas das hipdteses dos alunos. Foram elucidados os conceitos acerca dos fenémenos,
abordando a funcdo desempenhada pela cobertura vegetal retendo a cinética aplicada pela

dgua lancgada 4s cartolinas e também a dispersdo do material desprendido pela forga d’agua.
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A relevancia da atividade se expressou pela significancia dos conceitos abordados ante
aos processos erosivos, uma vez que os alunos conseguiram compreender o processo de
erosdo por salpicamento e correlaciona-lo a demais elementos como a cobertura vegetal, a

agua e a relacdo de energia aplicada aos processos erosivos.

Quanto a argumentacdo perante as atividades realizadas até entdo, as mesmas
detiveram um ciclo evolutivo progressivo a cada etapa. Destacando que a formulacdo de
hipoteses e a relacdo dos alunos para com a tematica da oficina estiveram sempre presente e
foi imprescindivel para o desenvolvimento interativo da oficina e para o desenvolvimento do

saber coletivo acerca dos elementos e fenbmenos apresentados até 0 momento.

Como finalizacdo, contou-se com a aplicacdo da maquete dindmica como artificio que
detém como finalidade apresentar de maneira ludica a génese de fenbmenos como as ravinas e

vogorocas, assim como 0 movimento de massa em vertente.

De maneira imediata, os alunos presentes se empolgaram ao observar que alguns dos
assuntos tratados na primeira etapa da oficina seriam expressos através da maquete. Com 0s
pressupostos empregados a metodologia e os testes da maquete, deu-se inicio aos dialogos
sobre os fenbmenos a serem observados durante a aplicacdo da maquete dindmica, tal como

questionamentos para que os alunos pudessem formular suas hipéteses (Figura 23).

Ao despejar agua no flanco com cobertura vegetal os alunos passaram a correlacionar
o fato de nédo apresentar alteragOes significantes com a presenca da cobertura vegetal e a
variedade entre vegetais monocotiledoneos e dicotiledoneos.

Quando se partiu para 0 mesmo processo no flanco sem cobertura vegetal, algumas
das hipoteses dos alunos tornaram-se mais evidentes ao observarem que a auséncia da
cobertura vegetal quando associada a agua, esta diretamente correlacionada com a incidéncia

de fendbmenos erosivos.
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Figura 23 — Aplicacdo da Maquete Dindmica

Foto: Luisa Mazzer Assencio Ferreira. 11/11/2014

Logo apés todas as dindmicas da oficina, foram dirigidas aos alunos algumas
perguntas acerca da génese e prevengdo dos processos erosivos. Com o arcabougo teorico e
pratico observado por meio das oficinas as respostas foram extremamente positivas
destacando a compleicdo desenvolvida acerca da importancia da cobertura vegetal e da
ocupacdo irregular de vertentes.

Deve-se ressaltar que tal oficina foi de grande relevancia para a pesquisa uma vez que
contempla tanto o objeto de estudo quanto parte do publico alvo. Contemplando o titulo da
pesquisa em sua esséncia ao avaliar 0s processos erosivos em vertentes abarcando a causa e a

prevencéo destes por meio de uma proposta de educagdo ambiental integrada.

Em sintese, os resultados obtidos através desta proposta foram devidamente
alcancados uma vez que se buscou a compreensdo das dindmicas e a génese dos processos
erosivos em vertentes, confirmando ou retificando as hipdteses formuladas pelos alunos por

meio da exposicdo da maquete e das demais atividades, garantindo assim a construgdo do
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conhecimento em Geomorfologia pautado na epistemologia da ciéncia heuristica e

fundamentado nos métodos transdisciplinares.

5.4 Produgéo e Relevancia das Animagoes

As animacbes como mote de andlise e discussGes, devem primeiramente ser
compreendidas como resultados oriundos de uma producéo digital que detém por objetivo
exemplificar e expor por meio dos recursos audiovisuais, a distingdo e implicancia dos

fendmenos erosivos abordados para com a vertente.

Com base na metodologia desenvolvida para a realizagdo das animacgfes cabe aqui
ressaltar determinadas etapas durante a producdo da mesma assim como 0s agentes

responsaveis por cada fase no processo de desenvolvimento do produto.

Para a elaboracdo dos objetos a serem digitalizados, foram produzidos seis sketch’s
manuscritos com o intuito de enfatizar a modelagem quadro a quadro a ser transpostos para a
animacdo. O referencial para a elaboracdo dos esquemas se compOs essencialmente de
diversas imagens de bancos de dados digitais, fotografias e representacdes dispostas por sites
de buscas. Na busca dos referenciais visuais, criou-se um padrao para o desenvolvimento dos
sketch’s com a finalidade de avaliar as feicdes dos mais distintos materiais para com o

fendmeno a ser representado pelas animacdes.

Posteriormente os sketch’s manuscritos foram digitalizados e vetorizados no software
Illustrator CS5. O uso de tal software tornou-se necessario, pois o mesmo oferece bases

compativeis com o software Flash CS5 utilizado para animacdes.

Com o apoio de um desenvolvedor digital, o plano sequencial dos sketch’s foi
transposto a uma linha de a¢Ges e com base nos métodos e ferramentas de onion skin e motion
tween tornou-se possivel garantir a fluidez entre os quadros sobrepostos assegurando o

movimento e animagéo dos quadros em um so produto.

Apos a producdo das animacdes, os arquivos foram convertidos para a extensdo de
video o que permitiu uma conversao destes em alta qualidade para o software de edi¢do de
video Adobe Premiere possibilitando a insercdo da sonoplastia em alguns quadros e a
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narrativa criada por um roteiro fundamentado nos referenciais geomorfoldgicos de Guerra
(2001), Casseti (2005) e Ross(1994).

A problemética e justificativa acerca do ideal da producdo das animacgdes se ateve,
sobretudo na questdo de compreender como ocorre determinado fendmeno erosivo uma vez
que por quanto mais que estes sejam considerados rapidos ou lentos na escala do tempo
historico, demandam uma observacdo continua e atenta dos eventos que elencam tais

fendmenos.

Suprir 0 anseio investigativo acerca dos fenémenos erosivos foi considerado o core de
todo processo de elaboracdo, detalhamento e producdo das animagdes. Pois no decorrer da
investigacdo dos processos erosivos é extremamente arduo observar toda a dinamica erosiva
em uma vertente. Logo, suprir questionamentos como “Como era esta vertente antes de um
movimento de massa?” ou “O que acontece quando uma gota d’agua cai em um solo sem
cobertura vegetal?” tornam-se completamente ao alcance da compreensdo por meio das

animacoes.

Nesta perspectiva, a aplicabilidade e os potenciais da animacdo como produto se
desenvolvem pelo ensaio de demonstrar um fendmeno de maneira momentanea, atribuindo
um grande valor interpretativo aos processos erosivos emulados. No cunho pedagdgico, as
animacdes fornecem uma amplitude na interpretacdo do contetdo uma vez que se faz uso de
recursos visuais e de movimento. Kenski (2005) faz alusdo as potencialidades destes recursos

destacando que:

A imagem, o som e o movimento oferecem informagdes mais realistas em
relacdo ao que esta sendo ensinado. Quando bem utilizadas, provocam a
alteracdo dos comportamentos de professores e alunos, levando-os ao melhor
conhecimento e maior aproveitamento do conteldo estudado. (KENSKI,
2005. p.45)

Evidenciando assim as capacidades de aproveitamento das informac6es acerca do
objeto de estudo por meio das animacdes, elencando as propriedades destas no processo de
construcdo do conhecimento, garantindo assim um acesso a informacgéo e ao saber de maneira

fluida e referenciada através dos elementos visuais e didaticos propiciados pelas animagdes.
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Como resultado final desta etapa da pesquisa tem-se as animagdes em narrativa como
um produto pedagdgico que fornece informacfes em uma perspectiva didatica envolto a um
dialogo que acentue a educacdo ambiental tendo 0s processos erosivos como objeto de estudo.
E paralelo a animacdo em narrativa, foi desmontado o conjunto de sketch’s abordando 0s
cinco processos erosivos trabalhados, com o intuito de disponibilizar um material audiovisual
livre que fique a disponibilidade de qualquer individuo que pretenda desenvolver trabalhos

acerca do objeto de estudo abordado nas animacoes.

Quanto a disponibilidade e acesso ao material, recorreu-se ao site agregador de videos
Youtube® como ferramenta de publicar e garantir o acesso as animagdes de maneira gratuita,
assim como um CD em anexo a esta dissertacdo e arquivos digitais disponiveis no

departamento de Geografia da Universidade Estadual de Londrina.

5.5 Consideragdes Ante as Aplicacgdes e Resultados

Posterior as devidas aplicacdes e producdes oriundas do desenvolvimento da pesquisa,
cabe aqui brevemente considerar pontos de destaques em determinadas potencialidades e
adversidades encontradas em cada etapa de aplicacdo pratica e producdo de contetdo no

segmento do estudo.

De antemao, ressalta-se que para o desenvolvimento da oficina de potencialidades
erosivas ministrada aos alunos da graduacdo, coube uma demanda intensa de uma revisao
bibliogréafica de determinados elementos metodoldgicos e estudos de caso em morfométria e

elementos geomorfoldgicos que contemplem o estudo de processos erosivos em vertentes.

Paralelo & abordagem de cunho erosivo, incumbiu-se uma revisdo das categorias de
analise da Botanica para explorar fundamentos da taxionomia e fisiologia dos vegetais,
auxiliando a compreensao destes para com os fendmenos erosivos. Ajunto as revisdes de
categorias, recorreu-se as metodologias matematicas de trigonometria e célculos de volume

para estimar a perda de solo com cobertura vegetal presente e ausente.

® URL do canal “EducAmbiental” no youtube com as animagdes:
http://www.youtube.com/channel/UCfmkZDxdhFrWFeL kaR6 ANuw



http://www.youtube.com/channel/UCfmkZDxdhFrWFeLkaR6ANuw
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No esmiucar das atividades tanto de cunho tedrico e prético da oficina, ndo foram
apresentadas grandes adversidades para com as propostas e aplicacbes das metodologias
empregadas. Entretanto, o cerne de destaque a ser enfatizado foi a dificuldade ante a
apresentacdo dos calculos trigonomeétricos, a expressdo de dado impasse ao desenvolver da
aplicacdo das ciéncias exatas pode ser correlacionada com a inaptiddo de determinados alunos

ao fazer uso de calculos matematicos.

Como ponto de destaque, os dados atribuidos pela anélise do experimento
evidenciaram a importancia da cobertura vegetal correlacionada aos processos erosivos.
Auxiliando também a compreenséo do fator C da equacao universal de perda de solo (EUPS),
destacando a importancia da cobertura vegetal ante aos processos erosivos demonstrando que
em muitas vezes a interpretacdo voltada para uma analise quantitativa ndo representa a
realidade, necessitando em paralelo de uma analise qualitativa dos fatores externos presentes

no sistema vertente.

Tratando-se da aplicacdo da oficina de analise do sistema vertente desenvolvida com
os alunos do ensino basico, as primeiras dificuldades encontradas estiveram relacionadas com

0 acesso a uma instituicao de ensino basico que aceitasse a proposta da oficina.

Uma vez que esta oficina mantém como meta a realizacdo de uma atividade
transdisciplinar necessitando da integracéo entre professores e alunos de distintas disciplinas.
A dificuldade se instituiu na prépria proposta da oficina uma vez que parte das instituicdes de
ensino consultadas inviabilizaram a proposta por ndo disponibilizar espaco no curriculo das

disciplinas para insercdes de um objeto de estudo considerado externo.

A solucdo para suprir tal problema veio por meio da Jornada de Educacdo
Socioambiental, através de uma parceria entre a Universidade Estadual de Londrina e algumas
instituicOes estaduais de ensino de Londrina-PR. Logo, esta parceria proporcionou um espacgo

para o desarrolar das propostas e perspectivas pedagdgicas da oficina.

Quanto as consideragdes sobre os resultados, reforga-se que a aplicacdo de propostas
transdisciplinares sdo pedagogicamente efetivas ante ao paradigma da disciplinaridade
empregado a maioria dos curriculos em diferentes niveis de ensino. Tais propostas enfatizam
que o conhecimento desenvolvido em unidades, podem ser unificados e uma vez que
compreendidos como um conjunto de saberes é capaz de dar significancia ao que foi

aprendido e 0 que esta a se aprender.
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Tratando-se da formulacdo da oficina de maquetes dindmicas e tipos de eroséo, deve-
se ressaltar que em suas distintas etapas foi extremamente eficaz ndo apresentando demais
adversidades no critério de aplicacdo e os dialogos conceituais transpostos aos alunos.
Todavia, cabe salientar alguns problemas encarados durante o processo de confecgdo e

aplicacdo da maquete.

Para mitigar possiveis problemas e avaliar a dindmica recorrente da maquete, foi
realizado um teste prévio visando a correcdo e observacdo das dindmicas da maquete. Logo
no teste foi observado que o empenho da cobertura vegetal no flanco da maquete foi
extremamente funcional para a proposta. J& no flanco de ocorréncia dos processos erosivos,
apesar de também ter apresentado sua funcionalidade, ocorreu um problema quanto a

permeabilizacdo da argila.

Por ndo utilizar um agente impermeabilizante na base de argila, o excesso de agua
despejada ocasionou o0 amolecimento da base levando a fraturas acidentais. Como meio de
resolucdo foi criada uma nova base com 0s mesmos pressupostos da antiga, porém nesta nova

base foi aplicada uma camada de verniz, viabilizando a aplicacdo de 4gua durante a oficina.

Um segundo ponto a ser destacado sobre a maquete circunda a dindmica do
crescimento da cobertura vegetal de alpiste. Neste caso sugere-se que para o crescimento total
e efetividade da dindmica na maquete, seja aguardado o crescimento total do vegetal entre 15
a 20 dias aplicando 100 mililitros de agua diariamente sobre o flanco com as sementes.

Acerca das aplicacdes, a maquete foi um grande artificio para a interpretacdo e
observacao dos fenbmenos antes mencionados na oficina. Com um cunho dindmico a mesma
contribuiu para evidenciar 0s processos erosivos em vertentes contrapondo com os principios

de prevencao de desastres que afetem o cotidiano antrépico.

Como meios de explanacgdes perante a producédo das animacdes, deve-se frisar alguns
contratempos para a versdo final do produto. Esmiugando todo o componente da animagao
cabe aqui advertir a relacdo do prazo para a finalizacdo das animagdes. Ainda que o trabalho
tenha sido em conjunto com um desenvolvedor digital, foram encontrados problemas com a
formulacéo dos sketch’s com as nocgdes de perspectivas e profundidade como, por exemplo,

nas animac0es de escorregamento rotacional e translacional.
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Esta dificuldade foi encontrada durante a grande gama de vetores e componentes
desenhados impostos neste sketch. Devido ao objetivo de representar uma vertente em um
plano com profundidade tal pratica demandou mais tempo e trabalho do que foi previsto,
porém ainda com as dificuldades encontradas a producdo manteve-se no prazo de

desenvolvimento dos sketch’s.

Abordando o desenvolvimento das edi¢Ges de video, ndo houve grandes dificuldades
exceto pequenos anteparos acerca da sincronizacao entre o audio gravado com as imagens e

0s pequenos cortes de transicdo entre os temas abordados em cada segmento de video.

O produto final da animagdo agregou conhecimento ndo s6 dentro das dindmicas
erosivas, mas também, aos meios e técnicas de representacdo de determinado objeto de estudo
através de uma midia visual uma vez que dentro dos afazeres académicos e estudos de
producdo de animagdes 0 acesso aos meios e técnicas se faz estritamente por materiais

redigidos.

Em modos gerais, tendo embasamento para uma consideracdo integral ante as
aplicacdes e resultados. Pontua-se que qualquer proposta, por mais segura que esta possa se
apresentar, havera pequenos ou grandes contratempos que deverdo ser sobrepostos com

criatividade ou com uma dedicag@o mais intensa para alcancar os resultados esperados.

Para a execucdo de todas as propostas da pesquisa, contou-se com um trabalho intenso
de formas de expor o objeto de estudo de maneira fluida, didatica e sem desvencilhar-se dos
segmentos tedricos. Sendo assim, todas as abordagens de aplicacBes refletem o contetido
teodrico desenvolvido na pesquisa, expressos através de um amalgama funcional que apresente

a problematica e o escopo de estudo, seja de maneira pratica ou visual.

Por fim, as dindmicas apresentadas refletem a incursdo dentre a Geomorfologia e 0s
processos erosivos em vertentes expressos como centro de objeto de estudo e transpostas aos
alicerces da Educagdo Ambiental fornecendo os conceitos e meios de sensibilizagdo e
conscientizacdo ambiental, embasando os individuos sobre as dindmicas ambientais, a atuacao
antropica e por fim demonstrando que todos 0s componentes estdo que 0s cercam S0 COesos €
interligados garantindo ndo s6 a um agente, valores que induzam a uma relacdo mais

harmonica entre o individuo e o ambiente.
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6. CAPITULO5

Busca-se no seguinte capitulo realizar incisivas consideracdes acerca do
desenvolvimento da pesquisa de modo integral, destacando eventos e elementos atrelados ao
decorrer dos segmentos tedrico-metodoldgicos e pratico-funcionais do trabalho realizado. A
fim de explanar toda dindmica processual da pesquisa elencando suas potencialidades e
aplicabilidades, aproximam-se de forma dissertativa as perspectivas e consideracGes ante ao

desenvolver da pesquisa.

6.1 A Guisa de Concluséo

Precedendo a qualquer apontamento, deve-se ressaltar que a concepc¢do de conclusdo
de uma pesquisa ndo se refere diretamente ao encerramento desta, mas sim a uma
concentracdo das consideracdes acerca do desenvolver de todo trabalho realizado no periodo
de progressdao da pesquisa, elencando ao leitor uma amostra da realidade que auxilie a

compreensdo da proposta desenvolvida.

Diante as mais diversas situacfes a serem consideradas no decorrer da pesquisa,
tornou-se imprescindivel ter como argumento de conclusdo inicial um dos motes da
probleméatica e conducdo da pesquisa; a interacdo entre Geomorfologia e Educagdo
Ambiental.

Em primeira instdncia a proposta de desenvolver e aplicar métodos e atividades que
abrangessem a Geomorfologia como eixo central dos ensaios em educacdo ambiental pareceu
muito mais simples do que fora evidenciado. Pela tendéncia natural dos dialogos oriundos da
vertente da Geografia Fisica adequar-se muito mais as propostas e principios da educacéo
ambiental, optou-se em estabelecer os alicerces para a elaboracdo da pesquisa sobre este
parametro elencando uma analise sobre a conscientizacdo em diferentes aspectos dos

processos erosivos em vertente.

Entretanto, discorrer a respeito dos processos erosivos e a suas relagdes para com o

ambiente somente por meio de descricbes e analises de caso pareceu uma proposta
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extremamente rasa no cunho do aprendizado, além de ir a contramdo aos artificios de

sensibilizacdo e conscientizacdo defendidos pela aplicacdo correta da educagdo ambiental.

Na tentativa de distanciar-se desta situacdo, foi desenvolvida a atual proposta de
pesquisa a modo que elenque a génese dos processos erosivos em vertentes, destacando 0s
fatores antropicos e naturais e como estes inferem na dindmica Geomorfologica. Com o
escopo de elucidar tais dinadmicas pelo viés da sensibilizagdo e conscientizacdo ambiental,
fora elaborada uma proposta de educagdo ambiental que ndo apenas enfatizou 0s processos
erosivos de maneira isolada, mas sim buscando alcangar a compreensdo de que uma vasta
gama de fendmenos e fatores, tanto antropicos quanto naturais sdo indissociaveis para a real

analise dos processos erosivos como objeto de estudo.

Para exemplificar a exposicdo dos fendmenos e fatores que atuam de maneira
intrinseca aos processos erosivos, tornou-se necessario desenvolver um apoio teorico-
metodolégico sob uma vertente epistemoldgica capaz de auxiliar a compreensdo dos
elementos de maneira integrada e indissociavel. Convergindo para uma aproximagao com 0s
parametros pedagogicos da educacdo ambiental foi estabelecida uma proposta baseada nos

meios e métodos transdisciplinares para a complei¢do do objeto de estudo.

A Transdisciplinaridade como base epistemoldgica ofertou uma vasta gama de
abordagem no desenvolver da transposicdo de conceitos as atividades praticas realizadas na
pesquisa. Uma vez que tal corrente tedrico-metodoldgica sugere a analise de um objeto de
estudo através da compreensdo de todos os elementos que o circundam, isto facilitou a
abordagem baseada em compreender fenémenos de distintas ciéncias como a cinética
pluviométrica, taxionomia de raizes vegetais, interpretacdo de elementos trigonométricos na

vertente e a propria formacgdo dos processos erosivos.

Todavia deve-se ressaltar que tal matriz epistemolégica demanda uma intensa
interacdo com o estudo de areas distintas da centralidade do objeto de pesquisa, e, uma vez
que se faz necessario a compreensao da dindmica e emprego de cada categoria de anélise
convergindo para a compleicdo do objeto de estudo central sdo criados alicerces do

conhecimento fundamentais para a real amplitude do saber.

Em termos gerais, as principais dificuldades enfrentadas quanto ao emprego da
Transdisciplinaridade como base para as demais atividades da pesquisa se manteve, sobretudo

em explorar, compreender e relacionar o conhecimento dos ramos da ciéncia e unifica-los sob
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uma perspectiva integradora. Entretanto, os ganhos em aplicabilidade superaram qualquer
adversidade uma vez que, tanto o publico alvo quanto o pesquisador passam pelos mesmos
processos de contato e unificagdo dos conhecimentos meneando assim a real compleigédo do

saber.

Com o decorrer das fundamentacgdes tedrico-metodoldgicas, deu-se inicio a elaboracao
das propostas de atividades praticas que enfatizem um empenho pautado na
transdisciplinaridade e unificagdo dos saberes. Para tal, recorrer a dindmica de oficinas foi um
artificio organizacional extremamente pratico que garantiu a integridade e desenvolver dos

assuntos abordados.

Quanto a aplicacdo em si, ja fora mencionado diversas consideracdes no capitulo
anterior, estiveram em embate algumas adversidades quanto a adesdo de uma instituicdo de
ensino que fornecesse espaco fisico e conceitual para as correntes pedagdgicas tedricas e
préticas desenvolvidas pelas oficinas.

A superacdo destes pequenos problemas foi decorrente de buscar outras instituicdes
gue entenderam a proposta como conveniente para sua instituicdo, frisando novamente a
questdo das aplicacBes da oficina e ressaltando que a conclusdo individual de cada atividade

pode ser encontrada no capitulo anterior referente aos resultados e conclusées das propostas.

Frisando no mote de conclusdo, deve-se apontar que este tange a amplitude das
interacOes em préaticas pedagdgicas e a relacdo da educacdo ambiental como artificio para o
desenvolvimento do saber presente nas metas e resultados desenvolvidos. Garantindo o
desarrolar da conclusdo sob trés pontos motrizes concebidos até o estagio conclusivo da

pesquisa.

O primeiro ponto que deve ser destacado é a relevancia do uso das oficinas como
espaco pedagdgico para a interacdo entre o tedrico e o pratico, elucidando que o mesmo
contetdo pode ser dirigido com as mesmas propriedades cientificas para publicos alvos
distintos, como no caso os alunos de graduagdo e do ensino basico, conotando que de fato o
didlogo oriundo da educacdo ambiental nunca estara defasado e independe de uma faixa etéaria

para a abordagem pedagogica.

Pensando neste segmento, a pesquisa se validou na perspectiva de apresentar um

carater tecnico e cientifico explorando recursos pedagogicos para uma nova compreensao dos
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processos erosivos pautados sob um viés transdisciplinar. Até o ponto de conclusdo fora
percebido que o objeto de estudo quando compreendido como um conjunto de fendmenos
intrinsecos e indissociaveis, tal como envolto a questdo dos componentes no sistema vertente
desenvolvido sobre a 6tica do Geossistema, pode ser considerada como uma proposta didatica

capaz de aproximar o individuo participante da real amplitude do saber.

A interacdo das informagbes e conhecimentos das distintas ciéncias trabalhadas se
expressou essencialmente pela especificagdo e direcionamento dos conteudos abordados,
demonstrando que independente do ramo especifico de uma ciéncia, quando a temaética é

voltada para a aplicabilidade, a aprendizagem tende a se tornar funcional.

Comprovando as hipéteses formuladas de que o saber torna-se alcangavel quando o
individuo encara o conhecimento como algo funcional e aplicavel nas mais diversas situacoes.
No caso, 0 ensaio pressuposto pela pesquisa se ateve a dindmica dos processos erosivos em
vertente elencando ao objeto de estudo central a interse¢do confluente dos conhecimentos,
frisando que o mais importante para a aprendizagem ¢ “aprender a compreender” para

“aprende a utilizar” o conhecimento como unidade do saber.

Acerca do segundo ponto conclusivo, ressalta-se a relevancia das aplica¢6es ludicas e
producdes digitais oriundas do desenvolvimento da pesquisa. Tratando-se das aplicacOes
ludicas dirige-se o enfoque a maquete dindmica que, em suas potencialidades foi
extremamente significante por apresentar uma interacdo direta para com a dinamica dos
processos erosivos em vertentes, garantindo um carater visual a uma simulacdo de fendmenos
erosivos que detiveram como escopo afirmar hipdteses levantadas no decorrer da oficina e

garantir a interacdo interpessoal com a tematica da oficina.

No inicio do projeto a maquete tinha um posto extremamente secundario, porém no
desarrolar das pesquisas e com a maturidade adquirida, tal artificio encaminhou-se para uma
posicdo de grande relevancia devido ao anseio de expressar de maneira ludica e visual 0s

discernimentos e dialogos do plano tedrico para algo concreto e perceptivel.

A contribuicdo mais relevante desta pratica foi a tentativa e a proposta as cegas de
criar uma maquete capaz de induzir um processo erosivo, situando-se como um palco para o
desenvolver de novas e distintas abordagens acerca dos processos erosivos, conscientizacdo e

educacdo ambiental. Salientando que por se tratar de uma ideia pioneira; falhas, testes e novas
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conclusdes ainda hdo de ser evidenciados. Neste contexto a maquete e sua experiéncia de
aplicacdo podem agregar mais uma folha ao gramado da educagdo ambiental.

Como referéncia ao core do projeto, as animacoes digitais vistas como produto da
pesquisa construiram uma nova perspectiva na relacdo do acesso democratico a informacéo
académica, uma vez que o produto final fora desenvolvido com o escopo de disponibilizar um
material pedagdgico gratuito e de livre acesso, desde o produto final ao preceder das etapas do

processo criativo.

E indiscutivel a relevancia da internet e da presenca dos meios tecnoldgicos no
cotidiano do cenario social e pedagdgico da atualidade. Logo, recorrer a propostas didatico-
pedagdgicas que estejam imersas a este meio faz com que a proposta em si da producéo de um

material inserido neste cenario seja expressiva por si so.

Neste contexto, as animagfes atuaram como uma ferramenta de integracdo das
temaéticas abordadas acerca da transdisciplinaridade, ciéncia heuristica e estudo dos processos
erosivos. Fornecendo uma experiéncia multimidia uma vez que com o apoio dos recursos de
imagem e som, fora possivel desenvolver uma proposta pedagOgica voltada para a

sensibilizacdo, conscientizacdo e conhecimento acerca dos processos erosivos.

O distanciamento da exposic¢do estatica veio como o principal critério de escolha para
um desenvolvimento audiovisual como recurso, pois este campo informacional amplia a
percepcdo do espectador ante aos conhecimentos e simulacGes apresentadas, despertando
assim uma relacdo cinestésica atrelada ao escopo cientifico pretendido.

Alcancando assim a proposta de criar um conteddo audiovisual com a finalidade de
proporcionar tanto a sensibilizacdo quanto a conscientizacdo ante aos processos erosivos,
fazendo com que o expectador possa vivenciar as dindmicas morfoesculturais e compreendé-

las através de uma linguagem cognitiva fluida e didatica.

Evidenciando que a producdo e exposicdo da animacdo expressa também um anseio
em aproximar o didlogo cientifico ao cotidiano, realizando assim um ensaio da
democratizacdo do conhecimento e indo a contraméo a reclusdo do conhecimento ao ambiente

académico.
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Por fim, o terceiro e ultimo ponto de conclusdo faz alusdo ao proprio titulo deste
trabalho. Dissertar sobre processos erosivos em vertentes discorrendo acerca da génese e
distingdo dos fendmenos, trabalhando com critérios de prevencdo destes por meio das
matrizes da educacdo ambiental fora a problematica central considerada a forca motriz desta

pesquisa.

Dar inicio a uma abordagem acerca dos processos erosivos em vertentes sem ter um
recorte de estudo ou mesmo uma escala de abordagem espacial, em primeira instancia pareceu
uma proposta complexa em ser executada por distanciar-se da légica comum de anélise

geomorfoldgica.

Abordando esta discussdo de forma extremamente generalizada, atualmente segue-se
um padrdo de pesquisa para a producdo cientifica, onde o pesquisador seleciona um recorte de
estudo e busca evidenciar um fenbmeno que o mesmo ja tem a total compleicdo de sua
ocorréncia, tal qual uma receita de bolo. Fazendo assim com que seja este padréo considerado

a maneira correta de se fazer pesquisa.

Fugindo a esta logica produtivista, optou-se em trabalhar com a temaética de processos
erosivos em vertente ndo se atendo a um especifico recorte espacial de estudo, pois o escopo
inicial da pesquisa buscou expor diferentes fendmenos e causas. Logo, a delimitacdo de um
recorte de estudo poderia limitar a abordagem dos fenbmenos somente aos encontrados no

designado recorte.

Compreendida esta questdo, pode se dar desenvolvimento no estudo de casos, reviséo
de conceitos e problematicas acerca das dindmicas erosivas na tentativa de compreender as
particularidades de cada um dos processos erosivos a serem trabalhados no decorrer da

pesquisa.

Com uma consideravel evolucdo nos estudos sobre as dindmicas morfoesculturais,
competiu-se dar inicio a compreensdo unanime da génese destes fenémenos sobre a 6tica da
vertente geossitémica de acdo-resposta. Através desta concepcao, trabalhou-se em pensar nos

meios de prevencdo precedentes & acdo dos processos erosivos.

Delimitando que a incidéncia dos processos é de génese natural e em muitos casos

acelerado pela a a¢do antropica. O desarrolar das inferéncias de génese do fendmeno se ateve
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nos sistemas de entrada e saida de energia, encarando a vertente como um sistema susceptivel

a elementos externos e internos derivando em alteragdes, no caso 0S processos erosivos.

Ao buscar um cenario de atuacdo para transmitir tais conceitos capazes de auxiliar no
entendimento destas dinamicas, recorreu-se aos artificios da educacdo ambiental para

trabalhar com a prevencéo sobre os parametros da sensibilizacdo e conscientizacao.

Neste campo, tais critérios epistemoldgicos da educacdo ambiental se apresentaram
extremamente eficazes durante a pesquisa e producdo dos materiais, tanto por apresentar uma
predisposicdo na abordagem de conteudos de distintas ciéncias por conjunturas
transdisciplinares, quanto aos meios e técnicas de criar propostas motivadoras, ludicas e

pedagogicamente funcionais.

A implicancia do conceito de prevencdo dos processos erosivos se institui em
conceber, atraves de todos os artificios apresentados por esta pesquisa que a ocorréncia dos
fendmenos discutidos sdo de ordem natural e que o ser humano atua como um agente de
extrema importancia para acelerar tais processos. Tendo alcancado essa ideia também fora

alcancada a sensibilizacdo ambiental.

Um individuo sensibilizado passa a tentar buscar mais informacGes ou mesmo
compreender as causas de um fendmeno, sua implicancia e meios e métodos de compreendé-
lo para atingir uma relacdo harmoénica ou mesmo solucionar a problematica apresentada.
Nesta relagdo tem-se a conscientizacdo ambiental estabelecida como um elemento capaz de se
apresentar como um agente de grande relevancia para a prevencao de acidentes atrelados a

dindmica erosiva.

Ao expor toda estas possibilidades por meio do trabalho desenvolvido na pesquisa,
pode-se concluir que de fato a mesma atingira seu objetivo de sensibilizar e conscientizar um
individuo com propostas ldicas, comunicativas e cientificas. Criando um alicerce através de
meios e técnicas didatico-pedagogicas e fazendo o uso das tecnologias informacionais para
alcancar a democratizacdo da informacdo, conhecimento e do saber tendo como destaque a

dindmica dos processos erosivos em vertentes.

Como contribuigéo ao estudo da Geomorfologia, Educagdo Ambiental e Geografia. A
pesquisa detém um potencial de execucdo experimental de novos meios e técnicas

pedagdgicas que garantem ndo sé a acessibilidade ao dialogo informativo, mas também, a
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aplicacdo de recursos epistemoldgicos como a Transdisciplinaridade e a Ciéncia Heuristica
empregadas sob uma perspectiva fluida e ludica.

Ainda no que tange as potencialidades do emprego das técnicas desenvolvidas nesta
pesquisa, deve ser devidamente ressaltado aqui que a producdo da maquete e das animacdes
se baseia numa utilizacdo de recursos técnicos e audiovisuais por um profissional de uma area
totalmente distinta, demonstrando que a demanda de tempo e recurso esta diretamente
envolvida com a producdo de materiais didatico-pedagdgicos. Podendo assim pensar em um
cenario prospero para a producdo de novas abordagens por este caminho quando a vontade

partir do individuo ou do coletivo.

Conclui-se esta pesquisa com a percepcdo de que fora feito um trabalho extremamente
atribulado e cansativo quanto a producdo dos materiais no campo das ideias e nas acdes,
porém, extremamente gratificante quanto aos resultados e o empenho obtido através das
pesquisas. Com isto espera-se que toda etapa do desenvolvimento do trabalho seja transmitida
e alcancada por qualquer individuo que busque conhecer 0s processos erosivos em vertente;

da causa a prevencdo por meio da educacdo ambiental.
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APENDICES

Neste espaco serdo apresentados alguns apontamentos metodoldgicos presentes nas
etapas préticas de oficinas e da producdo da maquete e animacdes. Na tentativa de fornecer
um referencial de cada etapa abordada e o preceder de cada plano de desenvolvimento, aqui
serdo expostos de maneira especifica determinados procedimentos realizados no desarrolar da

pesquisa.

APENDICE A — Calculos Realizados na Oficina de Potencialidades Erosivas

Para dar inicio aos comentarios referente aos calculos aplicados, deve-se ressaltar que
todos os dados trabalhados para os demais calculos foram adquiridos a partir de mensuracées
em campo tais como a medida de 150 centimetros de rampa e o grau de inclinacdo da

vertente.

Com os dados obtidos através da mensuracdo, tornou-se possivel dar inicio aos
calculos trigonométricos e geométricos para estipular a massa aproximada dos pontos de

estudo e a proporc¢éo de perda de solo no decorrer da vigéncia da oficina.

Tendo em vista que a figura de analise da vertente se refere a um triangulo retangulo e
com o acesso ao valor mesurado de 150 centimetros de rampa referente a hipotenusa e com o
acesso a angulacdo indicativa a inclinacéo, pode-se utilizar de fungdes trigonométricas com a
finalidade de descobrir a altura da vertente em relacéo a base encontrando o cateto oposto, tal
como se torna possivel atraveés dos dados disponiveis, evidenciar o comprimento da base

encontrando o cateto adjacente.

Para tal, aplicam-se os calculos de “fungdo de identidade trigonométrica fundamental”
para evidenciar tais dados por meio das fun¢des de seno e cosseno, sendo imprescindiveis ao

acesso de dados em outras bases e funcdes.

Buscando exemplificar o trabalho realizado, serdo utilizados como parametro os
calculos realizados no ponto B da vertente onde a cobertura vegetal fora suprimida. Iniciando
a argumentacdo relatando que os valores referentes ao seno e cosseno de cada angulagdo
foram obtidos através de uma consulta a tabelas trigonometricas, resultando assim nos valores

substituido ao tratar destas duas incognitas.
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Como indicado nos calculos abaixo, pode-se notar o preceder dos dados sendo
devidamente aplicados na fungéo de seno e cosseno com o intuito de descobrir a altura e base

do recorte da vertente analisada :

X X
= — = — = X =
sen 24 150 - 04067 150 - X =04067 x150 - X =61,01

X X
cos 24 = 150 - 09135 = 150 - X=09135 x150 - X =137,3
Com a obtencdo destes atributos, foi possivel expressar a mensuracdo total do
tridngulo retdngulo que uma vez era considerado como um dado incdgnito. Decorrente do

acesso a estes valores numéricos tornou-se viavel realizar os calculos referentes a area

ocupada pela vertente expressa em centimetros quadrados, tal qual disposto abaixo:

Figura 24 — Representacéo dos Valores da vertente no tridngulo retdngulo

50 cm

61.01 cm

137.03 cm

Fonte: Guilherme Alves de Oliveira, 2014

base X altura 137,03 x 61,01 8360,20
Area = — — Area = > — Area = —

Area = 4180,10 cm?

Tais procedimentos auxiliaram na complei¢cdo da area de estudo por meio de uma

figura trigonométrica, fornecendo assim a area total do perfil da vertente. Entretanto tal
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demonstracdo nédo se aproxima da realidade pretendida uma vez que os célculos fazem alusdo
a uma figura bidimensional, relacdo totalmente divergente do que fora evidenciado no

trabalho empirico.

Para suprir tal adversidade recorreu-se aos elementos da geometria que aliados aos
dados trigonométricos foram capazes de indicar dados e relacbes extremamente proximas da
realidade evidenciada. Como artificio matematico fora realizado o célculo de volume em
superficies de poligonos tridimensional referente ao tridngulo retangulo fazendo alusdo a

feicéo da vertente analisada.

A existéncia do fator comprimento auxiliou os estudos acerca do volume da &rea, pois
a captacdo do solo deslocado ocorria em um tubo de pvc centralizado no local com 30
centimetros de comprimento. Garantindo assim a feicdo representada abaixo tal qual como os

calculos desenvolvidos.

Figura 25 — Representacdo do Volume da Vertente

30 cm

61,01 cm

137,03 cm

Fonte: Guilherme Alves de Oliveira, 2014

Comprimento X base X altura 30 x 137,03 x 61,01

Volume = > — Volume = >

250806
Volume = — Volume = 125403 cm?
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Logo, tem-se a relagdo dos dados referentes ao volume total da area de estudo
expressos em centimetros cubicos por se tratar de uma figura tridimensional, tendo a
profundidade como elemento indissociavel na intencdo de demonstrar por um meio

quantitativo a realidade evidenciada pelo trabalho empirico.

Outro ponto de extrema importancia que deve ser salientado para evitar determinados
problemas no decorrer da aplicagdo dos calculos advém do uso dos centimetros como a
unidade de medida utilizada até o momento. Ao valer-se 0s centimetros como unidade de
medida torna-se mais simplificado o tratamento de dados e conversédo para quilogramas, uma

vez que os calculos de densidade tem como unidade a grama por centimetro cubico (g/cm3).

Quanto ao fator densidade, o valor correspondente do solo analisado compreende a
1,27 g/cm?3 tal valor fora obtido pelas analises em precedente realizadas no laboratério de
Geologia da Universidade Estadual de Londrina. Logo, para o célculo do peso total do recorte

de estudo realiza-se a seguinte expressdo:

Peso = Densidade X Volume — Peso = 1,27 X 125403
Peso = 159261 gramas ou 159,261 quilogramas

Com o valor do volume expresso em gramas, torna-se possivel realizar a conversdo da
unidade de medida para quilogramas, facilitando assim a anélise por propor¢do onde o valor
em quilogramas do volume total da vertente corresponde a cem por cento e busca-se encontrar

o0 percentual expresso pela quantidade de solo deslocado tal como exposto abaixo:

1592 0100% 0428100 |00
0,428 < X% T T 1592 o=

Apos tais calculos pode-se discorrer sobre as condi¢cBes que proporcionaram 0
deslocamento deste determinado percentual do volume total da vertente, analisando os
catalisadores do fendmeno, como no caso a supressdo da cobertura vegetal, para realizar

estudos mais especificos diante a tais dados apresentados.
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Outra potencialidade no uso de relagBes quantitativas é a de enfatizar a aplicagdo de
prospecgdes baseando-se em dados como por exemplo, se a experiéncia e as condigdes
externas se manterem nas mesmas condi¢cfes que o periodo de vigéncia da oficina porém em
200 dias:

0,428g < 15dias 0,428 x 200

Perda =——— P =5.7 2 [
Porda < 200dias erda 1c erda = 5.706 gramas em 200 dias

Conclui-se entdo que utilizar-se de recursos quantitativos oriundos das ciéncias exatas
auxilia tanto na analise quanto na compreensdo dos elementos tanto quantitativos quanto
qualitativos aproximando-se assim da realidade expressa em dados. O emprego de tais
técnicas possui grande relevancia para o estudo de processos erosivos tanto nos campos
técnicos quanto nos campos didatico-pedagogicos uma vez que amplia as relaces acerca da

analise real do fendmeno.

Abaixo encontra-se 0 mesmo padrdo sequencial dos célculos realizados, porém estes
fazendo alusao ao “Ponto A” referente a &rea de estudo da vertente onde a cobertura vegetal

néo foi suprimida:

X X
sen26 =150 - 0,4383 = 150 - X=04383 x150 - X =657

X X
cos26 = 150 - 0,8987 = 150 - X=08987 x150 - X =1348

150 cm
65,76 cm

134,8 cm



133

base X altura 134,8 X 65,6 8856,36
Areazf - Areazf - AreazT

Area = 4428,18 cm?

Comprimento X base X altura 30 % 134,8 X 65,6
Volume = — Volume =
2 2
255690,8
Volume = — Volume = 132845,4 cm?

Peso = Densidade X Volume — Peso = 1,27 X 132845
Peso = 168713 gramas ou 168,713 quilogramas

168,7 & 100% X0 = 0,073 x 100 X% = 0.043
0,073 & X% ’ T T 1687 o
0,073g < 15dias 0,073 x 200 )
Perda = ————— Perda = 0,97 gramas em 200 dias

Perda < 200dias 15



APENDICE B — Manual llustrado de Montagem da Maquete

Figura 26 — Manual ilustrado de montagem da maquete
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Fonte: Guilherme Alves de Oliveira, 10/02/2015
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LEGENDA
Al — Tracar as areas para corte e montagem da argila na tampa plastica.
A2 — Realizar o corte no centro da tampa de acordo com o tamanho do dreno utilizado.
A3 — Lixar as arestas da parte interna do corte.
A4 — Marcar a parte inferior para a colagem dos tubos PVC de base.
B1 — Colar os tubos de base nas extremidades da tampa com resina epoxi.
B2 — Visdo inferior da base da maquete com os tubos ja colados.
B3 — Lixar as arestas de dreno na area frontal.
B4 — Viséo da parte traseira sem o corte para o dreno.
B6 — Colar o dreno de PVC cortado no centro alinhado com o corte da tampa.
B6 — Visdo da pré-montagem da base e do dreno.
C1 — Modelar as duas vertentes da maquete, uma com fei¢Ges erosivas e outra sem.

C2 — Cobrir com substrato as duas vertentes, inserido as sementes de alpiste na vertente sem
feicOes erosivas.

C3 — Plano lateral de montagem da maquete.

C4 — Plano Lateral ap6s o crescimento vegetal.

C5 — Visdo isométrica de modelo da maquete dindmica pronta para apresentacao.
D1 — Reservar a caixa plastica.

D2 — Alocar a base da maquete sem as etapas de suporte (B1-B6) sobre a caixa.

D3 — Visdo isométrica de modelo da maquete dindmica pronta para apresentacdo utilizando a
caixa plastica como suporte e reserva de dreno.
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APENDICE C - Esquema Processual de Animagao

Apresenta-se aqui um recorte processual de desenvolvimento das animagdes, visando
esclarecer determinadas etapas do processo criativo. Para iniciar a construcdo das etapas
parte-se do rascunho da “animag¢do 3 — Ravinamento” apresentando uma Série de mosaicos

legendados e exemplificando tais procedimentos.

Toda via, vale ressaltar que o0 escopo desse apéndice busca apenas expor e
exemplificar a tomada processual para a confec¢do do produto, distanciando-se de um tutorial
e aproximando-se de um relato em encadeamento das etapas tomadas no desenvolver do
trabalho.

Figura 27 — Mosaico de Procedimentos 1
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A. Realizou-se um esquema manuscrito dos processos a serem abordados e estes foram
digitalizados com um scanner para atribuir o carater digital aos desenhos. Com o arquivo
digitalizado recorre-se ao software Adobe Illustrator para dar inicio aos demais processos,
importando o arquivo para o software em file > import > diretério no qual o arquivo se

encontra.

B. Com o arquivo devidamente importado no software, deu-se inicio ao processo de
vetorizagdo, que se baseia em transformar o contorno do desenho em um formato que possa
ser animado, preenchido ou mesmo transformado em representacbes numéricas.
Para realizar este procedimento utiliza-se a ferramenta pen tool, localizada na aba de

ferramentas a direita da area de trabalho.

C. Apresenta-se aqui uma etapa mais avancada do processo de vetorizacdo, onde 0s
componentes de contorno externo ja foram devidamente realizados e parte-se para a
composicdo dos componentes internos para dar uma nogdo de profundidade, garantindo a

perspectiva de um desenho em trés dimensdes num plano com duas dimensoes.

D. Esta etapa apresenta um processo mais evoluido durante a realizacdo da animacéo,
aqui se encontram os componentes j& devidamente vetorizados e coloridos, assim como a base
provisoria referente ao relevo para que possam ser observadas algumas peculiaridades a serem
corrigidas durante o processo de animacdo. Os componentes referentes ao desenvolvimento
erosivo foram vetorizados com base na digitalizacdo dos manuscritos, fornecendo a estes
respectivamente a perspectiva para induzir a uma isometria visual e posteriormente a
coloracdo realizada através de gradiente entre o azul e 0 marrom.

Para realizar a gradiente de coloracdo, utilizam-se os procedimentos de efeitos da
secdo Effect > gradient localizada no topo da area de trabalho, posteriormente basta

selecionar o direcionamento desejado e as cores presente na paleta.

Com a finalizacdo destes processos e a producéo isolada de cada componente, parte-se
para 0 procedimento de animagdo, buscando a realizacdo de meios para criar uma nogao de
movimento dos componentes. Em consequéncia da compatibilidade entre os formatos de
arquivos, é indicado que as animagdes sejam realizadas no software Adobe Flash, pois a
importacdo se adéqua a resolucdo e as composicBes visuais realizadas no software Adobe

Illustrator.
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Figura 28 — Mosaico de Procedimentos 2
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Fonte: Guilherme Alves de Oliveira, 2015

E. Utilizando os componentes ja vetorizados, da-se inicio a importacdo do processo de
animacdo no software Flash Cs5, a importacdo de cada um dos componentes deve ser
realizada conforme pretende-se criar 0 movimento. A metodologia aplicada neste processo se
baseia na formulacgéo de onion skin, que conforme apresentado no capitulo trés desta pesquisa
(pagina 87) se refere & sobreposicdo de imagens quadro & quadro, criando novos layers
sobrepostos, garantindo assim o conceito de movimento dos componentes.

Para a realizacdo da importacdo, deve-se dirigir ao botdo File localizado no topo da
area de trabalho, depois em import, selecionando os arquivos com 0s componentes criados no

Ilustrator.

F. Neste ponto aplica-se um Key frame, criado a partir do botéo insert localizado no topo
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da érea de trabalho. Ap0s criar o key frame, insere-se 0 componente com a coloragédo sélida,
no caso, a feicdo vetorizada com a coloracdo em gradiente, fornecendo um aspecto de
escoamento uma vez que o topo do componente vetorizado possui um tom mais solido em

azul e a hase em marrom.

G. Realizando o mesmo procedimento do quadro anterior, cria-se entdo uma quantidade
de key frames que se achar necessario para garantir a fluidez e no movimento dos
componentes, lembrando que todas as animacdes da pesquisa foram realizadas no segmento
de 24 quadros por segundo, ou seja, para cada um desses quadros criou-se um key frame

alterando a gradiente até atingir a base em azul sélido.

H. Apos a realizacdo de todos os procedimentos, tem-se entdo uma animacgdo onde o azul
no componente vetorizado se expande gradualmente pela vertical do elemento marrom que
nos submete a uma vertente, fornecendo assim uma sensacdo de escoamento, criando assim
um componente animado no decorrer dos segundos passados na linha de tempo localizada na

parte inferior a area de trabalho.

Com a animacdo de todos 0os componentes do projeto parte-se para a exportacdo destes
em um arquivo de video no formato escolhido pelo produtor. A escolha do formato é crucial
para a edi¢cdo de video, pois os componentes inseridos a cada key frame podem sofrer
alteracbes devido a incompatibilidade entre o arquivo de origem com o editor de video
escolhido. Para evitar tal adversidade optou-se em utilizar o software Adobe Premiere por
fornecer uma grande gama de importacdes de formatos distintos e por ser considerado de facil
manuseio para edi¢Bes de grande porte.

Entretanto, em precedente as edicdes de video fora realizada uma gravagdo da
narrativa da animacao através de um roteiro criado pelo produtor. A gravacao foi realizada
através do software Adobe Audition, que possibilita a estampagem e o tratamento de audio,

sendo imprescindiveis para aprimoramentos e cortes futuros.



140

Figura 29 — Edicéo de Video
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Fonte: Guilherme Alves de Oliveira, 2015

Como trabalho final a edi¢do de video atua como o elemento que ira agrupar e modelar
todo o trabalho em si. Para tal realiza-se a importacdo de todos os arquivos relacionados com
a animacao como os arquivos oriundos do Flash e Audition, no botéo arquivos localizado no
topo da area de trabalho, depois em importar para sequéncia.

ApOs isto basta arrastar 0s arquivos desejados para a linha de edigdo e arranja-los de
conforme for necessario. Para realizar os cortes e arranjos basta selecionar a ferramenta cut
apertando a letra C do teclado e cortar o segmento de audio ou video e que achar necessario.

O principal desafio da edicdo de video se encontrar em sincronizar todos os elementos
trabalhados de acordo com a necessidade da narrativa, fazendo assim que conforme mais

dindmico seja o trabalho sera proporcionalmente mais complexo.

Um ultimo ponto que deve ser destacado neste relato processual estd em volto a
experiéncia de criacdo oriunda desta pesquisa. No decorrer de todos 0s processos
mencionados foram consultados diversos tutoriais dispostos livremente em sites agregadores
de videos como o youtube. Mesmo com o auxilio artistico de um desenvolvedor digital,
grande parte dos dilemas enfrentados na producgdo foi suprida através da pesquisa destes
materiais.

A problematica em referenciar tais procedimentos é que como estes se baseiam em um

conjunto de agdes a gama de materiais manuscritos e bibliografias tornam-se extremamente
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escassas, entretanto a diversidade e a qualidade dos videos tutoriais’ chegam a ser abundante,
declarando assim que por se tratar de uma atividade pratica é crucial aprender fazendo.

Com a experiéncia desta pesquisa e da producdo do material audiovisual, pode-se afirmar
que é cabivel a um profissional em educagdo ou a um pesquisador, recorrer a estes artificios
para exemplificar ou mesmo elucidar determinados assuntos atraves de um recurso
audiovisual. A curva de aprendizagem e manuseio dos softwares é extremamente ardua no
inicio, todavia torna-se extremamente bem desenvolvida em médio prazo, porém tal como
qualquer exercicio utilitario é necessario praticar.

Ainda que o produto final se distancie um pouco de um material elaborado por um
profissional, 0 mesmo se destaca de um trabalho amador. Tal experiéncia pode contribuir em
diversos aspectos, sobretudo para a formacdo pessoal de quem se disponibiliza a trabalhar
com estes recursos, ampliando assim as potencialidades tanto na pesquisa quanto no ensino

por meio de abordagens mais atualizadas mas com um alicerce teorico firme.

Como sugestdo, indica-se as video-aulas deste canal do youtube onde o Artista Visual Héber Simeoni
disponibiliza diversas aulas com todos 0s softwares utilizados nesta pesquisa.
URL do canal: https://www.youtube.com/simeonisz





