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1. Introdugdo

Um grande problema para todos os que ensinam Geologia €é a par-
te do conteido que se refere a representa¢do do relevo através de curvas
de nivel. Para a formag¢do dos alunos o conhecimento desta representagao
tem, além de seu valor intrinseco para a interpretagdo de mapas topograficos,
a vantagem de servir de base a compreensao de outros tipos de representagao
de propriedades por curvas de contorno, tais como isOpacas, isotermas,
etc.. O ensino tradicional desta matéria, através de aulas expositivas e exer-
cicios de aplicagdo, tem se mostrado pouco eficiente, especialmente para
alunos sem base matemadtica, tais como os que constituem a maioria nos
cursos introdutorios de Elementos de Geologia.

Aproveitaremos entdo este problema diddtico para exemplificar
como se pode aplicar uma das teorias da aprendizagem, fornecidas pela
Psicologia, para o auxilio aos professores de Geologia. Primeiramente serdo
apresentados os fundamentos da Teoria da Assimilagdo, de Jean Piaget, con-
forme relatados por AEBLI (1973), e depois sua aplica¢do a este caso espe-
cifico.
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O fato de apresentarmos esta teoria ndo significa que a considere-
mos como a (Gnica verdadeira e que deva ser aplicada em todos os casos.
Existem muitos modelos de explicagdo dos fenomenos de aprendizagem, e
ainda maior namero de técnicas diddticas. A Geologia é uma ciéncia muito
ampla e ndo ¢ com apenas uma técnica que podemos dar uma receita para
0 seu ensino. A inteng@o € apenas mostrar que hd vdrios caminhos de pesquisa
diddtica abertos as Geociéncias e que as teorias de aprendizagem podem
auxiliar grandemente os professores.

2. A Teoria da Assimilagdo
2.1 Teorias didaticas tradicionais

Uma das perguntas que foram feitas através de toda a histdria
da Ciéncia é: Como ¢é adquirido o conhecimento? De acordo com a resposta
dada a esta pergunta, sio organizados os diversos procedimentos diddticos,
que se destinam a construir o conhecimento na mente do aluno.

Durante muito tempo, considerava-se que o conhecimento era
adquirido através da recepgdo passiva, por parte do aluno, das nogdes que
lhe eram transmitidas pelo professor. O procedimento diddtico mais utilizado
era a recita¢do, por parte do professor, das ligdes, que continham o conheci-
mento elaborado e resumido em formulas verbais, que deviam ser decoradas
pelo aluno. Era o ensino verbalista, que teve sua época de ouro na Idade
Média, nas primeiras Universidades.

Através das idéias de alguns filésofos, tais como TAINE,
STUART MILL, HUME, etc., foi elaborada uma nova nogao da aquisi¢ao
do conhecimento. Os conhecimentos n3o nos viriam através de formulas ja
prontas, mas através de idéias, extraidas da experiéncia dos sentidos. Era a
teoria Sensualista-Empirista. Ela também considerava insignificante o papel
do aluno na aquisicdo do conhecimento. Ele deveria apenas, por um processo
de abstragdo, transformar as nogdes vindas da experiéncia sensivel em idéias
gerais.



A didatica derivada desta teoria psicoldgica enfatizou a necessida-
de do contato do aluno com os processos naturais, de modo a formar ima-
gens, em seu espirito, o mais préximo possivel da realidade. Estas imagens
seriam fornecidas pelo professor através de demonstragGes e experiéncias
prdticas, feitas sempre do mesmo modo (para ndo-deformar a imagem).
Depois da demonstragao ou experiéncia, o professor deveria resumir as no-
¢oes em férmulas verbais (de modo a auxiliar a abstragdo).

Embora este ensino ji fosse melhor que a decoragdo pura e
simples de férmulas verbais, ainda tinha grandes problemas. A ligagdo do
ensino a imagens fixas (e quanto mais fixas e imutdveis melhor, segundo a
teoria) e férmulas verbais fazia com que fosse muito dificil a aplicagdo das
nogdes, pois os alunos s poderiam reconhecé-las se se apresentassem de mo-
do igual (ou pelo menos muito semelhante) 4 maneira em que tinham sido
apresentados na sala de aula. A subdivisio dos assuntos (para que suas ima-
gens ndo secconfundissem) fazia com que o aluno nao tomasse conhecimento
das relagGes entre as partes, que em muitos casos sdo o que esclarece e dd
sentido ao assunto todo.

Além disso, havia o grave problema da motivagdo: os alunos de-
dicam ao ensino um interesse diretamente proporcional ao grau de atividade
que lhes permite desenvolver. Quanto mais concreto seu contato com o assun-
to, maior interesse. Ndo havia interesse por parte do aluno em tomar conhe-
cimento de parcelas do.conhecimento, divorciadas de sua aplicagdo, a ndo
ser que este interesse fosse forcado por um sistema de recompensa e castigos
(que se reflete nas estruturas de notas em alguns cursos).

2.2 Imagem, Habito e Operagdo

O processo de aquisi¢do do conhecimento foi estudado em deta-
lhe por Piaget e seus colaboradores, iniciando com a aquisi¢do pelo recém-
nascido das operagdes mais elementares até os processos de pesquisa empre-
gados pelos adultos educados. Destes trabalhos resultaram algumas conclu-
soes, das quais as mais simples s3o resumidas abaixo.
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Segundo Piaget, o pensamento €, antes de tudo, uma for
ma de a¢do que ndo pdra de diferenciar-se, organizar-se e apurar seu funciona-
mento durante o desenvolvimento genético. As nog¢Ges sio fixadas no inte-
rior de nossa mente ndo por imagens adquiridas por recepgdo passiva, mas
por OPERAGOES, que sio interiorizagSes das operagdes concretas efetuadas
na exploragdo ativa do conhecimento. Para melhor compreensdo, vejamos
um exemplo: ao aprender, examinando um mapa, a geologia de uma determi-
nada drea, o estudante nio fixa em sua memoéria simplesmente as formas dese-
nhadas, mas s6 a aprenderd se fizer uma explora¢do ativa, que pode ser
resumida nas perguntas: Que tipo de rocha é predominante? Qual é a cama-
da mais antiga? Qual a mais nova? Qual a relagdo entre a geologia e a
geomorfologia da drea? etc. Todos os gedlogos tém a experiéncia de como
¢ dificil compreender a topografia e geologia de uma drea desconhecida e
como fica fdcil esta compreensdo ap6s uma exploragao ativa das informagdes,
por exemplo desenhando perfis topogrificos e geol6gicos a partir dos mapas.
Isto se dd porque o que realmente registramos sdo as operagGes exploratorias
que fizemos no assunto. A simples observagdo do mapa (formagdo da ima-
gem) ndo é suficiente.

Nos casos em que ao aluno sdo apresentadas apenas oportunida-
de de observagdo de imagens, sem que lhe seja possivel uma exploragao
concreta, ele tenderd a guardar as nogGes apenas através de héabitos sensorio-
motores (poderd, por exemplo, desenhar os contornos das unidades rochosas
num mapa geol6gico, mas ndo compreender suas relagGes).

As operacgtes diferem dos hdbitos pelas seguintes caracteristicas:

— as operagdes tém um campo de aplicagdo muito mais amplo
que os hébitos;

— ndo precisam de um sinal para serem desencadeadas (como
por exemplo as rimas, que servem de sinal para o desenrolar

das poesias guardadas de meméria);

— ndo estdo ligadas a expressio simbolica (verbal, numérica,
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algébrica);

— constam de operagGes parciais, coordenadas de maneira con-
tinua umas com as outras, e que formam com as outras opera-
¢oes um conjunto coerente e mével, aplicdvel a qualquer dado
que o permita objetivamente (por exemplo, um aluno que
tenha assimilado corretamente as operagGes ligadas a repre-
sentagdo do relevo por curvas de nivel ndo terd dificuldade
de compreender e utilizar mapas de isdpacas e outros simila-
res);

— a operagdo € reversivel e associativa: um resultado obtido
por virias vias diferentes permanece o unico.

Por estarem unidas em sistemas de conjunto, as operagdes sao
muito mais resistentes ao esquecimento que os hdbitos, porque se apbiam
umas as outras.

Destas consideragdes, ja parte um principio fundamental da dida-
tica psicogenética: As nogdes que aprendemos podem ser decompostas em
duas partes: as operagGes e os fatos espec(ficos. O aluno, sem orientagdo,
enfrentard as nogGes inteiras, e lhe serd dificil fazer a distingdo entre o que
é especifico e o que sdo as operagdes. £ muito mais importante que, no
curto intervalo de tempo disponivel numa aula (e, em Gltima andlise num
curso) ele incorpore as operagdes, que sdo mais importantes, mas dificeis de
compreender, deixando o aprend'izaﬂd dos fatos especificos para leituras
e observagdes individuais, fora da sala de aula. A funggo do professor, no ca-
so, é descobrir as operagOes subjacentes as nogdes que tem de ensinar e
fornecer ao aluno experiéncias educativas nas quais possa adquirir as opera-
¢Oes, por processos de redescoberta e reconstru¢do, inicialmente concreta
e depois mental. Esta concentragdo nas operagoes faz com que as aulas pre-
paradas segundo os principios psicogenéticos paregam ilusoriamente simples
(falta a pompa dos termos técnicos e cdlculos complicados). No entanto,
ap6s a incorporagdo das operagdes, serd muito ficil acrescentar os fatos espe-
cificos.
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Podemos, para compreensdo desta énfase nas operagGes nestas
aulas, usar uma analogia com a constru¢do de um prédio. O aluno, em aulas
tradicionais, € frequentemente apresentado 4 matéria como se esta fosse um
prédio pronto (estrutura, alvenaria e acabamento juntos). Para que possa
realmente aprender a matéria (e ndo simplesmente decord-la) o aluno deve,
ap6s a aula, decompor as nog¢Ges nas suas operagdes ¢ depois acrescentar ‘os
fatos especificos. Tudo se passa como se ele tivesse que decompor o prédio,
para depois recomentd-lo, comegando pela estrutura e acrescentando de-
pois a alvenaria e acabamento. Na aula preparada segundo a teoria psicogené-
tica, o aluno incorpora, dentro da aula, as operagdes, acrescentando depois
os fatos especificos, como se fizesse na aula a estrutura do prédio, colocando
depois os acessorios. A vantagem do segundo método € evidente, consideran-
do principalmente os seguintes fatos:

— ¢ muito dificil que o aluno sozinho faga a decomposi¢ao
entre os elementos da informagdo que recebeu;

— em caso de falta de tempo, sua tendéncia no método tradicio
nal serd decorar matéria, para uma prova, esquecendo-a de-
pois rapidamente. No método psicogenético o aluno ji terd,
na maioria dos casos, incorporado as opera¢Ges na sala de
aula. Em caso de falta de tempo, as operagdes jd estdo apren-
didas, e dificilmente serao esquecidas, e a complementagdo
factual podera ser facilmente efetuada depois.

A aquisigdo das operagdes (operacionalizagio do pensamento)
¢ grandemente facilitada pelo trabalho em grupo, pois sendo o pensamento
operatério reversivel, ele é ao mesmo tempo condi¢do necessiria e produto
do trabalho em grupo. O aluno tem oportunidade de verificar as nogdes
ndo sob um ponto de vista (seu ou do professor), mas sob virios pontos de
vista (de todos os seus colegas, ou do seu grupo de trabalho. Através da coo-
peragdo em grupo, o aluno pode perceber que frente a um mesmo dado
pode haver vérias visdes ndo contraditérias, embora diferentes, conforme o
referencial (fisico ou mental) do observador. O ensino assim organizado
evita a formagdo de hdbitos mentais estereotipados, indesejdveis.em quais-
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quer circunstancias, mas ainda piores em cursos introdutérios.

2.3 A pesquisa, o problema e a construgio da operagao

Mesmo a didética tradicional reconhecia na prética nio ser possi-
vel a transferéncia passiva do conhecimento. O aluno era induzido 2 atividade
através do método heurfstico (maiéutico, socritico), que consiste em fazer
0 aluno chegar ao conhecimento através de perguntas habilmente encadeadas
pelo professor, destinadas a despertar a reflexdo.

A diddtica psicogenética leva esta idéia ainda mais longe, propon-
do o ensino em forma de PESQUISA. Ela se ap6ia nas descobertas de Piaget,
que notaram ser o processo de aquisi¢dao do conhecimento em cada individuo
basicamente igual ao processo de acumulagdo de conhecimentos através da
pesquisa cientffica, para o conjunto da humanidade.

Além disso, estas descobertas indicaram que a pesquisa deve
ser adaptada ao conjunto de operagdes jd desenvolvido pelo estudante. Cada
nova reagao implica numa diferenciagdo e coordenagdo nova dos esquemas
anteriores, de modo a assimilar os novos dados. Estes dados constituem os
elementos para uma nova operagao, e é o esfor¢o investigador, através da
atividade exploratéria, que provoca a diferenciagao e integragao caracteristica
cas do processo de pensamento. Como se pode notar, isso s6 pode ser feito
com a participagdo ativa do sujeito, no caso o estudante.

A pesquisa ¢ orientada por um problema. Ela é desencadeada
por perguntas concretas (o que é? por que motivo? qual é o mais novo?
qual a rocha encaixante e qual a intrusiva? ). Cada uma destas perguntas é
fun¢d@o de um agrupamento prévio (conjunto de operagdes ji assimilado an-
teriormente). Elas constituem um esquema antecipador, pois antecipam a
operagdo a efetuar. Em alguns casos a operagao incorpora o novo dado sem
modificar-se (por exemplo, ndo incorporamos nenhuma operagdo nova apenas
contendo objetos, porque a operagdo de contar j4 faz parte, hd muito
tempo, de nosso pensamento). Em outros casos, a pesquisa faz com que se
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forme em nosso pensamento uma nova operagdo, através da modifica¢do
de todo o agrupamento de operagdes ji disponivel, assimilando a experiéncia.
O processo ¢ andlogo a formagdo de teorias em Ciéncia. Em alguns casos, o
cientista apenas extrai da natureza dados que comprovam e complementam o
que jé era conhecido. Em outros, a pesquisa faz com que os dados se incor-
porem ao conjunto de conhecimentos, modificando-o, tendo de ser feita
uma nova teoria para acomodéa-los. Tanto no caso de um individuo isolado
quanto no caso da pesquisa cient{fica geral, a pesquisa ocasiona um progres-
so no pensamento, ultrapassando os esquemas anteriores e reagrupando-os.

2.4 A assimilagdo

Piaget, em recente discurso, fixou em uma analogia a diferenca
entre a fixagdo passiva e a assimilagdo: O coelho se alimenta de couve, mas
nao se transforma em couve. Ele assimila a couve, fazendo-a transformar-se
em coelho. '

A assimilagdo supde dois termos: o sujeito assimilador € um obje-
to, que o sujeito submete aos esquemas de atividade de que dispde (conjunto
de operagdes jd assimilado). Os esquemas podem ser aplicados concretamente
ou de forma interiorizada, mas sua aplicagdo é imprescindivel para a com-
preensdo. A auséncia dos esquemas assimiladores impede a assimilag@o, e
esta depende totalmente dos esquemas de que dispGe o sujeito. Por exemplo,
um leigo ndo veria nada num afloramento de rocha, a ndo ser um montao
de pedra; um gedlogo poderia tirar daf muitas informagGes; um petrélogo
especializado poderd tirar do mesmo afloramento uma nova teoria.

O esquema seguinte resume o que até agora foi dito sobre a
assimilagdo:
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PROBLEMA
ESQUEMA ANTECIPADOR APLICACAO
SIMPLES
PESQUISA
(esforgo investigador)

ESQUEMA ASSIMILACAO
. ASSIMILADOR (formagdo de

(operagdes j4 nova operagao e

assimiladas) reagrupamento

do esquema)

3. Aplicagdes didaticas da teoria
da Assimilagdo

De posse destes dados fornecidos pela Psicologia, o problema
diddtico se apresenta: Como fazer para que se efetue a assimilagdgo? Como
consegui-lo de maneira eficiente, através da atividade didatica?

O ensino deve visar, entdo, a constru¢do das operagoes pelo alu-
no. Deve estimular o raciocfnio, pois pensar é operar, ou seja, assimilar os
dados da experiéncia submetendo-os aos esquemas de atividade intelectual e
construir novas operagdes por reflexdao. O ensino deve provocar a formagao
das operagdes, primeiro efetivamente e depois de forma interiorizada ou
representativa. Antes de elaborar uma unidade de ensino o professor deve
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procurar as operagOes que estdo na base das nogdes a ensinar. Depois deve
procurar a maneira de provocar a assimilagdo pelo aluno, levando em conta
que todo ato intelectual é construfdo progressivamente a partir de reagdes
anteriores e mais primitivas. Assim, o professor deve apelas para os esquemas
anteriores de que dispGe o aluno e a partir deles desenvolver novas operagges.
Este ponto da atividade did4tica apresenta um problema sério, pois ndo é
possivel ensinar ao aluno mais do que ele pode assimilar, com base nas
operagdes de que jd dispde. Por outro lado, ndo se deve simplificar demais o
ensino, pois s6 é possfvel a motivagdo espontanea se a atividade didética
for realmente uma pesquisa significativa para o aluno.

Este problema ¢ quase insolavel, se utilizarmos para resolvé-lo
os processos de aula tradicionais. Uma aula expositiva entrega ao aluno a
nogdo pronta e acabada, ndo dando oportunidade para a descoberta (ou
redescoberta) das nogdes pelo aluno. Isto d4 problemas de motivagdo e
mais ainda, de simples compreensdo, pois o professor emprega uma termino-
logia derivada de sua experiéncia, enquanto o aluno deve traduzir o que
ouve empregando sua prépria experiéncia (seu esquema assimilador), que
¢ muito menos desenvolvido que o do professor.

Tampouco o método heurfstico (de perguntas) tradicional pode
resolver o problema. Nele o aluno encontrard as respostas por pesquisa dirigi-
da rigidamente pelo professor. Devido aos passos desenvolvidos nesta pesqui-
sa terem de ser necessariamente pequenos, o aluno tende a perder a estrutura
de conjunto. Desde as primeiras descobertas da Psicologia da Gestalt se
sabe que um ato psiquico é mais do que a soma de suas partes. Na maioria
dos casos € a estrutura de relagdes que define um conhecimento e ndo suas
partes isoladas.

O aluno deve ser levado a ver a estrutura de conjunto de um pro-
cesso operatério. Isto se faz através da formulagdo de um problema, que
constitua um esquema antecipador, um esbogo esquemético da operagdo a
encontrar, ligado a um conjunto de operagdes ji disponfvel (esquema assimi-
lador). Durante a pesquisa a operagao se estrutura e adquire suas articulagoes.
O problema deve ter uma ampliddo tal que antecipe uma operagdo significa-
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tiva e ndo apenas um ato de pensamento parcial, cujas relagdes s6 o professor
conhece (como no método heurfstico tradicional). Ao lado disto, ndo pode
ser amplo demais, de modo a permitir que os alunos cheguem a sua solugdo
com um minimo de ajuda do professor, realizando realmente uma pesquisa
pessoal.

3.1 O problema como projeto de agdo

O processo de ensino por problemas é o mais diffcil, pois ndo é
) possfvel prosseguir sem que o aluno tenha realmente assimilado as experién-
cias anteriores. Por isto devemos tomar cuidado com o dimensionamento
do problema e facilitar as circunstincias exteriores. Devido ao pensamento
ser constitufdo de agGes interiorizadas, é vantajoso apresentar inicialmente o
problema sob a forma de agdes concretas. E muito mais ficil manipular
material pritico (amostras, modelos, etc.) que imagind-los. O aluno deve
executar a sua pesquisa materialmente, com os elementos o mais préximo
possfveis de sua experiéncia didria. O problema deve ser apresentado de
forma prdtica, referindo-se diretamente as aplicagdes. Vantagens:

1 — Aumenta a compreensdo, principalmente dos alunos mais
fracos.
2 — Permite evitar na fase inicial o emprego de notagao e

nomenclatura especial. A hora em que estas forem intro-
duzidas os alunos ji estardo em condigdes de reconhecer
sua utilidade.

3 — Estabelece imediatamente as relagdes entre as nogdes
aprendidas e sua aplicagdo prética.

E muito Gtil que a agdo seja o mais possivel real e ndo fict{cia.
Uma excursdo, ou melhor ainda, um estigio num laborat6rio de pesquisa
ou numa empresa tém muito maior valor educativo que experiéncias ficticia
num laboratério diddtico ou problemas num livro texto.
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3.2 Desenvolvimento de uma unidade didatica
com pesquisa pessoal dos alunos

Na prética, a0 montar-se aulas utilizando os principios da assimi-
lagdo, cada unidade didética (aula ou subdivis@do de aula), segue o seguinte
esquema:

1 — Apresentagdo do problema.
2 — Discussao do problema até que todos o tenham entendido.
3 — Realizag@o da pesquisa: que pode ser feita através de varios

métodos, desde uma observagdo e discussdao geral abran-
gendo toda a classe até o trabalho individual, passando
por todos os tipos de trabalho em grupo.

4 — Relatério de trabalho pelas equipes.
5 — Discussao geral (com sintese orientada pelo professor).

A intervengdo do professor em todos os passos do trabalho deve
ser para esclarecimento de duvidas, e ndo para resolver o problema pelos
alunos.

Ap6s a realizagdo da pesquisa, um exercfcio operatério contri-
buird para a efetiva assimilagao da nova operagdo. Ndo se deve confundir um
exercfcio operatério com um simples exercicio de repeti¢do. Ele deve fazer
com que a nova operagao seja repensada, através do relacionamento . da
operagdo direta com a operagdo inversa, da variagdo dos modos de solug¢@o
do problema, do relacionamento da operagdo com a nogdo completa (que
¢ constitufda da operagao mais os fatos especificos). O capftulo seguinte
dard, através de um exemplo, uma visdo mais clara do exercfcio operatoric.
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4. Aplicagdo a um problema concreto de Geologia

O ensino da representagdo do relevo através de curvas de nivel
proposto no infcio do trabalho fornece um bom exemplo de uma seqiiéncia
de unidades did4ticas construfdas de acordo com os principios psicogenéti-
cos. Dentro de cada um dos passos indicados a seguir se podem aplicar os
procedimentos delineados no pardgrafo anterior. A seqiiéncia abaixo foi
concebida a partir de um exercicio preparado pelo grupo do Earth Science
Curriculum Project e ampliado segundo a didatica psicogenética.

A operagdo que constitui o fundamento do processo de represen-
tacdo do relevo por curvas de nivel é o corte do relevo em fatias de igual
espessura. As curvas s3o o resultado da intersec¢do da superficie do relevo
em fatias de igual espessura. As curvas sdo o resultado da intersec¢do da
superficie do relevo com planos horizontais igualmente distanciados. Para que
o exercicio possa ser feito no laboratdrio, o relevo pode ser representado por
um modelo tridimensional, sendo os planos horizontais conseguidos colocan-
do o modelo numa bandeja, na qual o aluno vai colocando dgua. O contato
entre a superficie da dgua e o modelo representa a intersec¢ao do relevo com
os planos horizontais. Vejamos as diversas fases da execugdo do exercicio em
sala de aula.

4.1 Execugdo concreta:

Os alunos recebem modelos do relevo de uma regido elaborados
em plético. Eles jé devem ter, em aulas anteriores, assimilando as nogdes de
escala e modelo, de modo a poderem relacionar modelo e realidade. Os alunos
recebem também uma bandeja, na qual cabem o modelo e a dgua. Estes ma-
teriais estdo ilustrados na figura 1. Inicialmente o problema é discutido, até
que fique bem claro (formag¢do do esquema antecipador). O esquema assimi-
lador pode ser reforgado lembrando os alunos da nogao da horizontabilidade
da superficie da 4gua em repouso. E importante também que os alunos enten-
dam também os detalhes do procedimento pratico a executar.
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Depois disso os alunos véio colocando dgua aos poucos na bande-
ja, de modo que o nivel suba a intervalos regulares. Em cada intervalo (por
exemplo a cada centimetro de subida do nivel) es alunos tragam sobre o mo-
. délo, USando ldpis dermatografico, curvas que acompanham o contato da su-
“perficie do modelo com a superficie da dgua. Assim, j4 sabendo que a dgua

mantém em repouso o seu nivel horizontal, os launos tero no final desta fase
do trabalho um modelo de relevo coberto de curvas, tragadas com igual espa-
camento vertical (veja a figura 2).

4.2 Repesentagio grafica:

Ap6s curta discussdo sobre a natureza das curvas tragadas sobre o
modelo, os alunos colocam em cima da bandeja uma tampa transparente €
plana (placa de plastico), para a qual transferem as curvas do modelo. Isto se
. faz olhando vertcalmente o modelo, de cima para baixo, e tragando com o 14-
pis dermatogréfico na placa transparente a projegdo das curvas tragadas sobre
o modelo. No fim desta fase os alunos terdo tragado um mapa esquemdtico de
curvas de nivel, como o da parte esquerda da figura 1.

4.3 Reconstituigdo interior:

Os alunos devem repensar as operagdes que fizeram antes, com-
parando os mapas com o modelo, verificando novamente os principios da re-
presenta¢do por curvas de nivel, suas limitages, etc. O professor auxilia-os
com perguntas, tais como: As curvas de nivel podem se cruzar? E necessirio
~ que sejam eqiiidistantes? . Esta recosntitui¢do interior da operagdo concreta,
em presenga do modelo e de sua representagdo grdfica, inicia a Interiorizagdo
da operagdo. Jd passamos do modelo tridimensional para uma representag¢do
simbolica.
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4.4 Antecipac¢do

Agora os alunos devem antecipar a operagdo a realizar. Eles de-
vem propor meios de tragar perfis a partir de mapas, sem a presenga de mode-
los, bem como maneiras de elaborar modelos a partir de mapas. Aqui estamos
em plenp exercicio operatério, relacionando a operagdo direta com a opera-
¢do inversa. A antecipagdo faz com que a operagdo se interiorize ainda mais,
aumentando sua assimilagdo, rompendo sua dependéncia da execugdo concre-
t4.

4.5 Interiorizacdo e representacdao abstrata:

Os alunos devem agora fazer exercicios utilizando apenas mapas
e perfis, sem contato com modelos concretos, devendo descrever o relevo,
tragar o relevo a partir de mapas, determinar a dire¢gdo em que correm os rios
através das curvas de nivel, etc. Neste ponto podem ser introduzidos os fatos
especificos (tipos de mapas, escalas usuais, formulas de célculo e interpolagdo
de curvas etc) que jé poderdo ser perfeitamente recebidos pelos alunos, por
jé terem, assimilada, a operagdo necessiria para a compreensio destes
fatos,

Recapitulando os procedimentos adotados na seqgéncia, a nogdc
foi aprendida pelos alunos inicialmente através da pesquisa concreta, sendo ac
partes iniciais simplificadas, de modo que assimilassem a operagdo fundamen-
tal, que € a do corte do relevo por planos horizontais. Aplicando esta opera
¢d0 ao modelo e tragando as curvas, a operagdo foi sendo progressivament:
interiorizada, até que foi possivel o trabalho apenas com representacdo abstra-
tas.

5. Conclusdo

O exemplo citado é apenas uma das interpretagdes possiveis da te-
oria da assimila¢@o a problemas de ensino em Geologia. Os leitores interessz-
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dos poderfio encontrar exemplos da aplicagfo desta e de outras teorias na bi-
bliografia e nas sequéncias de atividades desenvolvidas para as aulas do curso
de Elementos de Geologia, do Instituto de Geociéncias da USP. Egperamos
que este pequeno resumo possa despertar a curiosidade dos gedlogos que se
dedicam a atividade diddticas e estamos a seu dispor para o intercdmbio de
idéias e experiéncias.
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