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Sairamprimeiro, para observar
A propria escola

Nada trouxeram.

- Nao vi nada.

- Vi portas, janelas, classes...
Trouxeram caras de enfado.

- Vocés ndo viram nada.

Qualquer pessoa sabe que existem

Portas, janelas, classes...numa escola.

N6s vamos sair de novo e vocés vao observar
O que nao éfacil ser visto.

Trouxeram mil coisas:

Formigas, papel, caixinhas vazas...
Viram estragos....

Moveis, magquinas...

Gente...

Com o que trouxeram

A classe virou umlixo.

Todo o trabalho posterior

Foi muito produtivo.

Muito sediscutiu.

Muito se concluiu.

Porém, ainda, pouco se organizou.
Masaideiaficou

E levaram-na para férias de Julho:
Muitas coisas existem para serem vistas,
Basta olhar comolhosdever...

Ja em Agosto, mil casos
Tinham para contar:
Dasférias que tiveram,
Das coisas que viram,
Muito sediscutiu

E uma coisa se concluiu:
Erapreciso sair da escola
Para mehor aprender.

(Maria Odete Valente, in Para umensino criativo das Ciéncias ha Escola
Primaria, 1986)
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RESUMO

Os museus tém contribuido ao longo dos tempos para uma constante actualizacéo
pedagbgica que lhes confere um papel cada vez mais importante na educacéo formal
dos nossos aunos, e também, para o aumento da literacia cientifica da nossa sociedade.
De uma sociedade que privilegiava as artes e a literatura como formas Unicas de cultura
passamos, progressivamente, a uma sociedade em que se torna urgente um
acompanhamento mais profundo da Ciéncia que se produz. Respondendo as solicitacdes
dos seus visitantes, &s suas curiosidades e sede de conhecimento cientifico, os museus
tém integrado, cada vez mais, temas cientificos pertinentes ao ponto de se constituirem
em todo o mundo Centros de Ciéncia que se revelam dos locais de cultura mais
frequentados, principalmente, pelas camadas mais jovens constituindo-se um forte apoio
as escolas e desempenhando um papel preponderante na formagdo e reeducacéo de
professores.

Tendo por base estas premissas delineou-se um conjunto de metas que passaram
pela seleccdo de contelidos programéticos do 7° ano de escolaridade que se pudessem
dliar ao patrimonio geologico existente na Serra do Mardo, com o intuito de
proporcionar uma aprendizagem aprazivel dos conteldos mais interessantes mas
também que suscitam as maiores dividas e as maiores dificuldades no avanco da
reestruturacéo de novos conhecimentos.

Outras das metas passou pela chamada de atencdo para um patrimonio importante
gue tem sido descurado por escolas e que se congtitui como um recurso didactico a
escala macroscopica a utilizar como um exemplo “vivo” que se insere na maior parte
dos contetidos geol dgicos leccionados no ensino basico e secundario. Utilizando-se um
espaco museoldgico e ab mesmo tempo promovendo o hébito das visitas a estes locais
de educacdo ndo forma e/ou informal considerouse, igualmente, como objectivo
fomentar a utilizagdo de novos recursos que também pudessem ser construidos ou
deslocados as proprias escolas promovendo um processo de ensino/aprendizagem que
tornasse os contelidos geoldgicos mais praticos diminuindo-hes as suas caracteristicas
abstractas que nestas idades mais jovens surgem como um forte obstéculo a sua

aprendizagem.
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Dados estes aspectos que se levantaram amedida que fomos contactando com
alunos de diferentes caracteristicas verificamos que todos tém algo em comum: mexer
para crer. As idades mais juvenis implicam um ensino que néo se confine a um ensino
tradicional em que o professor utiliza poucos recursos e em que 0s alunos assumem um
papel demasiadamente passivo. Actualmente, as teorias educativas preconizam uma
reestruturacdo de conhecimentos com base em actividades diferenciadas que possam
criar diferentes oportunidades e formas de construir o conhecimento. Desta forma
sentiu-se necessidade de se delinear um conjunto de actividades ou modulos interactivos
com base nos contetidos curriculares do 7° ano de escolaridade e que pudessem integrar
a geologia da Serra do Maréo, aliando um patriménio esquecido até por agueles que se
encontram mais proximos a um conjunto de actividades delineadas para proporcionarem
uma aprendizagem dindmica.

Para se concretizarem estas expectativas projectou-se um conjunto de médulos
didacticos e uma maqueta da Serra do Mardo que ntegrassem alguns dos contelidos
geoldgicos observaveis na serra e que fizessem parte dos curriculos escolares. A
caracteristica principal destes recursos didacticos reside na sua interactividade com os
visitantes procurando que as pessoas recriem com as sues proprias maos alguns dos
processos geolOgicos associados aorogenia Varisca que moldou uma boa parte da
Peninsula I bérica e que estruturou o relevo da Serra do Maréo.

A exposicao esta delineada de forma a integrar varias actividades que possibilitem
diferentes oportunidades de aprendizagem, conceberamse os modulos interactivos
utilizando-se alguns materiais que melhor retratassem os processos geoldgicos actuais
observados pelos alunos/visitantes A sua explicacdo constard em painéis explicativos,
ndo exaustivos, que fornecerdo alguma autonomia ao visitante mas que de forma
alguma substituirdo o raciocinio que deverdo desenvolver para adquirirem novos dados
que lhes permitam reestruturar 0 seu conhecimento geologico. Abre-se também a
possibilidade de se desenvolverem saidas de campo relacionadas com as actividades
desenvolvidas nos modulos conjugando-se, desta forma, véias actividades
diferenciadas mediante o tempo que os visitantes/alunos dispdem para a visita.

A localizagdo destes espacos educativos em regides mais interiores como por
exemplo a de Trés-os-Montes e Alto Douro torna-se uma necessidade, dada a enorme

caréncia de estruturas de apoio pedagdgico. O facto de, no nosso pais, os Centros de
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Ciéncia se localizarem, na sua esmagadora maioria, no litoral faz com que o tempo que
se poderia ganhar na exploragdo do Centro ou do Museu sgja perdido nas deslocacoes
fastidiosas e dissuasoras de qualquer actividade cognitiva a chegada a estes espacos. Dai
gue se torne urgente a construcdo de exposicdes integadas na regido que ndo s
equipare as oportunidades de cultura nos alunos do interior relativamente aos que
auferem de melhores possibilidades de aprendizagem, como também fornega aos alunos
e professores a oportunidade de um processo ensino/aprendizagem que integre
actividades que ndo sdo, normamente, realizadas nas escolas. Para além de diferentes as
actividades que sdo propostas e que pretendem motivar 0s aunos para um
conhecimento mais profundo e divertido de alguns processos geodinamicos importantes
gue ocorreram no passado e que conduziram a formagdo da Serra do Mardo trazendo
para a exposi¢do um cunho mais regional éao mesmo tempo feita uma chamada de
atencdo paraa vaorizacdo do nosso patrimoénio natural e para aimportancia da geologia
desta regido.

A exposicdo didéctica, uma vez executada, permitird as escolas da regido
usufruirem de um conjunto de actividades interactivas, painéis e propostas de saidas de
campo que podem se deslocadas &s proprias escolas e utilizadas pelos professores e
alunos até a exaustdo diminuindo a distancia entre um conhecimento geolégico
abstracto e concreto que pode ser manipulado por cada um ao sabor do seu proprio
tempo. De ressalvar que apesar de se insistir na utilizagdo deste espaco pelas escolas,
criando uma relacdo estreita entre o Museu e os estabelecimentos de ensino, a
comunidade, de uma forma geral, ndo fica de fora até porque das vérias actividades
levadas a cabo pelo Programa Ciéncia Viva apercebemo-nos das inimeras vantagens
que advém destas diferentes iniciativas para uma sociedade de cultura heterogénea
COmMo Nna nossa, particularmente em termos de afabetizacdo cientifica.

A implementac&o efectiva deste conjunto de iniciativas permite que o professor se
integre, num espaco diferente do escolar, no processo de ensino/aprendizagem
enriquecendo a sua ac¢do pedagdgica com nNOvos recursos que podera levar até a sua
escola aumentando as oportunidades de um contacto com novas formas de cultura
cientifica.

Permite ainda melhorar as saidas de campo feitas pelo programa Ciéncia Viva

(Geologia no Verdo) permitindo a quem realiza estas saidas uma integracdo mais féacil

XV



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

na geologia € nos processos geodindmicos caracteristicos da Serra do Maréo,
melhorando a facilidade de aquisicdo de conhecimentos que alguns ndo dominam mas

sentem uma enorme curiosidade em conhecer.
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ABSTRACT

The museums have contributed throughout the times for a constant pedagogical
update that confers them an even more important role in the forma education of our
students, and also, for the increase of the scientific literacy of our society. From a
society that privileged the arts and literature as only forms of culture we, gradually, pass
on to a society where it becomes urgent a deeper acknowledgement of the Science it
produces. Giving an answer to the demands of its visitors, its curiosities and scientific
knowledge, the museums have been integrating, even more, pertinent subjects, creating
all over the world Centers of Science that happen to be great cultural places attended by
young people. They have also been a strong support for the school and have had a
crucia role in the formation and reeducation of teachers.

Having this in mind, a set of goas was created such as the selection of the school
contents of the 7° form so that they could coexist with the existing geologic inheritance
in the Mountain range of the Mar&o, with the goa of providing a pleasant learning of
the contents most interesting that also arise the greatest doubts and the greatest
difficulties in the forthcoming of the restruturation of new knowledge. Another goal
consisted in calling people’s attention to an important patrimony that has been
relinquished by schools and that has been proved to be an important resource to the
macrocospic scale and considered a living example in the geological contents taught in
the basic and secondary education. Using a museum and at the same time promoting the
habit of visiting these nonformal educationa places, we have considered to incentivate
the use of new resources that can aso be used and dislocated to schools promoting thus
a teaching/learning process that makes the geological contents more pratical,
decreasing, this way, the abstraction level that arises in these ages and becomes an
obstacle to the students learning.

As we contacted students with different features and ages, we realized that they
have something in common: moving to believe. The youngest students are supposed not
to have a traditioral education where the teacher uses few resources and where the
students assume a truly passive role. Nowadays, the educational theories praise a
restruturation of knowledge on the basis of differentiated activities that allow different

opportunities and ways of building knowledge. Therefore, there came the necessity of

XVIH



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

outlining a set of activities or interactive modules bearing in mind, the curricular
contents of the 7° form, so that, they could integrate the geology of the Serrado Maréo,
uniting a forgotten patrimony to a set of outlined activities to provide a dynamic
learning.

To fulfil these expectations, a set of didactic modules and a scale model of the
Serra do Mardo was projected in order to include some of the geologica contents
observed in the mountain, being, thus, part of the school subjects. The main features of
these didactic resources lie in its interactivity with the visitors allowing to rebuild with
their own hands some of the involved geologic processes in the Variscan orogeresis that
molded a good part of the Iberian Peninsula and that it structuralized the relief and the
lithostratigraphy of the Serra do Mar&o. The exhibition is structured in a way that it
alows to integrate different activities that create different opportunities of learning, so
the interactive modules were designed using some materials that could portray better the
geological processes observed by students/visitors. There will be elucidating panels that
will alow a certain kind of autonomy to the visitor, but that in, no way, will replace the
thought they should have to obtain new data, restructuring thus, their own geological
knowledge.

One aso has the possibility of field work related with the activities developed in
the modules, meaning this way the existence of severa activities according to the time
that the visitors/students have for the visit.

The setting of these educative spaces becomes, a decisive factor in inland regions
as for example Trés-os-Montes and Alto Douro due to its lack of pedagogical structures.
The fact that, in our country, the Centers of Science are located, in its smashing
majority along the coast, makes it aloss of time with boring displacements when people
reach these places. Therefore, it becomes urgent the setting of exhibitions integrated in
the region so that the students of the inland will also have better learning and cultural
opportunities, giving them a chance of having activities at schools. Besides being
different, the activities that are proposed, try to incentivate students for a better and
deeper knowledge created by some important geodynamic processes that had occurred
in the past and that had lead to the formation of the Serra do Mardo bringing for the
exhibition a valorization of our inheritance as well as the importance of the geology in

thisregion.
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The didactic exhibition, will alow the schools of the region a set of interactive
activities, panels and proposals of field visits that can be dislocated to schools and used
by the teachers and students decreasing the distance between a geological abstract and
precise knowledge that can be used any time. Is spite of insisting in using this place by
schools, thus, building a strict relationship between the museum and schools, the
community, in a general way, also has an important role; this happens, because there are
several activities promoted by Ciéncia Viva and we readlize the advantages of these
initiatives upon such an heterogeneous culture as ours, at least in terms of scientific
alphabetisation.

The implementation of this set of initiatives allows the teacher to integrate himself
in a different place from that of school, enriching his teaching action with new resources
that he may take to the school where he works at, increasing, therefore, the
opportunities of a contact with new forms of scientific culture.

It also alows an improvement in the field work accomplished by the programme
Ciéncia Viva (Geology in Summer), making possible for those who carry out these
visits an easier integration in geology and in the geodynamic process that characterize

Mar&o, improving also the knowledge and arising a great curiosity in learning.
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1.1. - Introducéo

A construcdo de materiais didacticos para a melhoria do ensino-aprendizagem tem
sido, ao longo dos tempos, uma prioridade para os docentes. Esta tarefa revela-se por
vezes dificultada pela carga horéria excessiva e burocracias que o sistema educativo
actual exige. A estabilidade da carreira é, nesta &rea, um importante aliado dos docentes,
uma vez que |hes permitird um melhor intrusamento com a regido onde se insere a
escola e um melhor conhecimentos dos seus alunos (caso a politica escolar privilegie a
continuidade das turmas com um mesmo professor), permitindo-lhes desenvolver e
enriquecer, ano apos ano, a sua actividade com recursos que se adaptem e vao de
encontro &s necessidades e dificuldades dos alunos. A proximidade com a regido é um
factor de extrema importancia visto que possibilitard, dentro de uma determinada area
geografica conhecida dos alunos, uma melhor compreensdo de alguns conteldos
transmitidos na sala de aula, promovendo uma cultura mais abrangente e completa, bem
como, um respeito cada vez maior pelo seu patrimonio natural.

Esta foi a motivagdo principal que levou ao desenvolvimento deste trabalho.
Usando um recurso que esta ao alcance ce um olhar pela janela, projectaramse um
conjunto de materiais que integram uma futura exposicdo didactica, que ilustram
diferentes contelidos geoldgicos abordéveis no 3° ciclo e que tiveram como linha
orientadora os contelidos que fazem parte do 7° ao de escolaridade. Servindo-nos da
evolucdo geodindmica da Serra do Mar&o, iniciouse ja um intrusamento com os aunos
gue aprendem a respeitar e a pensar mais frequentemente na serra “agqui do lado”
sentindo-se atraidos e curiosos pela histéria que estava encerrada nas rochas que a
constituem. De uma serra distante no pensamento dos alunos, passou a integrar todos os
exemplos que Ihes eram pedidos quando se leccionavam contetidos como as dobras e as
falhas, bacias de sedimentacdo, rochas metamérficas, deposicdo de sedimentos com
base na granulometria, processos de fossilizacdo, icnofésseis, entre muitos outros. Para
estes alunos o0 conhecimento que detinham da Serra do Mar&o passou a ser mais
completo e mais interessante, retirando destas aprendizagens ilacdes que procuravam
adaptar a outras situagdes, numa tentativa de também reconstruir a sua histéria

O trabaho privilegia a construcdo do conhecimento através de modelos que

pudessem ser manipulados pelos alunos, permitindo a sua plena integracdo no processo
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de aprendizagem A razé&o desta escolha prende-se com o facto dos aunos gquando
chegam ao 3° ciclo possuirem poucos hébitos de trabalho experimental e poucas nocdes
basicas de Geologia, dado que a primeira abordagem exaustiva se faz ao nivel dos anos
iniciais do 3° ciclo. A leccionacdo destes contelidos exige por parte dos aunos uma
abstraccdo que muitas vezes dificulta a compreensdo e aquisicao de conhecimentos. Se
pensarmos ha nossa prépria nogdo de tempo geoldgico faremos uma pequena ideia das
confusdes que estes pequenos pensadores poderdo enfrentar face a aplicacéo de um
conceito como este. Por isso, ha que comecgar por uma educacdo geoldgica que inicie 0s
jovens alunos no contacto com o trabalho de campo, com um forte suporte de recursos
de que possam valer-se para cimentarem 0 seu proprio conhecimento e ao qual possam
sem dificuldade, recorrer nas mais diversas situagtes. Embora alguns autores critiquem
este tipo de abordagem (conteldos curriculares — actividades de campo ou
experimentais) aegando que as diversas alternativas de trabalhos de campo ainda
estdo distantes da pratica da maioria dos professores, que optam por actividades
dirigidas para o reconhecimento no campo dos contelidos desenvolvidos na sala de
aula (Scortegagna, 2001), ndo poderemos exigir aos Nnossos alunos uma actuacdo
propria de um gedlogo experimentado, sem Ihes possibilitar um treino das competéncias
necessarias ao desenvolvimento deste tipo de atitude.

Este estudo possibilitara planificacdo de alguns recursos didécticos que poderdo
ser usufruidos pelos docentes, alunos ou visitantes do Museu de Geologia da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, favorecendo um maior contacto entre a
Geologia e a nossa sociedade, contribuindo para dar a conhecer aspectos geol 6gicos da
regido. A areaem foco (Serrado Mar&o) possui um enorme potencia didéctico devido a
sua heterogeneidade geoldgica, processos de formacdo e geodindmica, ndo se
compadecendo com uma exploracdo simplista ou minimalista. As hipoteses de
exploracdo didéctica integramse nos varios contelidos programaticos de Geologia,
escolhendo-se apenas a profundidade com que queremos focar os diferentes locais de
interesse geolgico. As possibilidades de abordagem sdo “infinitas’ e ja foram alvo de
alguns trabalhos anteriores, construindo-se roteiros geologicos utilizaveis pelos
professores no enriquecimento e preparacdo das actividades curriculares com 0s seus
alunos.

A construcdo da exposicao tornara exequivel um reforco didéctico do Museu de
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Geologia da UTAD respondendo as necessidades expressas pel os professores desta érea
geografica que reconhecem que a geologia e o patrimonio geol 6gico na regido estdo mal
conhecidos e divulgados pela comunidade escolar e pela populagdo (Esteves, 2004).
Segundo este autor os professores e alunos que compunham em 2004 o CAE® de Vila
Red e Braganca e que responderam ainguéritos realizados, manifestaram preocupacao
nesta falta de divulgacéo uma vez que estdo conscientes do valor que representa, para
uma regido, a exploracéo dos seus geo-recursos. Ao nivel da educacdo, a criagdo de um
espaco interactivo que se debruce sobre a geologia da regi&o tornar-se-4 um forte aliado
na medida em que se constituiria como um complemento curricular de ensino informal,
permitindo uma consolidacéo e auxiliando a aprendizagem de contetdos geol 6gicos, de
forma a assegurar um conhecimento mais profundo da regido e simultaneamente

criando uma vontade de proteccéo da sua geologia.

3 CAE - Centro de Area Educativa
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1.2. — Objectivos do trabalho

Na execucdo de um trabalho sdo varios os objectivos que hos propomos a al cancar
e que constituem o fio condutor de toda a pesquisa realizada. Neste caso 0s principais
objectivos foram:
- Alertar para o patriménio geol 6gico existente na Serra do Maréo;
- Promover nos aunoslvisitantes uma relacdo mais estreita com o0s
processos geodindmicos caracteristicos da regiéo;
- Despertar 0 interesse de professores e aunos para 0
ensino/aprendizagem das geociéncias,
- Incutir nos docentes/alunos e publico o habito de visitar museus com
fins educativos,
- Desafiar os professores para a construcéo de novos materiais de trabalho
nas escolas,
- Seleccionar um leque de actividades que favorecam a integracéo dos
contetdos curriculares do 7° ano de escolaridade com a geologia da Serra
do Mar&o, particularmente 0s seus processos geodinamicos;
- Projectar um conjunto de recursos didacticos capazes de serem
deslocados as escolas,
- Incrementar o recurso a actividades diferenciadas e facilitadoras do

processo ens no-aprendizagem.
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1.3. — Estrutura do trabalho

O trabaho desenvolvido conta com uma estruturacéo simples que por obrigacéo
compartimenta temdticas indissociaveis para uma percepcdo gera do que foi
pesquisado.

O trabalho apresenta sais partes, cada uma das quais constituindo um capitulo. No
primeiro capitulo, no qual se insere este sub-tema, damos conta de uma introduc&o que
revela algumas das motivagdes que nos conduziram ao longo de todo o processo de
planificacdo da exposicdo didactica, pesquisa bibliogréfica e redaccéo da dissertacéo;
dos objectivos delineados que constituem o &mago do progresso do trabalho, bem como
uma alusdo a forma como foi estruturado, dando a perceber e a integrar as véarias
fraccOes que o compdem.

No capitulo Il serdo desenvolvidos temas essenciais como por exemplo a
importéncia da educacdo em Ciéncia, que procura desenvolver nos jovens as
competéncias necessarias a sua inclusdo plena numa sociedade que cada vez mais se
torna dependente do conhecimento cientifico e que constitui o paradigma que,
actuamente, orienta a construcdo e aplicacdo dos trabalhos préticos em ciéncias.
Abordar-se-a4 o papel fundamental das escolas neste enriquecimento cultural, uma vez
gue € um espaco adequado e privilegiado que reine jovens de vérias idades, permitindo
0 desenvolvimento faseado de uma consciéncia civica complementada pelo
conhecimento ao nivel da ciéncia, letras e artes. Aborda-se, iguamente, a importancia
para 0 ensino do desenvolvimento de actividades experimentais, o trabalho de campo
em que os alunos tenham uma participagéo activa construindo, individualmente, o seu
proprio conhecimento, reestruturando as suas ideias, acrescentando novos conceitos e
eliminando, conscientemente os errados. A utilizacdo destas actividades pressupde ndo
apenas vantagens ao nivel cognitivo como também ao nivel emocional e psicomotor dos
alunos. Ao aperceberem-se que existem outras formas de aprendizagem, que réo as que
usualmente s8o utilizadas, adquirem uma motivacdo pessoa acrescida empenhando-se
mais e melhor na procura de um conhecimento mais compl eto.

No capitulo 111 faremos referéncia a temética museol 6gica desenvolvendo tdpicos
como a histéria dos museus, a sua evolugdo nalgumas partes 0 mundo e particularmente

em Portugal, a evolugdo das suas linhas orientadoras incutindo transformagtes que
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revolucionaram ndo sO a seleccdo do material de interesse museolgico, mas também a
forma como sdo construidos e exploradas as exposicdes. Veremos como o publico
passou de um acesso restrito a ser o avo privilegiado e centro de preocupacéo das
direcgdes dos museus amotinando-se das formas anteriores de pensar, acompanhando o
evoluir da Ciéncia e muitas vezes tornando-se o fulcro das novidades cientificas e como
as teorias educativas foram tidas em conta na reformulacdo destes espagos
conseguiremos também perceber qual o papel destes espacos na educacéo forma que é
desenvolvida nas nossas escolas, a forma como os docentes encaram este potencia
recurso didéctico, como o aproveitam e que trabalho desenvolvem em torno da
eXposicdo para garantirem o desenvolvimento das competéncias nos aunos que
propuseram na planificagdo de uma visita. Apercebermo-nos-emos que existem
diferentes posturas destes profissionais face ao espaco museolégico e que nem sempre
este recurso € devidamente explorado.

O guarto capitulo desenvolvera a evolucdo geodindmica da Ibéria e da Serra do
Mar&o, reunindo informagdes que integram estudos exaustivos feitos na regido por
varios gedlogos e que tornam possivel a planificacdo dos moédulos da exposicéo
didactica.

O capitulo seguinte (0 V) reportar-se-a a planificagdo dos médulos didacticos
interactivos que incidem sobre a teméticas especificas mas que poderdo ser extrapol adas
para 0 ensino das Geociéncias do 3° Ciclo. Serdo, ainda, abordadas as metodologias,
técnicas e materiais utilizados para a construcéo do recurso didéactico central de toda a
EXPOoSsica0 — a maqueta da Serra do Mardo -, que representard o ponto reunificador do
espaco destinado & exposicdo didéctica E também explorado neste capitulo a forma
como se pretendem construir os médulos interactivos e os painéis explicativos, e cuja
efectivacdo serd feita no futuro acrescentado todas as novas ideias que advém,
obrigatoriamente, de uma tarefa deste tipo. Ser&o expostos os temas que as actividades
interactivas abordam, de forma a facilitar o relacionamento com as actividades
interactivas, os protocolos da actividades delineadas, objectivos que se consideraram,
metas que se procuraram acancar. Este conjunto de materiais integrard 0 Museu de

Geologia da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, para que sgam
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aproveitados pelo méximo niimero de pessoas possivel*. A dissertacdo ganhard, assim,
vida propria, passando da delineacdo a préatica, ndo se remetendo a uma prateleira
empoeirada e contribuindo para a literacia cientifica de todos quantos com ela
contactem.

Por dltimo surge a conclusdo que, integrando as diversas compartimentacoes da
dissertacdo, avanca novas ideias que ficaram por explorar, relata o impacte do trabalho

na vivéncia enquanto docente e nas dificuldades sentidas e ultrapassadas.

4 A utilizacdo dos materiais ficard ao critério exclusivo da direccdo do museu, uma vez que serdo

construidos com o objectivo de constituirem umamais valia para este espaco.
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1.4. - Integracdo do tema desenvolvido nos curriculos

escolares

A grande preocupacdo dos professores serd sempre a procura de actividades que,
de forma aprazivel, consigam desenvolver nos seus alunos uma sede de saber. Uma vez
a curiosidade despertada, os discentes ganham uma motivacdo acrescida capaz de os
levar a aderir e sobretudo a retirar proveito dos contelidos leccionados que integram o
seu curriculo escolar. No entanto, esta procura de actividades e novas estratégias deve
ter sempre em conta as competéncias que os alunos necessitam desenvolver e que
reflectem toda uma nova forma de ver o0 ensino e a aprendizagem.

A preocupagdo em fazer do aluno um imitador de frases feitas que deve saber de
cor, sem muitas vezes entender o seu verdadeiro significado, ndo congtitui de forma
alguma, o ideal de um aluno actual. As novas directrizes educativas vém no sentido de
se desenvolveram competéncias nos alunos que os auxiliem pela vida fora. A escola é
um primeiro teste que terdo de ultrapassar para estarem aptos a uma vivéncia activa em
sociedade.

Para isso 0 documento Curriculo Nacional do Ensino Basico — competéncias
Essenciais publicado pelo Departamento do Ensino Bésico (Ministério da Educacéo)
em 2001, defende que se devem desenvolver, no aluno, capacidades e atitudes que
tornem possivel a utilizagdo de conhecimentos em situacfes que sgjam ou nhdo
familiares para o discente. Este objectivo de fundo s se torna possivel quando se utiliza
um conjunto de actividades diversificadas que desafiem o aluno a avaliar e a aplicar os
seus conhecimentos. O aluno deixa de obedecer a estimulos, para avaliar a situagéo que
se |he depara, reflectindo na forma como podera aplicar os conhecimentos que possui,
ou concluindo que estes ndo sdo suficientes para responder ao desafio lancado. As
actividades devem, por este motivo, proporcionar ao aluno a oportunidade de ampliar o
leque dos seus conhecimentos, a0 mesmo tempo que promove o desenvolvimento de
capacidade e atitudes favoraveis a esta aprendizagem. Os alunos devem ser dinamicos,
questionar as situagdes, participar de forma activa na sua propria aprendizagem, em
parceria com o professor, sendo, co-responsaveis pelo nivel de conhecimentos
alcancados até ao final do Ensino Bésico.

A formagdo basica dos nossos alunos torna-se cada vez mais importante, sendo
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sustentada por um conjunto de valores e de principios sobre 0s quais assentam as
competéncias definidas como atingiveis até ao final do terceiro ciclo. Esses valores e
principios sdo:
- aconstrucdo e atomada de consciéncia da identidade pessoa e social;
- aparticipacdo na vida civica de forma livre, responsavel, solidaria e critica;
- 0 respeito e a vaorizagdo da diversidade dos individuos e dos grupos quanto
as suas pertencas e opgoes,
- a vaorizagdo de diferentes formas de conhecimento, comunicagdo e
EXPressao;
- 0 desenvolvimento da curiosidade intelectual, do gosto pelo saber, pelo
trabalho e pelo estudo;
- a construcdo de uma consciéncia ecoldgica conducente a valorizacéo e
preservacao do patriménio natural e cultural;
- a valorizagdo das dimensdes relacionadas com a aprendizagem e dos
principios éticos que regulam o relacionamento com o saber e com 0s outros
(DEB, 2001).

Da leitura destes principios e valores orientadores das competéncias a desenvolver
ndo restam duvidas que o Ensino Basico deve estar voltado para uma educacdo plena
dos alunos a todos os niveis, mobilizando os varios saberes das diferentes areas
disciplinares e ndo disciplinares para um crescimento individual que permita vivéncias
integradoras em sociedade. Tendo em conta os principios e valores enumerados, no fina
do Ensino Béasico o aluno devera ser capaz de:

- mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnoldgicos para compreender a
realidade e abordar situagdes e problemas do quotidiano;

- usar adequadamente linguagens das diferentes &reas do saber culturd,
cientifico e tecnol 6gico para se expressar;

- usar correctamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e
para estruturar pensamento proprio;

- usar linguas estrangeiras para comunicar adequadamente em situagdes do
quotidiano e para apropriagdo de informacao;

- adoptar metodologias personalizadas de trabaho e de aprendizagem
adequadas a objectos visados;
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- pesquisar, seleccionar e organizar informagcdo para a transformar em
conhecimento mobilizavel;

- adoptar estratégias adequadas a resolucéo de problemas e a tomada de
decisoes;

- realizar actividades de forma autbnoma, responsavel e criativa;

- cooperar com outros em tarefas e projectos comuns,

- relacionar harmoniosamente 0 corpo com 0 espago, NuMma perspectiva pessoal
e interpessoal promotora da salide e da qualidade de vida (DEB, 2001).

As Geociéncias tém um papel privilegiado para o desenvolvimento destas
competéncias ao longo do 3° ciclo. E uma disciplina integradora de saberes e que tem
inimeras metodologias aplicaveis a criacdo de ambientes de aprendizagem
diversificados, que para além de cativarem o aluno para a disciplina, impele os docentes
desta &rea a procurarem, sempre, rovas formas de ensinar a aprender. A insatisfacéo dos
docentes face as estratégias que aplicam em cada situacdo € o motor gue promove a
adequacdo, cada vez mais exigente, dos métodos de ensino as competéncias que surgem
como um fio condutor ao trabalho de docéncia. Claro que as inovagdes séo sempre bem
vindas e quando o feedback € positivo, essas experiéncias devem ser compartilhadas
com a comunidade escolar para que se dirija a docéncia para um ensino motivador,
capaz de ensinar aos alunos a exigirem cada vez mais e cada vez melhor.

O ensino que proporcione experiéncias enriquecedoras estara a desenvolver nos
alunos o gosto pela integracdo de conhecimentos das vérias areas, a insaciabilidade de
respostas face as suas curiosidades, a avaliagdo do trabaho efectuado reflectindo nele
de uma forma critica e conducente a sua reformulacéo, a flexibilidade para aceitar o erro
e aincerteza, 0 desenvolvimento do sentido estético, a divulgacdo do que foi aprendido
em contextos diferentes dos escolares, acabando por o conhecimento ultrapassar as
barreiras escolares e influenciar a sociedade mais proxima dos nossos aprendizes de
adultos.

As experiéncias educativas diferenciadas devem, para que o seu objectivo Ultimo
seja cumprido, estar de acordo com o interesse dos alunos e com 0 gue se passa a sua
volta, sem declinar uma intervencéo ponderada do professor que surge, neste contexto,
como um pilar fundamental de estratega e orientador do processo ensino-aprendizagem
(Barros e Delgado, 2006).
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O trabalho desenvolvido vem contribuir para que se perspective mas uma
experiéncia educativa diferente das tradicionais podendo ser o trampolim para outras
gue se possam seguir. Poderemos pensar, no entanto, que a compartimentacdo dos
curriculos ndo favoreca uma alteracdo nas propostas dos programas disciplinares a
implementar nas escolas. Verificando-se 0 documento das “Orientagbes curriculares’
emanado do Ministério da Educagéo, facilmente, nos apercebemos que estas iniciativas
s80 consideradas fundamentais e benéficas ao processo ensino-aprendizagem. Este
documento descarta a obrigatoriedade de se seguir a risca o desenho curricular dos
varios conjuntos de conteldos, desde que este segja bem gerido e haga, de facto
implementacé@o de experiéncias educativas, por parte dos professores, de acordo com
alunos e contextos diferenciados (Orientagbes Curriculares, M.E. 2001). As
recomendacdes do Conselho Nacional de Educacdo (Parecer n® 2/2000), a saber: A
autonomia pedagdgica, nomeadamente através da elaboracéo de projectos educativos,
€ também condicao de flexibilizacdo curricular, para que os professores ajam mais
como produtores do que como consumidores de curriculo (ponto 19, p. 7) evidenciam,
igualmente, o privilégio de situacbes novas a implementar nas nossas escolas.

Assim sendo, o trabalho que se apresenta pretende proporcionar estes diferentes
ambientes de aprendizagem a alunos do 7° ano de escolaridade e que portando justifica
um desenvolvimento mais direccionado da revisdo bibliogréfica feita; as actividades
podem também ser direccionadas para alunos do 11° ano®. A aplicacdo das actividades
desenvolvidas devemse a colocacdo da investigadora numa Escola Basica do 2° e 3°
Ciclos, onde permanecera mais dois anos lectivos e na qual podera testar as actividades
proj ectadas.

Os temas que se relacionam com as actividades delineadas e os itens focados na
exposicao didactica incidem sobre os contelidos expostos no quadro n° 1, referentes ao

curriculo do 3° Ciclo do Ensino Bésico.

® De ressalvar que as actividades deverdo ser repensadas, visto nivel de aprofundamento dos
conteddos ser maior requerendo, por isso, uma abordagem mais elaborada das actividades, uma vez que
alunos desta faixa etaria revelam uma maior autonomia e maior capacidade de avaliagcdo critica na

resolucéo de um problema.
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TERRA EM TRANSFORMACAQO

feni . o - O que sao fosseis
Fosseis e sua importancia L
para a reconstituicio da - Processos de fossilizagéo

historia da Terra - Reconstituicio de paleoambientes

- Eras geologicas

ATerra conta a sua historia - Datagdo dos principais acontecimentos

Grandes etapas na historia

da histéria da Terra (Principio da
da Terra

Sobreposi¢do de estratos e datacao
relativa)

Deriva dos continentes e - Teoria da Tectonica de Placas

tectdnica de placas - Tipos de limites de placas
Dinamica interna da Terra - Tipos de estruturas (dobras, falha inversa,
Ocorréncia de falhas e falha normal, desligamento e
dobras )
cisalhamento)

- Meteorizagao quimica (dissolugdo e

oxidacao)
Rochas sedimentares e - Eroséo, transporte e sedimentacéo
Dinamica externa da Terra metamorficas: génese e - Rochas sedimentares detriticas
constituicio - Factores de metamorfismo (temperatura
§do. e pressdo)

- Tipos de metamorfismo
- Exemplos de rochas metamorficas
- Paisagens metamorficas

Quadro 1 - Temasdo 7° ano de escolaridade realcionados com as actividades propostas

As saidas de campo ou a visita a exposicdes suscitam 0 desenvolvimento de
grande parte das competéncias que devem ser atingidas pelos alunos ao concluirem o 3°
ciclo. E evidente que apenas uma ou duas actividades das que se apresentam ao longo
dos trés anos de escolaridade deste ciclo, por s s, ndo sdo geradoras de uma mudanca
conceptual ou atitudinal, no entanto, servem de mote para o desenvolvimento de outras,
talvez menos complexas, que proporcionem as mesmas vivéncias aos alunos e 0 mesmo
tipo de mudanca. A questdo € que os docentes devem ser fomentadores destas
actividades. Nem que durem 5 minutos, as actividades variadas si0 muito
representativas para 0s alunos, construindo conhecimento e atitudes que num ano inteiro
de aulas ndo se conseguem desenvolver.

E importante que 0S nossos alunos NOS vejam como agentes em movimento,
sempre a procura de solugdes e de estratégias que 0s possam gjudar a desenvolver o seu
nivel de conhecimento. De certo que 0s menos interventivos, no inicio, irdo compensar

0 nosso esforco. Os aunos necessitam de ver nos professores o que estes gostariam de
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ver nos seus aunos. Ai sim estaremos em pé de igualdade para sermos professores
exigentes. A exigénciatem um prego: a exceléncia.

N&o se quer com isto dizer que esta dissertacdo serda um modelo a seguir
cegamente, muito pelo contrério, reflecte a preocupacdo de uma docente que considera
0s seus aunos a razéo do seu esforco e do seu sacrificio, e que nas horas mais dificeis,
guando as ideias escasseiam, pensa nos olhinhos a brilhar de criangas para quem a

Ciéncia € capaz de explicar milagres em cada aula que passa.
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CAPITULO Il — A EDUCACAO CIENTIFICA

2.1. — Umavisdo actualizada da Ciéncia
2.2.— A integracao da exposicéao
didactica no ensino

2.2.1.— O Trabalho Prético
2.2.1.1. - O Trabalho Experimental

2.2.1.2. — O Trabalho de Campo
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2.1. —Umavisao actualizada da Ciéncia

A geologia da Serra do Mardo tem que ser vista sobre uma perspectiva mais
abrangente do que apenas a regional. Ta como as outras Ciéncias, os fenémenos que
cabem a Geologia sdo indissociavels de todo um conjunto de conhecimentos
imprescindiveis a0 crescimento como Ciéncia e dos Gedlogos como cientistas e
tradutores da histéria do nosso planeta.

Ao ensnarmos Ciéncia temos que ter presente sempre esta interdisciplinaridade e
transversalidade de conhecimentos, para que possamos incutir NOs NOssos aunos, mais
do que uma sede de conhecimentos, uma insaciedade pelo raciocinio. A Ciéncia, como
verdade absoluta que ndo se questiona mas apenas se aceita deixou, ha algum tempo, de
fazer parte das preocupagdes dos docentes. Os alunos, sob o ponto de vista das novas
pedagogias, devem ser capazes de raciocinar, de criticar e avaliar informagdes que Ihes
chegam pelos diferentes meios, sugerir novos métodos de abordagem, de forma a que se
tornem cidaddos atentos, mas conhecedores dos avancos que a Ciéncia torna cada vez
mais céleres.

Quotidianamente, qualquer individuo se vé a bracos com inovacfes cientificas
gue apenas podem ser analisadas e criticadas se a sociedade investir numa actualizacéo
permanente (recorde-se que nem sempre a informacdo veiculada é fielmente abordada).
Os casos em que essa preocupacdo ndo esta presente reflectemse numa iliteracia que
va marginalizando cada vez mais esses individuos. Actualmente, quem ndo € detentor
de informag0es relativas as vérias vertentes cientificas, facilmente, € posto a parte das
conversas em sociedade e encarado como um moderno ignorante.

Dadas estas realidades, a escola desempenha um papel fundamental na construcéo
do conhecimento nestes novos individuos que devem estar aptos ndo sO a debater estas
questbes cientificas como a critick las. O ensino deverd ter como funcdo essencial o
desenvolvimento das competéncias necessarias a um conhecimento integrado de
informacOes, das mais variadas indoles, a fim de formarmos jovens cientificamente
informados e capazes de desempenhar o papel de cidaddos responsavel (Fontes e Silva,
2004).

A funcdo dos docentes deve ter como meta este perfil complexo de cidadania,

mesmo contornando um sistema de ensino que sempre privilegiou as Letras em
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detrimento das Ciéncias. A cultura, até ha bem pouco tempo, passava por um
conhecimento de obras artisticas (escrita, pintura, escultura, entre outras) declinando
gualquer relevancia para 0s sucessivos avangos cientificos e tecnologicos, que
influenciam de sobremaneira a vivéncia, diéria, das sociedades.

Os sistemas de ensino tém-se debrucado, inequivocamente, sobre o saber ciéncia
sem se indagarem sobre o0 porqué ou a utilidade desse saber, apostando num ensino em
gue ha debitacdo de conteidos que ndo se relacionam com as varias metaciéncias, com a
vertente social e cultural (Fontes e Silva, 2004).

Um ensino centrado nos objectivos anteriores (saber ciéncia) desmotiva ndo so 0s
alunos, como influencia a formagdo dos professores. Adaptando-se a0 sistema de
ensino, os docentes estagnam, também eles, no seu conhecimento da Ciéncia,
transmitindo, subjectivamente, uma imagem que perdura na mente dos seus alunos. a
Ciéncia é aborrecida, os contetidos que sdo leccionados ndo servem para nada. Esta
forma de pensar sobre a Ciéncia perdurarg, longamente, influenciando a entrega que
fardo as disciplinas cientificas ao longo do seu percurso escolar. A Ciéncia é rotulada
como distante, quando na realidade esta relacionada com milhdes de actos que
repetimos vezes sem conta ao longo do dia

Assim sendo, o ensinar Ciéncia deve eleger como prioritarias outras metas,
gjudando a construir, utilizando os seus conteldos, cidadaos livres, autébnomos,
intervenientes e cultos, portadores de um novo discurso e de novas praticas sociais,
mais democraticas e humanistas (Fontes e Silva, 2004).

E importante enfatizar a cultura cientifica sobretudo ao nivel do terceiro ciclo,
umavez que para muitos alunos constitui a Ultima ligacdo a area das ciéncias ou mesmo
a escola. Deste grupo fazem parte os que abandonam a escola ao longo ou no final do
terceiro ciclo, os que seguem cursos profissionais e 0s cursos humanisticos.

Cabe aos professores tornar a Ciéncia acessivel, atraente e presente, num espago
privilegiado que € o da sala de aula, com jovens que estéo a formar a sua personalidade
e consciéncia. No entanto, as actividades que lhes proporcionem visitas a locais
diferentes da escola ou mesmo uma breve visita para relacionar contetidos e inferir
outros transformam e recuperam a visdo de Ciéncia que deve ser transmitida. Dai a

preocupagdo em delinear um trabal ho atractivo aos alunos para que a ideia que fazem de
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Ciéncia se modifique, contribua para uma motivacéo acrescida para estudar Ciéncias e
para uma formagdo plena da sociedade futura.

A Ciéncia e a Tecnologia encontram-se, hoje, indissociaveis do presente e do
futuro da nossa sociedade. Segundo Rutherford e Ahlgren (1995), o que o futuro reserva
para 0s seres humanos individuais, as nacfes e 0 mundo depende, grandemente, do grau
de sensatez com que a humanidade faz uso da Ciéncia e da Tecnologia. Dada esta
consciéncia, que € urgente disseminar entre as comunidades escolares, cumpre-nos a
nés docentes organizar 0 N0sso método de ensino e aferir 0s N0Ssos recursos de maneira
a desenvolvermos competéncias essenciais a difusdo deste novo conceito de cidadania.
Sem a capacidade de desenvolverem raciocinios criticos e inteligentes, a nossa
sociedade sera um avo preferencial para a propagacdo de pessoas dogmaticas, artistas
da fraude e vendedores de solucdes simples para problemas complexos (Rutherford e
Ahlgren, 1995).

A construcdo de um mundo melhor s6 se pode fazer a custa dos conhecimentos
cientificos, as formas de actuar das populacfes sdo cada vez mais dependentes da sua
literacia cientifica, basta lembrarmo-nos de uma simples separacdo de lixos em nossas
casas, dareutilizac8o de materiais que ja ndo servem para um dado fim mas que podem,
perfeitamente; integrar outra funcdo, do comportamento que seguimos e transmitimos
a0s Nossos quando, em contacto com a natureza, chamamos a atencdo para um ou outro
aspecto da Geologia ou da Biologia. Estas pequenas praticas sdo uma forma de
microciéncia que, diariamente, contribui para a formacéo integral dos que nos rodeiam,
dotando-os de hébitos saudaveis, de um espirito curioso e critico, que Ihes permitira ver
0 mundo com outros olhos: os olhos da consciéncia que |hes chamam a atencdo para
pequenos gestos que significam um mundo de mudancgas.

Neste campo as escolas tém um papel privilegiado. Se no seio das familias esta
cultura ndo existe, a méo e a voz dos mais novos pode ter significado de mudanga. Ao
transmitirem o que aprendem, 0s mais novos sao 0s veicul os substanciais para a entrada
de informagdo em nichos familiares que, devido a uma baixa escolaridade, nunca
tiveram acesso aos conhecimentos cientificos. Novos costumes podem ser postos em
prética, abandonando outros vigentes. N&o é invulgar esta situagdo, pelo que aescola

deve apostar em formar peguenos teimosos que insistirdo junto das familias para que

Capitulo 11 — A Educacéo Cientifica 18



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

estas comecem ater a consciéncia de que um mundo melhor implica um conhecimento
mais amplo que se deve questionar em caso de insatisfacéo.

Apesar do esforgo feito ja por alguns docentes nestas areas, persiste ainda uma
luta muito importante e didria nas nossas escolas. A quantidade de contelidos para
leccionar acaba por fazer com que as préticas a0 desenvolvimento de novas
metodologias sejam muitas vezes pontuals, resultando apenas em alguns alunos. Os
manuais escolares tornam-se desgjustados as novas préaticas de ensino, embora ja se
observem alguns manuais dissonantes, mas apenas num ou houtro contelido. No caso da
Biologia esta pratica estd mais fomertada, nos conteidos de Geologia verificase que a
suaintegracdo social, praticamente, néo se faz ao nivel do 3° ciclo®, mas apenas ao nivel
do secundario, em algumas unidades teméticas.

A literacia cientifica deve comecar o mais cedo possivel para que haja, de facto,
uma mudanca no que concerne as formas de pensar e agir dos mais novos. Esta
mudanca ndo pode esperar por uma transformacdo global do sistema de ensino, os
professores podem e devem ser 0s agentes responsaveis por esta remodelagéo. A sala de
aula € dos meios mais importantes para que estas mudancas acontecam, ndo podemos
alegar uma passividade hierarquica, as boas ideias serdo sempre bem recebidas venham
de onde vierem e a comunidade docente deve ser a pioneira destas inovacdes ao
introduzir novas formas de ensinar ciéncia. O ensino da ciéncia deve seguir as mesmas
premissas da propria Ciéncia, ou sgja, estar aberto a mudanca de ideias, ndo rejeitando
totalmente as anteriores, mas reestruturando-as para que se vao edificando construcdes
poderosas que tendem a sobreviver e atornarem se mais precisas e amplamente aceites.
As novas metodologias de ensino devem ser largamente debatidas e deveremos ter
sempre presente que a continuidade e a estabilidade sdo t&o caracteristicas da ciéncia
como também o é a mudanca, e tanto a confianca como a hesitacdo prevalecem
(Rutherford e Ahlgren, 1995). Esta € a imagem que deveriamos passar para cumprir o
objectivo final de formar jovens cientificamente atentos, criticos e conscientes dos
novos pergaminhos sociais.

As préticas pedagdgicas implementadas na sala de aula, ou fora dela, requerem

uma preparacdo muito anterior do professor que as preconiza. Consoante as actividades

® Excepcso feita ao tema Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, tratado nos manuais como

um contelidos estanque dos restantes.
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gue este desenvolve, poderemos verificar a prépria visdo que esse docente possui de
Ciéncia, bem como o grau de conhecimento e adesdo que possui face as novas
metodologias do ensino das Geociéncias. Um professor activo, do ponto de vista da
utilizagdo variada de recursos, percebeu a Ciéncia coOmo um processo incessante de
buscas e questdes, de trabalhos e testes, de erros e vitdrias, que sO um método dinamico
€ capaz de acompanhar. Dai que a formag&o inicial de professores sgja tdo importante
para o desenvolvimento de profissionais capazes de proporcionar aos seus alunos,
experiéncias inesquecivels que fardo mais pelo processo ensino/aprendizagem, do que
as longas horas passadas nas salas das nossas escolas.

A preocupacdo em modificar a ideia que os jovens professores detém de Ciéncia,
como a devem apreender e como a devem transmitir aos seus discentes, € um facto que
tem vindo a ser alvo de investigagOes, no sentido de se diagnosticarem, nos cursos de
licenciaturas via ensino ou de Formacao de Professores como Trindade e Bonito (2006)
Ihe preferem chamar, a forma como encaram estes itens, para que através das disciplinas
de Metodologias e Didacticas da Ciéncia, |hes sgja possivel desembaragarem-se das
velhas teorias e abragcarem uma perspectiva nova que |hes permita criar vivéncias
renovadas nas escolas conducentes a um ensino mais eficaz.

Trindade e Bonito (2006) no artigo que publicaram intitulado A construcéo do
conhecimento em Geologia e as suas consequéncias na formacdo em didéctica dos
futuros professores da disciplina ao nivel do secundario, déo-nos conta da preocupacéo
de ha alguns anos na formacao destes profissionais, para acabar com um tipo de ensino
centrado na descricdo dos fendmenos geoldgicos, em detrimento de um provimento de
ferramentas capazes de apetrecharem os alunos com 0s conhecimentos que os tornem
capazes de investigar e aprofundar os seus conhecimentos sobre esta ciéncia, para se
possam articular e criar a sua propria visdo de Geologia.

Ja ha algum tempo (inicio da década de 90) que uma nova forma de ensinar
Ciéncia se vinha dando a conhecer pela méo de vérios autores’ que revolucionaram e
modificaram a forma de agir dos docentes encarregues da formagdo inicial de
professores de Geologia (Trindade e Bonito, 2006).

" Hudson, Klopfer, Novak, Gowin, Perez, Y ager, Ogborn, entre outros.
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As novas teorias construtivistas assentavam no ensino centrado no aluno e no
aprender a aprender, tornando-se urgente transpor estas novas praticas aos docentes em
formacdo para serem aplicadas, o mais rapidamente possivel, nas escolas. Iniciando esta
prética Trindade e Bonito comecam a aplicar estas teorias em alunos das licenciaturas
de ensino fazendo um diagnostico da forma como estes entendiam a Ciéncia e como
encaravam a Didéctica. Os resultados obtidos revelaram aos investigadores que 0s
professores em formacdo tinham uma imagem estagnada de Geologia as
representacdes que 0s Nossos estudantes apresentavam sobre a estrutura da geologia e
das formas de construcdo do conhecimento nesta area cientifica, eram praticamente
idénticas as que tinhamos quando acabamos a licenciatura dos finais da década de
1960. As ideias construtivistas continuavam entdo, por ndo surtir efeito contra as
arreigadas representacbes da Geologia que estes aunos haviam vivenciado,
possivelmente, com 0s seus proprios professores do ensino basico e secundério. Da
andise destas representacOes verificamos qudo importante € a mensagem que
transmitimos aos nossos alunos e da longevidade dessas posturas face a Ciéncia
Conclui-se que a nossa percepcdo de Ciéncia influenciard ndo s6 uma geracdo de
futuros cidad&@os, como também preponderara nas suas percepgdes que forem passadas
aos seus alunos ou aos seus filhos. Para além disso as novas formas de pensar que
implicam dteracbes na forma de agir, encontram sempre relutancia ndo sO na sua
implementacdo, como também na adesdo. Posto isto torna-se imperativo comecar desde
jd alutar contra uma percepcao falseada da Ciéncia cujas desvantagens se repercutirdo
a0 longo de vérias geracoes.

A educacdo cientifica actual, segundo Colin, Brown e Newman (1989) referidos
por Bonito et al (2006), é de natureza construtivista, caracterizando-se por quatro

aspectos particulares:
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PROCURA FOMENTAR UMA APRENDIZA&
MEDIANTE A PARTICIPAGAO ORIENTADA EM

CONSIDERA A DIFERENGA DE
CONHECIMENTO ENTRE PROFESSORES
E ALUNOS ACTIVIDADES DE NATUREZA CIENTIFICA 9
FOMENTA E REFORGA A MOTIVACAO DO
TRADUZ O CONHECIMENTO ALUNO ATRAVES DA UTILIZAGAO DE UMA
DECLARATIVO EM COMPETENCIAS EXPLORACAO AUTENTICA CENTRADA EM SI
PROCEDIMENTAIS

_| EDUCAGAO CIENTIFICA |}

Esguema 1 - Principais caracteristicas da educacdo cientifica actual (baseada em Collin, Brown e
Newman, 1989 e adaptada de Trindade et al, 2006).

Analisando-se este esgquema torna-se evidente que, o professor tem como fungéo
gerir o curriculo de forma a proporcionar as ferramentas necessérias a resolucdo de
problemas cientificos. O desempenho do professor € essencial para que o auno adquira
competéncias e construa esquemas (estruturas do conhecimento) que se conduzam ao
envolvimento do aluno com os problemas e com 0s procedimentos necessarios a sua
resolucéo (Bonito et al, 2006). Segundo este modelo, a educacdo cientifica deve ser
feita baseando-se narealidade, deve ser pratica e ser capaz de desenvolver competéncias
nos alunos. A percepcdo darealidade e o trabalho desenvolvido em torno de factos com
0S guais o0s aunos contactam quotidianamente atraves de varias fontes, promovem uma
presenca didria da Ciéncia, a sua grendizagem mais aliciante tornando-os capazes de

responder as questdes que se |hes deparam nas mais variadas situacoes.
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2.2. — A integracdo dos recursos didacticos a utilizar na

exposicao no ensino das Ciéncias

A diversificacdo das metodologias empregues na aprendizagem com o auxilio de
NOVOS recursos, promovem nos alunos motivagdes acrescidas, acabando por facilitar a
apreensdo de novos conhecimentos, reestruturando o conhecimento prévio ecriando
novas formas de reaccdo, por parte dos alunos, a novos contetidos que serdo leccionados
a posteriori. Verifica-se que comecam, desde cedo a fazer correlacfes entre contetdos,
gue em geologia, sdo de facto indispensaveis. Se bem que estas associagdes de
contetdos sdo mais facilmente feitas em idades mais avancadas do gque as dos alunos do
3 ciclo, quando essas competéncias sdo desenvolvidas o mais cedo possivel,
brevemente notaremos que ficaremos surpreendidos pelo feedback recebido. Estas
actividades sdo descuradas nas idades mais jovens visto ndo ser fécil que estes alunos
comecem a desenvolver estas competéncias, no entanto, é também nesta idade que as
personalidades se moldam e se incutem mais facilmente, motivacfes e novos habitos de
trabalho. N&o podemos esperar que os alunos adquiram maturidade suficiente para
desenvolverem, autonomamente, estas actividades sem nunca os termos incentivado ou
demonstrado as vantagens destas novas experiéncias. Por esta razdo é que as actividades
de laboratério sdo mais frequentes no ensino secundério, do que no 3° ciclo e mesmo
assm sdo0 quase sempre ilustrativas e demonstrativas, ndo deixando espago ao aluno
para desenvolver um raciocinio proprio. O mesmo acontece com as actividades
desenvolvidas fora de portas. Ja de si parcas nas escolhas de estratégias desenvolvidas
pelos professores, as actividades de campo ou a redizacdo de magquetas e recursos
explicativos dos fendmenos geol6gicos criam nos docentes um sentimento de desafio
exageradamente grande para os implementarem nas suas aulas.

E certo que surgem alguns factores que promovem esta inércia, como é o caso de,
em algumas escolas, nos serem dadas um elevado nimero de turmas (8 em alguns casos

em que a escola ndo faz o desdobramento® das turmas), com mais de 25 aunos, ou

8 O desdobramento das turmas fazse dividindo a turma em dois turnos (T1 e T2). Cada turno tem
a mesma carga horaria da disciplina (90’ para os alunos do 7° ano de escolaridade), no entanto, hd uma

reducdo do nimero de alunos para metade em cada aula de Ciéncias Naturais. Desta forma enquanto o 1°
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como referem alguns autores (Rebelo e Marques, 2000, in Monteiro e Kullberg, 2006)
na escassez de materiais de apoio que auxiliem a preparacéo das saidas de campo. Devo
dizer que esta Ultima justificacdo, actualmente, me parece um pouco descabida, uma vez
que tém surgido nos Ultimos anos publicacBes focando exactamente este tema
Escolhendo uma dada regido do nosso pais, desde o Algarve a Tras-os-Montes, estas
publicagdes divulgadas em conferéncias sobre o ensino desenvolviam saidas de campo
j& com uma caracterizacdo geoldgica do local, com os materiais de apoio que foram
utilizados pelos investigadores e aplicados aos aunos. Por esta razédo, este argumento
gue por ventura seria valido em 2000 (ano do estudo realizado por Rebelo e Marques)
torna-se hoje um pouco obsoleto e se de facto esta inércia continua apenas podera ser
justificada por uma falta de investigacéo e falta de ambicdo dos docentes em optimizar o
processo ensino/aprendizagem. No entanto, a verdade € que recebemos mais entraves
por parte dos Conselhos Executivos e/ou Servigos Administrativos, quando tentamos
requisitar material para a construcéo de recursos para a propria escola do que seria de
desgavel, acabando estes recursos por serem construidos com materiais doados por
professores e aunos quando se querem levar a cabo iniciativas desta monta. Estes
factores ndo devem servir para nos descartarmos do nosso papel de educadores e
procurarmos, proporcionar aos nossos aunos experiéncias enriquecedoras que
contribuirdo para 0 sucesso escolar das nossas disciplinas, mas s& um importante
entrave material e psicol 6gico.

A preocupacdo em melhorar o ensino das Geociéncias ndo € exclusivo do nosso
pais, muito pelo contrério, em Espanha, Franca, Brasil, Argentina, EUA e Inglaterra,
assistimos, iguamente a preocupacdo em construir novas formas de ensinar
Geociéncias. Quer sob a forma de percursos que podem ser usufruidos por criangas que
entram para o0 sistema de ensino, quer por adultos que pouca relacdo tém com as

Geociéncias excepto uma grande vontade de aprender e de compreender 0 Nnosso

turno esta4 90' na aula de Ciéncias Naturais, o T? estara a frequentar a aula de Ciéncias Fisico-Quimicas;
nos 90" seguintes os turnos trocam de sala, ou seja, 0 T assistira & aula de CFQ, enquanto que o T?
frequenta a aula de Ciéncias Naturais. Esta modalidade tem inUmeras vantagens como por exemplo
reduzir o nimero de alunos tornando possivel a implementacéo de actividades diversificadas, como a
preparacdo de saidas de campo, a realizacdo de actividades experimentais em laboratério, promovendo

um olhar mais atento do professor as dificuldades apresentadas pel os alunos.
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planeta, até saidas de campo virtuais, exposi¢des interactivas, entre outros, comegam a
existir projectos ligados a associagdes® que desenvolvem actividades destinadas &s salas
de aula e excursdes pedagogicas, para criancas desde o Jardim-de-infancia até ao Ensino
Secundério.

Em Espanha podemos, por exemplo visitar o portal de Internet da GEOCAMP
gue nos surpreende com sugestoes de actividades de campo, a preparagdo das mesmas,
indicando que actividades se podem desenvolver na sua preparacéo, durante a saida e
apos a mesma. Se bem que existem actividades onde os envolvidos desempenham um
papel mais passivo, também poderemos encontrar 0 oposto, ou seja, actividades mais

activas onde existe um envolvimento pleno dos participantes.

® Por exemplo a associacdo francesa Assotiation Géoval que desenvolve um manancia de
actividades sobre a geologia dos Pirinéus para diversas faixas etérias, desde caminhadas pedagdgicas a

intervencdes na sala de aula e animagdes escol ares.
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2.2.1. — O Trabalho Préatico

O Trabaho Prético foi cumprindo vérios propdésitos a0 longo do tempo,
acompanhou as teorias educativas e serviram diferentes objectivos e formas de
implementagdo consoante as correntes educativas da atura. A verdade € que se torna
cada vez mais importante promover o contacto entre 0os alunos e 0 aspecto prético da
Ciéncia, afastando-0s da teoria pura que os desmotiva para as aprendizagens cient ificas.

Quando a Didactica da Ciéncia procura novas formas de aprendizagem, preocupa-
se, principamente, com a forma como o auno aprende para se poderem delinear
estratégias e recursos eficazes para uma melhoria significativa do processo
ensino/aprendizagem. Desde que este processo se centra no aluno e ro somente nos
contelidos que devem ser aprendidos que as investigagdes tém evoluido sobremaneira
dado lugar a perspectivas de ensino voltadas para o papel do aluno, como sujeito activo
na constru¢gdo do conhecimento, e para o reconhecimento do valor meramente
instrumental dos contetidos curriculares (Vasconcelos, et al, 2003).

A importancia do trabalho prético sofreu, por estas razes, alteragdes ao longo do
tempo, de perfeitamente dispensavel passou a uma actividade demonstrativa na qual
existe um cumprimento de etapas pré-estabelecidas e finamente a um recurso que se
quer responsavel pela aprendizagem e sobretudo desenvolvimento de uma atitude de
abertura face a Ciéncia que provogue a discussdo, a reflexdo dos envolvidos e a
aplicagdo dos conhecimentos cientificos no quotidiano.

Antes de explorar a evolucdo da sua utilizacdo no processo ensino/aprendizagem
convém fazer uma clarificagdo de conceitos que séo empregues frequentemente como
tendo o mesmo significado mas que alguns autores diferenciam.

A terminologia Trabalho Experimental, Trabalho Prético, Trabalho Laboratoria e
Trabalho de Campo tem experimentado uma certa ambiguidade na sua utilizacéo e
inimeras vezes é lhes atribuido 0 mesmo significado sem nos preocuparmos com o
significado especifico de cada um destes termos. Para alguns autores o termo Trabalho
Pratico € sinbnimo de Trabalho Experimental baseando-se este na pratica ou nos
conhecimentos que sdo adquiridos por essa prética (Chaves e Pinto, 2005). As
actividades préticas ou os trabalhos préticos sdo, segundo Santos (2002) os trabalhos
realizados pelos alunos em ambiente de sala de aula ou fora dela em que H interacgdo

com materiais e equipamentos para se observarem fendmenos. Desta feita as actividades
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gue se projectam e que se querem desenvolver nesta proposta de exposicao didactica
estdo, por definicdo, englobadas neste conceito.

As actividades que se podem englobar no Trabaho Prético ndo sdo
necessariamente de grande aparato ou muito complicadas, podem-se englobar neste
item a resolucdo de exercicios, as actividades laboratoriais, os trabalhos de campo, entre
outros, pelo que possui uma maior abrangéncia do que o Trabalho Laboratorial e o de

Campo como se pode ver no esguema 2.

RECURSOS DIDACTICOS

Trabalho Trabalho Pratico Trabalho
Laboratorial de Campo

Trabalho
Experimental

Esquema 2 - Relagéo entre o Trabalho Experimental e outros tipos de Trabalhos Praticos
(adaptado de L eite, 2001).

O Trabaho Pratico pode desenvolver-se nos mais variados espacos, quer numa
sala de aula, no campo, num laboratério ou numa exposi¢ao interactiva. Ao longo destas
actividades € importante que o aluno execute exercicios de observacdo, demonstracoes,
experimentacOes e investigagles, utilizando os mais variados recursos, para que possa
resolver problemas que se lhe vao deparando a medida que desenvolve as actividades
gue lhe sdo propostas por um professor que intervém para direccionar as actividades,
mas que levanta questbes e faz propostas incitando os alunos a construirem a sua
propria aprendizagem relacionando 0s seus conhecimentos com 0s conhecimentos
cientificos.
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2.2.1.1. — As actividades experimentais

As actividades experimentais que se tém desenvolvido nas aulas de Ciéncias
privilegiam sempre mais a Biologia do que a Geologia. Embora de ha algum tempo para
ca se comece a enfatizar o ensino da Geologia, a verdade é que em raras ocasi0es
proporcionamos o contacto com materiais suficientemente aliciantes para promover o
ensino desta ciéncia. A parte das amostras de rochas vulgarmente utilizadas nas aulas e
gue ndo deixam de ser importantes, pouco mais se tem feito pelo ensino experimental da
Geologia, sobretudo ao nivel do 3° Ciclo do Ensino Bésico. Esta é uma das razdes pelas
quais se considera a importancia de ultrapassar esta delineacdo da exposicdo didactica
para a sua implementacdo plena, favorecendo a oportunidade de promover um contacto
mais préximo entre os alunos do 3° Ciclo e a resolucdo de problemas propostos que
culminam em aprendizagens significativas e na aproximagdo com a resolucéo de
problemas que se relacionem com o quotidiano das popul agdes.

Estas actividades experimentais ndo devem manter as caracteristicas fechadas
sobre um conjunto de material e um procedimento estanque que se deve cumprir néo
dando espaco para se constituirem discussdes, procedimentos aternativos da iniciativa
dos alunos ou a uma actividade reflexiva e avaliacdo do trabalho desenvolvido. As
actividades de imitag&o de um processo cientifico na qual parece que se forem seguidos
0s passos de um procedimento chegaremos a resultados positivos, promove uma
imagem muito distorcida do processo de investigacdo cientifica e banaliza o esforco
feito pelos investigadores ao longo de anos na procura das solugdes para o problema
gue dinamiza a sua investigacdo. Alguns investigadores defendem mesmo que a forma
como é implementada a actividade experimental nas nossas salas de aula séo a principal
razdo do seu fracasso, uma vez que assume caracteristicas prescritivas, assentes no
cumprimento de instrucbes detalhadas, que conduzem os alunos para a resposta
correcta e tem como objectivos fundamentais comprovar uma teoria e desenvolver
habilidades manipulativas (Garcia Barros, 1998 in Dourado, 2005).

Para que 0s nossos alunos percebam a Ciéncia necessitam de a experimentar e
virar do avesso, necessitam de contactar com 0s mais variados materiais, chegar a
conclusdes, errar e reformularem 0 seu raciocinio. A realizacdo de experiéncias

constitui uma ferramenta essencial para se proceder a esta reformulacéo e associar a
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teoria com a pratica cientifica, desenvolvendo uma Educacdo Cientifica desligada dos
conceitos ancestrais de memorizagao e sistematizagdo do conhecimento.

Os aunos tém uma curiosidade que se deve explorar, que é estimulada com a
oportunidade de manipulacdo de materiais diferentes e pelo desenvolvimento da prética
(Bevilacqua e Coutinho-Silva, 2007). Gaspar e Monteiro (2005 in Bevilacqua e
Coutinho-Silva, 2007) afirmam que pode-se inferir, portanto, que a utilizacdo da
demonstracédo experimental de um conceito em sala de aula acrescenta ao pensamento
do aluno elementos de realidade e de experiéncia pessoal que podem preencher uma
lacuna cognitiva caracteristica dos conceitos cientificos.

Estas actividades constituem um importante recurso a utilizar uma vez que
constituem um meio de elaboracdo de respostas ponderadas e discutidas pelos alunos
guando Ihes colocamos como tarefa a resolugdo de um problema, sendo, igualmente,
eficaz na compreensdo dos procedimentos cientificos, bem como no desenvolvimento
de valores e atitudes que |hes permitiréo resolverem problemas reais melhorando o seu

interesse e a sua atitude perante a aprendizagem da Céncia.

2.2.1.2. — O trabalho de campo

O trabalho de campo representa uma das melhores estratégias de ensino, uma vez
gue conduz a uma melhoria significativa das aprendizagens feitas pelos alunos. No
entanto verificamos nas escolas pelas quais passamos, que ndo existe memaria de ter
sido realizada este tipo de actividade. Felizmente, existem excepgdes a esta regra e
também ouvimos falar de aulas que os alunos recordam como tendo sido das mais
produtivas e interessantes.

O facto desta estratégia ndo estar t&o positivamente vulgarizada nas nossas escolas
traduz uma certa acomodacéo e receio dos professores que ministram aulas de geologia.
A maioria acomoda-se a utilizacdo de estratégias, que ndo implicam o abandono do
espaco sala de aula, outros receiam ndo ser capazes de conduzir, eficazmente, uma aula
num contexto tdo diferente.

Se analisarmos o trabalho levado a cabo pelainvestigadora Jacinta Moreira (2006)
verificamos que, aguilo que os professores nedfitos (em formacdo inicial) intencionam

implementar, nas suas aulas, e 0 que depois implementam, de facto revelam-nos
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realidades completamente diferentes. Ao analisar as estratégias que estes professores de
Biologia/lGeologia  consideravam  mais  importantes para O  Processo
ensino/aprendizagem (e que por consequéncia Se esperaria que pautassem a sua
actividade docente), verificourse que ao ordena-las por ordem decrescente de
importancia, as primeiras a surgirem foram: as actividades de discussdo, seguidas pelo
trabalho de campo e pelo trabalho de laboratério. No entanto, a realidade, quando estes
professores tiveram oportunidade de as implementar no espaco da sala de aula, revelou
se bem diferente. Justificando com base em vérios argumentos a razéo das suas escolhas
para as edtratégias implementadas, a verdade € que as expectativas que tinham
anteriormente, ndo correspondem as estratégias que colocaram em prética nas escolas.
De acordo com os dados recolhidos, as estratégias que estes professores mais utilizaram
foram: as fichas de trabalho, as actividades de discussdo e a exposicdo de matéria,
curiosamente as que foram consideradas de menor importancia (excepcdo feita as
actividades de discussdo). A minoria dos professores nedfitos que implementaram, com
as suas turmas, o trabalho de campo, utilizou esta estratégia visto estarem convictos que
esta actividade permitia aos alunos uma melhor articulacéo entre a teoria e a pratica
(Moreira, 2006).

O trabaho de campo, constitui, na minha opinido uma das estratégias mais
eficazes no que toca ap desenvolvimento de competéncias nos alunos. Ndo sb torna o
estudo da geologia mais atractivo, percebendo-se o trabalho realizado pelos gedlogos,
como também facilita a compreensdo dos contelidos cientificos, especialmente os que
devido & sua natureza abstracta, se tornam dificeis de transpor para a sala de aula® eo
desenvolvimento de socio-afectivas nos alunos. O facto desta estratégia conseguir
desenvolver estas competéncias cognitivas e socio-afectivas permite que o aluno se
desenvolva de uma forma ntegral, tornando-se capaz de observar e compreender o
mundo que o rodeia (Esteves et al, 2006). Devem entdo, de acordo com o estipulado

pelo DES™, ndo ser vistas como actividades isoladas e complementares, mas antes

19 Como por exemplo a formagéo de dobras e falhas; a extensdo diversificada que estes fendmenos
podem ter in situ; a metamorfizacdo das rochas; a dimensdo das zonas afectadas pelos fenémenos de
metamorfismo, entre outros.

11 Departamento do Ensino Secundario.
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como acontecimentos contextualizados e perfeitamente integrados nos curriculos,
dando continuidade ao que se faz na sala de aula e no laboratorio (DES, 2003).

De forma a cumprir estas orientagoes, cabe aos professores, quando realizam este
tipo de actividade, uma planificacdo atempada e preparacéo cuidadosa do trabalho de
campo, articulada com os contetidos leccionados na sala de aula e que envolva o aluno
em todas as suas fases, para que as suas competéncias sgjam de facto desenvolvidas.

Neste caso particular a saida de campo ird demonstrar a importancia desta
estratégia para reforco dos contetidos teméticos considerados no curriculo escolar do 7°
ano de escolaridade, permitindo que se diminua o caracter abstracto dos conceitos
transmitidos pelo professor, atestando que os conhecimentos adquiridos pelo aluno
servem para interpretar o que a natureza nos oferece (Enriquez et al, 2006). Ao
realizar-se esta actividade, integrando-a nas que se vé@o desenvolver em torno desta
temdtica, pretende-se que os alunos desenvolvam a sua sensibilidade face as paisagens
geoldgicas, a sua capacidade de observacéo, anadise, avaliagdo, bem como o uso dos
conceitos que Ihes sdo transmitidos no contexto curricular (Enriquez et al, 2006).

E nosso objectivo que a aprendizagem significativa ndo se faca apenas através de
saidas de campo, deverd ser reforcada pela visita a uma exposi¢éo onde 0 aluno possa
interagir com modelos que simulardo, num espago de tempo muito curto, os varios
fendmenos geol 6gicos que moldaram a Serra do Maréo, para que desta feita ndo restem
davidas quanto as explicacbes prévias que séo dadas ao longo de uma possivel saida de
campo e na explanacdo dos contelidos curriculares. Podendo participar nos varios
processos geol6gicos ao longo da exposicdo, 0 aluno consegue ter uma percepcao mais
aprofundada da forma como um dado fendmeno se desenrola e das suas consequéncias
nas paisagens gque nos rodeiam. Consegue constatar e justificar, por ele proprio os varios
acontecimentos geol0gicos que escreveram a histéria da Serra do Maréo, prevendo as
consequéncias quando acontecem fendmenos semelhantes noutros locais do globo.
Através do conhecimento da histéria geologica de um local muito préximo e que lhes é
familiar, conseguira inferir e até explicar a formagdo de paisagens que apreentarem
caracteristicas similares, aplicando assim o0 que aprendeu e reforcou com as varias
estratégias utilizadas.

O facto do aluno poder ocupar, por momentos, o papel de um agente modificador

da paisagem, motiva um interesse crescente na sua aprendizagem, obriga-o a estar
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concentrado no que acontece pelas suas méos, forcando-o a tirar conclusbes que lhe
surgem de uma forma muito mais fluente do que se estivesse no papel de um simples
observador.

Ao longo das saidas de campo os alunos podem motivados a realizarem um
conjunto de tarefas que |hes permitird interpretar as paisagens geoldgicas, real¢ando os
aspectos litologicos, estratigréficos e estruturais, associando-os aos conteddos
apreendidos na sala de aula ou na exposi¢ao visitada onde puderam intervir na formacéo
destas mesmas paisagens. Realca-se que 0 aluno, nestas actividades, deve ter o papel
principal, ou seja estar ntegrado e ser ele a redizar todas tarefas para que hgja um
efectivo desenvolvimento das capacidades que este género de actividade possibilita. O
professor deve remeter-se a um papel de orientador das actividades, relegando para
segundo plano qualquer intervencéo que monopolize a atencéo dos alunos e os remeta
para uma condicdo de ouvintes que escutam uma palestra sobre fendmenos geol 6gicos.
Se agirmos desta forma, a saida do contexto da sala de aula pouco efeito terd a néo ser o
de uma visita de estudo igua a tantas outras &s quais 0s alunos aderem apenas para sair
dos recintos escolares.

Para que os conteldos leccionados nas aulas se transformem, de facto, em
aprendizagens significativas, a geologia ndo se pode limitar ao espaco da sala de aula,
deverd ser complementado pelo trabalho de campo, mas também pela construgdo de
materiais manipulaveis pelos alunos. A planificagcéo desta exposi¢ao surge neste ambito,
ou sga, dar a oportunidade aos alunos de poderem diminuir, pelas suas préprias méaos, o
carécter abstracto dos contelidos geoldgicos. Esta abstraccdo constitui 0 obstaculo mais
dificil de ultrapassar quando leccionamos contelidos como, por exemplo, a nocdo de
tempo geoldgico ou a tectdnica de placas. Fendmenos e espagos temporais com esta
dimensdo tém sempre uma abordagem problemaética, uma vez que se tratam de nogoes

que ultrapassam a nossa propria no¢éo de tempo e espaco.
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CAPITULO Ilil - OS MUSEUS

3.1. — A histériados museus
3.2. — Os museus em Portugal
3.3. —0Os museus do século XXI

3.4. — A aprendizagem nos museus

3.4.1.— O museu como espaco de educacgéo
3.4.2. — A epistemologia do conhecimento
versus a organizacdo dos museus e centros
de ciéncia

3.4.3. — O papel dos professores nestes
espacos educativos

3.5. — Arelacdo entre 0s museus e as
escolas

3.5.1. - O caso da exposicao didactica da

Serra do Marao

“ A educacao € o que sobrevive quando o que foi
aprendido foi esquecido.”

Skinner
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3.1. — A histériados museus

Quando procuramos definir museu verificaremos que em conjunto com a
compreensdo do conceito teremos que conhecer a histéria destas ingtituicbes e
indissociavelmente a historia das sucessivas sociedades que apoiaram com maior ou
menor fervor a sua implementacdo. A histéria dos museus confunde-se com a historia
universal, os acontecimentos que inflectiram o percurso da humanidade, modificaram o
género de museus que emergiam. A forma de expor, os conteidos, a preocupacdo ou a
indiferenca com que 0S museus encaravam 0 seu publico, a relacéo pedagogica com as
escolas e com as comunidades retratam as ideologias das épocas que marcaram a nossa
propria Histéria. A medida que as politicas sociais e educativas foram obedecendo a
determinadas correntes filosoficas, psicologicas e intelectuais, surgiam, ciclicamente,
novas atitudes prioritarias na actuagcdo com o publico-avo, passando este de
imprescindivel a transparente e, novamente, a notorio.

Desde muito cedo que os museus sdo criados com o intuito de serem veiculos de
formagdo comecando ja na Grécia antiga por serem locais privilegiados para o exercicio
da poesia, musica e outros estudos (Esteves, 2004). Na Idade M édia, caracterizada por
uma sociedade em que a cultura estava centrada ro Clero, que era responsavel pela sua
disseminacdo e conservagdo, 0S museus tornam-se armazéns de tesouros religiosos e de
familias reais que deviam ser preservados com o0 objectivo de serem testemunho de um
status socia aprecidvel. Os museus tornam-se centros de apreciagdo de objectos apenas
acessiveis a visitantes cultos, o que de forma renhuma traduzia uma acessibilidade as
camadas menos literadas. As exposicoes seriam feiras de vaidades destinadas a serem
vistas pela nobreza para demonstracédo do poderio, da riqueza da Igregja e de alguns
nobres em busca de reconhecimento social (Cazelli @ a, 2004 in por Ribeiro, 2005).
Nesta época 0s museus, sob a mascara de proporcionar conhecimento, comegam a servir
propésitos sociais com os quais fardo uma parceria da qual dependera a sua evolucéo
conceptual até a actualidade.

Nos séculos XVI a XVIII 0os museus continuam a acumular objectos e os
gabinetes de curiosidades engrossam as suas colecgdes com materiais das mais diversas
proveniéncias. Desde conchas, até instrumentos cientificos ligados a electricidade, a

fisica, moedas, objectos de arte (pinturas, esculturas, entre outros), tudo é acumulado
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agora com o intuito de serem vistos por toda a populacéo e ndo apenas por uma elite
socialmente mais favorecida contribuindo para a sociabilizagcéo da populagdo de uma
forma geral. As colecgbes de objectos serviam, igualmente propdsitos académicos
fomentando a investigacdo e o crescimento cientifico (Ribeiro, 2005). Tal como na
Idade Média serviram para uma demonstracdo de poder das classes sociais que se
impunham na época, também nos séculos caracterizados pela expansdo e pelo
colonialismo assistimos a divulgacdo, através destas ingtituicdes, do poder das nacOes
que participavam em expedicBes de exploragdo maritima e na descoberta de novas
terras. Os museus passam a ser mais um meio de divulgacdo destas novas descobertas.
Através deles e com a sua abertura generalista a populagdo, séo um meio de informacéo
e de cultura fazendo chegar a todas as classes sociais novos temas de interesse. S&o
responsaveis pelo crescente interesse na Ciéncia ao surgirem, em todo o mundo, 0s
Museus de Histéria Natural impulsionados pelas novas teorias darwinistas e pela
tecnologia criando-se os primeiros espacos destinados a divulgacdo de instrumentos
cientificos.

No séc. XVIII caracterizado por revolucles intelectuais, como a Revolugdo
Francesa, assiste-se a proliferacéo de uma nova tipologia de museus que tém como meta
principal a educacdo técnica das classes mais desfavorecidas. Em Franga, mais
concretamente em Paris, surge 0 Conservatoire des Arts et Métiers e 1791 que
influenciado pelas novas correntes intelectuais resultantes da Revolugdo Francesa
aposta no treino de classes oper&rias a partir dos instrumentos que compunham as
colecgdes dos museus e a0 mesmo tempo na divulgacdo das tecnologias inovadoras para
a época.

No séc. XIX os museus continuam e intensificam esta nova vertente educacional
voltada, principalmente, para a educacédo de adultos (Faria, 2000). Os museus passam a
englobar bibliotecas, jardins zoolégicos e botanicos, bem como, todas as instituices
gue poderiam in Faria, 2000). Esta forma de educacéo era feita ndo sO mediante 0 uso
de instrumentos técnicos como também através da ministragdo de palestras,
manipulacdo de alguns modelos interactivos, entre outras iniciativas centralizadas num
objectivo comum. Com a investigacéo mais focalizada na educagdo, na segunda metade
do século XIX, aforma de actuacdo dos museus transformou-se radicalmente. A crianca

e 0 modo como se processa a aprendizagem nas idades mais jovens instiga 0s museus a
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centrarem as suas atengdes num publico até entdo esquecido. A concepcdo deste
mecanismo de aquisi¢ao de conhecimentos que considerava as operagdes cognitivas que
as criancas eram capazes de realizar e que eram responsaveis pela sua aprendizagem,
comeca a ser o tema preferencial tido em conta pelos museus na idedlizagdo e
construcao das suas exposi¢cdes e na formacdo dos seus especialistas.

Com o0 séc. XX e o inicio dos conflitos mundiais, 0s museus mudam as suas
prioridades passando a ser importantes focos de informacdo e de formagdo civica de
preparacdo das comunidades para enfrentarem situacOes vivenciadas em tempo de
guerra. Neste século a abertura dos museus a populacéo potenciava o autodidactismo,
buscando um equilibrio socia ao instruir os grupos de desempregados e indigentes
(Faria, 2000). As caracteristicas humanitérias dos museus, fomentadas pelos grupos
mais favorecidos que permitiam a educacdo dos desfavorecidos, careciam de um
acompanhamento eficaz que permitisse que estas iniciativas resultassem no t&o esperado
equilibrio social.

A centralizagdo dos museus nas criangas, preconizada na segunda metade do séc.
XIX, viria a sofrer um revés no século XX e os especiaistas em educacdo passam a
ocupar um lugar muito menos promissor do que o de conservador. Volta-se a dar
importancia a investigagdo cientifica e as exposi¢des surgem como uma montra que
mostra aos visitantes a evolucdo cientifica dos conservadores dos musews. O papel do
museu como centro privilegiado de educacéo deixa de existir e o caracter cientifico, a
producdo de publicagbes e exposicbes para divulgacdo dos avancos cientificos dos
museus volta a caracterizar estes espacos. O museu centra-se, novamente, em objectivos
puramente académicos. O papel desempenhado pelos profissionais que se ocupavam do
ensino das criangas — 0s educadores — fica relegado para um plano inferior uma vez que,
segundo a comunidade cientifica da atura, o facto de se simplificarem conceitos
cientificos para que fossem percebidos pelas criangas desvirtuaria a importéncia e
vulgarizaria 0s conceitos.

O que se esguecia era que 0s avangos cientificos nas ciéncias da educagdo também
acompanhavam as disciplinas académicas mais tradicionalistas, comegando a abrir um
caminho muito importante que viria a tornar-se a preocupagao central dos museus
actuais. A quebra da ligagdo entre a escola e 0 museu viria a ser reatada,

complementando-se 0 que se faz nas escolas com 0 que se explora nos museus.
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Os primeiros passos para esta convivéncia mais estreita comecam a dar-se no
Reino Unido e nos E.U.A.. Segundo Faria (2000) o alargamento da escolaridade
obrigatéria no Reino Unido leva a que se entendam 0S museus como espacos que
complementavam o que era leccionado nas escolas. Para que nédo se diferenciassem as
oportunidades de aprendizagem relacionada com o maior ou menor distanciamento dos
estabel ecimentos de ensino aos museus e para que a aprendizagem fosse mais eficaz
desenvolvem-se, nestes dois paises, projectos de itinerancia dos seus museus, Servicos
educativos e empréstimo de colecgdes. A aproximacdo dos museus ao publico mais
jovem desvaneceu a passividade com que se encarava a tarefa de ensinar e de aprender,
promoveu a interdisciplinaridade e a sociabilizagdo da escola a0 contar com as
experiéncias de outras fontes de informagéo e individuos que ndo pertenciam ao circulo
escolar.

Os museus quando compreendidos como parte importante no processo de
ensino/aprendizagem comecam a explorar a sua vertente pedagégica. De maneira a
tornaremse mais eficazes no cumprimento de uma tarefa que estava reservada as
escolas, surgem investigagdes que avaliam o impacto da organizacdo das exposi¢oes no
processo de aguisicdo de conhecimentos dos visitantes. O modo como era feita a
comunicacao e como se privilegiava uns objectos em detrimento de outros ou mesmo as
cores utilizadas nos expositores e 0 seu impacto sobre os visitantes tornamse
prioritarios para os conservadores. Os primeiros estudos centraram se em quem visitava
0S museus, como adquiriam novos conhecimentos, de que forma viviam a exposi¢ao e
como esta corresponderia as suas expectativas (Shettel, H. 1973; Alt, M. 1977; Bitgood,
P. 1986 in Faria, 2000). Os objectivos educacionais s80 a meta a cumprir para esta nova
geracdo de museus, centrados em novas metodol ogias educacionais e psicol bgicas.

As caracteristicas da sociedade actual representam uma linha de orientacdo para o
desenvolvimento de novos métodos museoldgicos. O facto da nossa sociedade absorver
ainformacdo de uma forma quase instantanea, através dos massmedia, leva os museus a
reformularem a forma como expdem ou organizam as suas exposi¢oes, privilegia-se a
interactividade de maneira a que esta resulte numa aprendizagem mais atractiva e
eficaz. O confronto entre os museus e os massmédia levam muitos deles a
modernizaremse apostando num aspecto visualmente mais atractivo e que consiga

fornecer informagcdo enquanto os visitantes deambulam pelas exposicOes. Esta
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preocupacdo de atrair visitantes e de |hes oferecer um manancia de possibilidades leva
a que, actuamente, nos museus e centros de ciéncia consigamos ver mais do que
exposicies tematicas interagindo com modulos relativos a diferentes tematicas.
Podemos também encontrar ralguns destes espacos bibliotecas, videotecas, auditorios
para conferéncias e cibercafés que fazem as delicias dos mais jovens e gque transformam
estes locais em espagos nos quais a vertente ludica anda de bragco dado com a vertente
educacional. A modernizacdo dos museus e a sua actualizacao face és preferéncias desta
nova sociedade mais dependente da ciéncia e tecnologia é imprescindivel para que estes
espacos Ndo caiam no esquecimento e sobretudo que se tornem, economicamente,

rentdvels. O visitante torna-se um cliente que é preciso satisfazer indo de encontro as
suas proprias expectativas.

Esta visdo economicista, embora inquietante, para quem apenas encara 0S museus
como fontes de conhecimento e cultura e esquece que S0 espagos que carecem de mil
cuidados de manutencéo fisica, que necessitam de uma boa equipa profissional de
educadores, investigadores e auxiliares, pode ndo se coadunar com a imagem idilica de
um espaco sempre pronto para receber. No entanto, também foi esta visdo que
desencadeia nos museus a necessidade de se adaptarem aos vé&rios publicos que os
procuram. Foi este marketing que impeliu a inversdo de prioridades e que considerou a
vertente educativa como uma das mais rentaveis na exploracao destes espacos. O museu
torna-se, de novo tal como inicio do séc. X1X, um aliado do sistema educativo servindo
como um espaco privilegiado de educacédo, capaz de oferecer outras iniciativas que a
escola devido a algumas limitagdes, ndo consegue ofertar aos seus alunos.

Os museus de Ciéncia e Tecnologia desempenham um forte papel social ao
reflectirem o caracter progressista de uma cidade ou de um pais. Ao mostrar aos seus
visitantes o que de mais recente a Ciéncia e a Tecnologia conseguia produzir deixou,
progressivamente, de ter caracter demonstrativo quando apenas constituiam os gabinetes
de curiosidades para durante 0 séc. XVI até ap XIX se expandirem com as continuadas
pesquisas cientificas. No entanto, estes museus sempre se destacaram dos museus de
outras éreas, umavez que a sua preocupacdo passou sempre pela prética pedagogica, ou
sga, mostrar ndo SO 0s avangos da ciéncia e da tecnologia mas também dar
oportunidade aos visitantes de mexerem e de aprenderem. Desde o treino técnico

proporcionado a adultos, acrescentando a industria o conhecimento cientifico, técnico e
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artistico, tal como se fazia no Franklin Institute em 1824 (EUA) ou o Science Museum
em Londres, e que consistia ja num avango ha concepcdo do espaco museol 6gico,
integrando a 22 geracdo de museus (Ribeiro, 2005). A aposta na educacdo e na
sociabilizagcdo com estes novos museus torna-se evidente comegando-se a perceber o
potencial educativo que, actuamente, lhes é indissociavel. A interactividade comeca
também a ser uma das caracteristicas destes museus que ao longo do tempo se vai
tornando fundamental e que se procura mais eficaz e aiciante funcionando como um
chamariz para um publico mais jovem e interactivo com tudo o que o rodeia. Seguindo
uma metodologia que apostava numa forma diferenciada de comunicagéo aparece 0
Deutsch Museum, em Munique no ano de 1903. O push-botton foi uma das primeiras
iniciativas para promover a interaccdo entre o publico e o museu. O rodar de manivelas
ou o apertar de botdes quebrava, definitivamente, com o caracter estatico das exposicoes
conhecidas até entdo e marcavam o inicio da interactividade com o publico dos museus.
No século XX, a democratizacdo dos museus, promove a ampliacdo destas
instituicdes nas mais variadas areas e originando os diversos tipos de museus de Ciéncia
da actualidade onde a interactividade é marcada pelo hans-on e minds-on. A educacéo
tornou-se de tal forma importante que, actualmente, 0s museus promovem eles proprios
investigacbes no campo da educacdo ndo formal (Marandino, 2005). Foi,
principamente com Frank Oppenheimer, um fisico atémico apaixonado pela
transmissdo interactiva de conhecimentos que as exposicdes hands-on ganham a sua
verdadeira dimensdo. Ao criar o Exploratorium, em S. Francisco, este cientista foi um
dos pioneiros da mudanca radical gque os museus de ciéncia viriam a experimentar por
todo o mundo, criando uma instituicdo que ainda hoje se destaca pela diferenca e
inovagdo, que ndo vé o museu como o ponto de chegada de todo o conhecimento, mas
também como o ponto de partida de profissionais treinados para, nas suas escolas e em
conjunto com 0s seus alunos, experimentarem esta interactividade e utilizando-a como
um recurso didactico a abusar. O Exploratorium em conjunto com o Palais de La
Découverte e o Lawrence Hall of Science (Universidade de Berkeley) marcam o inicio
de uma terceira geracéo de museus que dispensam os objectos como um objectivo mas
que os utilizam como um meio de obtencdo de conhecimento e competéncias. A quarta
geracdo de museus de Ciéncia aposta numa interaccdo ainda mais dependente do

visitante. Segundo Padilha, (in Ribeiro, 2005), estes museus albergam exposicdes de

Capitulo 111 — Os museus 39



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

final-aberto em que ao visitante sdo-1hes proporcionadas experiéncias definidas por ele

proprio através de varias opgoes.
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3.2. —0Os museus em Portugal

Os museus em Portugal acompanharam, de grosso modo, as tendéncias mundiais,
por vezes com espacos temporais diferentes e fortemente marcados pela politica e pelo
colonialismo que no século passado caracterizou 0 nosso pais. As diferentes
organizagOes politicas do nosso pais (Monarquia, Primeira Republica, Estado Novo e a
Democracia) marcaram, profundamente, a estrutura dos museus que se implementaram
em Portugal, a constituicdo das exposicoes, a relagcdo entre estas instituicbes e 0 seu
publico e a sua comunicagao.

A monarquia, fortemente condicionada pelo clero, revelouse na organizacéo de
museus, que tal como no resto do mundo, implicou a mostra de coleccOes de arte sacra
ou de espdlios de familias mais abastadas, em resultado da expansdo maritima
organizou mostras de animais e plantas oriundas das col6nias e que fascinavam todos
guantos tinham acesso a estes espacos. De espagos mais reservados, 0S Museus,
passaram a ser espacos publicos mais interessantes e contributivos para uma cultura
orientada que caracterizou a filosofia museoldgica portuguesa. Umas vezes mais
instituida para a defesa da imagem internacional do pais, outras vezes para a educagao
interna de um povo e para a perpetuacdo das suas tradicles e origens, a museologia tem
evoluido no sentido de se desprender do estado e se tornar mais independente na escolha
dos seus temas, formas de abordagem e interaccdo ®m o publico. Esta revolucéo
ideol 6gica é consequéncia de outrarevolta, o 25 de Abril.

Segundo Faria (2000) com o 25 de Abril os museus aliamse as modificagdes
ideolégicas da altura contribuindo para uma nova concepgdo da democratizacdo da
cidadania e participagéo, bem como da descentralizagéo e afirmagdo da diferenca,
guebrando definitivamente o forte elo governamental que Ihe fora incutido pelo Estado
Novo. As sucessivas reformas educativas, socials e culturais colocam 0s museus noutro
patamar, do papel de coleccionador de objectos cujo objectivo passa apenas por expor
memodrias, transformam-se em locais de aprendizagem com uma importancia acrescida
na valorizacdo de todo o patriménio (geoldgico, historico, arquitectonico, religioso,
entre outros) para que o publico, ao qual se destina receba uma cultura multidisciplinar

e interdisciplinar.
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Durante o século XX 0s museus portugueses sofreram uma importante influéncia
politica e ideolégica (Lira, 2000) que, seguindo o que se fazia no resto da Europa,
assume um caracter particular dadas as condicionantes politicas nacional deste século. A
mais importante e duradoura manipulacdo destes espacos prende-se com a
implementacdo do Estado Novo que, ficard marcado no panorama museol6gico
portugués por imponentes exposi¢des temporérias de contelldos com interesses estatais
para uma educacdo ideol 6gica de massas da populagéo portuguesa.

O inicio do século XX, no nosso pais, marcou também uma importante mudanca
politica. O fim da monarquia e a implementacéo da Primeira Republica a 5 de Outubro
de 1910 modificam a legislagdo vigente para estes espacos culturais a fim de enquadrar
0 esforgo desenvolvido no sentido de uma nova e mais eficiente preservacao do
patrimonio (Lira, 2000). Na prética estas iniciativas, que acabaram por ndo passar de
meras intenc¢des, supunham que se protegesse o patrimonio nacional, impossibilitando-o
de ir para 0 estrangeiro, modernizando-se 0s espacos museol 6gicos e implementando-se
afundacéo de museus regionais.

A utilizagdo dos museus como meio de propaganda politica e ideoldgica viria a
ser flagrarte nos cinquenta anos seguintes. Com a queda da Primeira Republica, em
Maio de 1926, a Ditadura Militar, que serviu de porta de entrada para o Estado Novo,
transforma os museus em mais uma forma de fazer chegar a populacdo os ideais
nacionalistas que caracterizaram o longo periodo politico que se avizinhava no Nnosso
pais. A aprovacdo da Constituicdo em 1933, com o Estado Novo, continuou e reforgou
este procedimento valorizando a cultura popular ao utilizaremse simbolos nacionais e
objectos desta cultura, em especial nas décadas de 30 e 40 (Lira, 2000).

O Estado Novo serve-se dos museus e da realizagcdo de exposi¢des temporarias
para projectar uma imagem de Portugal como um pais que respeita a sua cultura e os
seus antepassados, demonstrando que se trata de uma poténcia colonial integrando todas
as vérias col6nias da época com 0s seus usos e costumes, fauna, flora e indigenas. Estas
exposi¢des com fins puramente propagandisticos podem reunir-se & volta de trés temas
principais (Lira, 1999; Lira, 2000):

- Império Colonial e Descobrimentos Maritimos — em que séo relembradas
as grandes viagens ultramarinas dos grandes descobridores portugueses, bem

como 0s governantes da época, recriando-se os ambientes de alémmar com
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todas as suas caracteristicas, demonstrando Portugal com todo o seu poderio
colonial, rico, coeso e com um passado histérico invejavel;
- Cultura e Artes — no qual se aborda a cultura popular portuguesa reunindo,
em exposi¢des animadas por homens e mulheres com trgjes tipicos e cenarios
de todas as regifes do pais e das ilhas, mostrando as nossas tradicdes e as
nossas artes (ceramica, instrumentos musicais, alfaias agricolas, entre outros),
para atestar da coesdo nacional que se pretendia e que se tornaria,
obrigatoriamente um dos simbolos nacionais; algumas destas exposicoes,
levadas também para o estrangeiro (Londres, por exemplo), tinham como
objectivo fulcral mostrar a arte produzida no nosso pais (literatura, pintura,
arquitectura, escultura, ourivesaria, faiancas, mobiliério, pratarias, tapecarias,
entre outros) provando que Portugal tinha um governo que se preocupava em
apoiar as suas diversas vertentes culturais e que detinha um espélio artistico
capaz de competir com gqualquer poténcia europeia;
- Obra do Estado Novo — mostras destinadas a apagar a fraca politica externa
anterior a década de 30, demonstrando que Portugal era um pais renovado
gragas as iniciativas econdmicas e financeiras preconizadas pelo Estado Novo.
Estas exposi¢cdes eram usadas para granjear apoios internos ao propagandear a
estabilidade econdmico-financeira acangada pelo pais, bem como as
mudangas ao nivel da construcdo de novas infra-estruturas ou aquisicdo de
Novos materiais que, No caso dos museus passava por Novos objectos ou
colecgdes que integraram as suas exposicoes apds 1926, para a modernizacdo
do pais, aceitando por isso que, politicamente, tudo estava bem e que ndo eram
necessarias mudangas. O regime louva-se a ele proprio, aplaude-se e espera
gue o pais aplauda também (Lira, 1999).
Ao longo destes anos de ditadura todas as exposi¢des nos museus e informagoes
gue eram passadas para o0 exterior tinham o cunho do regime. Os conservadores e
directores de museus ndo tinham autonomia para a escolha dos temas que deveriam
explorar nos seus espacos, nem sobre a forma como o haveriam de fazer. Era preciso
insistir na seguinte mensagem: Portugal era um pais que respeitava o patrimoénio, que
protegia os espdlios museol 6gicos, que pugnava pelo respeito aos antepassados ilustres

e ao que da sua cultura material havia chegado ao presente (Lira, 1999). As directrizes
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deveriam ser obedecidas e sempre centradas na ideologia da Unido Nacional e na
salvaguarda da imagem de um pais unido, culto e grande, apenas interrompidas pela 22
Guerra Mundial mas logo retomadas para agonizarem no 25 de Abril de 1974.

Com a chegada da democracia, a politizagdo dos museus torna-se menos evidente,
mas ndo se torna ausente! Estes espacos sdo agora utilizados para rebater tudo o que o
Antigo Regime havia defendido. A democratizagcdo da populacéo passa por eles ao
receberem explicitamente, ou ndo, a missdo de libertar a populacdo das antigas
ideologias e de promover novos valores politicos e sociais democréticos, centrados na
liberdade de expressdo e igualdade de direitos. Os museus passam a existir e a centrar as
suas actividades para a populagéo e ndo para o Estado, servindo as directrizes que por
todo 0 mundo se estabeleciam com a Declaracéo de Santiago'?, em 1972, integrando-se
na sociedade e participando na formagdo de uma consciéncia comunitaria tornando-a
critica e interventiva (Moutinho, 1993; Moutinho, 1996). Os museus tornam-se mais
abertos e menos ligados a exposicdo exaustiva e taxondmica das suas preciosidades,
transformando-se, também em Portugal, num espaco de lazer, que procura acompanhar
as necessidades sociais e culturais da sua comunidade, modificando a sua forma de
comunicar.

Em Portugal assiste-se, apos 0 25 de Abril, a um crescimento exponencial dos
museus locais. A partir desta data foram criados centenas destes museus um pouco por
todo o pais devido ao empenho de particulares, associagdes culturais ou autarquias.
Embora sgja considerada uma museologia pobre, sem recursos financeiros e saberes
sofisticados,..., marcados por ideologias e paradigmas desfasados (Moutinho, 1996)
term um importante contributo na expressao da cultura e na preservacdo do patrimonio
local, aproximando a comunidade de um espaco cultura que, nalguns casos, € 0 Unico

contacto com iniciativas culturais diferenciadas. A verdade é que a abertura destes

12 A Declarago de Santiago é um documento saido da Mesa Redonda de Santiago do Chile, em
1972, elaborada no seio do ICOM (Conselho Internacional de Museologia) e resultante de uma reflexdo
conjunta de profissionais da area da museologia com a finalidade de procurarem a melhor e a mais actual
forma de actuagdo para dotarem os museus de interdisciplinaridade reconhecida como um dos factores a
desenvolver nestes espacos educativos. Estes profissionais relinem-se periodicamente e curiosamente,
todos os seus encontros ocorreram no continente Americano com forte participagéo dos profissionais da
América Latina que procuram, através da cultura, dar resposta a muitos dos seus problemas econénicos,

sociais e ideol égicos (Primo, 1999).
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museus marca também, mais uma vez, uma posicdo politica. Na maioria dos casos,
como afirma Faria (2000), este crescimento descontrolado dos museus locais, que
dependem das autarquias, sdo o reflexo da utilizagdo que os autarcas fazem da cultura
como forma de promoc¢do das suas proprias carreiras. Matos (2000, in Faria, 2000)
afirma mesmo que 0s executivos municipais geram museus com exposi ¢oes sistematicas
utilizadas para a promogdo de carreiras politicas, como salas de visitas para
convidados oficiais, como fornecedores de status para o concelho, ou simplesmente,
como armazém de velharias. No entanto estes espacos também promovem a regido na
gual se inserem colocando-a nos roteiros turisticos de interesse, trazendo para o
concelho mais valias econdmicas muitas vezes fundamentais, estabelecendo parcerias
com os estabelecimentos de ensino locais e promovendo outras iniciativas culturais
(teatros, recitais, entre outros). Quer estes espacos estej am directa ou indirectamente sob
a tutela do estado, a verdade é que lutam, constantemente, contra a falta de recursos
financeiros, tendo muitas vezes que se reinventar para continuarem a prestar um bom
apoio socia e cultural as popul agoes.

Em Maio de 2006 foi publicado um documento, no ambito do projecto de Base de
Dados Museus e que envolve o IPM*3, o INE* e 0 OAC™®, que nos d& uma visio mais
fidedigna da evolucéo de todos os tipos de museus existentes em Portugal no intervalo
compreendido entre o ano 2000 e 2006. Através da andlise estatistica'® dos dados
recolhidos pela equipa responsavel é possivel tracar-se, rapidamente o panorama da
museologia em Portugal no que toca a evolucéo da quantidade e atutela.

Quanto ao crescimento dos museus portugueses neste intervalo de tempo, na
tabela n° 1 verificaremos que estas instituices, a funcionar, tém crescido em Portugal

cerca de 40%. Os museus com abertura esporédica foram os que mais cresceram no

131PM — Instituto Portugués de Museus.

14 | nstituto Nacional de Estatistica.

1% Observatério das Actividades Culturais.

16 O universo considerado para este estudo engloba todas as entidades (existentes ou projectadas)
auto designadas museus que preenchem os seguintes critérios minimos. (1) ter pelo menos uma
sala de exposicao; (2) estar aberto ao publico permanente ou sazonalmente; (3) ter pelo menos um
conservador ou técnico superior (incluindo pessoal dirigente); (4) ter orgamento segundo uma
Optica minima de conhecimento do total da despesa; (5) ter inventério (Optica minima: inventario
sumario) (Neves e Santos, 2006).
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periodo de tempo considerado, mas a maioria dos museus do territorio naciona tem
abertura permanente ou sazonal. As intencBes de criacdo de museus ddo-nos ja uma
perspectiva do crescimento que estas instituicoes irdo ter, proximamente, verificando-se
que o proposito de criar um novo museu, relativamente a 2000, apresenta um

crescimento na ordem dos 153% (Neves e Santos, 2006).

Ano Taxa

Situacao o : o e variacao
> 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2000/2005
A funcionar 728 875 941 954 77| 1.018 398
Aberto ao priblico 650 800 866 874 898 020 41,5
Permanente ou sazonal 513 625 642 500 017 022 21,2
Esporadica 137 175 224 275 251 298 1175
Encerrado ao puiblico 78 75 75 80 79 08 25,6
Temporariamente encerrado (até © meses) 24 26 24 21 20 24 0,0
Projecto 129 273 307 317 312 326 152,7
Intengio 54 56 05 96 o4 03 72,2
Fechado [ 10 22 30 33 39 550,0
Universo a inquirir pelo INE 533 626 631 588 603 618 159
Percentagem do Universo INE nos registos A funcionar 73,2 71,5 67,1 61,6 601,71 607 -17.1

Fonte: CAC/BDrmuseus.

Tabela 1 - Registos da base de dados M useus por situagéo e por ano (adaptado de Neves e Santos,
2006).

Se analisarmos os dados recolhidos relacionando estas entidades com a sua tutela
correspondente observaremos que a Administracdo Local tém um grande interesse na
criagdo de museus verificando-se que detém a maior subida no periodo de tempo
considerado (tabela r° 2).

Ano Taxa
Tutela e — - . ; o, variacdo

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2000/2005

Administragie Central 1931 174 174 175 17,1 16,7 0.0
Administracie Regional 3,9 3.5 3.6 4.1 4.0 3,9 12.5
Administracie Local 300 301 39,06 40,1 41,5 40,9 17.8
Privados 3071 3991 393 383 35 38,5 15,5
Nitmero de casos 533 626 631 588 603 618 13,8

Fonte: OAC/BDmuseus.
Tabela 2 - Registos da base de dados M useus por tutela e por ano (percentagem em coluna)
(adaptado de Neves e Santos, 2006)

Com o crescimento dos museus localis aumenta, igualmente, a responsabilidade

gue tém na capacidade de funcionar, no desenvolvimento pessoal que prormovem, e em
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se constituirem como um instrumento importante e fundamental de difusdo cultural e
patrimonial, capaz de gerar impacto local (Primo, 2000).

Quanto aos museus e Centros de Ciéncia a sua aceitacdo e proliferacéo foi mais
tardia em Portugal, relativamente ao estrangeiro. Ja desde a década de 50 que a urgéncia
de se motivar a populacdo para aprender Ciéncia constituia uma preocupacdo. Snow
apelava, nesta atura, para a necessidade da cultura cientifica assumir a importancia da
cultura humanista. No entanto, s6 em meados dos anos 80 é que esta preocupacao
chegaria a dimensdo politica e vérios paises acordaram para o significado da iliteracia
cientifica. Em Portugal esta preocupacéo € muito recente, data de meados da década de
90, pelo que existe ainda um longo caminho a percorrer por todos nos (politicos,
professores, pais, ...) para aproveitarmos todos os beneficios da utilizagdo de espacos de
ensino ndo formal na construcdo da nossa cultura cientifica. A politica que, mediante as
suas conveniéncias, transformava e destacava o papel dos museus, no passado, também
€ 0 que atrasa o0 desenvolvimento cientifico e a sua divulgacdo em Portugal. S6 com a
criacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia comega uma intervencdo papavel na
aposta de tornar a Ciéncia acessivel a todos, materializada pelo programa Ciéncia Viva
(Costa, 2002) que oferece varias iniciativas (programas de Ciéncias nas férias para
alunos do ensino secundério, projectos destinados a varios tipos de publico, concursos,
apoios a iniciativas culturais, debates, programas de Ciéncia Viva no Verdo, féruns,
Centros de Ciéncia Viva, entre outros) que podem ser aproveitadas para saber mais e
melhor ciéncia.

O nascimento dos Centros de Ciéncia, em Portugal, marcam uma aposta definitiva
na divulgacéo da Ciéncia que se faz actualmente e na educacdo cientifica da nossa
populacdo e desde 1997 que estes centros tém proliferado no territério nacional
procurando chegar a todo o lado com as suas exposicOes dinamicas, didacticas e
interactivas. O primeiro Centro de Ciéncia (resultante do Programa Ciéncia Viva) a
existir no nosso pais foi o do Algarve (na cidade de Faro), em 1997, cujo tema central é
0 sol e asuainfluéncia sobre a Terra e 0s seres vivos, seguido pelo de Coimbra que se
dedica para além da divulgaco cientifica através de médulos interactivos, a formagéo
para professores, apoio a alunos com necessidades educativas especials, pesquisa sobre
a aprendizagem em centros de ciéncia, construgdo de kits e brinquedos cientificos, entre

outras actividades; e pelo planetario do Porto do Centro de Astrofisica, em 1998, (o de
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Coimbra ja existia, anteriormente, como Exploratério Infante D. Henrique, mas sO nesta
data passou a integrar a rede de Centros de Ciéncia Viva); em 1999 junta-se o Pavilhdo
do Conhecimento que funcionando como um centro dinamizador de toda a rede de
centros, mas ndo deixa, também, de apostar nas suas mostras que integram exposicoes
interactivas de Ciéncia e Tecnologia provenientes de varios centros de ciéncia do
mundo e o Visionarium que passa a ser um membro associado da Rede de Centros
Ciéncia Viva e que resulta do esforco feito pela AEP?’ no sentido de ser também um
parceiro na promogao da cultura cientifica em Portugal; em 2001 surge o CCV*8 de Vila
do Conde, que funciona na antiga Cadeia Gvil de Vila do Conde, tem como tema
aglutinador A Agua e dispde de um mini laboratério, de uma mediateca, auditério,
aquéario, sala de monitorizacdo ambiental e de um espaco gratuito de acesso a Internet;
em Setembro de 2003 surge 0 CCV da Amadora; em 19 de Marco de 2004 o CCV de
Constancia que se dedica, principalmente, a divulgacdo da Astronomia e o de Aveiro,
fundado em parceria com a Universidade de Aveiro possibilitando uma interaccdo
estreita com escolas de diferentes niveis de ensino; a 4 de Setembro de 2004 abre ao
publico também outro CCV, em Porto Moniz (Regido Auténoma da Madeira) que
estende até as Regifes Autdnomas a possibilidade de todos aprenderem ciéncia de uma
forma interactiva; o CCV de Estremoz foi aberto ao publico em 27 de Maio de 2005,
resulta de uma iniciativa conjunta entre a Camara Municipal de Estremoz, o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia e a Universidade de Evora, dedicando-se ao aumento do
conhecimento sobre a dindmica do nosso planeta e a interligacdo entre 0s seus
fendbmenos, o CCV de Tavira tem como temas fundamentais a agua e a energia
desenvolvendo um sem numero de actividades onde esta tematica esta sempre presente;
0 CCV de Sintra, instalado no antigo edificio da Garagem dos Eléctricos, explora como
tema central 0 corpo humano e o mundo a sua volta; o Planetério Calouste Gulbenkian,
integrado na rede de centros de Ciéncia Viva explora o céu nocturno proporcionando
a0s seus Visitantes uma experiéncia Unica de simulagéo.

Estes centros tém como principal objectivo a promog¢do da cultura cientifica e da
tecnol ogia integrando- as nas actividades econdmicas, sociais, culturais e ambientais que

s80 comuns a todos os cidaddos, convidando-os a interagirem com as exposicoes e

17 Associagdo Empresarial de Portugal.

18 cCV — Centro Ciéncia Viva
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procurando que as caracteristicas interdisciplinares estgam sempre presentes
diferenciando-se dos restantes museus, geralmente, acoplados a uma sO temética
Procuram explorar temas actuais, bem como as suas aplicactes e implicagdes utilizando
uma linguagem cientificamente correcta e precisa, mas acessivel a todos os visitantes,
encoragjando-0s a serem actores principais, resolvendo problemas e pensando no que se
Ihes depara a fim de participarem, activamente, no seu proprio processo de obtencéo de
novos conhecimentos (Gil, 1989 in Ribeiro, 2005).

Estes espacos ndo sdo estaticos, nem as suas exposi¢cdes sdo um produto acabado,
muito pelo contrario, procuram renovar-se, constantemente, para a acompanharem a
evolucdo da Ciéncia. Alguns destes centros caracterizamse, também, pela
disponibilidade de matérial didactico que podem ser utilizados pelas escolas para tornar
a aprendizagem da Ciéncia mais atractiva, outros apostam em worshops, seminarios,
transmissdo de filmes cientificos, edicéo de livros, atribuicdo de prémios cientificos

entre outros, como interaccao e integracdo com a sociedade civil e escolar.
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3.3. —Os museus do século XXI

A concepcao do museu idea para este século ndo é uma ideia consensual. Cada
VEZ mais 0S museus sa0 concebidos para servirem como ponto de convergéncia dos
varios elementos da mesma sociedade, dai que cada pais projecte 0s seus museus da
forma que consideram mais satisfatéria, tendo em conta as suas prioridades sociais,
ambientais e educacionais. Embora a prioridade pedagdgica sga uma premissa
constante na motivagdo dos museus em inovar a sua forma de estar e divulgar ciéncia, a
forma como o fazem varia de museu para museu, temos que ter em conta que as
estratégias tém por detras pessoas que S80 mais ou menos criativas e que influenciam
toda a forma de repensar a ciéncia museol 6gica.

No México, por exemplo, uns centros de ciéncia sdo utilizados para criar mais
afinidades com certas disciplinas curriculares, motivando a aprendizagem em conteidos
menos popul ares entre a populacdo estudantil. O Centro Nacional de Educacéo Quimica
tenta a todo o custo minorar o impacto negativo desta disciplina e tem desencadeando
uma série de accdes que envolvem todos quantos estdo ligados ao processo educativo
(professores e aunos). Com os professores foram desenvolvidas acgbes que os
tornassem mais conscientes das diversas estratégias didacticas que poderiam utilizar
para cativar os seus alunos tendo sempre em atencdo a educacéo para a cidadania de
maneira a formarem jovens conscientes do seu impacto no planeta; com os aunos
ofereceram-se-lhes actividades de divulgagdo abordando temas actuais que lhes
permitissem conhecer o pensamento cientifico (Salazar, 2005). Outros privilegiam a
divulgacdo de conhecimentos cientificos resultantes da investigacdo académica; outros
ainda, apoiam as empresas com 0 seu conhecimento tecnoldgico. A prioridade de cada
Centro de Ciéncia apenas depende dele proprio, ndo existindo uma homogenei zacéo
guanto a forma de actuar de cada um. Enquanto que uns reforcam os conhecimentos
curriculares do ensino formal, outros complementant nos possibilitando o contacto com
os ultimos contelidos descobertos pela investigagdo que faro parte dos curriculos
escolares no futuro; outros ainda dedicam-se as classes menos instruidas ou com pouco
acesso a cultura cientifica como forma de os alfabetizar.

No Brasil, ainda h4 muito para fazer, poucos sdo os Museus de Historia Natural

gue acompanharam a mudanca dos tempos. Desde 1980 (década marcante no
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surgimento de novos museus de Ciéncia) que se tem vindo a apostar na renovacéo dos
museus ja existentes para que integrem as novas conclusdes a que investigacOes
educacionais paralelas tém chegado sobre a importancia da utilizacdo destes espacos
como meios de educacdo ndo formal e de divulgacdo cientifica de qualidade. Com o
auxilio do governo brasileiro temse feito um esforco para a criacdo de novos museus
gue defendam estes ideais e que ampliem estas acgdes de divulgacdo cientifica
(Marandino, 2005).

Na Gr&Bretanha, mais especificamente o Nacional Museum of Photography,
Film and Televison (NMPFT), em Bradford; o National Railway Museum (NRM), em
York e o Science Museum, em Londres, reunindo-se no NMSI®®, publicaram um
manifesto, no seu sitio oficial, que da conta das intencdes verdadeiramente ambiciosas
para o futuro da associacéo destes trés museus. Intitulado In the 21st century what role
should a museum play? este documento questiona-se e responde, simultaneamente, aos
grandes desafios que sdo postos aos museus neste seculo. Disposto a modificar a ideia
de que as pessoas s vao ao museu trés vezes na vida, (uma quando sdo criangas, com a
escola; outra quando sdo pais e acompanham os seus proprios filhos e a Ultima quando
s80 avOs e acompanham 0s seus netos!) apresentam uma série de modificagdes que ja
fizeram e mais algumas dezenas que tencionam fazer para cativar e chegar a cada vez
mais publico. A sua principal preocupacdo reside em saber, de antemdo, quais as
expectativas que 0s seus visitantes tém ao visitélos e qual a mehor forma de
comunicacdo em gque 0s museus devem apostar, dadas as caracteristicas actuais da nossa
sociedade. A justificacdo para um projecto tdo arrojado de mudanca advém da
velocidade com que evolui aCiéncia e Tecnologia na actualidade. Para darem sentido a
toda esta evolucdo tdo célere torna-se imperativo que modifiquem as suas mensagens e
principalmente as suas formas de transmissdo, tornando-as mais adequadas e eficazes
para aumentar a literacia cientifica das pessoas que os procuram. O NMSI vé como
prioridade a literacia cientifica dos seus visitantes, considerando que as questées que
outrora estavam confinadas a Academia, actualmente, se podem encontrar nas primeiras
paginas dos jornais; que os avangos tecnol 6gicos se sucedem uns aos outros, permitindo

gue realizemos actos impensados ha duas décadas atras, levantando questbes e

19 NMSI — National Museum of Science & Industry.
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problemas éticos e morais que advém desses mesmos avancos, encaram que a
populacdo deve tomar em suas préprias maos a aquisicdo de conhecimentos que lhes
permitem compreender o mundo galopante que os envolve. No entanto, os trés museus
ndo encaram como missdo dizer as pessoas 0 que devem pensar mas sim torna- los aptos
a desenvolver o seu préprio pensamento, de maneira a conseguir gerir, assimilar e
avaiar todas as informacfes disponiveis. O NMS| quer provocar nas pessoas uma
resposta pessoal as questdes que se colocam actualmente, a sociedade, assente numa
capacidade reflexiva que pretendem desencadear através das mostras dos museLs.

Para chegar a um novo publico, uma das principais prioridades a curto prazo, o
NMSI, sabe que deve demonstrar receptividade as opinides e expectativas do seu
publico actual. Das vérias ac¢bes que dirigiram ao publico para diagnosticarem estas
expectativas, face &s caracteristicas de um museu do futuro, os responsaveis foram
surpreendidos pela vontade dos mais jovens em participarem nas exposi¢coes, ou sga,
guando este publico foi questionado sobre o que gostariam que mudasse no Nacional
Museum of Photography, Film and Televison, responderam que queriam ter
equipamento disponivel para poderem compreender o mundo da realizagdo de filmes e
de televisdo, queriam uma oportunidade para se exprimirem. Iniciativas como esta
fazemse também no nosso pais, no Museu das TelecomumicagBes, numa visita
realizada em 2006, na Alfandega do Porto, os alunos tiveram acesso a um estudio de
televisdo, de radio, a um laboratorio e a uma redaccdo de jorna para que fossem parte
integrante na construcdo do conhecimento necessario para a producdo dos varios meios
de suporte informativos e para 0 desenvolvimento do trabalho num laboratério
cientifico.

As continuas iniciativas do NMSI destinam-se a munir os visitantes de uma caixa
de ferramentas capaz de fazer com que cada um construa a sua propria opiniéo acerca
de qualquer assunto. Uma das formas de intervir na sociedade e gerar o didogo
responsavel pelo confronto de ideias, auxiliador na avaliacéo de determinados conceitos
a fim de que se torne numa opinido propria, consiste na controvérsia que pode ser
originada pelos museus. Os problemas éticos, que estéo hoje na ordem do dia, também
fazem parte das novas reformas do NM S|, com este objectivo realizaram uma exposi¢éo
pouco comum: no bar do Royal College of Art, foi exposto um dispositivo utilizavel

para praticar eutanasia. Se a principio a reaccdo foi a que provavelmente teve ao ler a

Capitulo 111 — Os museus 52



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

Ultima frase, a verdade € que a medida que o choque inicial passava, as pessoas
comecaram a questionar-se sobre o tema e a controvérsia deu lugar a um siléncio
analitico demonstrativo da incapacidade da sociedade lidar de forma directa com a
morte.

A exploracdo do ciberespaco é outra das prioridades deste conjunto de museus,
bem como tornar o edificio um ponto onde, naturalmente, converge a populagéo mesmo
para assistir, a0 lado de um expositor com um par de chuteiras (das 14 feitas pela
Umbro!) de Michael Owen, ao jogos do mundia de futebol em que participa a seleccéo
inglesa. Com estas iniciativas 0 NMSI pretende que os icones da sociedade britanica se
tornem mais humanos aos olhos da populacdo. O lema do NMS| € criar divertimento e
ser em simultaneo inovador.

Para além da preocupacdo em modificar os temas e as formas de abordar a
populacdo para que se sintam cada vez mais impelidas a utilizarem o0 museu como um
espaco de aprendizagem mas também de sociabilizacdo, que transforma o conhecimento
académico em informagdes que se contextualizam no nosso quotidiano, 0S museus
sentemse também responsavels pela formacdo de profissionais que, junto dos mais
jovens, consigam contribuir activamente para uma aprendizagem que acima de tudo os
dote de um espirito critico e insaciavel de respostas. Para concretizarem este objectivo
tdo importante para os profissionais de ensino, tomamos o exemplo do Exploratorium,
em S. Francisco. Para além das suas exposi¢les interactivas, 0 Exploratorium, toma em
suas maos a formagdo complementar de professores que se inscrevem nos Seus cursos
de Verdo. Este Summer Institute para professores é todo ele direccionado para uma
melhoria da aprendizagem nas escolas utilizando actividades hands-on, de acordo com
0S programas de ciéncias e matematicas nacionais. A equipa que da formagdo neste
sector pedagogico do Exploratorium é toda ela composta por professores com formacéo
dada no local, que os leva a ultrapassarem vérias fases e a especiaizaremse em levar 0s
seus colegas a melhorarem o0 seu método de ensino utilizando novos materiais e novas
iniciativas pedagogicas.

Toda a metodologia de trabalho é centrada na percepcéo que os professores tém
do sistema de ensino e do esforgco que fazem para leccionarem um determinado
contetdo, partilham-se experiéncias vividas nas saas de aula, melhoram-se estratégias,

pesquisam-se individualmente ou em grupo temas que os professores consideram ser
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mais deficitarios e que necessitam de explorar melhor para os transmitirem com mais
seguranca. Os professores, com a supervisdo da equipa de formadores, desenvolvem
projectos, pesquisas e materiails compartilhando-as no final com o0s restantes
participantes. Mesmo durante 0 ano lectivo, 0s professores sdo convidados a
continuarem a sua formacdo frequentando sessfes sobre um dado tema e sempre
real cadas com actividades hands-on. Com este tipo de iniciativas e de apostas por parte
dos museus, os lacos entre estas instituicdes e as escolas ficam mais estreitos, criam-se
lagos de intercambio indissociaveis para ambos os lados. Da parte dos museus verifica
se um empenho em complementar as actividades desenvolvidas nas escolas,
actualizando-se, constantemente, sobre os contelidos curriculares a explorar; da parte
das escolas, existe um apoio didéctico imprescindivel e que propde aos seus alunos uma
forma diferente de aprender, mais activa e interessante com o dever de transformar as
hands-on em minds-on. Os museus comegcam a influenciar as aprendizagens que se
fazem nas escolas e as escolas abrem aos museus a perspectiva de um novo publico que
exige novas formas de comunicar, de actuar e de encarar 0 conhecimento cientifico.
Utilizando actividades praticas, seminarios, workshops, encontros com equipas de
apoio, 0 Exploratorium consegue satisfazer as necessidades mas dispares que lhes
chegam por parte de um grupo muito heterogéneo de professores (uns em inicio de
carreira, outros com um curriculo cientifico mais solido e outros com conhecimentos de
conteldos mais limitado), com o auxilio de professores experimentados da area das
ciéncias, que servem de mentores aos que procuram o ingtituto, estes programas
tornaram-se t&o importantes que a cada ano que passa a sua procura tem-se tornando
exponencialmente maior. Esta é uma das provas irrefutaveis que 0s museus ndo servem
SO para que se adquiram conhecimentos novos, mas também que se explorem esses
conhecimentos e que se expandam no desenvolvimento de novas competéncias
educativas e pedagogicas.

Outro exemplo de como, no futuro, os museus podem influenciar a populacéo, de
uma forma geral, sensibilizando-a e trabalhando em parceria com a ciéncia e a
sociedade na procura de um planeta mais saudavel € o do Victoria Museum, em
Melbourne (Austrdlia). A aproximagdo a sociedade australiana € feita pensando nas
necessidades do planeta e na promocdo de uma cultura ambiental solida. Para

cumprirem este objectivo o Victoria Museum sabe que tem o poder de influenciar todos

Capitulo 111 — Os museus 54



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

guantos o visitam, mas procura fazé-lo de maneira consolidada apostando em
conhecimentos que ndo sejam meramente tedricos, mas que confrontem o visitante com
solugdes pratica que cada um pode adoptar. Sugerindo uma estreita ligagdo a
comunidade em que esté inserido, tem como tema principal a gestdo sustentével da
agua. Colocando o problema da precariedade deste recurso natural, avanca com
iniciativas que podem ser levadas a cabo por todos e serve ele proprio de exemplo na
gestdo sustentédvel da &gua. Utilizando uma transformative learning que envolve
processos criativos e uma forte partilha social, promove uma aprendizagem resultante
das accOes e das emocOes. Acreditando que a verdadeira aprendizagem advém de
experiéncias pessoais desenvolve experiéncias interactivas com 0s seus visitantes que
promovem comportamentos adequados ao objectivo final do museu. Quer utilizando
cartoons, jogos didéacticos ou histérias de familias exemplares que gerem, em suas
casas, a utilizagdo da &gua, os topicos principais da exposi¢ao sdo focados e apreendidos
pela populacdo impelindo-a a desenvolver comportamentos similares que
experimentaram ao longo da visita. Este tipo de exposicdo mereceu 0 reconhecimento
da Associacdo Americana de Museus em Maio de 2005.
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3.4. — A aprendizagem nos museus

A evolucéo das metodologias e da mportancia da aprendizagem nos museus é
bem evidente na evolucdo das diferentes mostras ou exposicies gque 0S Mmuseus
privilegiaram a0 longo dos séculos. Ta como no sub-tema que aflora a historia dos
museus verificamos que as teorias pedagogicas foram importantes a uma dada altura,
gue se perderam quando a sociedade relevava outros valores que ndo o0s da educacéo, e
gue foram posteriormente retomadas anos ou séculos mais tarde. Possivelmente, hoje, a
ligacdo entre os museus, a aprendizagem e 0 ensino torna-se mais evidente com o
aparecimento dos Centros de Ciéncia que sdo especialmente criados para servirem 0s
propésitos que a leccionagdo das ciéncias tem também nas escolas. O aumento da
literacia e da afabetizacdo cientifica torna-se urgente para que os cidadé@os tenham uma
formagdo plena e tanto as escolas, como 0s museus assumem um papel importante nas
formas aprendizagem dessa nova cultura cientifica. As exposicdes museol 6gicas
perseguem as Ultimas investigagdes sobre educacdo tal como as escolas também o
fazem. Sabendo o que a sociedade espera do ensino e sobretudo, qual a forma mais
eficaz para fazé-1o, teremos maior capacidade de alcancar as nossas metas educacionais

gualquer que segja o espaco onde as ponhamos em prética.

3.4.1. — O museu como espaco de educacéo

A educacdo que se recebe num museu ou centro de ciéncia € uma educacdo
invisivel e aprazivel. O prazer que os visitantes retiram em aprender nestes locais €
muito simples: a educagdo ndo € obrigatdria, as pessoas ndo se sentem coagidas a
aprender contelidos sobre os quais sabem que vao ser avaliados a posteriori. Aprendem
sobre temas que |hes despertam interesse e curiosidade, aprendem ao seu préprio ritmo,
aprendem ao sabor dos seus interesses particulares. O ensino, nestes espagos Nao
obedece a um plano homogéneo para todos. Quando se visita um museu existem sempre
expectativas diferentes sobre o contelido das suas exposicdes. As pessoas tém vontade
de aprender, fazemno quotidianamente apercebendo-se ou ndo que isso acontece.
Desde que ndo lhe chreamemos EDUCACAO todos se sentem impelidos a saber mais
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sobre um determinado tema que lhes interessa, concentrando-se nas conversas e
interacgOes sociais que abordam os seus temas preferidos. A interaccdo em sociedade
torna-se, actualmente, uma forma mais eficaz de aprendizagem e para gque este tipo de
ensino chegue até junto de todos é preciso que os responsaveis pelo ensino (professores
e conservadores dos museus e centros de ciéncia, por exemplo) actuem como guias e
mentores, reconhecendo que a aprendizagem se faz ao longo de toda a vida e ndo esta4
confinada as suas primeiras décadas.

A educagdo adquirida ao longo de toda a nossa vida pode ser desenvolvida em
varios espacos subdividindo-se, tendo em conta esses mesmos espacos fisicos e 0s
objectivos a que s propdem, em educacdo formal, quando é desenvolvida em espagos
escolares; informal, quando € transmitida pelos pais, em situages de convivio com 0s
amigos e colegas, em clubes, teatro, entre outros e ndo-formal, quando proporciona a
aprendizagem de contetidos formais em espacos diferentes dos escolares, como 0 sdo
museus, centros de ciéncia, nos quais que se desenvolvem actividades de forma
direccionada, com um objectivo bem definido (Vieira et al, 2005). Alberto Gaspar
(1993) classifica os museus e centros de ciéncia como espagos de educacdo informal,
visto que ndo obedecem a curriculos, ndo oferecem graus nem diplomas, ndo tém
caracter obrigatorio de qualquer natureza e ndo se destinam apenas a estudantes, mas
ao publico em geral. Esta dualidade de critérios na classificagdo dos museus e centros
de ciéncia advém, sob um ponto de vista pessoal, do facto de que a filosofia inerente a
criac@o destes espacos educativos se preocupar, de facto, com a educacéo de grupos
sociais heterogéneos que recorreriam a estes lugares para, de forma auténoma, se
educarem cientificamente, gerindo o seu préprio tempo e explorando as exposicdes
consoante as suas preferéncias e interesse, 0 que se encaixa, de facto numa educagdo do
tipo informal; no entanto, a estreita colaboracdo, ao longo dos tempos, com as escolas e
o incontornavel facto do publico escolar ser 0 que mais recorre a estas instituicdes levou
aque com o tempo e também devido a factores de rentabilidade econdmica, os museus e
centros de ciéncia se centrassem nos curriculos escolares ou pelo menos em temas que
sd0 abordados nesses curriculos a fim de se tornarem, complementares a0 ensino
formal. A organizacdo de exposicOes, guiadas por monitores, preparadas em conjunto
com as escolas e professores, proporcionou a leccionacéo de contelidos formais com

objectivos bem definidos nestas circunstancias. Com este formato os museus e centros
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de ciéncia sGo marcadamente espacos de educacdo ndo formal, completando o ensino
formal dos espacos escolares e a sua importancia reside na complementaridade
educativa que estabelecem com as escolas (Vieira et al, 2005; Passos et al, 2000;
Zimmermann e Mamede, 2005; Hein, 1995; Neto e Fahr, 2005) bem como na
descodificacdo da linguagem cientifica tornando-a acessivel e presente no dia-a-dia das
populagdes. Ambos 0s aspectos sdo importantes para 0 desenvolvimento da cultura
cientifica na nossa sociedade, ndo devendo estes espacos educativos descurar uma e
outra forma de exploracéo das suas potencialidades.

Na ultima década tem-se assistido, em Portugal, a valorizagcdo destes espagos ndo
formais de educagdo sendo cada vez mais utilizados, especialmente no ensino das
ciéncias. As investigagBes na Didéctica das Ciéncias tém-se debrucado sobre o tipo e as
caracteristicas da aprendizagem nestes contextos néo-escolares, considerando-a
essencial uma vez que resulta da adaptacéo as novas exigéncias de transformacao social,
produzida pelos avancos cientificos e tecnoldgicos, que modificaram as nossas
sociedades do ponto de vista econdmico, socia, politico, demogréfico e educacional
(Freitas et al, 2005).

Em vérias investigagdes, levadas a cabo de um lado e do outro do Atlantico,
verifica-se que os museus e centros de ciéncia estdo a expandir-se e a tornaremse
indispensaveis na afabetizacdo cientifica das populacdes (Zimmermann e Mamede,
2005), em alguns centros mais antigos este Unico objectivo fundamental comeca a dar
lugar a0 patamar superior que é a formacdo de profissionais da educacdo e o
desenvolvimento de projectos em parceria para um ensino forma mais eficaz e
atractivo; outros, mais recentes, ainda constituem um forte apoio a desmistificacdo e
evolucdo da cultura cientifica das populagdes de uma forma geral. De uma forma ou de
outra, mais ou menos dedicados a formacdo ou a desmistificacdo da ciéncia, a verdade é
gue estes locais sd0 considerados como espacos ideias para um conhecimento mais
completo, ao percorrer as exposicies e ao interagirmos com as diversas montagens
conseguimos fazer a articulagdo do afectivo, do emotivo, do sensorial, do cognitivo, do
abstracto, do inatingivel e da (re)construcdo do conhecimento (Cabral, 2002, in
Rodrigues, 2005).

No estudo realizado por Zimmermann e Mamede (2005), a escola focaliza-se no

ensino dos contetdos disciplinares, relegando para segundo plano a aprendizagem dos
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aunos, ou sga, nao existe uma preocupacdo com a compreensdo € 0 uso das
informagdes adquiridas em espacos de educacdo formal, rotulando-se os alunos com
insucesso, neste tipo de ensino, como estudantes que ndo gostam de ciéncias ou
relutantes em aprender ciéncia, por isso € defendido por Gaspar (2002) que 0s espagos
de educacdo ndo forma sdo uma formidavel oportunidade de aprendizagem uma vez
gue estes ambientes potenciam o desenvol vimento da compreensdo da Ciéncia em geral.
A atraccdo destes espacos reside na sua flexibilidade, na sua espontaneidade e
interactividade que os tornam locais muito menos monétonos do que uma sala de aula.

Os museus e centros de ciéncia surgem como um importante trunfo didactico para
chamar a atencdo dos visitantes para a proximidade da Ciéncia nas mais pequenas
tarefas que desempenhamos todos os dias, mas também funcionam como um importante
complemento préatico para escolas mal equipadas |aboratorialmente e com caréncias de
materiais audiovisuais conhecidos como importantes estimulantes na aprendizagem dos
alunos. Como estes estimulos ndo estéo presentes nas escolas, 0s docentes recorrem a
estes espacos para proporcionarem aos seus alunos a possibilidade de encararem a
Ciéncia de uma forma renovada, mais apelativa e multidisciplinar, caracteristica
extremamente importante que mesmo com a articulacdo disciplinar de contelidos®™, que
e dificil de concretizar no ensino formal. As relacbes que desenvolvem com a
comunidade confere-1hes o potencial de a educar de uma forma poderosa, enriquecendo-
aap mesmo tempo que a serve e que a actualiza culturalmente.

Os museus cientificos sGo uma alternativa bastante promissora no ensino das
ciéncias contribuindo para 0 avango da educacdo formal, complementando-a e
desenvolverdo actividades relacionadas com os curriculos escolares, contribuindo para
ultrapassar a crise da educacdo forma que se tem vindo a expandir nos paises mais
desenvolvidos (Passos et al, 2000).

Segundo Vasconcelos e Souto (in Vieira et al, 2005) € importante que, no ensino
das ciéncias, ndo se privilegie em demasia a memorizagdo mas que se possibilite a
formac&o, nos alunos, de uma bagagem cognitiva que o leve a compreenséo dos factos e

conceitos de forma gradual. Neste contexto os museus e centros de ciércia

20 A actual organizagdo do ensino prevé que as diferentes disciplinas curriculares dos alunos
articulem entre si 0s seus contelidos, para que uma tematica comum possa ser explorada sob o ponto de

vistadas vérias disciplinas.
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desempenham o seu papel principal visto, que quando as visitas sGo bem planeadas
pelos docentes em conjunto com 0s seus alunos, poderem ser o veiculo dessa bagagem
cognitiva, uma vez que proporcionam uma aprendizagem completa de uma ciéncia que
relaciona os mais diversos contelidos entre si, que sgjam do mesmo ano de escolaridade,
guer sejam de anos de escolaridade diferentes. A ciéncia, nestes espagos, ndo €
compartimentada, as quatro paredes dos museus e centros de ciéncia ndo sdo iguais é&s
das salasde aulas. A interdisciplinaridade que a custo se quer proporcionar na educacdo
forma, nos museus e Centros de Ciéncia ocorre de forma natural e sem pressdes, nas
salas de aula parecem mais artificiais e menos evidentes porque raramente se constatam
e se verificam com as proprias maos.

A aula ndo forma representa uma mais valia para aunos e professores; nos
primeiros, verifica-se um despertar do interesse pelas tematicas cientificas que ao se
guestionarem revelam que, quando observados, os contelidos sdo melhor assimilados e
gue o convivio social que estes locais |hes proporcionam aumentam a vontade de
aprender; para os professores a interdisciplinaridade revela-se mais fécil de trabalhar e a
guestdo metodologica, a abordagem dos temas e contelidos cientificos apresentados
através de recursos diferentes dos habituais, as estratégias e dindmicas podem,
efectivamente, contribuir para a aprendizagem (Vieira et al, 2005).

Num trabalho levado a cabo por varios investigadores (Passos, Aguiar, Duarte,
Pereira e Martins, 2000) sobre a relacéo entre 0 museu e a escola, um visitante, apos
observar uma visita de alunos ao Parque da Ciéncia da Universidade Federa de Vigosa
(Minas Gerais — Brasil) afirmou que os aunos pareciam divertir-se e demonstravam
uma maior aegria do que em visitas que também ja havia observado noutros museus. A
discussGo gerada por esta observacdo levou a elaboragdo de vérias hipoteses
explicativas para esta atitude diferenciada face és exposicdes museoldgicas. Uma das
hipoteses alvitrava que a tipologia dos materiais expostos poderia influenciar a atitude
dos visitantes/alunos face a exposicdo, ou sgja, a ssimplicidade e a familiaridade com os
materiais dos objectos utilizados para realizar as montagens interactivas da exposi¢cao
(objectos baratos, de facil manutencdo e que estavam disponiveis no quotidiano dos
alunos) fazia com que os aunos se sentissem mais a vontade na interaccdo com as
montagens, explorando melhor todas as suas potencialidades, dotando-os de uma maior

auto-confianca na atitude exploratéria que favorecia melhores oportunidades de
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interacgdes chamando a atencdo para os fendmenos testados mais do que para o aparato
tecnol6gico da montagem. A simplicidade dos materiais encorgjava a aprendizagem
através de uma exploracdo mais exaustiva, aproximava os contetdos cientificos das
vivéncias didrias dos alunos e permitia uma aprendizagem mais eficaz e efectiva. Outra
explicacdo relacionava esta aprendizagem divertida com o espaco do centro de ciéncia.
Um espago mais reduzido permitiria uma maior proximidade entre as diferentes
montagens resultando em negociagdes colectivas dos alunos com as montagens, ndo se
verificando a situacdo de um anico individuo ter que descodificar, isoladamente, o que
era pretendido com aguela montagem, o que conduzia a mais interaccbes sociais
verdadeiras e consequentemente a aprendizagem colectiva de contelidos cientificos.
Embora a interaccdo do grupo sgja predominante nestes locais, ndo é menos verdade
gue em certas ocasides cada aluno, individuamente, permanece mais tempo em
algumas das montagens em funcao dos seus interesses pessoais (Ugarte et al, 2005).

A aprendizagem nestas institui¢des, segundo Rennie e Jhonston (2004, in Ugarte
et al, 2005), tem caracteristicas especiais das quais se destacam trés aspectos
importantes:

- € um processo individualizado, uma vez que o visitante elege o que
guer aprender e como quer essa aprendizagem, construindo o seu
proprio curricul o;

- a aprendizagem esta contextualizada, produzindo interaccbes nos
contextos pessoal, social e fisico;

- por ultimo, permite a unido de antigas informagfes com novas que
sd0 adquiridas 0 que tem como consequéncia um processo de
reconstrucdo de modelos mentais que efectiva a aprendizagem e que
necessita de algum tempo.

O resultado das mais diversas investigacoes revelam que, apesar do ar
descontraido com que o0s visitantes percorrem as exposicoes existe, de facto,
aprendizagem (Y ahya, 1996 in Ugarte et al, 2005) que ndo se constréi de igual forma
em todos os individuos e em todas as areas, sendo a area procedimental e a afectiva as

gue saiem mais enriquecidas com este tipo de experiéncias.
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O objectivo dos museus e centros de ciéncia é despertar a populacdo, de uma
formageral, para o desenvolvimento ou o redesenvol vimento da curiosidade cientifica e
da criatividade, favorecendo uma atitude positiva perante a Ciéncia e a Tecnologia.

Nos comentérios dos visitantes destes espacos podemos encontrar como pontos
comuns 0 comegar a reparar em coisas do mundo externo que ndo tinham reparado
antes. A dedicacdo dos museus e centros de ciéncia & suas comunidades néo €,
exclusvamente escolar, embora se reconhega que este é o seu grande publico em
qualquer parte do mundo, também se predispdem a desenvolver actividades cientificas
destinadas as familias para que, também elas, adquiram conhecimentos cientificos
(Semper, 1990).

3.4.2. — As teorias da educacgéao (aprendizagem e conhecimento)

Versus a organizacao dos museus e centros de ciéncia

A forma como as teorias da educacdo tém evoluido ao longo dos tempos
determina as opcbes tomadas pelos museus e centros de ciéncia na execucdo e
exploracdo das suas exposicoes. Estas teorias educativas que englobam as teorias do
conhecimento e as da aprendizagem tém influenciado, grandemente, as escolhas para o
sucesso e acompanhado de muito perto a evolugéo dos museus ao longo dos tempos e
dos centros de ciéncia, mais recentemente. A forma como um museu ou centro de
ciéncia estd organizado determina, obrigatoriamente, a forma como os visitantes
aprendem (Russal, 1994).

Com uma ligagéo téo estreita com as escolas Neto e Fahl (2005) consideram que
0s centros de ciéncia possuem marcas irrefutaveis dos diferentes Modelos de Educacéo
gue tém regido 0 ensino nestes Ultimos séculos. NoO seu estudo consideraram duas
instituicdes, o Museu Dinamico de Ciéncias de Campinas e a Estacéo Ciéncia?l, como

espacos de educacdo ndo formal onde pretendiam identificar os tracos da educacdo

21 O Museu Dinamico de Campinas surge de um protocolo de cooperagéo entre a Universidade
Estadual de Campinas, a Perfeitura Municipal de Campinas, a Fundacdo de Desenvolvimento da
UNICAMP e a Academia de Ciéncias do Estado de S. Paulo. A Estagcdo Ciéncia esta integrada na
Universidade de S. Paulo.
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formal nas actuagdes pedagogicas destes espacos, contextualizando-as com 0s varios
model os de ensino/aprendizagem utilizados, actualmente e no passado, pelas escolas.

Apesar das investigacOes e teorias recentes sobre educacdo, os investigadores
chegaram a conclusdo que, tal como acontece nas escolas, 0 ensino/aprendizagem nestes
locais fazse utilizando recursos e estratégias de todas as teorias educativas conhecidas.
N&o existe, nestes dois exemplos e seguramente na totalidade dos museus e centros de
ciéncia, um Unico que se cinja apenas a uma teoria, nem um Unico que Siga, cegamente,
amais actual.

Para melhor se compreender o trabalho destes dois investigadores convira fazer
uma retrospectiva e considerar o que defendiam os variados Modelos de Educagdo que
moldaram todos os espacos de educacéo (formal, ndo formal ou informal).

Robert Hein (1995) explica esta evolugdo de uma forma smples e concisa
deixando pouco espaco para dividas mesmo para quem ndo esta acostumado a lidar
com estas teorias. Este autor considera que as nossas crencas sobre a natureza do
conhecimento, a nossa espistemologia, influenciam profundamente a nossa abordagem
a educacao, por isso a organizacao dos espacos direccionados para a educacdo traduzem
uma ou outra epistemologia mais recente e muitos deles todo o conjunto das
epistemologias ja consideradas importantes na educacdo. Durante longos anos
considerou-se que quem aprende existia de forma independente do conhecimento que
necessitava ou que lhe era dirigido pelo sistema escolar, no entanto, os varios estudos
posteriores consideraram gque 0 motor da aquisicdo de conhecimento € o individuo que
aprende, criando uma estreita relacdo de dependéncia entre o conhecimento e o
individuo. Platdo acreditava na independéncia do conhecimento relativamente ao
individuo, este Ultimo s6 chegaria a0 conhecimento através de processos intelectuais.
Em contraponto Berkeley defendia que o conhecimento existia apenas na mente do
individuo. Robert Hein representa esta divergéncia de opinifes esquematicamente, da

seguinte forma:

Conhecimento

independente do
Esquema 3 - Esquema individuo

O conhecimento
esta na mente e é
' construido pelo
representativo de pontos de vista (realismo) individuo

epistemol égicos antagonicos d _
) . TEORIA DO CONHECIMENTO
(adaptado de Hein, 1995) |~
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A maneira como acreditamos que se realiza a aprendizagem psicoldgica, ou sgja, a
modalidade de aprendizagem dos individuos tem pontos de vista opostos. Na teoria
behaviorista considera-se que a aprendizagem ndo é mais do que a adicdo de informacéo
adquirida quando os individuos estdo expostos a novas situagdes, ou Sgja, a resposta
face a um estimulo ambiental proporciona uma resposta que € aprendida
automaticamente e que se repete quando, ao individuo, se proporcionarem as mesmas
situacOes Neste caso a aprendizagem fazse assmilando-se, constantemente,
informagdo, factos e experiéncias até que exista conhecimento. Esta acumulagdo de
novas informacdes, segundo esta perspectiva, também defendida por Locke, fazse a
partir do zero, a mente do individuo € uma tébua rasa onde se vai aglomerando
informagdes que resultam das interacgdes deste com o ambiente.

As teorias da aprendizagem, tal como as do conhecimento, podem também ser
representadas esquemeticamente de forma similar. Os dois pontos de vista situar-se-80
em extremidades opostas uma vez que um considera a mente apenas como um
recipiente de informagdes que sdo sel eccionadas mediante as situagdes vivenciadas pelo

individuo e o outro propde um papel activo para a mente na construcdo do

conhecimento.
A aprendizagem € A aprendizagem é
feita adicionando uma construcao
factos a uma mental
tabua rasa

< TEORIA DA APRENDIZAGEM >

Esquema4 - Esquema representativo das diferentes perspectivas da Teoria da

Aprendizagem (adaptado de Hein, 1995).

Robert Hein (1995) combina as duas dimensdes dos varios Modelos de Educacéo
(componente do conhecimento e da aprendizagem) apresentando um esquema de quatro
guadrantes que sintetizam diferentes abordagens a Educacdo, umas mais antigas e outras
mais recentes mas que podemos encontrar nos mais diversos espacos educativos. Estas
perspectivas estdo bem representadas nas salas de aula e nas exposi¢coes dos museus e
centros de ciéncia, umas vezes perfeitamente mescladas e noutras situagdes verifica-se

uma preponderancia de umas relativamente as outras. Os Modelos de Educacéo sdo
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identificadas pelas acgbes dos professores, pela forma utilizada pelos museus e centros

de ciéncia na exploragéo das suas exposi¢des e no modo como privilegiam a interaccéo

com 0s seus visitantes. Hein (1995) representa ambas as situagdes esguemati camente

facilitando o paralelismo entre estes dois ambientes educativos.

A

ENSINO TRADICIONAL
(TEXTOS E DISCURSO)
A
Aprendizagem por A~
adicdo de informagdo “._ TEORIA DA B
“J
BEHAVIORISMO

O conhecimento
existe fora da mente
do individuo

TEORIA DO CONHECIMENTO

Todo o conhecimento
é construido pelo
individuo

Y

APRENDIZAGEM
PELA

DESCOBERTA
I L o

— ~. O individuo constréi

APRENDIZAGEM 7 0 conhecimento

1

CONSTRUTIVISMO

Esquema5 - Esquema representativo dos varios M odelos de Educacdo (adaptado de Hein, 1995).

Behaviorista
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independentemente
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= ) O individuo constroéi
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Aprendizagem = Construtivismo
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.

O conhecimento é

construido

individualmente e

socialmente

Esgquema6 - Esguema representativo dos varios Modelos de Educacéo adaptados as praticas

museol égicas (adaptado de Hein, 1995).
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Nestes esquemas, Hein relne as informacBes pertinentes sobre os diferentes
Modelos de Educacédo caracterizando cada um dos quadrantes com as acgdes que 0s
professores/monitores desempenham na sala de aula/museu e centro de ciéncia.

Considerando o esquema r° 5 e relacionando-a com os espagos de educagdo
formal, o primeiro quadrante (quadrante superior esquerdo) encerra uma Visao
tradicionalista e positivista, segundo a qual o professor deve compreender a estrutura do
tema que vai ser transmitido e apresenté& 1o da forma mais apropriada para que o aluno o
possa aprender. Nesta perspectiva, 0 ensino obedece a uma ordem légica de contelidos
gue é determinada pelo tema a leccionar e que o professor ndo deve alterar sob pena dos
alunos ndo compreenderem os conteldos. A légica de ensino iniciava-se pelos
contelidos mais simples, que vao aumentando de dificuldade até se ter abordado todo o
tema. E segundo esta perspectiva que, no século XIX surgem os manuais, que ao
ordenarem por nivel de complexidade os contetdos facilitariam a aprendizagem dos
alunos.

Ao nivel dos Museus e Centros de Ciéncia este Modelo de Educagdo é visivel,
segundo Neto e Fahl (2005) quando os monitores apostam mais na verbalizacéo,
apresentando a Ciéncia como um produto acabado, ignorando o seu caracter humano,
colectivo, ambiguo e historico e sem caracter multidisciplinar. Este tipo de museu
sistematico organiza as suas exposi¢des de acordo com um esguema que reflicta a
verdadeira estrutura do tema e que facilite, ao visitante, a sua compreensdo. O mundo
nestas exposi¢ies apresenta-se ordenado e comandado por leis criadas pelo Homem
(Russel, 1994). Um exemplo deste tipo de museu € o Deutshes Museum, em Munique,
gue ilustra a estrutura da Ciéncia; ou o Harvard Museum of Cooperative Zoology
concedido por Louis Agassiz para refutar o Darwinismo ilustrando a verdadeira
classificacdo dos animais; ou entdo o National Portrait Gallery quando exibe as suas
pinturas por ordem cronoldgica, presumindo que tornard a exposicdo mais facilmente
compreensivel aos que a visitam. A perspectiva behaviorista é caracterizada, nestes
espacos, pela ordenacdo do contelido da exposicéo a fim de que a aprendizagem segja
facilitada (Hein, 1995).

Outra posi¢ao educacional apresentada por Hein no segundo quadrante (quadrante
superior direito) € a Aprendizagem pela Descoberta. Esta teoria subscreve o

Positivismo, no entanto, ndo postula 0 mesmo no que toca a aquisicdo de conhecimento.
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Segundo os seus defensores a Aprendizagem pela Descoberta cré que o conhecimento
se val construindo através de processos mentais e pessoais a medida que apreendem
novas ideias e conceitos. Apesar deste conhecimento ser construido independentemente
do individuo, o aspecto prético assume maior importancia do que o aspecto intelectual.
O individuo adquire conhecimento devido ao contacto com a vertente prética dos
contetidos que Ihe é proporcionado pelo professor que neste caso tem como objectivo
ndo o ordenamento dos contelidos, mas a organizacdo dos mesmos para que possam ser
experimentados e o aluno possa compreender as ideias e conceitos inerentes ao trabalho
experimental. Este trabalho experimental liberta 0 alunos para aprenderem por S
proprios correndo o risco de assimilarem conceitos errados, que serdo substituidos por
conceitos correctos a medida que os alunos experimentam cada vez mais.

Nos museus e centros de ciéncia esta perspectiva mais tecnicista da educacdo esta
presente quando estes espacos possibilitam, aos seus visitantes, uma participacéo que
designam de activa mas que ndo faz mais que transforméalos em espectadores ao
colock los diante de uma verdade objectiva da ciéncia, sem lugar para contestacéo,
ilustrada por actividades experimentais que resultam de uma ac¢do programada e na
qual o monitor conduz as vérias etapas consoante 0s objectivos delineados para essa
actividade. Na maioria destas situagdes os monitores dos museus e centros de ciéncia
simulam o processo cientifico e o0 visitante remete-se a constatacdo dos conceitos
previamente estabel ecidos na programacao da actividade (Neto e Fahl, 2005).

Uma visdo mais actual da educacéo € representada pelo Construtivismo, ou sgja,
acredita-se, actualmente, que o conhecimento se constréi na mente de quem aprende e
gue essa construcdo é dindmica e dependente do individuo. As ideias e conceitos estdo
em constante reformulacdo na sua mente e resultam da interactividade dos individuos
com a sociedade que os envolve. Nesta teoria educativa o ambiente social é
determinante para a realizacdo de novas aprendizagens e para a evolugdo pessoa de
guem aprende. Vygotsky, o mentor desta nova teoria educativa, argumenta mesmo que
na auséncia do outro, 0 homem néo se constr6i homem (Fontes et al, 2004), ressalvando
aimportancia crucial da sociabilizacgo na aprendizagem. Mais do que Piaget, Vygotsky
coloca especial interesse na interac¢do da crianga com 0 meio social, diferenciando-se
um do outro pela importancia dada por Piaget a psicossociologia e a maturidade

bioldgica que considera ser uma condicdo indispensavel para a aprendizagem; enquanto
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gque Vygotsky privilegia o contexto sociocultural da crianca, argumentando que o
desenvolvimento depende das aprendizagens que sdo feitas pelos individuos e que se
constituem num processo sociogenético no qual a actividade mental resulta da
aprendizagem social, da cultura e das relagdes sociais. Os processos mentais que
resultam da heranca cultural e socia recebida pelo auno transferem-se para o plano
psicoldgico, refutando a ideia de Piaget de que os processos psicoldgicos resultam de
premissas do desenvolvimento biolégico. A escola de Piaget da pouca importancia a
transmissdo social do conhecimento, deduzindo que as operacBes légicas eram
construidas por todas as criancas qualquer que sgja 0 seu ambiente social; no entanto, se
analisarmos tudo o que sabemos, concluiremos que ndo resultam de experiéncias
genéricas directas, mas sim de transmissdes sociais de conhecimento e informagéo e que
cada pessoa com quem contactamos ou o loca que frequentamos tem um impacte
importante na modelac&o do que somos e do que sabemos (Russel, 1994).

Por estas razdes este autor considera a escola como um espaco de exceléncia para
a realizacdo das aprendizagens e consequentemente para o desenvolvimento cognitivo
das criangas, uma vez que lhes permite o contacto com individuos possuidores de
diferentes capacidades cognitivas, conhecimentos, ambientes sociais e nivel econdmico
gue se torna imprescindivel para a construcéo do conhecimento através da cooperacéo
entre todos (Fontes et al, 2004).

O Construtivismo defende, portanto, que o conhecimento é dependente de quem
aprende, desta forma, os museus que utilizam esta teoria educativa como motor de
concepcéo das suas exposicles, tém em linha de conta que o visitante constréi o seu
proprio conhecimento a partir da exposicéo e que o processo de desenvolvimento do
conhecimento é sO por si, um acto construtivista. Este tipo de museus sdo dificels de
encontrar, no entanto, algumas exposi¢des integram actividades direccionadas para que
0s visitantes cheguem as suas proprias conclusdes criando diferentes patamares que
resultam num leque de modalidades que permitem a aquisicdo diferenciada de
conhecimento por parte dos visitantes. As exposigdes ndo estdo estruturadas
relativamente ao tema que se pretende desenvolver, mas tém como objectivo colmatar
as necessidades educacionais dos visitantes verificando-se um cuidado especial com a
forma como |hes sdo apresentadas visto ndo existir uma Unica férmula que seja mais

simples para o0 visitante aprender. Os museus com estas caracteristicas, que
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proporcionam uma dindmica prépria ao visitante, ndo tém saida nem entrada fixa
permitindo-Ihe gerir a sua prépria movimentagdo e interaccdo com o0s materiais e
modulos (Hein, 1995). A simbiose entre as bases epistemol 6gicas para a organizagao
das exposicOes, e as bases psicoldgicas, das teorias da aprendizagem, podemse
desenvolver museus e centros de ciéncia que devem responder as disposicbes dos
visitantes, maximizando o seu potencia de aprendizagem e adaptando-se a0 nivel
cognitivo do visitante.

Na acc¢do dos monitores dos museus e centros de ciéncia 0 Modelo Construtivista
pode ser observado mais no seu discurso do que nas suas acgdes, quando 0s monitores
apelam aos conhecimentos prévios dos visitantes como ponto de partida para o
estabelecimento de um didogo em volta de um tema que se pretende explorar. Falta,
segundo Neto e Fahl (2005), quando analisaram as formas de interaccao ertre os
monitores e os visitantes de dois centros de ciéncia, uma contextualizacgo histérica,
social e cultural durante a realizacéo das actividades e experiéncias para que se denote
uma plena aplicagdo deste modelo educativo. Outra caracteristica do modelo
construtivista consiste na aprendizagem cooperativa, ou sgja, a resolucéo de problemas
ndo individualmente mas em grupo em que cada um contribui com o0s seus
conhecimentos prévios a fim de que haja um desenvolvimento de um conhecimento
colectivo, através da reestruturacdo das estruturas mentais dos envolvidos. Nos centros
de ciéncia investigados presenciaramse estas interacgdes quando face a situacoes
problemas, propostos para grupos de alunos, as dificuldades foram ultrapassadas gracas
a reciprocidade de conhecimentos e a cooperacdo entre os varios elementos. O Modelo
Construtivista esta, também, presente quando os monitores fazem transparecer uma
imagem da Ciéncia como um processo inacabado, histérico, social e cultural (Neto e
Fahl, 2005). A visdo congtrutivista enfatiza a préatica e a dimensdo imaginativa da
aprendizagem e da descoberta, em que a compreensdo do mundo € vista como uma
reconstrucdo activa do conhecimento que possuimos num dado momento e que tem
caracteristicas relativas e provisorias (Russel, 1994).

No trabalho levado a cabo por Neto e Fahl (2005) em nenhum centro de ciéncia
foi observado a utilizagdo exclusiva de um dos modelos educativos, mas sm uma
coexisténcia de todos eles, ou praticamente todos, no mesmo espaco expositivo. Neste

aspecto os espacos de educacgdo informal sdo semelhantes aos espacos de educacéo
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formal, visto que na sala de aula, também ndo se observa a utilizacdo de apenas um
model o, mas também a coexisténcia de todos eles.

Uma preocupacdo que surge em qualquer espaco educativo € a possibilidade
existente de os alunog/visitantes poderem desenvolver ideias esponténeas e erroneas
sobre determinado tema ou conteido. Quer no espaco da sala de aula, quer Nnos Museus
e centros de ciéncia esta preocupacdo esta presente, no entanto, segundo a ideologia
construtivista, estas preocupacoes relativamente aos museus sao irrelevantes, uma vez
que a aprendizagem ludica ndo prejudicara a aprendizagem formal, visto que sgundo
Gaspar (1993), in Stuchi e Ferreira, (2003) o processo de aquisicdo da ciéncia ou dos
conceitos cientificos € um processo cognitivo que, certamente, ndo se completa huma
visita a um centro de ciéncia, como ndo se completa ao final de uma aula. Esta opinido
nao deve suscitar, no entanto, a acomodacdo dos agentes educativos face a estas
Situagdes, 0 professor ou 0 monitor deve ser orientador, uma vez que tem consciéncia
dos objectivos a desenvolver quer nas aulas, quer nos museus e centros de ciéncia e
deve zelar para que estes sgjam atingidos, tornando-se personagens imprescindiveis para
orientar as aprendizagens e a resolucéo de problemas (Stuchi e Ferreira, 2003). A
construcéo destas ideias espontaneas, denominadas Concepgdes Alternativas, avo de
estudos da Didéactica das Ciéncias durante os ultimos 15 anos, dase durante o ensino
formal e podem ou ndo coincidir com as ideias cientificas aceites nesse momento. S&o
transportadas para a sala de aula e para todos os espacos de ensino e reflectem as
explicagdes pessoais dos fendmenos do mundo natural. Estas concepcdes tém por base
uma légica de atributos, a0 contrario da légica de relacbes que caracteriza o
conhecimento cientifico (Cachapuz, 1997). Constituem-se um obstéculo a ter em conta
na aprendizagem, uma vez que para que o0 aluno redize a sua aprendizagem deve
desestruturar e reconstruir, activamente e de forma sucessiva, 0s seus conceitos de
Ciéncia através do contacto com experiéncias pedagdgicas que Ihes proporcionem as
mudancas conceptuais adequadas (Cachapuz, 1997).

Um dos conceitos basicos do construtivismo € que as pessoas possuem uma
motivacdo acrescida para dar sentido a tudo o que as rodeia, por isso vao construindo as
suas proprias explicacfes dos varios fendmenos com que vao contactando, trazendo
para 0 espago do museu as suas teorias pessoals, mais ou menos elaboradas e mais ou

menos cientificamente correctas O papel do museu/centro de ciéncia consiste,
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primordialmente, em se familiarizar com essas concepcdes e, a partir delas, promover o
desenvolvimento do conhecimento (Russel, 1994).

A reconstrucdo activa do conhecimento, nos museus e centros de ciéncia, em
paralelo com 0 que acontece na educacdo formal, oferece oportunidades para a accao,
mas ndo deve ficar-se sO por ai, deve também envolver plenamente as mentes para
tornar essa reconstrucdo possivel e esavel. A metodologia do hands-on, reconhecida
pela importancia na motivacdo para a aprendizagem, transforma-se em minds-on, ou
sgja, a actividade implicita no hands-on surge como um meio para que a interactividade
das experiéncias dos museus resulte no minds-on. Na aprendizagem forma a
metodologia do aprender fazendo torna-se, também, j& insuficiente para alcancar uma
aprendizagem completa e eficaz, embora ndo sgja posta em causa a sua importancia para
a aprendizagem dos alunos (Russel, 1994).

Apesar dos diferentes model os educativos apresentarem a forma como se processa
a aprendizagem de uma maneira geral, alguns estudiosos debrucaramse sobre como,
dentro de um mesmo modelo se realiza a aprendizagem em criangas com caracteristicas
diferentes. Gardner (1985 in Gama, 1998) e McCarthy (1995 in Ribeiro, 2005)
investiram nesta perspectiva e concluiram que cada individuo possui diferentes estilos
de aprendizagem que se podem agrupar em categorias diferenciadas. Para McCarthy
(1995 in Ribeiro, 2005), os individuos agrupamse de acordo com as seguintes
caracteristicas:

- 0s imaginativos — a sua aprendizagem € fundamentada no que ouvem e no
gue véem (informagdes concretas). A informacdo que apreendem pela
audicdo provém de didlogos estabelecidos com monitores, professores ou
colegas para a partilha de ideias, enquanto que a informagdo visua advém
preferencialmente de videos revelando bastante interesse por exposi¢oes com
uma forte componente visua informativa;

- 0s analiticos — interessamse predominantemente por uma informacéo de
carécter mais abstracto, procurando conhecer toda a informacdo de uma
forma detalhada através da leitura exaustiva de qualquer tipo de informacéo

gue Ihe sgja disponibilizada;
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- 0S do senso comum — sd0 0s visitantes mais préticos que buscam
infformagdo oral para, rapidamente, explicarem o funcionamento dos
modulos. As exposi¢oes auxiliam nos a completar o seu conhecimento;

- 0s dindmicos — dispensam qualquer tipo de informagdo, sobretudo a
escrita, ndo perdendo tempo a ler as instrucbes de funcionamento dos
maodulos. O seu conhecimento resulta das diversas tentativas que fazem
guando interagem com 0s modulos servindo 0s erros para repensarem a sua
forma de actuacdo face a0 modulo que exploram.

Para Gardner outras categorias foram consideradas tendo em conta as diferentes
tendéncias dos individuos para a realizagdo da aprendizagem. Gardner sugere uma
diferenciacdo e especificidade das habilidades cognitivas mais variada. Na Teoria das
Inteligéncias MUltiplas considera que todos os individuos normais sao capazes de uma
actuacdo em pelo menos sete areas intelectuais diferentes, definindo a inteligéncia como
a capacidade de resolucdo de problemas ou a criagdo de produtos que sgjam
significativos num ou mais ambientes culturais. A actuacdo nas diferentes areas, por
parte dos individuos ndo se faz toda a0 mesmo nivel, um individuo pode ter um
excelente desempenho num dada &rea, mas uma execucdo mais precaria noutra érea
diferente, ndo existindo uma relacdo directa entre o desenvolvimento de uma dada area
e 0 desenvolvimento de outra Cada uma das diferentes areas tem o0 seu sistema
simbdlico préprio e num plano sociologico cada dominio € caracterizado pelo
desenvolvimento de competéncias que tém diferentes valorizagdes consoante o
ambiente socia do individuo que, também nesta teoria, desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento de uma determinada area, mais presente no ambiente
social, relativamente a outra mais ausente (Gama, 1998).

Segundo Gama (1998), Gardner considerou varias inteligéncias.

- a inteligéncia linguistica segundo a qua o individuo demonstra
sensibilidade para os sons, ritmos, significados das palavras, especia
percepcdo das fungdes da linguagem, caracteristica dos poetas, os individuos
utilizam alinguagem para agradar, convencer e transmitir ideias. Nas criangas
pode ser identificada como a capacidade de inventar histérias ou relatar, com

precisdo experiéncias vivenciadas,
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- ainteligéncia musical que dota o individuo da facilidade na discriminacdo
de sons, habilidade para perceber temas musicais, sensibilidade para ritmos,
texturas e timbres e que confere ao individuo da habilidade para compor,
apreciar ou reproduzir uma pega musical. As criangas com desenvolvimento
desta area diferenciam, desde muito cedo, os sons do ambiente que as envolve
e, muitas vezes, cantam para s mesmas;

- ainteligéncia |6gico-matematica em que se destaca a sensibilidade para
criar sistemas, ordem e padrdes, experimentacdo controlada é caracteristica
dos individuos que sdo capazes de lidar com séries de raciocinios, de
reconhecerem e resolverem problemas, sendo evidenciada por mateméticos e
cientistas Nas criancas esta inteligéncia torna-as competentes na contagem e
na execucdo de calculos mateméticos, assim como na criagdo de notacdes
préticas do seu raciocinio;

- ainteligéncia espacial que se traduz numa capacidade precisa para perceber
0o mundo visua e espacia, torna os individuos capazes de manipular
mentalmente formas ou objectos, criando, facilmente a partir de uma
percepcdo inicial, tensdo, equilibrio e composicdo numa representacdo visual
ou espacial. Esta inteligéncia é propria dos arquitectos, engenheiros e artistas
plasticos e nas criancas manifesta-se através da capacidade de denotarem
pormenores visuais, resolverem quebra-cabegas e outros jogos espaciais;

- a inteligéncia cinestésica, que se resume na capacidade para resolver
problemas através da utilizaco de parte ou da totalidade do corpo, permite aos
individuos utilizarem a sua coordenacdo grossa e fina em desportos, artes
cénicas ou plasticas, controlando os objectos com destreza e uma boa
movimentacdo corporal. Nas criangcas podemo-nos aperceber destas
capacidades através de uma movimentagdo ou expressao graciosa a partir de
estimulos musicais ou verbais, demonstrando uma coordenacéo fina apurada e
habilidade atlética;

- ainteligéncia interpessoal € caracteristica de psicoterapeutas, professores,
politicos e vendedores bem sucedidos capacitando-os de uma especia
habilidade no entendimento e na seleccdo da resposta mais adequada face aos

diferentes humores, temperamentos e motivacdes de outrem Nas criangas
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percebe-se esta inteligéncia quando fazem uma perfeita distincéo das pessoas
e quando ao percebem intencdes e desejos noutras pessoas, |hes respondem
com uma reaccao adequada. Estas criancas desenvolvem, normalmente, uma
capacidade de lideranca face aos seus pares devido a essa sensibilidade em
relacdo aos sentimentos e necessidades dos outros;

- ainteligéncia intrapessoal € o inverso da anterior, ou sgja, com este tipo de
inteligéncia os individuos possuem facilidade em perceberem os seus proprios
desgjos e sentimentos resolvendo os seus problemas pessoals de uma maneira
mais fécil visto terem consciéncia do que querem ou ndo querem. Estes
individuos tém a capacidade de formular uma imagem precisa de S mesmos e
utiliz& la para que funcione de forma afectiva. Este tipo de inteligéncia dado o
seu carécter pessoa manifesta-se, especialmente, nas formas linguistica,
musical e cinestésica

A consciencializacdo de todos estes estilos diferentes de aprendizagem, da
propensdo de um individuo aprender melhor num contexto com determinadas
caracteristicas que ndo é o mais adequado para 0 seu colega de turma, leva a que os
museus e centros de ciéncia e sobretudo as escolas tenham um trabalho megaldmano
entre maos para facultarem os melhores recursos e as melhores estratégias para a
reestruturagdo do conhecimento de cada um. A solugcdo encontrada e sugerida pelos
defensores destas teorias € que se abandone a educacdo padronizada e se diversifiquem
0 mais possivel 0os ambientes educativos, para que o potencial educativo de cada um
saia favorecido das experiéncias pedagogicas desenvolvendo combinactes intelectuais
individuais que favorecam as caracteristicas de cada um.

A aprendizagem nos museus e centros de ciéncia, tal como acontece nas escolas,
depende de uma parafernalia de factores. a preparacdo da visita € determinante para que
todos possam aproveitar, a0 maximo, o tempo que passam em espacos diferentes; as
caracteristicas dos modulos sdo basilares para atrairem o0s visitantes e para
proporcionarem uma aprendizagem efectiva que incorra na estruturagdo de novos
conhecimentos; as estratégias de comunicacdo (painéis de orientacdo e de informagao)
devem ser claras e precisas para que ndo restem dividas na sua interpretacdo; o pessoa

de apoio revela-se fundamental para um aumento dos indices de concentragcdo e de
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disponibilizacdo de tempo a exposicdo, bem como para uma compreensdo e interaccao
mais eficaz com os médulos (Ugarte et al, 2005).

Para que os objectivos delineados na exploracdo destes espacos educativos néo
formais resultem existe muito trabalho a ser feito, no entanto o resultado final
compensara quando nos apercebermos que uma aprendizagem |adica e interessante teve
lugar, quando verificarmos que as atitudes face a Ciéncia e Tecnologia se tornaram mais
positivas e quando assistirmos a uma aposta evidente na Educacéo Cientifica das nossas
popul agBes contribuindo para uma melhor e mais abrangente cultura cientifica, tornando
as comunidades mais despertas para as vantagens e desvantagens da evolucgéo cientifica

e desenvolvendo uma capacidade critica bem fundamentada e ndo influenciada.

3.4.3. — O papel dos professores nestes espacos educativos

O papel assumido pelo professor fora do espago escolar constitui um importante
factor de motivagdo para potenciar o interesse dos alunos que acompanha. Servindo
como um modelo no qual, os aunos, procuram vislumbrar a atitude mais adequada a
tomar em locais diferentes da sua escola, alguns assumirédo a atitude que o professor
demonstrar. Estudos feitos em museus e centros de ciéncia comprovam que O
comportamento dos professores ndo € idéntico face as visitas que organizam com 0s
alunos. A organizacdo de uma visita a estes espacos de educacéo ndo-formal exige uma
preparacdo e avaliacdo que nem sempre € feita pelos docentes e que resultam em
aprendizagens ndo efectuadas ou efectuadas de forma deficitéria. Outros estudos
debrucam se sobre 0 efeito que estas visitas podem ter na modificagdo das metodologias
e estratégias realizadas pel os professores na sua pratica docente quotidiana.

A criagdo, em 2001, do Centro de Ciéncias Bioespago em S&o Paulo teve como
objectivos a realizac8o de experiéncias com alunos e professores, 0 desenvolvimento de
kits didacticos com os professores para utilizarem nas suas aulas de Ciéncias e a
publicacdo de textos de divulgacdo cientifica em jornais locais. Destinado, também, a
criar uma ligagdo mais estreita entre a universidade e a comunidade, afim de melhorar a
gualidade do ensino das ciéncias, organizou visitas com docentes durante as quais se

apercebeu das diferentes atitudes que estes tomavam ao acompanharem os seus alunos.
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De umaformageral, tal como relatam Jacobucci, Giith e Jacobucci (s.d), os professores
a0 optarem por uma visita a este centro recebem informagdo sobre o tempo de
desenvolvimento das propostas interactivas, bem como as estratégias didacticas. No dia
da visita os alunos realizam as propostas com o auxilio dos membros da equipa técnica
e dos monitores. Com a experiéncia das varias visitas efectuadas verificaram que o
formato adoptado pelo centro de ciéncia tinha como consequéncia a excluséo do
professor da actividade remetendo-o ao papel de um fiscal da disciplina dos alunos
durante a visita. Constataram que, raramente, os professores intervém nas actividades
desenvolvidas mesmo que se recorra aos conteidos que leccionam na sala de aula.

Denotaram, de tal forma, esta atitude passiva de ndo interferéncia no trabalho a
realizar que, estes investigadores, consideram urgente repensarem-se as actividades que
se desenvolvem nos museus e Centros de Ciéncia de forma a incluirem os professores
nas actividades que se vao desenvolvendo, transformando-o no actor do trabalho a ser
desenvolvido, conduzindo as actividades da mesma forma que o faz na sala de aula,
mesmo que a equipa técnica sga responsavel pela organizacdo. A actuacdo
participativa do professor motivando os alunos, questionando a actividade em conjunto
com eles, acompanhando e pronovendo uma discussdo de ideias, resultaria huma
interacc80 mais estreita quer com o0s alunos, quer com a equipa técnica do centro de
ciéncias, reforcando o papel do professor num ambiente de educacéo ndo formal.

Como ja se referiu anteriormente, alguns professores recorrem aos museus e
centros de ciéncia como meio para obterem a componente pratica das suas disciplinas e
poderem proporcionar aos seus alunos outro tipo de experiéncias didacticas que ndo
conseguem desenvolver nas suas escolas por falta de equipamento ou de preparacéo. No
estudo levado a cabo por Passos et al (2000), os professores quando inquiridos chegam
mesmo a identificar a sala de aula como 0 espaco para um ensino tedrico e 0s Museus e
Centros de Ciéncia como o0 espaco onde se realiza uma aprendizagem prética que ndo
pode ser desenvolvida nas escolas, considerando-o como um substituto do laboratorio.
Outros sdo de opini&o que estes espacos fomentam a criacéo e o desenvolvimento, no
espaco escolar, de mais e melhores actividades experimentais. Também quando
inquiridos pelos investigadores relativamente aos museus e centros de ciéncia, os
professores afirmaram que estas visitas, para aém de motivarem os alunos para a

Ciéncia, incentivavam nos, a eles proprios relacionarem determinados contelidos com
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as actividades observadas, criando um elo entre os diferentes espacos educativos, ou a
darem largas a sua imaginacdo criando novas actividades com materiais, de baixo custo,
gue haviam sido utilizados nas actividades desenvolvidas pelo Centro de Ciéncia Os
Museus e Centros de Ciéncias podem tornar-se, em conjunto com as escolas, parceiros
da educacdo cientifica potenciando a qualidade do ensino das ciéncias, tornando-a mais
atractiva e mobilizando a populacgo docente para um ensino com estratégias e recursos
educativos mais diversificados e eficazes.

Ribeiro (2005) vai mais longe e cataloga os professores em véarias categorias
consoante as atitudes que tomam face a visita de estudo que organizam nestes espacos.
Assim sendo considera que existem:

- Professor es-explicador es — sd0 o tipo de professor mais frequente e cujo
papel esta na orientacdo por iniciativa prépria ou centrada nas solicitactes
dos seus aunos,

- Professor es-dindmicos — séo os professores que mais que incitam os seus
alunos a participarem, a interagirem, a levantarem questoes,

- Professores-neutros — sd80 0s menos frequentes e ndo desempenha
nenhum papel relevante na visita remetendo-se a uma atitude passiva
segundo a qual ndo explica, ndo orienta e ndo levanta qualquer tipo de
guestdo.

Para além da atitude que o professor adopta nestes locais educativos e que assume
grande importancia na devida exploracdo de um espaco com caracteristicas especiais e
diferentes da sala de aula, contribuindo para uma reestruturagdo do conhecimento, a
interligacdo ou a articulacdo feita entre os dois espacos assume também um grande
interesse pelo que se devem estabelecer pontes de ligacdo entre as aprendizagens
desenvolvidas nos diferentes ambientes de educacdo (Rodrigues e Martins, 2005). O
estabel ecimento destes hébitos de preparacdo, realizacdo e avaliagdo de espacos ndo-
formais de educacdo necessita de se impor desde a formacéo dos professores, para que
se comece, desde cedo, a criar habituagdo no recurso a estes espagos como sendo um
complemento consisterte e seguro da aprendizagem do aluno.

A preparacdo e avaliagdo tém um impacte t&o importante como a propria visita a
um museu ou centro de ciéncia, sendo necess&rio que estes momentos acontecam

devidamente planeados e integrados nas actividades que se desenvolvem na escola e no
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local da visita. A planificacdo de uma visita a estes locais tem a funcéo de reduzir o
efeito surpresa que um novo local surte em qualquer individuo que o visite. Com esta
preparacdo a familiarizagdo com o espaco reduz o tempo que, geramente, se perde na
orientaco espacial caracteristica de uma nova situagdo. Os alunos que ja tenham um
conhecimento prévio através de imagens e consultas nas paginas digitais da estrutura da
exposicdo e do espaco dos museus e centros de ciéncia, conseguem reduzir o efeito
surpresa e a perda de tempo que poder&o aproveitar para uma exploracéo dos conteiidos
das exposicoes.

Quando os professores sdo inquiridos sobre o0s habitos que possuem de preparacdo
das visitas de estudo que organizam aos museus e centros de ciéncia, verifica-se que
esta preparacao ndo € muito frequente devido a varios factores, segundo Ribeiro (2005),
esta preparacdo € feita por 16,4% dos docentes, sendo as visitas prévias aos museus e
Centros de Ciéncia as iniciativas que constituem um dos meios mais eficazes para
preparar este tipo de visita. Com estas iniciativas 0 professor poderd, para aém de
conhecer 0 espaco fisico, observar as diferentes actividades que os seus alunos iréo
desenvolver, verificar os conteldos que podera relaciorar com a visita, avaliar o efeito
da exposicdo noutros alunos que ai acorram, avaliar se serd uma visita que despolete
aprendizagens significativas, integrando-a devidamente na planificagdo dos contelidos
disciplinares e tragar objectivos concretos e adequados a actividade a redlizar. Caso o
professor ndo se prepare devidamente deveremos contar que o tempo de orientacdo
necessario aos alunos é também necessario para os professores o que contribuira para
uma lideranca pouco €eficaz nos momentos iniciais da visita que se propagara aos alunos
incorrendo-se na necessidade do professor desempenhar durante algum tempo o papel
de fiscal de disciplina e acabando estas visitas por se assemelharem a excursdes de
alunos e professores que surgem sem qualquer tipo de contextualizacdo e/ou
planificacdo antes e depois da visita, razdo pela qual se pode considerar que estes
espacos estéo subaproveitados (Freitas e Martins, 2005).

Freitas e Martins (2005) consideram que se esta preparagdo ndo merece que a
maioria dos professores a facam € sinal de que as visitas aos museus e centros de ciéncia
ndo assumem tanta importancia como um recurso a incluir na complementagdo da
educacdo formal. Apesar de quando inquiridos sobre a importancia destas visitas

referirem que estes espacos sdo fundamertais para os alunos perceberem Ciéncia, 0
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empenho na preparacdo indica precisamente o oposto. E necessério que se modifiquem
estas atitudes, revalorizando-se a sua integracdo plena das actividades na planificacéo
disciplinar para que funcionem na reestruturacéo dos conhecimentos dos alunos, na sua
formacdo integral e na complementagdo das aprendizagens feitas em ambiente formal

funcionando como estratégias inovadoras e motivadoras.
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3.5. - Arelacao entre os museus e as escolas

A aguisicdo do conhecimento cientifico pode fazer-se de vérias formas e esse
conhecimento adquirido tem um elemento de liberdade, uma vez que 0 seu acesso, nas
palavras de Carla T6zo (2005), transforma a pessoa num sujeito activo na construcéo
da sua historia. E talvez uma das frases que melhor ilustra o esforgo que é dispendido
pela escola, pelos museus e centros de ciéncia quando pensam e repensam as formas
gue devem utilizar para melhor comunicar ciéncia. Da leitura dos mais variados artigos
sobre a relacdo existente entre a escola e 0s museus e centros de ciéncia € relevante um
aspecto incontornével, apesar destes museus/centros se destinarem a toda a populagdo
de uma forma geral, € sobretudo a comunidade escolar que procura estes espagos,
integrando as suas visitas nos planos anuais de actividades das escolas. Esta parceria
determina o sentido de desenvolvimento destes espacos, investindo em tornar esta
ligacdo mais estreita, de maneira a satisfazer o seu publico mais representativo. As
vérias investigacdes sobre a aprendizagem que se realiza nestes espacos de divulgacédo
cientifica tém, normalmente, como amostra alunos de diferentes faixas etérias, o que é
indicativo do que afirmévamos anteriormente. No entanto a parceria desenvolvida serve
ambos os lados de uma forma bastante expressiva, se por um lado o grosso dos
visitantes dos museus sd0 cidaddos em idade escolar integrados em visitas de estudo,
também ndo € menos verdadeiro que estas visitas proporcionam actividades diferentes
das gque a escola normamente propde aos seus alunos. Os museus e centros de ciéncia
surgem, no panorama educacional, como um importante aliado capaz de facultar aos
jovens aprendizes experiéncias diferentes, um melhor contacto com o conhecimento
cientifico, com a sua construcdo e a sua aplicabilidade quotidiana. Estes espagcos sao
importantes locais de aprendizagem ndo formal que possibilitam a aquisicdo e o
desenvolvimento de valores, competéncias e habilidades numa prética educativa
transcultural que ultrapassa as paredes da sala de aula e integra saberes, valores,
costumes e tradigdes. A educacéo deve estar atenta a diversidade social e ser a primeira
a promover um ensino dialogante e problematizador que integre todos os saberes
cientifico, social e escolar (Oliveira, 2000 in Lozada et al, s. d.).

As visitas aos museus e centros de ciéncias promovem a saida dos contetidos das

salas de aula, permitem que os alunos constatem que os conhecimentos adquiridos tém
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uma aplicabilidade quotidiana em varias actividades, rotinas que lhe estdo proximas mas
gue nunca consideraram ou que nunca lhes foi dado a conhecer no ambiente escolar.
Permite-lhes, inclusivamente, expandir o seu conhecimento de base relacionando-o com
novos dados, novas experiéncias e com novas pessoas. A visita a um museu ou centro
de Ciéncia ultrapassa largamente a vertente recreativa, proporcionando, em simultaneo,
um aargamento de conhecimentos e competéncias, que se faz a partir de uma
aprendizagem relevante e duradoura que se forma de experiéncias concretas (Sant’ Ana,
sem data).

A relacéo dos museus e centros de ciéncia com a escola estende-se para além dos
alunos, muitos deles, em vérios paises (Alemanha, Estados Unidos, Gréa Bretanha,
Brasil, México e Portugal) a formacdo de professores é também prioritéria, criando
neste publico uma especial competéncia para recorrerem da melhor forma possivel a
estes espacos e proporcionarem uma visita completa e frutifera aos seus aunos. A
formacdo dada por estas ingtituicdes visa, iguamente, colmatar deficiéncias de
formacdo cientifica, actualizando conteldos cientificos e aertando para as
possibilidades de exploracdo e utilizaco de recursos semelhantes, nas escolas, aos que
se encontram disponiveis nos museus (recorde-se 0 caso exposto do Exploratorium, em
S. Francisco). A preocupacdo de que a informacdo cientifica sgja trabalhada para fazer
pensar todos quantos contactem com ela suplanta a mera transmissdo, pelo que se
aposta cada vez mais em iniciativas que privilegiem as actividades interactivas.

Se a escola detinha ja um importante papel na sociabilizacdo das comunidades em
gue et inserida, a sua associacd com 0S museus potencia ainda mais o seu papel
integrador e de populariza¢éo da ciéncia em sociedades menos desenvolvidas.

As exposi¢des didécticas desempenham uma importante funcéo. Cada vez mais se
reconhece 0 papel educativo que 0s museus exercem na educacdo ndo forma da
populacdo. A aposta em exposi¢des abrangentes que possam chegar, ab mesmo tempo, a
varios destinatarios torna-os mais atractivos e surgem como uma alternativa para levar a
toda a familia contelidos que contribuem para uma cultura cientifica mais aargada,
sendo visto actualmente, como um local para o Ocio, contribuindo para a interaccéo
socia dos visitantes (Pefia de Camus, 2005). Os museus so importantes complementos

daformacédo formal, deslocando a sala de aula para novos espagos, que se podem tornar
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motivadores e despertadores de curiosidades afectando, de forma positiva, os alunos que
aelestém acesso.

No entanto, ha gque pensar em repensar a forma como 0s grupos escolares
recorrem aos Museus ou exposicdes com o intuito de obter conhecimento. Tanto os
Mmuseus como as escolas necessitam de se empenhar, verdadeiramente, desenvolvendo
novas estratégias e linhas de actuacdo para que esta busca de conhecimento aconteca na
realidade e sgja, no final, um objectivo acancado.

Um estudo levado a cabo por Soraya Pefla de Campus do Museu Nacional de
Ciencias Naturales (Madrid) publicado em 2005, na revista Ensefianza de las Ciéncias,
com o objectivo de avaliar a aprendizagem informal no contexto dos museus, revela-nos
dados interessantes, inesperados e a0 mesmo tempo preocupantes. Aproveitando a
realizacdo de trés exposicoes de temética pal eoantropol 6gica em trés cidades diferentes
(Madrid, Burgos e San Sebastian) o Museu Naciona de Ciencias Naturales impulsionou
uma investigacao gue pretendia saber se se processava algum tipo de aprendizagem nos
vérios tipos de populacdo que afluiram a estas exposi¢des (grupos escolares de varios
nivels, pessoas individuais, grupos familiares) e qual o grupo que mais aprendia com a
visita aos museus. Através de pré e pés-testes?® ainvestigadora pdde analisar a diferenca
entre o0 nivel de conhecimentos antes da visita a exposicéo e o nivel de conhecimentos
apos essa mesma visita e também se existiam diferencas entre 0s grupos escolares que
prepararam avisita e 0s que ndo realizaram esta preparacao.

Quanto aos grupos escolares que visitaram as exposicoes verificouse que os
grupos de estudantes universitarios sdo 0s que chegam a exposicdo com um nivel de
conhecimentos mais elevado e apresentando, igualmente, no final da exposicdo um
nivel superior de conhecimentos adquiridos. A medida que o grau de escolaridade vai
diminuindo, também o nivel de conhecimentos a chegada e a partida da exposicao
diminui progressivamente. Os estudantes universitarios serdo, por isso, os que melhor
aproveitam estas exposi¢oes e 0s que mais aprendem.

Os resultados demonstraram, também, que a diferenca entre os conhecimentos
antes e depois da visita as exposi¢des sdo influenciados pelas pessoas com as quais se

realiza esta actividade. Constatou-se que as diferengas de conhecimentos antes e depois

22 Question&rios que eram preenchidos pelos visitantes maiores de 12 anos escolhidos

aleatoriamente.

Capitulo 111 — Os museus 82



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

S80 maiores entre pessoas que realizaram a visita com familiares e amigos, revelando-se
Ser 0 grupo gue mais aprende, e menores Nos que a realizaram em grupo escolar.

Quanto a comparacdo feita entre 0s grupos escolares que preparam a visita e 0s
gue ndo realizam esta preparacdo verificou-se que, de uma forma geral, apreparacéo
antecipada da visita as exposi¢cOes ndo provoca diferencas significativas no nivel de
conhecimentos com que os alunos chegam aos museus, hem no hivel com que deixam
as exposicoes, em alguns casos verifica-se mesmo que chegam com um nivel inferior e
S80 0s que menos aprendem com estas actividades.

O estudo conclui que os grupos que se dirigem aos museus ou as exposi¢des com
0 intuito de aprenderem (grupos escolares) sdo na realidade os que menos aprendem,
apresentam uma diferenca pouco significativa entre os conhecimentos iniciais e finas; ja
0s que se dirigem aos museus ou exposi¢des com intencdes | Udicas e de entretenimento,
apresentam diferencas significativas entre o nivel de conhecimentos iniciais e 0s
conhecimentos obtidos com as visitas. Com estes resultados, a investigadora concluli
gue a preparacdo das visitas escolares tem muito pouca ou quase nenhuma expressao,
devendo, na escola, repensar-se a forma como se faz esta preparacdo € nos museus,

como motivar o publico escolar.

3.5.1. — O caso da exposicao didactica da Serra do Marédo

No caso da exposicdo didactica sobre a Serra do Mardo consideramos que uma
visita a este espago, projectado também para preparar possiveis saidas de campo, se
revela crucial uma vez que os aunos contactardo a0 Vvivo COm 0S Processos
geodindmicos envolvidos na formacdo da paisagem actual. Uma actividade deste tipo e
gue pode ser complementada com posteriores saidas de campo, para observar in loco
todos os fendmenos explorados dentro de portas, cumpre os objectivos necessarios a
formacdo completa destes jovens. Conseguiria desenvolver o caracter cognitivo, uma
vez que existe cuidado no tipo de informacdo que € transmitida, bem como um
enquadramento curricular que ndo crie dificuldades de compreensdo aos aunos tendo
em conta a sua faixa etaria; desenvolver-lhes-ia as suas capacidades afectivas e sociais,

uma vez que as actividades (no museu e no campo) se desenvolveriam em grupo
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realcando a importancia de um trabalho conjunto e da partilha de ideias, formas de
trabalhar, experiéncias e capacidades.

As actividades a desenvolver teriam também como Ultima meta despertar um
interesse de professores e de alunos para a aprendizagem das Geociéncias,
proporcionando- lhes a oportunidade de contactar directamente com os fenGmenos que
encontramos ilustrados no nossos manuais, mas que desconhecemos que estéo tao perto
de nos. O facto de se ter escolhido um local onde nas proximidades ndo existe nada do
género conditui um factor que imediatamente os motiva para a visita e para a
aprendizagem. Sempre que ao longo das aulas, no espaco escolar, se faz referéncia a um
dado conteido como por exemplo atectdnica de placas, os conceitos deixam o seu nivel
de abstraccdo caracteristico quando se lhes diz que a serra contem provas deste viajar
dos continentes. E entusiasmante verificar que o facto dos aunos se aperceberem que
muito do que aprendem se encontra a dois passos diminui a forma com que enfrentam
estes novos conhecimentos, bem como o receio que tém de ndo os compreenderem.

As multiplas actividades que integrariam a exposi¢cdo didactica representariam
diferentes formas de aprender ciéncias, ajudadas pela existéncia de varias motivacdes e
estilos de aprendizagem. Estas actividades contribuem para a afabetizacgo cientifica
dos visitantes e congtitui uma nova ferramenta para os professores da regido na
leccionagdo de contelidos que por vezes se tornam dificeis de transmitir, uma vez que
nos faltam os exemplos vivos ao nosso lado (Gavidia et al, 2005).

Alguns estudos (Santos et al, 2005, por exemplo) tém-se debrucado sobre a
importancia da existéncia de exposicbes, museus e Centros de Ciéncia, visto
congtituirem um meio eficaz de transpor as praticas pedagogicas para dém da sala de
aula, melhorando o processo de aprendizagem dos alunos. Os méritos da aprendizagem
nestes meios sdo reconhecidos desde o 1° ciclo até as classes de estudantes
universitarios, desenvolvendo-se inlmeras actividades desde as simples visitas, até a
construcdo de exposicOes pelos alunos de licenciaturas de ensino que se tornam
responsaveis pela idedlizagdo e implementacdo das mesmas como forma de
aprendizagem das didéacticas de ensino. Utilizando esta estratégia teremos a porta aberta
para que se inicie a educagdo cientifica desde tenras idades, familiarizando as nossas
criangas com termos que se vao tornando menos abstractos e diminuindo o efeito

surpresa quando sd0 ouvidos nas escolas. E indubitavel o beneficio destas actividades
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na aprendizagem, quando comparamos as oportunidades que criangas de diferentes
meios possuem ao seu dispor. Facilmente, nos apercebemos que os alunos que mais
viggam, que mais frequentam museus, que melhores meios possuem para obter
conhecimento fora da escola, incorporam mais facilmente e ndo se surpreendem tanto
com novos conceitos ou contetidos, muito porque ja numa situacdo ou noutra foram
confrontados com esses termos ou esse conhecimento.

Estes centros de conhecimento tornamse por iSsO importantes como
complemento da aprendizagem formal feita nas escolas e revelam-se importantes na
exploracdo de concepcdes alternativas que os alunos possuem, reforcando a aquisicao
de contedidos cientificamente correctos (Martins, 2000 in Santos et al, 2005).

A preocupagdo de levar a Geologia ao conhecimento de todos desenvolveu, no
nosso pais as inlmeras actividades desenvolvidas pelo Programa Ciéncia Viva, na
Geologia de Verdo. Nestas actividades, o publico de diferentes faixas etérias e
profissdes converge no seu interesse pelo conhecimento geoldgico e no prazer do
contacto com a natureza. Este tipo de programas constitui uma semente que uma vez
despertada se multiplica em vontades de conhecer cada vez mais e cada vez melhor.
Quanto mais as iniciativas favorecerem areas préximas da residéncia dos individuos que
Se inscrevem, maior € 0 seu éxito, uma vez que existe uma curiosidade crescente em
conhecer a pamo tudo o que se relacione com a nossa regido. Conhecidas as
proximidades, o interesse impera a que se alarguem horizontes e se conheca um pouco
mais aém.

E com grande agrado que em algumas das iniciativas do ano de 2006 levadas a
cabo pela UTAD?®, mais especificamente pelo Departamento de Geologia se verificou a
adesdo de pessoas de diversas origens, ndo deixado, no entanto de se ressalvar a
guantidade de professores que utilizam estas saidas de campo, ndo sO para aumentar os
seus conhecimentos, como também para os utilizarem nas suas préticas didacticas com
os seus alunos. E uma das provas que alguns docentes, mesmo no seu periodo de férias
(as saidas readlizaramse entre Julho e Setembro) ndo deixam de procurar formas de
enriquecimento que, ao longo do ano lectivo, daréo, com certeza, frutos ao apresentarem

aons seus alunos os contelidos de outras formas e ao utilizarem exemplos de grande

23 Universidade de Tréas-os-Montes e Alto Douro.
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proximidade geografica das escolas onde leccionam. Todas estas iniciativas contribuiréo
para que a regido sgja melhor conhecida, mais respeitada, verificando-se que os
fendmenos geol 6gi cos edificaram a paisagem ao alcance da janela da sala de aula.

Parece insignificante estar sempre a recalcar esta proximidade geogréfica, no
entanto, para os alunos constitui um fendmeno de grande admiragdo quando por algum
motivo ao leccionarmos os conteldos, |hes damos exemplos de locais ao acance de
todos. A aprendizagem de um dado tema que utiliza exemplo de locais que
desconhecem ou que simplesmente viram em fotografias, ndo € t&o significativa como
aguela em gue nos servirmos dos nossos exemplos. Estes Ultimos séo mais rapidamente
assimilados, 0s que mais perduram na memaria dos estudantes e que passardo de boca
em boca, sendo transmitidos no seio de amigos ou de familia

Estas iniciativas tém, por isso, sido objecto de varias reflexfes e trabalhos em
muitos paises. Outro exemplo vem da vizinha Espanha, onde as Universidade de
Barcelona, Sevilha e Castilla-laMancha, tém desenvolvido varias investigacdes sobre a
importancia das visitas de campo, do museus geoldgicos e também de uma parceria
entre ambos estes recursos didacticos, como forma de fazer chegar as populacdes um
conhecimento geoldgico mais eficaz. No nosso pais também surge, em grande escala,
esta preocupacdo, verificando-se a existéncia de trabalhos que pretendem despertar e
motivar para a aprendizagem em Geociéncias desde o 1° ciclo até ao ensino
universitario, em muitas universidades (Aveiro, Porto, Lisboa, Vila Rea e Evora).
Assim como em universidades argentinas e brasileiras, onde o ensino da Geologia
consgtitui, igualmente o centro das atencfes de vérios investigadores.

Todas estas diligéncias feitas com o objectivo primordial de desenvolver e tornar
mais atraente o ensino das Geociéncias ndo deve cair no esguecimento, por iSso, 0S
trabalhos a desenvolver seriam de cariz fixo no Museu de Geologia da Universidade de
Trés-os-Montes e Alto Douro, com material de apoio que poderd ser utilizado sempre
gue algum professor pretenda proporcionar novas experiéncias aos seus alunos. Embora
0 estudo se direccione, como ja antes foi dito, para alunos do 3° ciclo, facilmente podera
ser adaptado aos alunos do secundario, bastara para isso introduzir um maior grau de
dificuldade em algumas das actividades, tornando-as mais direccionadas para este nivel

de aprendizagem.
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Surgem assim dentre os objectivos deste trabalho, aliciar os professores a
utilizarem uma actividade didéctica que complete o trabalho desenvolvido no museu
com possiveis saidas de campo, na qual os alunos possam tomar contacto directo com a
verdadeira dimensdo dos fendmenos geol 6gicos analisados, ndo se ficando apenas por
maguetas ou simulacbes das mesmas. Correriamos o risco dos alunos nestas idades mais
novas, perderem desde j4 a nocdo de que os fendmenos geoldgicos sd0 mais
abrangentes do que imaginam o que dificultaria, mais tarde, a aprendizagem de novos
conceitos e de novos conteddos. O facto dos alunos imaginarem a Geologia em pequena
escala é um entrave muito dificil de ultrapassar quando leccionamos a nogéo de tempo
geoldgico, fendmenos de tectonica de placas ou de metamorfismo. A observagdo in situ
das éreas afectadas por aguns destes fendmenos, para aém de aumentar a
espectacularidade e a admiragdo com que passam a encarar a Geologia, cria-lhes uma
no¢do mais aproximada da verdadeira abrangéncia de alguns fendmenos,

Como objectivo surge também, e como ndo poderia deixar de ser, provocar
estimulos positivos para fomentar o interesse pela Geologia (Ortega, 2005). Ao se
criarem novos recursos utilizaveis pel os alunos, criamos a sensacdo de que eles proprios
encarnam o papel de gedlogos e conseguem descortinar alguns dos acontecimentos que
originaram uma determinada paisagem. Desta forma apostamos numa introducéo feita
no Museu de Geologia a fim de partilharmos iniciativas que levaréo os aunos a
concluirem gquanto as consequéncias de um dado acontecimento. Estas conclusbes feitas
dentro de portas serdo fundamentais para possiveis saidas de campo, nas quais o0s alunos
terdo a oportunidade de aplicar conhecimentos que ndo sb adquiriram no museu, como
também que adquiriram ao longo da sua formacdo académica. Esta actividade da
oportunidade a materializacdo de conceitos geoldgicos mais abstractos, tornando-os
mais acessivels e assimilaveis como também proporciona a aprendizagem de novos
contelidos para 0s quais, propositadamente, os alunos ndo foram preparados. Recorde-se
gue ndo se trata de uma actividade de revisdo de matéria dada, mas sm de uma
actividade de aplicagdo e aquisicdo de novas competéncias e reestruturacdo de
conhecimentos.

O espago do museu torna-se, desta feita, muito diferente do ideal segundo o qual
foi concebido primariamente. Ou sgja, um espago ao servico das academias que expdem

objectos resultantes de estudos e descobertas mas que se encontram longe do publico.
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Os museus eram espacos reservados aos membros destas academias encerrando um
conhecimento que era exclusivo de altas esferas intelectuais. S6 em 1936, no Palais de
la Decouverte, em Paris, se abremas portas para deixar que o publico, em geral, partilhe
das exposi¢cdes mas sem interagirem com elas. Apenas constituiam um mostruario de
instrumentos e experiéncias cientificas para apreciacdo e admiracdo do publico menos
conhecedor. No entanto o aparecimento de Centros de Ciéncia e dos museus com
conceitos mais modernos cultivam como seu lema a criacdo de exposicdes atractivas
gue motivem as visitas do publico e que Ihe permita assimilar contetidos cientificos e
pertencentes aos curriculos escolares. Esta nova ideologia dos museus permite que o
publico que os visita construa uma base solida para uma posterior aprendizagem de
NoVoS conceitos e a reestruturacao dos conhecimentos prévios (Ortega, 2005).

Se observarmos com atencao verificamos gque a ideologia dos museus acompanha
a par e passo as tendéncias das metodologias de ensino nas escolas. Se no passado se
privilegiavam as aulas expositivas, nas quais o aluno ndo possuia papel activo, hoje
apostamos num método de ensino que desenvolva 0 auno nas suas Véarias vertentes, em
processos que o envolvam e em que ele tem que ter uma parte activa. Considerando que
0S museus s80 espagos de aprendizagem, por exceléncia, verificamos que com esta nova
forma de organizar as suas exposi¢oes estardo a acompanhar as inovacfes que devem
ser feitas nas escolas. Neste tipo de actividade o docente desempenhara o papel de guia
ou moderador que acompanha 0s aunos nas actividades, motivando-os a avancar
interrogando-os de forma a fomentar as interacgbes grupais geradoras de confronto de
ideias e discussdo sobre as actividades que se desenrolam com o objectivo de por si s6
de desencadear aprendizagens significativas.

Os museus, actualmente, passaram de locais meramente expositivos, a Sao
espacos de educacdo ndo formal dirigido a um publico autodidacta. Estes centros séo
importantes complementos para a educacdo formal feita nas escolas, constituindo
recursos insubstituiveis na leccionacdo e motivagdo para a aprendizagem das
Geociéncias, suprimindo afalta de apetrechos das escolas.

Segundo Esteves (2004) no seu estudo intitulado Centros de Ciéncia. Aplicacéo e
divulgacao do Patrimonio Geol égico de Tras-os-Montes e Alto Douro no qual analisou,
através de inquéritos realizados a alunos e professores da regido de Trés-os-Montes e

Alto Douro, pertencentes aos Centros de Area Educativa (CAE) de Vila Read e
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Braganca, o conhecimento desta amostra relativamente aos museus e centros de ciéncia

existentes, habitos de visitas a estes espacos, patriménio geoldgico da regido, entre

outros assuntos, existe um reconhecimento, tanto de professores como dos aunos, da

importancia do patrimonio geol 6gico da regido. No entanto verifica-se que os inquiridos

revelam preocupacdo mediante o facto de este patrimonio ndo se encontrar devidamente

divulgado e acessivel aos estabel ecimentos de ensino.

As conclusdes deste estudo sdo de grande importancia para nés, uma vez que

permite ter uma visdo mais alargada das preferéncias, prioridades e tendéncias de alunos

e professores daregido paraa qua se destina, prioritariamente, a exposi¢cdo didactica.

Através da andlise dos inquéritos aplicados a este universo ficamos a saber que:

1)

os professores detém algum conhecimento do patrimonio geol 6gico
das Sarras do Mardo e do Alvao, apontando-os como lugares de

inter esse geol 6gico.

Esta conclusdo predispbe a amostra para a visita uma exposicdo que

retrate e explore alguns dos processos geoldgicos envolvidos na

formacao da Serra do Maréo no sentido de, sem terem de se dedlocar ao

local, aprofundarem o seu conhecimento e alargando-0 aos seus alunos.

Verificando as actividades que os professores desenvolvem nas suas escolas, 0

autor conclui que:

2)
3)
4)

5)

6)

as coleccdes de rochas constituem os recur sos geol 6gicos existentes,
as saidas de campo se concentram mais no 7° ano de escolaridade;

a frequéncia das saidas de campo esta condicionada pela existéncia
de roteiros ou pelo conhecimento que o professor tem dos recursos
geol 6gicos da regido, razdes pelas quais se fazem muito poucas;

as actividades praticas realizadas nas escolas sobre contedos de
Geologia sdo extremamente escassas € nao aumentam
significativamente mesmo que existam, na escola, equipamentos e
materiais adequados;

a extensdo dos programas curriculares é apontada pelos professores
como a principal justificagdo dada aos alunos para a néo realizagdo

de actividades experimentais ao longo do ano lectivo;
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Estes dados vém reforcar a urgéncia da criagdo de um conjunto de

recursos didécticos que possam gjudar os docentes a complementarem o

trabaho desenvolvido nas escolas, promovendo o0 conhecimento

geoldgico da regido e facultando aos seus alunos a possibilidade de
construirem, por eles proprios, 0 seu conhecimento. Os recursos
apontados como urgentes, neste estudo, referem-se principamente, a um
conjunto de roteiros geol6gicos gque ja existem ou em roteiros elaborados
pelo Departamento de Geologiada UTAD e disponiveis na sua biblioteca,

acessiveis a todos quantos tenham vontade e empenho de dar a conhecer o

patrimonio geol égico a que se referem.

A nossa exposicéo didactica chamaria a atencdo para alguns locais,

directamente, relacionados com os conteidos geol 6gicos leccionados ao

nivel do 7° ano de escolaridade que sdo, perfeitamente, adaptaveis a

outros niveis de ensino, nomeadamente ao secundario. Também neste

aspecto o0s docentes possuem, actualmente, mais oportunidades de
diversificarem as suas praticas pedagogicas.

No que se refere a0 ponto de vista de docentes e discentes face aos museus e
Centros de Ciéncia (aspecto que nos interessa de sobremaneira, uma vez que nos
propomos a edificar uma exposi¢do) verificamos que:

1) os professores possuem uma Vvisdo muito aproximada do actual
conceito de museu, considerando que estes sao espagos interactivos e
dinamicos e que desempenham um importante papel como promotores
culturais,

2) a falta de divulgacdo destes locais alheada a falta de tempo
constituem as principais razfes para as poucas visitas realizadas a
estes espacos;

3) as visitas a museus ou exposicbes acontecem uma vez por ano,
apresentando os alunos do 7° ano (comparacao feita entre alunos do
7° ano e 10 ° ano de escolaridade) uma maior predisposicao para este

tipo de actividade,
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4) 0s museus e as exposi¢oes situam-se em localidades distantes desta
regido, diminuindo a frequéncia com que sdo utilizadas como meios
de complemento da educacao formal;

Se observarmos 0 mapa tragado por Neves e Santos (2006) verificamos

gue a grande maioria dos museus se situam nas zonas litorais (figura n° 5)

e se relembrarmos a enumeragdo dos varios Centros de Ciéncia Viva feita

nas paginas 47 e 48, facilmente nos aperceberemos que todos eles se

situam fora desta regido em estudo.

Lesenda
D Menhum muzen
D Ui mniizeii
D [z ooquatro tnases
. Clico a nove lnuseus

. Yiais de 10 1useus=

hgimes Slaadeiia

Figural - Museus por concelho (2006) n=618 (adaptado de Neves e Santos, 2006).
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5)

6)
7)

8)

)

inquéritos aplicados a visitantes do Pavilhdo do Conhecimento,
independentemente da localidade onde residem justificam a pouca
frequéncia de visita a estes espacos devido a fraca
motivacao/sensibilizacdo que sentem face a estes espacos,

os alunos néo tém por habito frequentar Centros de Ciéncia;

0s professores realcam que as “ oficinas experimentais’ , dos Centros
de Ciéncia, sdo0 as actividades de maior realce, admitindo
subjectivamente que os objectivos propostos quando se faz uma visita
a estes centros sO serdo atingidos se os visitantes interagirem para
conseguirem uma assimilacgao eficaz de novos conhecimentos;

nos alunos ainda permanece a NOgao que 0 museu € estético, facto
gue os retrai dos mddulos interactivos apresentados pelos museus
dindmicos e Centros de Ciéncia;

a maioria dos professores inquiridos apoia a criacdo de um espaco
interactivo que foque a geologia da regido e 0 seu patrimonio
correspondente que serviria como um espaco privilegiado de
educacdo ndo formal, complementar ao espaco de educacdo formal
preconizado pelas escolas e capaz de divulgar e auxiliar na proteccéo

de um patriménio regional;

10) os recursos didacticos e protocolos experimentais utilizados pelos

professores, nas suas escolas sao poucos, gerando um ensino

demasiadamente expositivo e passivo.

As conclusdes a que chegou este estudo sdo de grande valia, uma vez que gudam

a tracar as linhas orientadoras de uma exposi¢ao que possua sendo todas, mas a maioria

das propostas apresentadas por professores e alunos. De facto, torna-se muito

importante desenvolver no interior do Nosso pais centros interactivos que possibilitem

aos aunos mais afastados das zonas litorais, mais desenvolvidas e repletas de

oportunidades para a aprendizagem, beneficiar de actividades que os auxiliem a vencer

o isolamento, equiparando as oportunidades de desenvolvimento de competércias e

conhecimento entre criangas de realidades muito distintas. A proximidade de um museu

interactivo poderd ser um dos factores que conduza a um aumento de procura de uma
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exposicdo que permita a interaccdo entre os visitantes e 0s conhecimentos que se
desgjam explorar.

A relacdo que se pretende estabelecer entre os conteldos curriculares e 0s
maodulos da exposicdo sdo de vital importancia, no nosso ponto de vista, visto os
professores alegarem, como razdo justificativa para as poucas visitas de estudo que
levam a cabo, a fata de tempo para explorarem os contetidos curriculares, facto aias
gue ndo se pode descurar visto que, na realidade, os docentes lutam contra a escassez de
tempo para explorarem, convenientemente, e de forma diversificada, utilizando
diferentes metodologias de ensino/aprendizagem, os conteldos que fazem arte dos
curriculos de Ciéncias Naturais. Construindo uma exposicdo que foque aspectos
geologicos entrosados nos curriculos e que funcionasse como um complemento das
aulas e mais uma feramenta de reforco para tornar a aprendizagem mais eficiente
estariamos a modificar, simultaneamente, a forma como os docentes encaram as visitas
ans museus. uma actividade que podem redlizar a custa de muita forca de vontade de
fazer com que os seus alunos contactem com outras formas de cultura cientifica, em
detrimento de tempo que |hes permita concluir o programa da disciplina. A exposicao
didéctica funcionaria como uma ferramenta capaz de |hes proporcionar novos moldes de
transmissdo dos mesmos contetidos que seriam focados na sala de aula, recorrendo a um
espaco que as escolas da regido ja afluem com alguma regularidade. Os docentes
contactariam com protocolos novos e relacionados com os conteidos curriculares que
poderiam, também adoptar, ou levar as sues escolas diminuindo a falta de recursos
didacticos nos estabel ecimentos de ensino.

A criacdo de um centro de recursos interactivos facultaria a possibilidade dos
alunos, pelo menos, a partir do 3° ciclo iniciarem 0 contacto com museus interactivos
modificando a nogcdo que detém, actualmente, de que estes locais SG0 meros
reservatérios de objectos que ndo podem ser tocados. A criacdo deste hébito permitir-
Ihes-ia aproveitar melhor a potencialidade de outros locais e centros de ciéncia que
visitassem futuramente, tornando a visita mais agradavel e frutifera.

As preocupacles que se tornam caracteristicas desta amostra docente, ndo sao
exclusivas do nosso pais. A preocupacdo de se estabelecer umainterligacéo forte entre o
sistema de ensino e 0s museus e centros de ciéncia é uma preocupacéo mundial. Desde a

América Latina, até a América do Norte, bem como na Europa as preocupacdes sao
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similares. Embora o tipo de pais em que se encontra o museu dite o contelido das suas
exposicBes?*, ainteractividade esta sempre presente nas exposicdes que actual mente sio
mostradas ao publico, bem como uma constante preocupacdo em comunicar de forma
acessivel e eficaz.

Segundo Rubini et al (2005), na reflexdo que fazem sobre os museus e Centros de
Ciéncia afirmam que: os Museus e Centros de Ciéncias devem ser reinventados,
transformando-se mais num bercario de ideias, oficinas de criacdo e local de formacéo
pessoal, além de encontros de ciéncia e arte. Talvez os Centros e Museus de Ciéncias
nao devam estar restritos a um local fisico e, Sm ser uma casa sem portas e paredes e,

como o artista, todo o cientista “ devesse ir, onde o povo esta” (...).

24 Um pais com desenvolvimento mais precario em que a sua populacéo ainda se debata com um
elevado grau de iliteracia cientifica tem como principal prioridade o desenvolvimento de uma cultura
cientifica solida. Na india, por exemplo, a comunidade cientifica luta contra 0 misticismo, fortemente,
enraizado na sua populagdo; no Brasil, a popularizagdo da Ciéncia € um dos objectivos prioritarios a
alcancar, uma vez que nem toda a populagdo tem acesso ao ensino formal, pelo que estes museus séo, por
vezes, 0 meio mais préximo para obter novos conhecimentos. Algumas das actividades desenvolvidas
pelos museus e centros de ciéncia, nestes paises, consiste em levar, até as populacBes, cientistas
disfarcados de homens-deuses, que executam uma série de proezas magicas e que em seguida explicam
as populacdes as bases cientificas das ac¢des preconizadas. Nos paises mais desenvolvidos, a accéo
principal dos museus e centros de ciéncia esta centrada em filtrar os conhecimentos cientificos que
chegam até uma populagéo com grandes facilidades de obtenc&o de informacao cientifica que por vezese

dependendo da sua fonte ndo é transmitida da forma mais correcta e adequada (Rubini et al, 2005).
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CAPITULO IV — A CONSTRUCAO/PLANIFICACAO DOS
RECURSOS DIDACTICOS DA EXPOSICAO

4.1. — As teméticas geoldgicas
envolvidas na exposicao

4.1.1. - A evolucéo geodindmica da Ibéria
4.1.2. — A evolucao geodinamica da Serra

do Marao

4.2. — A exposicao didactica
4.2.1. - Os recursos didacticos a utilizar
42.11. - A maqueta da Serra do Maréo
4.2.1.2. — Os painéis didacticos
4.2.1.3 — As actividades experimentais

4.2.1.4. — As saidas de campo

“Para que o cérebro da cabeca soubesse 0 que era a pedra, foi
preciso primeiro que os dedos a tocassem, |he sentissem a aspereza,
0 peso e a densidade, foi preciso que seferissem nela.”
José Saramago (A Caverna)

Capitulo 1V — A construcao/planificagcao dos recursos didacticos 95



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

4.1. — As tematicas geoldgicas envolvidas na exposicao

Para se perceberem as teméticas que pretendem ser exploradas ao fazer-se a
proposta desta exposicdo didactica refere-se de uma maneira sucinta e despida de
pormenores demasiadamente técnicos a evolucdo sofrida pela Ibéria que influenciou a
geologia da Peninsula Ibérica e consequentemente da regido da Serra do Maréo. O
objectivo fundamental deste ponto passa pela apresentacdo dos fendmenos
geodinamicos envolvidos na evolucdo destas duas regies para que se torne clara a sua
importancia no momento da delineacdo e futura concepcdo dos modulos interactivos da
exposicado. A forma como so abordadas estas teméticas ndo se quis ser exaustiva para
ndo desvirtuar o ponto central da dissertacéo que passa pela chamada de atencéo para a
importancia da concepcdo de uma exposicdo que ao interagir com o publico (escolar ou
ndo escolar) lhes permita inferir, objectivamente, quando aos processos geodinamicos
envolvidos na construcdo da Serra do Mard&o a0 mesmo tempo que percepcionam e
relacionam melhor contelidos geoldgicos abordados na sala de aula ou nos meios de
comunicacdo social, auxiliando-0s a reestruturar os seus conhecimentos nesta area e

|levando-0s a criarem conceitos cientificamente correctos e coesos.

4.1.1. — A evolucdo geodinamica da Ibéria

A disposicdo actual dos continentes da Terra para além de condicionar toda a
biosfera modificou, igualmente, as suas formas e topografia contribuindo para o
aparecimento de novas estruturas e cadeias orogénicas que assumem uma importancia
acrescida e que marcam a histéria geol6gica do planeta.

Esta modificacdo na conformacéo continental e ocednica do planeta deriva da
constante abertura e fecho de oceanos que caracterizam o dinamismo tipico da Terra.
Estes ciclos— Ciclos de Wilson — que se coadunam com a Teoria da Tectonica de Placas
descrevem fendmenos ciclicos de abertura e fecho de oceanos, motorizadas por
movimentacfes mantélicas, que tém como consequéncia a juncdo ou fragmentacédo de

massas continentais, modificando a arquitectura da Terra.
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A Peninsula Ibérica possui uma geologia capaz de comprovar algumas das
transformagdes ocorridas devido a estas movimentacdes tectonicas. Segundo Ribeiro
(2006), a Peninsula Ibérica sofre Ciclos de Wilson h& pelo menos 1000 Ma, podendo-se
recongtituir alguns dos mais antigos através de registos que ficaram preservados no
interior de outros ciclos posteriores.

A exposicdo de algumas rochas na peninsula permitem nos tragar a seu percurso
geologico durante os ultimos 600 Ma, periodo de tempo durante o qual a sua crusta
sofreu evolugdo paloegeogréfica e tectdnica determinada por vérias orogenias. A
primeiratera sido a orogenia Cadomiana, que ocorreu no Précambrico, (600-530 Ma); a
segunda, a orogenia Varisca ou Hercinica, gue se desenvolveu do Devonico ao Pérmico
(560-245 Ma) sendo a que mais influenciou a geologia peninsular (Noronha, 2005) e a
orogenia Alpina que exerce a sua influéncia desde ha 60 Ma até a actualidade (Quesada,
2003).

A orogenia Cadomiana é causada por uma zona de subduccdo de tipo peri-
pacifico localizada em torno do supercontinente Pannotia, @ mesmo tempo que a
Avadnia, Armorica e a Ibéria se locaizavam na margem Norte de outro
supercontinente: a Gondwana. Esta orogenia, que abrange rochas magmaticas de arco e
uma bacia de pés-arco preenchida por sedimentos de baixo grau de metamorfismo,
conserva ainda algumas reliquias de orogenias ocorridas no Paleoproterozdico (1900
Ma) representadas por granulitos de baixa pressdo que se podem encontrar na zona
imersa da Cantdbria e do Mesoproterozéico (1200 Ma), na Zona da Ossa Morena,
representado por rochas metamoérficas de ato grau. As rochas do Cadomiano
evidenciam eventos tectonometamorficos nas sequérncias do Neoproterozoico Superior e
as sequéncias que este ciclo afecta sdo recobertas em discordancia angular por
conglomerados situados proximo da base do Céambrico, traduzindo uma
descontinuidade entre os dois Ciclos de Wilson, o Cadomiano e o Varisco (Ribeiro,
2006).

O Ciclo Varisco caracteriza-se por uma série de acontecimentos sequenciais que
modificam a geografia do planeta abrindo, fechando oceanos e provocando choques
continentais. Antes de se iniciar este ciclo, ha 550 Ma, a Peninsula Ibérica tinha uma
localizagdo diferente da actual com uma posicdo ligeiramente a Sul do Equador, mais

precisamente sob o paralelo 30° S e do supercontinente Gondwana faziam parte muitas
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regides que hoje compdem a Europa Central e que sofre, ao longo do Paleozbico

Inferior uma migracdo em direccdo ao Pélo Sul (Coke et al, 2005).
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Figura 2 - Distribuicédo provavel dos continentesha 550 Ma (adaptado de Hofmann in Cokeet al,

Segundo

2005).

Ribeiro (2006) poderemos ordenar cronologicamente estas

transformacdes da seguinte forma:

- 540 a 420 M a — d&se um processo de rifting intracontinenal que tem como
consequéncia a abertura dos oceanos lapetus e Rheic com a formagdo de
crusta ocednica nas zonas de maior estiramento crustal e a separagcdo de
alguns fragmentos crustais da margem norte da Africa, que integrava a
Gondwana originando a Avaldnia, a Armdrica e provavelmente as partes
crustais dos Alpes que iniciam um deslocamento para Norte como terrenos
independentes. Este estiramento foi responsavel pela formacdo de bacias
sedimentares do Douro e das Beiras. Durante este periodo o depocentro que
motivava a expansdo da crusta oceanica sofre uma deslocacéo originando,
em alguns locais uma inversdo tectonica, a fase Sarda, em que se passa de
umn regime distensivo para um regime compressivo diminuindo a
profundidade de certas zonas nas quais Se comecam a depositar grandes
areals que estdo na geénese dos Quartzitos Armoricanos Este processo
prolongouse até ao Ordovicio Médio (470 Ma) contribuindo para o

alargamento do Rheic (Coke et al, 2005).
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Figura 3 - Evolucéo da sub-bacia do Dour o durante o Cambrico Superior.

A - Episodio distensivo; B - Inversao Sarda (adaptado de Diaset al, 2006).
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Figura4 - Distribuicéo provavel dos continentes h4 490 Ma e 460 Ma (adaptado de Hofmann in

Cokeet al, 2005).

- 420 a 390 M a — ap06s a deriva da placa Armoricana para Norte inicia-se da

subduccéo nestes oceanos com a abertura subordinada de bacias marginais
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pos-arco, obduccdo de laminas ofioldticas e eventos termometamérficos de
alta pressdo (Ribeiro, 2006) que originardo o ordgeno varisco. Os materiais
gue se foram acumulando em ambientes marinhos de maior ou menor
profundidade experimentam, durante este periodo de tempo, uma intensa
deformacdo até ao final do Carbonico e que se pode observar em toda a
regi&o norte e em especial na Serra do Mardo nas suas estruturas tectonicas
(dobras, falhas, boudins, clivagens, entre outras). A Falha de Pena Suar é um
exemplo de uma faha gravitica intraorogénica formada devido ao
espessamento crustal resultante do encrutamento e empilhamento dos
mantos, durante a segunda fase de deformacgdo varisca, (D2) e que
posteriormente foi dobrada pelos impulsos finais da compresséo varisca
durante a terceira fase de deformacéo (D3) (Coke et al, 2005);
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Figura5— Distribuicdo provéavel dos continentes ha 430 Ma e 360 Ma (adaptado de Hofmann in
Cokeet al, 2005).

- 390 a 300 M a - colisdo continental e orogénese com polaridade sedimentar
e tectoni ca orientada em direccdo a Zona Cantébricaa NE e Sul Portuguesa a
SW, acompanhada de anomalias térmicas que geraram granitoides
abundantes e fendmenos metamérficos de elevada temperatura (Ribeiro,

2006). As rochas granitéides que encontramos especialmente na parte
setentrional do pais no nucleo de grandes antiformas originados durante a D3
da orogenia varisca poderdo ter resultado da fusdo parcial da crusta inferior

durante este processo orogénico. A sua intrusdo tem como consequéncia o
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desenvolvimento de processos metamorficos que promoveram a
recristalizacdo dos minerais, nas rochas encaixantes, desenvolvendo
andaluzites e granadas nas litologias mais finas. A presenca da D3 é
identificada, também pela presenca de fildes de quartzo e de brechas

graniticas soldadas por quartzo com direccdo NE-SW cortando os macicos

graniticos (Coke et al, 2005);

- 300 a 270 Ma — deformacgdo intracontinental transcorrente seguida de

colapso orogeénico localizado.
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Figura6 - A Cadeia Varisca no contexto dos or dgenos paleozdéicos péri-atlanticos do Pérmico

(segundo Ribeir o, 2006).

No inicio desta orogenia existiam dois oceanos paleozbicos, um principal - 0
Rheic - que se originadevido a deriva da Avaénia em relacdo ao conjunto formado pela
Armoricae Ibérica, com localizagao entre os continentes Lauréncia, Balticae Avaonia,
a noroeste e o continente Armonica, Ibérica e Gondwana, a sudeste e 0 oceano

Pdeotétis que surge devido a separacéo da Placa Armoérica da Placa Ibérica por

subduccgdo da margem SE do oceano Rheic.

Ao longo do Paleozbico Inferior a geodinamica da Ibéria leva a que acontecam

fendbmenos de divergéncia de placas que fara da margem norte da Pannotia, uma
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margem passiva e que para aém de determinar uma nova posicdo relativa dos
continentes determinara o nascimento e a consequente morte do Rheic e do Paleotétis. A
divergéncia intraplaca inicialmente originada num sector mais a nordeste da ZOM

transfere-se, na passagem do Cambrico-Ordovicio para uma psicdo mais a sudoeste
onde inicia a abertura da crista média do Rheic. Esta mudanca de posicdo do rift
intracraténico de uma zona de fragueza litosférica expressa pela zona de cisalhamento
Tomar-BadajozCordova, que corresponderia a uma sutura da anterior orogenia
Cadomiana caracterizada pela presenca de metamorfismo de alta pressdo e possiveis
ofiolitos (Ribeiro et al, 1990 in Ribeiro, 2006), foi motivada pela Fase Sarda para uma
posicdo mais a sudoeste (Ferreira do Alentejo). A zona de cisalhamento Porto-Tomar-
Ferreira do Alentgo mantémse activa durante todo o Ciclo de Wilson Varisco,
funcionando como uma transformante e cortando as zonas de cisalhamento WNW-ESE
de Tomar-Badaj6zCordoba. A existéncia desta transformante torna possivel locaizar a
Zona Centro-Armoricana (situada na transversal da placa da Armadrica) no exterior do
Paleotétis e a zona Centro |bérica (da Placa Ibérica) com a margem interna do Paleotétis
e natransversal dalbérica(Munhéet al, 1984 in Ribeiro, 2006).

A Fase Sarda influencia a geologia da Ibéria uma vez que € responsavel pela
movimentacdo dextra ao longo do contacto ZCI/ZOM promovendo a formacéo de
estruturas de orientagdo diferenciada da orogenia Varisca - as dobras da Fase Sarda
possuem orientacdo ENE-SWS, enquanto que as variscas se orientam de NW para SE —
bem como determinam fendmenos de magmatismo que acontecem em simultaneo com
a deformacéo, uma vez que se encontram fildes que acompanharam a instalagéo de
granitéides no bordo Sudoeste da ZCl originados pela pressio sobre o soco cadomiano e
gue ocupam as fendas de traccdo WNW-ESE das dobras sardas. No bordo nordeste
instala-se 0 complexo plutovulcanico granitico do Olho-de-Sapo (Ribeiro, 2006).

Ao longo do Ordovicico Inferior o transporte de material produzido no
supercontinente Gondwana € responsavel pela deposicéo dos Quartzitos Armoricanos
em todo o terreno |bero-Armoricano.

Durante o Ordovicico Superior (Caradociano-Ashgiliano) e o Silurico inicia-se a
abertura efémera do oceano Paleotétis que fara a separacdo ertre a placa da Armorica e
da Placa Ibéria no Devénico Inferior. Esta abertura logo seguida do fecho foi

condicionada pelo outro oceano existente (o Rheic), os dados geoquimicos do Terreno
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Ofiolitico Ibérico apontam para o facto do Paleotétis ser uma bacia pos-arco gerada pela
subduccéo do Rheic entre os 460 e 440 Ma.

A aberturado Rheic segue-se ambém o seu fecho (500-470 Ma) devido a
subducgdo na margem a oeste e norte da placa Armorica-lbérica. A subduccéo deste
oceano € feita em “roll-back” (paratras) provocando a abertura do Paleotétis e criando a
divisdo entre a Placa Armorica e a Ibérica (420-390 Ma). A migragdo da zona de
subduccdo em sentido contrario gera compressdo e consequentemente o fecho do
Paeotétis a0 mesmo tempo que 0 oceano Rheic chega também ao seu terminus (390-
370 Ma). Restam algumas duvidas quanto a extensdo deste oceano ndo se sabendo ao
certo se o0 seu fecho terd acontecido entre os 390 e 370 Ma e neste caso tratar-se-ia de
um oceano estreito em que a colisdo foi precoce e a deformagdo intracontinental longa;
OU Se era mais extenso e portanto o seu fecho tera sido mais tardio entre os 315 e 300
Ma sendo a colisdo tardia e a deformagéo intracontinental muito breve.

Durante o Paleozdico Superior dase a colisdo intracontinental que viria a originar
0 orégeno Varisco, comegando a deformarem-se as fronteiras das placas convergentes,
seguidas da colisdo continental dos grandes blocos envolvidos originando deformacéo
intracontinental com criagdo de sistemas de carreamento proveniente das zonas
convergentes sobre um substrato continental. Este processo de convergéncia torna-se
autolimitativo visto a cadeia formada pelo sobre-espessamento das placas em
convergéncia ser demasiadamente larga, passando o cavalgamento a desligamento e
estendendo-se a convergéncia para zonas afastadas da Peninsula Ibérica (Urais e
Apalaches Meridionais) (Ribeiro, 2006).

As marcas geolégicas deixadas pelo fecho dos dois oceanos e pela colisdo
intraplacas consequente sao incontornaveis e evidenciadas pela deposicdo de sequéncias
sedimentares do tipo flysch, datadas da base do Devonico, no Terreno Ibérico,
principamente na sua zona Oeste e Norte, a0 passar de caracteristicas de margem
passiva para uma margem activa, bem como pela sutura destes oceanos a Noroeste e a
Sudoeste da Ibéria Entre 420 e 390 Ma 0s oceanos variscos entram na fase de
cicatrizagdo e posterior sutura marcando a Nordeste e a Sudoeste a Ibéria. A Noroeste
esta unido continental é marcada pela subducgédo do Terreno Ofiolitico do NW Ibérico
(TON) ha cerca de 400 Ma com consequente metamorfismo de pressdo intermédia

(Dalmeyer et al, 1991 in Ribeiro, 2006) que se deve ao aumento de profundidade do
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TON e a0 seu aguecimento causado pelo carreamento do Terreno Continental Aléctone.
Este Terrreno Continental Aldctone € o representante da Armarica cujo carreamento
sobre a Ibéria é resultante do fecho do Paleotétis por obduccdo sobre a Ibéria. A
Sudoeste a sutura do fecho oceénico € reconhecida pelo contacto entre a Zona da Ossa
Morena e o Terreno Sul Portugués identificando-se a obduccéo ocorrida do Terreno
Ofiolitico do SW Ibérico pela existéncia de uma bacia em flysch alimentada a partir de
SW e pela existéncia de carreamentos com transporte para o quadrande N-NE em todo o
dominio da Zona de Ossa Morena a sudoeste do sinclinal de Terena. A medida que o
Rheic acentua o0 seu fecho d&se a compresséo na bacia pos-arco de Bga-Acebuches,
provocando a diferenciacéo da Placa Finisterra (localizada entre a Avalénia e a Ibéria)
da placa do Rheic que posteriormente serd obductada em conjunto com ofiolitos da
Zona da Ossa Morena Interna e seguidos pela obduccéo a quente do Complexo de
Ofiolitos de BegaAcebuches em todo 0 segmento da sutura a oeste de Serpa e no
segmento oriental de Ficalho-Aracena (Ribeiro, 2006).

O modelo apresentado por Ribeiro (2006) para a sutura SW relaciona-se, mais
uma vez, com a transformante Porto-BadajozFerreira do Alentgo e explicando o
surgimento do orégeno Ibero-Armoricano com o desaparecimento inicial do Rheic
devido a sua subduccéo centripta e posterior colisdo com carreamento consequente do
conjunto IbériasArmédrica sobre a Avalénia, que ocorre ab mesmo tempo que o
Paleotétis também se fecha sendo responsavel pela sua obduccdo sobre a Ibéria
(representado pelo Terrenos Exéticos do NW Peninsular) seguida do carreamento da
Armorica sobre a |béria

Em jeito de sintese e ja antevendo a caracterizacdo das diferentes zonas que
constituem a Peninsula Ibérica relacionando-as com o ciclo Varisco, faremos um
apanhado das transformacdes e consequentes alteracdes originada por este Ciclo de
Wilson.

A orogenia varisca € caracterizada pela abertura e pelo fecho de oceanos, bem
como de todas as consequéncias geolOgicas que estas transformagdes implicam. O
processo, relativamente, rapido de dertura e fecho dos oceanos Rheic e Paeotétis
motivou a colisdo entre os continentes localizados na bordadura destes oceanos. o
conjunto formado pela Ibéria-Avalonia (no seio do qual se viria a edificar o Paleotétis

para posteriormente se fechar e voltar a unir este conjunto) e a Avalénia separada da
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Ibéria- Armonica pelo oceano Rheic. A colisdo continental envolve ndo s6 0 conjunto
Ibéria- Armonica, a Avadnia mas também um microcontinente denominado Finisterra,
gue se teria originado por diferenciacdo da Haca do Rheic sem no entanto se puder
contextualizar temporalmente na evolucdo do sistema Ibéria-Rheic-Avalonia, cujos
fragmentos se encontram carreados sobre a | béria na sua sutura SW.

O fecho destes dois oceanos determina portanto a evolucdo geoldgica da
Peninsula Ibérica a0 provocarem duas colisdes consequentes, que concentraréo trés
massas continentais numa unica com caracteristicas particulares. O fecho do Rheic faz
despoletar a génese do Paleotétis originando uma bacia pds arco que va separar 0
conjunto IbériasArmérica na Placa Ibérica e na Placa Armérica. No entanto a
deslocacdo da zona de subduccdo faz com que também o Paeotétis inicie 0 seu
encerramento levando a que, de novo, a Ibéria e a Armdrica se unam mas agora com
carreamentos decorrentes do contacto irregular e da colisdo transpressiva em primeiro
lugar da indentacdo Armoricana e posteriormente da restante massa continental. Neste
caso 0s carreamentos chegam a atingir cerca de 200 km para o interior da Placa |bérica
(Ribeiro, 2006). Apés esta colisdo 0 encerramento do Rheic provoca a aproximagao
entre a Ibéria e a Avaonia dando-se 0 consequente choque entre estas duas grandes
massas continentais que contrariamente a colisdo anterior ndo origina carreamentos t&o
massivos. Apds 0 choque, a convergéncia cessa e assiste-se um carreamento sobre a
Ibéria extencionalmente menos significativo, representado pelo microcontinente
Finisterra que se Situava entre estas duas massas continentais. O choque entre a
Armorica e albéria origina a sutura NW |bérica, enquanto que a colisdo Ibéria/Aval6nia
geraasutura SW da lbéria.

As zonas de sutura e 0s carreamentos consequentes, bem como o fluxo de calor
elevado ao longo de todo o Ciclo de Wilson promovem o aparecimento de sequéncias
estratigréficas mais ou menos completas que permitiram reconstituir 0S processos
geodinamicos que caracterizam diferentes zonas em toda a Peninsula Ibérica e que
apresentam ofiolitos, metamorfismo mais ou menos intenso, bem como magmatismo
sinorogénico de caracteristicas proprias dos processos que originaram o orégeno em que
se encontram.

A orogenia varisca divide-se em véarios estadios de deformacdo com diferentes

caracteristicas e consequéncias na litoestratigrafia da Peninsula Ibérica, que se
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diferenciam no tempo. A primeira fase de deformacdo varisca (D1) ocorre durante o
Devénico e corresponde a instalacdo de estruturas mais penetrativas (Coke, 200). O
autéctone da ZCl forma uma estrutura em flor entre a Serra do Mar&o, onde apresenta
dobras com vergéncia para NE, e a Serra ce Vaongo, com dobras D; com vergéncia
para SE, resultantes de um regime tectonico transpersivo esquerdo que domina o ramo
Ibérico do Arco Ibero-Armoricano (Dias, 2006; Ribeiro, 2006). A fase seguinte Dy, é
menos expressiva (Coke, 2000), data do Eifeliano e abrange toda a ZOM a SW da zona
de cisdlhamento Tomar-BadajozCordoba, originando dobras deitadas e carreamentos
com transporte para WSW a SW em condicdes ducteis a frageis (Ribeiro, 2006). A esta
fase é também atribuido carécter rotacional que esta representada nos cisalhamentos
sub- horizontais e falhas cavalgantes do dominio das Dobras Deitadas (Diez Balda,
1986) e nos cisalhamentos sub- horizontais situados a norte do dominio das Dobras
Verticais (Coke, 2000), que se sobrepdem as estruturas existentes e resultantes da fase
de deformacdo anterior (D1) e que influencia o Arco Ibero Armoricano obrigando-o a
uma virgacao.

A terceira fase de deformacdo (Ds) remodela as estruturas anteriores originando
dobras com planos axiais subverticais (Coke, 2006) originadas pelo encurtamento

resultante do jogo de cisalhamento conjugados em regime ductil (Ribeiro, 2006).

4.1.1.1. — Relacdo entre os Terrenos e as Zonas dos Variscidas

Ibéricos com a Orogenia Varisca

O Arco lbero-Armoricano (AlIA) constitui uma das caracteristicas mais
marcantes da orogenia varisca na Peninsula Ibérica ditando a hierarquia das unidades
geodindmicas de primeira ordem, que consistem nos terrenos e cuja separacao fisica se
estabel ece pela presenca das suturas principais de colisdo intercontinental, e de segunda
ordem, ou segja, as zonas que tiveram uma diferenciacdo paleogeogréfica diferenciada
em direccdo transversal as estruturas principais e com diferenciacdo minima
longitudinal (Ribeiro, 2006). O seu argueamento fazse de forma cortinuada desde a
abertura até ao fecho dos oceanos pelo que se vai acentuando a medida que a orogenia
val evoluindo dividindo em duas fases a formacdo da AIA, umainicia (< 500 M.A. até

cercade 300 M.A.) em que ha deformacao por subduccdo devido ao choque continental
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por movimentacdo do indentor cantdbrico e uma segunda fase (320-310 a 280 M.A.) na
gua existe deformacdo da Zona Cantébrica, que ndo havia sido atingida pela
deformacdo por subduccdo anterior, em regime fragil. Esta cadeia € caracterizada por
uma simetria aproximada que |he é conferida pela disposicdo em leque de estruturas
empinadas num sector central - carreamentos e dobras — cuja margem € marcada por um
ramo de vergéncias centripetas relativamente ao AIA e do outro por um ramo de
vergéncias centrifugas em relacéo ao AlA.

O AIA esta locdlizado a norte da cadeia Varisca que por sua vez tem uma
orientacdo predominante NW-SE no nucleo do Maci¢o Hespérico que € truncada a sul
pela Cadeia Bética com orientacdo alpina de NE-SW. As suas estruturas apresentam
uma rotagdo submeridiana no noroeste peninsular e, em continuidade quase perfeita,
para uma orientacdo NE-SW e mesmo EW, na zona Cantébrica, onde estéo truncadas
pelo Golfo da Biscaia. Transversalmente as estruturas podem se distinguir as diferentes
zonas e terrenos que caracterizam a Peninsula Ibérica e que resultam do acumular de
orogenias que ainfluenciaram até a actualidade (Ribeiro, 2006):

1. Terreno Ibérico (TI):
- Zona Cantabrica (ZA);
- Zona Asturo-ocidental Leonesa (ZAOL);
- Zona Centro Ibérica (ZCl);
- Zona da Ossa Morena (ZOM);
2. Terreno Sul Portugués (TSP);
3. Terrenos Exdticos, carreados sobre os anteriores:
aNwW:
- Terreno Continental Aléctone (TCA);
- Terreno Ofiolitico do NW Ibérico (TON);
aSWw:
- Terreno Ofiolitico do SW Ibérico (TOS);
- Terreno Finisterra (TF) a W do Terreno Ibérico e do Sul
Portugués.
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Figura7 - Unidades estruturais de 12 ordem (terrenos) e de 22 ordem (zonas) nos Variscidas
I béricos (adaptado de Ribeir o, 2006).

A propostainicial para a divisdo do Macico Ibérico em zonas diferenciadas pelas
suas caracteristicas litologicas, estruturais e metamorficas foi feita em 1945 por Lotze e
modificado, posteriormente, em 1972, por Julivert (Robardet, GutiérrezMarco, 2003;
Dias, 2006). A versdo origina de Lotze considerava 0 Macico Ibérico dividido em seis
zonas. a Zona Cantabrica, a Zona Astur-ocidental Leonesa, a Zona Galaico-Castelhana,
a zona Luso Oriental- Alcudiana, a Zona de Ossa- morena e a Zona Sul Portuguesa.

Capitulo 1V — A construcao/planificagcao dos recursos didacticos 108



A Geologia da Serrado Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

ey
La Conufia e I
M
e e
'l"br"{&., 100 km
%
ity
Zamora
PORTD STy
I Salamanca
J':'Ila .
I lg  Avia o MADRID
Coimbra
Fom
0
o
/ §
':I" o
(&
£
e
T
L--jlk., @,
Yoz
CO({'bl'a * Cdrdova

Figura8 - A divisdo de L otze (1945) para o Varisco da regido cor respondente aproximadamente a
ZCl (adaptado de Dias, 2006).

No entanto, estas seis zonas viriam a ser convertidas em cinco por Julivert, em
1972, cevido a juncéo entre a Zona Galaico-Castelhana com a zona Luso Oriental-
Alcudiana que inicialmente estavam diferenciadas com base nos granitos do centro e
norte de Portugal, mas que Julivert considerou importante converter numa sd zona, a
Zona Centro-1bérica, uma vez que as sequéncias estratigréficas presentes numa e na
outra eram muito semelhantes. Os granitos que serviam como elemento fundamental de
diferenciacdo tiveram a sua génese e implantacdo numa fase mais tardia em relacéo a
individualizacdo das zonas paleogeogr aficas e as unidades de alto grau que Lotze dizia
caracteristicas da zona Galaico-Castelhana faziam parte integrante de mantos de
carreamento instalados durante as fases colisionais do ciclo de Wilson Varisco (Dias,
2006). Desta forma a divisdo que actualmente é aceite, embora com alguma
controvérsia no que diz respeito a alguns dos seus limites especialmente no limite norte
da Zona Ossa Morena cuja localizacdo classica se situa ao longo do batélito de Los
Petroches a Este e a W, € delimitada pela falha Portalegre-Ferreira do Zézere. Segundo
Robardet e GutiérrezMarco (2003) esta fronteira norte fica situada na zona de

cisshamento Tomar-BadajozCoérdoba e a regido situada entre esta zona de
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cisalhamento e o batdlito de Los Petroches sdo consideradas as regifes mais a Sul da
Zona Centro-1bérica.

Apesar da ZCl (Zona Centro-lbérica) ser uma amdlgama de mantos de
carreamento distintos que ndo obedecem a delimitacdo paleogeogréfica homogénea
pretendida por Lotze leva a que se divida em sequéncias autoctones e aloctones
(Ribeiro, 2006):

- as ¥quéncias autoctones — congtituem a maior parte da zona e séo
representativas da homogeneidade litoestratigréfica diferenciadora da Zona
Centro-Ibérica. A sua caracteristica mais marcante € o carécter transgressivo
dos quartzitos do Ordovicico Superior que se dispdem de forma discordante
sobre formagdes datadas do Proterozdico Superior ao Cambrico devido a fase
Sarda, sendo mais expressiva a medida que nos aproximamos da Zona da
Ossa Morena e menos expressiva e até aparentemente inexistente na parte
nordeste da ZCl, e que determinaram uma subdivisdo do autéctone no
dominio do Olho de Sapo (Martinez Cataldn, 1985) e do Complexo Xisto-
Grauvaquico ante-Ordovicico, separados por uma linha de orientacdo NW-
SE, proxima de Zamora, sobre os quais se dispdem uma sucessdo uniforme
Ordovicio-Silurica (Dias, 2006);

- as sequéncias al6ctones — sobrepdem-se a um complexo parautoctone, de
idade Siltrica a Devonica Inferior, que estdo representados no Norte de
Portugal pelos filitos de Vila Verde (Minho), na &rea da Serra do Maréo
pelas unidades de Canadelo, Mouquim e parte da unidade de Vila Nune e
em Tras-os-Montes Oriental pelo Complexo Peritransmontano (Ribeiro, et
al, 1990 in Coke, 2000); as suas caracteristicas, semelhantes ao autoctone,
dao a indicagdo de uma movimentacdo pequena associada ab movimento de
mantos suprajacentes (Coke, 2000) gque correspondem a um empilhamento

sem correspondéncia com as sequéncias autoctones.
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Figura9 - Corteinterpretati vo ao longo do sector norte da Zona Centro-lbérica evidenciando a

sobr eposicao das difer entes unidades al 6ctones sobre um autéctone (adaptado de Dias, 2006).

4.1.2. — A evolugéo geodinamica da Serra do Maréo

A Serra do Maréo esta localizada no norte de Portugal, mais concretamente na
regido de Trés-os-Montes e Alto Douro, a 10 km da cidade de Vila Real estendendo-se
0s seus limites, igualmente, para o distrito do Porto. O seu acesso pode ser feito
rapidamente através do Itinerario Complementar 4 (IP4) com saida no n6é da Serra do
Alvéo e de Mondim de Basto, situando-se 0 seu ponto mais elevado a 1413 metros de
atitude na Senhora da Serra. Relativamente a sua integragdo na geologia da Peninsula
Ibérica, a Serra do Mardo pertence ao Terreno Ibérico, mais concretamente a zona
Centro-1bérica. A sua génese esta estreitamente ligada a Orogenia Hercinica que Ihe
condicionou as litologias bem como a sua deformagdo durante a fase Dy da orogenia
Varisca, originando dobramentos, falhamentos, metamorfismo e instalacdo de massas
graniticas contemporaneas das Ultimas fases de deformagdo intracontinental varisca
(Coke, 2000).

Os estudos geolégicos dividem a Serra do Mardo em dois ramos: 0 ramo Norte
gue abrange a érea compreendida entre a Portela do Alto de Espinho até a regido de
Ermelo (separada naturamente pelo rio Olo da Serra do Alvéo), passando por
Campanho, Pardelhas e Vila Cova; e o ramo Sul (ramo representado pela maqueta
elaborada no contexto da futura exposicao) que se alonga para Sul da Portela do Alto de
Espinho até a sua interseccéo com o rio Douro que se faz proximo da vila de Meséo

Frio, incluindo os montes de Gaiva, Freitas, Mardo, Fragas da Ermida e Seixinhos.
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Como parte integrante do autoctone da ZCl (Coke, 2002), a Serra do Mardo,
revela indicios das varias fases que compuseram a orogenia predominando o
metamorfismo e as deformacdes impressas nas unidades litolégicas existentes e
compreendidas entre 0 Cambrico e o Devonico Inferior (Dias et al, 2006) da regido ao
longo da fase D;. Segundo a classificagdo feita por Ribeiro, em 1988, num corte
efectuado segundo a direcgdo WSW-ENE a Serra do Mar&o ocupa um aposi¢ao central
na estrutura em leque gque assume a ZCl (Coke, 1999; Coke, 2002). Na Serra do Maréo,
no que toca particularmente ao seu Ramo Sul, podem-se distinguir varias unidades:

- do Cambrico — o Grupo do Douro — Formagéo da Desejosa;

- do Ordovicico — a Formacdo Vulcano-sedimentar de Vale das Bojas

composta pelo Conglomerado de Bojas e pelos Quartzitos Impuros, a

Formacdo Quartzitica, composta pelos Quartzitos sem ferro, pelos quartzitos

com ferro e pelos Psamitos Superiores; e a Formagdo Xistenta.

No caso do autéctone da ZCl do Norte do pais podemos identificar regides
(Miranda do Douro) nas quais aflora um presumivel o soco Précdmbrico (Dias et al,
2006) sobre o qual estéo instaladas as unidades que podemos, também, encontrar na
Serra do Mardo. Sobre este soco assenta o Super Grupo Durico Beirdo, anteriormente
denominado por Complexo Xisto-Grauvaquico (Coke, 2000b), e que demonstra a
existéncia de duas bacias de sedimentacdo originadas pelo movimento de estiramento
crustal intracontinental do Terreno Ibérico, iniciado no Cambrico, que culminaria na
fragmentacdo do bordo setentrional da Gondwana e que mais tarde, no Ordovicico-
Devonico Inferior, se fundem numa so (Dias et al, 2006).

Uma das bacias esta representada pelo Grupo do Douro, presente na Serra do
Mardo, e a outra pelo Grupo das Beiras que possui caracteristicas semelhantes a anterior
mas que é diferenciada com base na inexisténcia dos cal coturbiditos comuns no Grupo
do Douro que se observa abaixo de uma linha limitrofe que passa por S. Jodo da
Madeira, Viseu e a Serra da Malcata (Oliveira et al, 1992 in Dias et al, 2006) e que €
explicada pela existéncia do acidente do Porto-Visew-Guarda que provocou O
abatimento da zona localizada a nordeste desta falha originando um half-graben no qual
seviriaainstalar a Bacia do Douro (Coke, 2000b).

A formacdo e evolucdo destas bacias, durante o Cémbrico Superior e 0

Ordovicico Inferior, dependeram do controlo levado pela existéncia de falhas. No que
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toca ao Grupo do Douro as anisotropias representadas pelas zonas de cisalhamento de
Malpica- Lamego, de Mondim-Murca-Moncorvo e do Porto-Viseu-Moncorvo ao nivel
do soco Précambrico, foram determinantes para a criacdo de uma zona deprimida e a
sedimentacéo dos materiais (Coke et al, 2000a; Dias et al, 2006) num ambiente de
deposicdo caracterizado pela ocorréncia usual de correntes turbiditicas (Coke et al,
2005) que estdo na génese deste grupo e cuja homogeneidade geografica traduz essa
mesma origem comum (Coke et al, 2000b).

A existéncia deste half-graben leva a que se registe um declive, para sudoeste, na
Bacia do Douro que tem como principal consequéncia a formagéo de cavalgamentos
gue ocorreram em simultaneo com a sedimentagdo (sinsedimentares) originando por sua
vez 0 aparecimento de slumps visiveis na Formagdo da Desgjosa da ZCl (Coke, 2000c;
Coke et al, 2000Db).

Segundo Dias et al (2006) esta Formacgdo (Formagdo da Desgosa) integra o
Grupo do Douro, em conjunto com mais cinco formacdes definidas por Sousa (1982),
embora possam ser apenas consideradas quatro (Bateiras, Ervedosa, Desgosa e S.
Domingos devido a existéncia do carreamento da Sr.2 do Viso que levou a duplicagéo de
algumas das formagdes a seguir expostas:

- Bateiras — a mais antiga tem presentes os cal coturbiditos, abarcando filitos
negros grafitosos e metagrauvagues, passando a filitos cinzentos, por vezes
listados e metagrauvagues com lenticulas de calcarios, rochas calcossilicatadas
e metaconglomerados de cimento carbonatado;

- Ervedosa — de edtratificagcdo fina com nivels enriquecidos com magnetite,
engloba filitos cloriticos esverdeados, quartzofilitos e metagrauvagues,

- Rio Pinh&o - caracterizado pela presengca de metagrauvaques,
metaquartzograuvaques, filitos cinzentos escuro e metaconglomerados de
matriz carbonatada;

- Pinhdo — com caracteristicas litologicas semelhantes as da formacdo de
Ervedoss;

- Desgjosa — com aspecto listado tipico evidenciando uma aternancia
centimétrica de metapelitos e metarenitos;

- S. Domingos — com constante presenca de niveis conglomeréticos.
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A constituicdo do Grupo do Douro durante o Cambrico esta associada a 1° fase
deste Ciclo de Wilson e que corresponde a fase extensiva do ciclo Varisco na lbéria que
levou a fracturacdo do bordo setentrional da Gondwana e, consequentemente a
formacdo de pequenos blocos continentais (Avalon e Armorica), bem como ao
aparecimento do oceano Rheic favorecendo o processo de rifting no Terreno Ibérico.
Em smultineo formamse bacias de sedimentagdo que recebem o0s materiais
provenientes de uma eroséo acelerada, como consequéncia de uma nudez floristica das
litologias continentais préximas.

O edtiramento crustal e consequentemente 0 seu adelgacamento tém como
consectério, no final do Cambrico, um reequilibrio isostatico que obriga a uma curta
inversdo tectonica, j& referida, denominada fase Sarda. Esta inversdo no sentido de
estiramento da Placa da Ibéria faz com que algumas das zonas outrora imersas fiquem
emersas e passem a sofrer a influéncia dos agentes de erosdo e meteorizagdo. O
Ordovicico écaracterizado por esta inversdo tecténica representada nas litologias ao
traduzirem esta emersdo e consequentemente a erosdo e meteorizagdo quando
apresertam discordancias nas suas sequéncias litoestratigraficas. A tipologia sedimentar
alterase uma vez que as litologias abrangidas ndo sdo as mesmas e 0 ambiente
deposicional sofre, igualmente, alteracdo. De um ambiente de deposicéo mais profundo,
durante o Cambrico, passa-se para um ambiente de baixa profundidade que originara
arenitos e em consequéncia da continuidade do Ciclo Varisco, a Formagao Quartzitica.

Esta fase compressiva curta marcada pelo aparecimento de dobras amplas, por
vezes apertadas, mas desprovidas de clivagem (Coke et al, 2000d) acaba e da lugar a
uma nova fase distensiva caracterizada por fendémenos de vulcanismo é&cido
representados nas litologias da Serra do Maréo.

A sequéncia ordovicica existente na Serra do Mardo é caracterizada pela
ocorréncia de uma disconformidade relativamente a Formag@o da Desejosa Coke,
1999; Coke et al, 2000c; Dias et al, 2006). Este facto acrescido a existéncia do
conglomerado de Bojas — litologia formada por um conglomerado que integra calhaus
listrados de filitos e metafilitos, tipicos da Formag&o da Desgosa (Coke, 1999; Coke et
al, 2000c; Dias et al, 2006) — alerta para um acontecimento tecténico anterior a
deposicdo conglomerética. A integracdo nos conglomerados de elementos provenientes

de litologias anteriores é explicada pelo facto de ter ocorrido uma regresséo gue levou a
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erosao dos elementos do topo do Grupo do Douro (Dias et al, 2006). Esta regressao do
nivel das aguas é por sua vez explicada por uma inversao tecténica em que o sentido de
dedocacdo das placas sofre um revés na bacia de sedimertacdo (Coke, 2002)
permitindo a exposicdo s materiais depositados e sua, consequente, erosdo com

producdo de clastos que viriam a dar origem aos conglomerados.
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Figura 10 - Formacao da Bacia do Douro. A - Cavalgamento sin-sedimentar da Sr2 do Viso;

B - Deslizamento sin-sedimentar na formacao da Desegjosa; C - Bioturbacéo (segundo Coke, 2005).

Segundo Coke (1999; 2000c), na Serra do Mardo o Ordovicico é representado
pel as seguintes unidades:

- Formacéo Vulcano-Sedimentar do Vale de Bojas (Areginiano Inferior);

- Formacéo Quartzitica (Arenigiano médio-superior);

- Formacéo Xistenta;

A Formacao Vulcano-Sedimentar do Vale de Bojas, também identificada
noutros locais da ZCl, como por exemplo no sinclinal Améndoa-Carvoeiro onde recebe
a designacédo de grupo de Vae de Grou (Roméo, 2000 in Dias et al, 2006), € composta
por uma sequéncia litoestratigrafica composta pelo:

1) Conglomerado de Bojas que constitui 0 membro inferior e assenta em

descontinuidade sobre a Formacéo da Desgjosa e é caracterizado pela
por uma aterndncia de bancadas métricas a decimétricas de

metaconglomerados polimiticos e nivels menos espessos de
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metatufitos psamiticos de cor beije rosada ou metassiltitos com uma
nitida componente vulcénica. Os metaconglomerados (que chegam a
atingir 30 cm de dimensdo) apresentam matriz metarenitica e
metassiltitica e clastos de natureza diversa, destacam se elementos de
metagrauvaques, metaguartzograuvaques, quartzo filoniano e filitos
listrados cinzentos a negros. Os calhaus grauvacéides sdo, de uma
forma geral, bem rolados ao contrério do que acontece com os de
quartzo que sdo stb-angulosos e os de filitos que sBo angulosos e que
provém da unidade subjacente (Coke, 1999; Coke et al, 2000c; Dias et

al, 2006);

Fotografia 1 - Conglomerado de Bojas evidenciando os clastos que entram na

sua composi¢ao.
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Figurall - Modelo interpretativo do vulcanismo do Ordovicico Inferior na sub-bacia do
Douro (segundo Diaset al, 2006).

2) Quartzitos impuros, constitui 0 membro superior desta formacéo e é
caracterizado pela sua estratificagcdo mais marcada e presenca intensa
de clastos de quartzo filoniano (Coke, 1999; Coke et al, 2000c; Dias
et al, 2006). E constituida por conglomerados clasto-suportados e
matriz arenitica a siltitica com clastos predominantemente de
vulcanitos, quartzitos e de quartzo filoniano com dimensdes que
raramente ultrapassam os 4 cm, possuem intercalagoes lenticulates de
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siltitos que, por vezes, contém quantidades significativas de magnetite
(Coke et al, 2000c; Dias et al, 2006).

A Formacdo Quartzitica, corresponde aos Quartzitos Armoricanos e também é
discordante relativamente a formacdo anterior evidenciando que a fase de Sarda ainda
influenciava as litologias embora ndo de forma téo intensa como na passagem do
Cémbrico para Ordovicico. Esta formag@o distingue-se pela presenca de uma
alternancia de bancadas de quartzitos finos ou grosseiros, por vezes muito impuros, e
filitos de coloragdo negra, cinzenta-escura, cinzenta ou rosada. S50 ainda abundantes os
clastos de quartzo leitoso sub-rolados a sub-angulosos de matriz metarenitica grosseira
originando bancadas conglomeréticas grosseiras. Em aguns locais observam se,
iguamente, calhaus de xistos, quartzitos e metagrauvaques o que lhes confere um
carécter grosseiro anormal para a ZCl. Esta formagdo é caracterizada, também, pela
existéncia de ferro magnetitico disseminados no interior das bancadas quartziticas sob a
forma de cristais. Esta ocorréncia de ferro promoveu a exploragdo deste minério
podendo ser encontradas galerias de exploracdo em Fragas de Ermida, Ferrarias e
Ribeira de Bojas (Minas de Ana Isabel). Esta ocorréncia de minério de ferro determina

também a diferenciacdo dos Quartzitos Sem Ferro e Quartzitos Com Ferro.

Fotografia 3 - Aspecto de uma galeria utilizada para a extraccdo de magnetite (minas de Ana | sabel

—Ribeira deBojas).
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No topo desta formagcdo a granulometria sofre uma diminuicdo nitida
predominando os materiais finos, metassiltiticos e filiticos que se dispdem em leitos
centimétricos a milimétricos que conferem a estes quartzitos um aspecto bandado que,
facilmente, se confunde com o aspecto listrado dos xistos da Formagéo da Desejosa.

A formacdo Quartzitica apresenta, também, vestigios de actividade de seres vivos
como por exemplo os Skolithos (tocas verticais cavadas na areia), pistas bilobadas de
Cruziana rugosa, C. furcifera e C. goldfussi (Coke, 2000 e; Coke, 2002), fésseis de
braquiopodes (Coke, 2000 f; Coke, 2002), bivalves, gastrépodes, equinodermes e
briozoarios que conferem a bacia de sedimentacéo pouca profundidade caracteristica de
uma orla litoral continental, profundidade que ter4 aumentado até ao Devonico (400
Ma) (Coke, 2002).

Fotografia4 - Skolithos
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Fotografia5 - Pistasde Cruziana.

by

Quanto a sequéncia desta formagdo representada na Serra do Mardo temos,
segundo Coke (1999, 2000c):

1) Quartzitos sem Ferro (membro inferior), que se dispdem em bancadas

métricas, especidmente visiveis na vertente escarpada a NW da
Senhora da Serra onde oscilam entre 0s 0,3 e 1,2 metros de espessura.
Os quartzitos sem Ferro dternam com leitos centimétricos a
decimétricos de filitos ou psamitos com uma boa definicdo. Os
guartzitos sdo geralmente impuros na base, caracteristica que véo
perdendo a medida no topo, adquirindo também caracteristicas mais

macicas. Apresentam vestigios de Skolithos e braguiopodes.
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Fotografia 7 - Fossil de Braquidpode.

2) Quartzitos com Ferro, distinguem-se dos anteriores por apresentarem

niveis de magnetite nas bancadas de quartzitos com espessuras
geralmente decimétricas a métricas e pelo desaparecimento gradual do
caracter conglomeratico que se observava no membro inferior. Nesta
litologia podemse, para aém dos Skolithos, pistas bilobadas de
Cruziana rugosa, C. furcifera e C. goldfussi, em niveis filitosos
intercalados nestes quartzitos. Os Quartzitos com Ferro séo compostos
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3)

pela aternancia de quartzitos macicos muito puros, com espessuras
métricas a decimétricas, niveis grauvaguiddes decimétricos e leitos
decimétricos a centimétricos de filitos negros intercalados nos
anteriores. Os niveis de quartzitos diminuem de espessura para 0 topo
da unidade, onde aparece com maior frequéncia e com maior
espessura os filitos negros. No topo deste membro podem-se observar
dumps, ou sga, estruturas de dedlizamento sin-sedimentar (Coke,
1999; 2000c).

Psamitos Superiores (Darriwiliano?), esta litologia apresenta, também,

icnofésseis do tipo Skolithos e Cruzianas, bem como as estruturas de
dedlizamento (Slumps) que resultam da deposicdo de uma grande
quantidade de sedimento sobre uma camada de lama que
posteriormente se desprende originando a liquefaccdo e deformacgdo
das lamas com o afundimento de bolas de areia que podem atingir
grandes dimensdes. Este membro inicia=se com filitos negros com
cerca de 3 m de espessura sobre 0 qual assentam, em concordancia,
uma sequéncia composta na base por alternancias menores que 40 cm
de quartzitos ou psamitos, geramente com magnetite e filitos de
espessuras centimeétricas, passando para o topo a alternancias de leitos
centimétricos a milimétricos de siltitos e centimétricos a decimétricos
de filitos. Nas bancadas mais grosseiras da base desta unidade &
frequente o aparecimento de magnetite, limonite e outros 6xidos de
ferro, bem como o aparecimento de grandes concentracdes, ja em
avancado estado de alteracdo, de cristais de anfibolas fibrosas do tipo
grunerite (Coke, 1999; 2000c).

Capitulo 1V — A construcao/planificagcao dos recursos didacticos 122



A Geologia da Serra do Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

Fotografia 8 - Estruturasem slump.

O inicio da Formacdo Xistenta (Landeiliano) é marcado pelo desaparecimento dos

horizontes psamiticos com determinacdo um pouco dificil de identificar uma vez que
apresentam, com frequéncia, variacOes laterais de féacies, para dém das perturbactes
introduzidas pelo intenso dobramento determinado pela orogenia varisca. E uma
formagdo espessa e caracterizada pela aternancia monétona de xistos de colorag@o
cinzenta clara e escura com cristais de quiastolites, cuja dimenséo e frequéncia
aumentam para Oeste, denotando a proximidade com as intrusdes graniticas. A
espessura desta formagdo ndo esta convenientemente estabelecida, uma vez que néo foi
identificado o seu limite superior (Coke, 1999; 2000c).
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Figura12 - Coluna litoestratigrafica da Serra do Marao (segundo Coke, 2005).
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;_r_-?':' L?'ﬁ 1 Falha de Freitas

FORMAGAQ MONCORVO

FORMACAD MARAD:
MEMBRO FRAGAS DE ERMIDA

MEMBRO MALFADA

MEMERO ERMIDA

FORMAGCAD VALE DE BOJAS
MEMBRO FREITAS

MEMBROC BOMAS

GRUPO DO DOURC
FORMACAD DE DESEJOSA

2000 m (

Figura 13 - Carta daregido da Serra do Mar&o com a cartogr afia pormenorizada da sequéncia
ordovicica e corte mostrando a estr ututura tipica (adaptado de Dias et al, 2006). As unidades
definidas por Coke que séo utilizadas ao longo da car acterizacdo da litoestratigrafia da Serra do
Mar 8o apar ecem, nesta carta renomeadas por S4, em 2005, pelo que: a Formacéo do Mar &o
(corresponde & Formacao quartzitica de Coke) é composta pelo Membro da Ermida (que
correspondente aos quartzitossem ferro, membro inferior), pel o membro da Malhada
(correspondente aos quartzitos com ferro) e pelo Membro de Fragas de Ermida (correspondente
aos Psamitos Superiores). A Formacédo do Vale do Bojas é composta pelo Membro de Bojas
(corresponde ao Conglomerado de Bojas) e pelo Membro de Freitas (cor respondente aos Quartzitos

impuros). A Formacédo de Moncorvo corresponde a Formagdo Xistenta definida por Coke, em 2000.
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4.2. - A exposicao didactica

Os varios objectivos desta dissertacéo ficardo cumpridos se 0s recursos delinados
neste trabalho satisfizerem o propésito para o qual forma construidos: tornar mais
acessivel 0 ensino das Geociéncias, em particular dar a conhecer alguns dos processos
geol dgicos presentes na Serra do Maréo.

Sem qualquer sombra de dlvida que a parcela mais importante, de todo este
trabalho ser& encontrar a melhor forma de construcdo da exposi¢do tendo em conta as
caracteristicas que este espaco deve ter e as metodologias que devem ser assumidas para
gue a exposicdo resulte em aprendizagem. Foi este propdsito didactico que dirigiu todo
o trabalho desenvolvido e que acabara por se conjugar e complementar com a efectiva
construcdo da exposicdo. O facto de se ter projectado a exposi¢cao em sub-temas permite
vérias opgdes de exploragdo, sera como se ela pudesse ser constituida por varios
modulos e cada visitante tivesse a liberdade de conjugar as vérias partes da forma que
mais |he agradar. Surgem assim diferentes possibilidades de se explorar este recurso
multifungdes:

1) aexposicao pode ser visitada na integra ou parcia mente;

2) podem visitar-se 0s varios sub-temas ou modulos sem que haga um
comprometimento com os restantes, fazendo-se uma gestéo mais eficaz do
tempo que as turmas dispdem para esta visita de estudo?>;

3) aexposicdo experimental pode ser completada com uma saida de campo;

4) pode consistir apenas de saidas de campo, utilizando os trajectos marcados
na magueta;

5) pode visitar-se a exposi¢ao realizando as actividades propostas,

6) pode fazer-se uma exposicdo apenas com os painéis didacticos,

7) podem levar-se os painéis e as actividades as escolas que os solicitem e ai

permanecer a exposicdo durante o tempo para a qua tenha sido

25 A visita pode durar o dia todo se forem explorados todos os sub-temas, ou, a pedido da escola
podem montar-se apenas um ou dois médulos da totalidade da exposi¢éo que estejam relacionados com a

matéria que o professor consideraimperativaexplorar utilizando este recurso.
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requisitada, integrando Semanas da Ciéncia, ou Semanas Culturais,
vulgares nos nossos estabel ecimentos de ensino;

8) o0s materiais a construir, como por exemplo, o guido da exposicéo e o livro
de campo, podem ser disponibilizados pelo Museu de forma a deixar ao
critério dos interessados um conjunto de ideias que podem desenvolver
autonomamente nas suas escolas, cortribuindo para a divulgacdo da
Geologia e para um ensino mais eficaz dos diferentes contelidos que
exploram, ao longo do ano lectivo, nos diferentes niveis de escolaridade.

Na delineacdo da exposicdo didactica teve-se o cuidado de integrar actividades
gue possam ser realizadas pelos alunos que devem ser complementados com painéis dos
varios locais que se podem visitar numa saida de campo. Esta complementaridade tem
como fundamento a integracdo dos conhecimentos adquiridos, a realizacdo das vérias
actividades e atraducéo das consequéncias que as actividades levadas a cabo, no museu
pelos aunos, tém nas paisagens terrestres, mais precisamente na Serra do Maréo.

A exposicdo foi delineada tendo em conta o tipo de exploracdo que se pretendeu
fazer e que se pensou ser a mais eficaz para que da sua visita possa resultar uma auto-
aprendizagem efectiva. Desta forma o espaco disponivel para a exposicéo deve dividir-
Se em varios sub-temas, pelos quais sdo distribuidos os vérios painéis e as respectivas
actividades experimentais a desenvolver pelos alunos. Os visitantes devem ser divididos
em VArios grupos para que ndo se registassem momentos de estagnacéo na exploracdo
dos recursos disponiveis. Todos os médulos da exposicdo devem ser independentes,
para que o inicio da sua exploracdo se possa fazer de forma aleatéria sem obedecer aum
percurso fixo que comprometa a visita de grupos maiores, obrigando a um dinamismo
constante dos visitantes.

Cada um dos sub-temas da exposi¢do correspondera a varios locais que podem ser
vistados, caso decidam visitar a Serra do Mardo. A integracdo dos varios
conhecimentos adquiridos ao longo da exposicdo pode ser testada uma Ultima vez em
redor da maqueta, construida para o efeito e que constitui uma réplica aescala 1:10 000
da serra, identificando-se vérios lugares de interesse geol6gico, relacionando-os com 0s

processos que foram desenvolvidos nas varias actividades experimentais, delineando-se
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futuros percursos que os alunos/visitantes queiram desenvolver, sugerindo-se esses

mesmos percursos tendo em conta a temética a explorar, entre outros?.

4.2.1. — Os recursos didacticos a utilizar

A projeccdo desta exposicdo didéctica teve sempre como questdo de fundo
delinear a construcdo de um conjunto de recursos e o desenvolvimento de estratégias
gue fossem divertidas para todos quantos a possam vir visitar. A preocuypacao de manter
0s visitantes divertidos e a0 mesmo tempo interessados no que estéo a ver esteve
sempre muito presente, levou a uma reformulacdo constante das actividades, dos
materiais a utilizar, dos temas a desenvolver, da forma como deveriam ser
desenvolvidos, com gue extensdo e complexidade, entre outras mil e umas questées. O
fio condutor de todas as opgdes tomadas foi sempre constituido pelos jovens alunos,
criaramse para isso actividades, nas quais os alunos se apercebem dos processos
envolvidos na formagédo da Serrado Maré&o utilizando materiais comuns no seu dia-a-dia
permitindo, igualmente, que se compatibilizem com a geologia, sem a imposicdo dos
conteldos da sda de aula e 0 receio de uma avaliagdo. Criar-se um ambiente
descontraido e divertido € nosso objectivo primordial, a0 mesmo tempo que se projecta
um instrumento passivel de ser utilizado e abusado pelos docentes, integrando o Museu
de Geologia da UTAD na lista de prioridades de aunos e docentes da regido,
aproximando a universidade dos estudantes mais jovens, abrindo-lhes novas portas,
desenvolvendo-lhes novos interesses e fomentando-lhes a imaginagdo para que em
futuras situagdes, possam eles proprios ser os autores de novas formas de aprender mais
divertidas e criativas.

Para os professores, espera-se que, uma vez efectivada, seja uma ferramenta que
tenham em conta e que os inspire a, eles proprios, criarem outras novas, adaptadas as
suas escolas e regides, para que o contexto geoldgico em que as escolas se inserem sgja

cada vez mais valorizado e apreciado, desenvolvendo nos alunos uma cultura que néo

% As potencialidades da maqueta elaborada para a exposicdo estdo descritas no ponto 4.2.1.1.

(ponto referente a construcao e utilizagdo deste recurso).
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passa gpenas pelo conhecimento de produtos humanos, mas que integra a grande obra

da natureza.

4.2.1.1. - A maqueta da Serra do Maréao

Esta magueta foi construida ao longo de varios meses, utilizando-se diferentes
materiais. O que a principio se julgou ser um trabalho de semanas, veio a revelar-se
num esforco titanico que envolveu vérias pessoas e que apaixonou cada uma delas. A
construcdo final da maqueta encerra muitas horas de dedicacdo e troca de ideias com o
intuito de se tornar numa pega fundamental que cause impacto na exposi¢éo, reunindo a
atencéo dos visitantes desenvolvendo- lhes a admiracdo que cresce em cada um que se
envolve na sua construcéo. A sensacdo de termos 0 Marao na ponta dos dedos faz com
gue se julgue que ja é um pouqguinho nosso, aumentando a dedicacdo para fazermos

mais e melhor na divulgacdo deste patrimonio natural.

Fases da construgcdo da maqueta

A construcdo da magueta da Serra do Maréo realizou-se em vérias fases todas elas
alvo de intenso cuidado, para que os pormenores de edificacdo natural da Serra do
Mardo fossem fielmente respeitados dai que se tenham dispendido vérios meses de
trabalho diério para que se elaborasse este recurso fundamental.

O tamanho da maqueta foi o primeiro ponto de discussdo, uma vez que deveria
servir dois objectivos em simultaneo:

1) ser suficientemente pequena e leve para que a sua manipulacéo fosse um
trabalho fécil;

2) ser suficientemente grande para que 0s pormenores ganhassem o0 Seu
merecido impacte.

Por fim acertou-se o tamanho da magueta para que ocupasse um espago com a
forma de um quadrado com 90 cm de lado, considerando que esta seria a dimensdo ideal
para um modelo global, salvaguardando sempre a eventualidade de se reproduzir algum

pormenor a uma escala maior.
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Desde cedo foi também acertada a idela de se trabalhar a magueta para que no
final da primeira fase fosse possivel uma producéo em série, tornando possivel a criagéo
de réplicas que abordassem tematicas diferentes. Por exemplo, poder-se-ia utilizar uma
para localizar as exploragdes mineiras, outra com pecas amoviveis que permitissem
identificar as litologias localizadas em profundidade, outra que ilustrasse aspectos
morfotecténicos, outra que fizesse referéncia a \érios locais merecedores de uma visita
€ uma, no centro da exposi¢cdo, que apresentasse genericamente a serra aos visitantes.

Dados os fins para 0s quais se destinava a maqueta, a sua construcdo deveria ser
cuidadosamente pensada, para que no final ndo ficasse comprometida qualquer

potencialidade de exploracéo.

a) A armacdo da maqueta

Material utilizado Procedimento

1. Recorte dos mapas de cotas individualizadas,

a) Rolo de corticite: 2. Colocagéo de cada um dos mapas de cotas

individualizadas sobre o rolo de corticite;
b) Mapas com as cotas
individualizades: 3. Corte, utilizando o x-acto, das placas de
corticite obedecendo ao molde conferido pelo

¢) Mapatopogréfico

mapa da respectiva cota;
compl eto;
4. Sobreposi¢do das réplicas em corticite dos
d) Tesoura, diferentes mapas de cotas utilizando tachas;
€) X-acto, 5. Acerto da sobreposi¢do tendo em contaum
f) Tachas; mapa topografico completo (que inclua todas as

g) Cola de contacto: cotas que se individualizaram para construir os

diferentes niveis de corticite);
h) Pincel.
6. Colagem das diferentes réplicas em corticite de

acordo com a sua sequéncia topogréfica.

Este passo consistiu na andlise do mapa topogréfico referente a érea que seria
representada, na conversdo da escala original (1: 15 000) para a escala de 1. 10 000, no
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isolamento de cada uma das cotas, em mapas individuais, no intervalo situado entre a
cota de 250 metros de dtitude e 1 400 metros de dtitude (cota mais elevada
correspondente a capela da Sr2. da Serra) e na impressdo separada de cada um destes
mapas contendo apenas uma das cotas.

Obtidos estes mapas individuais, procedeuse a construcdo de placas em corticite
de cada um deles, recriando-o0s agora a trés dimensdes (3D). A colagem pode ser feita
apenas no final regjustando-se cada uma das placas, ou de forma faseada, colando-se as
placas de corticite, procedendo-se aos gjustes das placas dentro de cada grupo e
colando-se no final todos os grupos de cotas obtidos regjustando-se cada um deles

rel ativamente aos outros.

Fotografia 10 - Sobreposicao das

Fotografia9 - Transferéncia dos mapas de

cotasindividualizadas para as placas de placas de corticite segundo as cotas

corticite. topogr aficas.

As varias placas de corticite foram, posteriormente, agrupadas de acordo com a
sequéncia das cotas topogréficas e fixadas, com cola de contacto, obtendo-se um

modelo 3D datotalidade da carta topogréfica, inicialmente utilizada.
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Fotografia 11 - Representacédo 3D da carta

topogr afica da Serra do Marao.

b) Preenchimento da maqueta

Fotografia12 - Outra perspectiva da

representacdo 3D da carta topogr éfica da

Serra do Marao.

M aterial utilizado

Procedimento

a) Armagao em corticite da
Mmagueta;

b) Espétulas de varias
dimensdes,

¢) Massa vega;

d) Folhadelixafina;

e) Aspirador;

f) Tintaem spray

(aerossol Art— RAL 1015).

Com a gjuda de uma espétula, preencher com
massavega, os varios degraus deixados pela

sobreposi¢éo das vérias réplicas de corticite,

Utilizando folhas de lixa fina, suavizar o
preenchimento dos degraus de forma a se obter
um relevo mais fidedigno;

Reconstituir as linhas de &gua, vales e das zonas
de cumeeira com a gjuda das folhas de lixa fing;

A medida que se vai desgastando a massa com a

lixa, aspirar 0 pd que resulta dessa accao;

Pintar o contra molde com utilizando tintaem
aerossol.

Esta etapa consistiu em disfarcar os espagos obtidos entre os degraus

correspondentes a sobreposicdo das placas de corticite correspondentes as diferentes

cotas com massa vega de composicdo e consisténcia semelhante ao gesso. Foi um

trabalno muito minucioso, de precisdo e paciéncia visto que para dém de se
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preencherem os referidos espacos se reconstituiu o relevo intermédio, as linhas de agua,
os vales e as cristas 0 mais fielmente possivel. Foi uma fase mais demorada e que exigiu
mais esforco, uma vez que seria determinante para 0 sucesso das posteriores. Apés o
preenchimento dos degraus, o relevo foi suavizado tendo em conta o mapa topogréafico
da serra, para que algumas imperfeicdes derivadas do preenchimento fossem atenuadas
e se aferisse o relevo da maqueta com o relevo da serra.

A maqueta obtida no final destas dues fases de construcdo (a e b) constitui o
fulcro das construcbes posteriores, visto estar feito o contra-molde que permitira a
obtencdo do molde e consequentemente de todas as demais réplicas que se preterdem
obter. Durante esta fase torna-se importante aspirar o pd que resulta do aperfeicoamento
da topografia da magueta, para que estes residuos ndo interfiram na avaliagéo das zonas
gue necessitam ou ndo de aperfeicoamento.

No final desta fase pinta-se o contra molde utilizando tinta em ray especifica
para o trabalho neste tipo de materiais para que o gesso ficasse mais protegido e com

maior dureza.

Fotografia 13 - Preenchimento da maquetaem corticite com a massa vega.
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Fotografia 14 - Pintura do contra molde com o0 aer 0ssol.

Fotografia 15 - Aspecto final do contra molde.
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c) Construcédo do molde da maqueta

Material utilizado

Procedimento

a) Contra molde resultante

das etapas anteriores);
b) Gesso;
c) Bade
d) Agua;
€) Tabuas de madeira;
f) Pregos;
g) Martelo;

h) Espétulas de varios
tamanhos;

i) Silicone;

1) Vasdina

Utilizando as tabuas de madeira envolveu-se 0
perimetro da magueta, obtida nas fases anteriores
(fotografian® 16) fixando-se com a gjuda de
pregos,

Espa har vasdlina, com améo, sobre toda a &rea
superficial da magueta para evitar a aderénciado
gesso a0 contramolde;

Com uma espétula e silicone vedar 0 espaco
remanescente entre os limites da maquetae o
caixilho de madeira (fotografian® ...amesmado

ponto 1);

Dissolver, num balde, 0 gesso em agua mexendo
sempre bem;

Verter 0 gesso sobre 0 contra molde;

Aguardar a secagem do gesso e fixar tabuas de
madeira ao longo do perimetro da base do

enchimento com 0 gesso;

Separar, com cuidado, o molde do contra molde.

Fotografia 16 - Distribuicdo da vaselina sobre

o contra molde.

Fotografia 17 - Preenchimento, com gesso, do

contra molde.
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Nesta fase de construcdo do molde existem alguns pormenores a ter em conta e
gue serdo determinantes para 0 sucesso desta fase e, evidentemente, das posteriores
visto que as vérias fases de construcdo da maqueta se complementam e dependem do
trabalho executado anteriormente.

Apbs a conclusdo do contra molde (armagdo, preenchimento com massa vega e
reconstituicio de algumas particularidades do relevo) temos como objectivo a
construcéo de um molde que garanta a obtencéo, em série, de vérias réplicas da maqueta
inicial destinadas as mais vérias aplicacdes. Este molde foi construido em gesso, uma
vez que é um material com alguma dureza e que permitiu a reconstituicéo de todos os
detalhes do contra molde inicial. A sua vantagem advém do facto de ser derramado
ainda no estado liquido e portanto capaz de penetrar em todas as depressdes existentes,
paralogo depois solidificar e poder ser facilmente trabalhado.

Nesta fase é necessario ter um cuidado especial com o tempo de secagem do gesso
utilizado, uma vez que existem marcas deste material que secam muito rapidamente ndo
deixando, por vezes, margem para um trabalho mais cuidado. Caso se verta o gesso ja
com alguma rigidez incorre-se no risco deste material ndo se embrenhar nas estruturas
mais pequenas do contra molde e se perderem pormenores (por exemplo pequenos vales
ou pequenos cursos de agua) que irdo modificar o aspecto fina das réplicas que se
pretendem obter. Convém antes de se trabalhar sobre o cortra molde, testar-se o tempo
de secagem do gesso a utilizar para que se evitem contratempos na execucdo desta fase
do trabalho.

Antes de derramar 0 gesso sobre o contra molde fazse a distribuicdo da camada
de vaselina, cuidadosamente, podendo abusar-se na quantidade de material a utilizar,
uma vez que ird impedir que o gesso adira ao contra molde preservando-se uma peca
imprescindivel deste trabal ho.

Apbs o preenchimento do contra molde, com gesso, e da secagem, a parte superior
do molde devem fixar-se tdbuas de madeira (com a ajuda de pregos) a0 mesmo nivel
para se garantir a estabilidade e a nivelamento do molde quando se proceder a separagéo
destas duas pecas (Fotografia n° 19).
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Fotografia 18 - Base em madeira do molde para garantir o seu nivelamento e estabilidade.

ApOs a secagem do gesso durante 15 dias (no minimo), separa-se o molde do
contra molde. Em primeiro lugar retiramse as tdbuas que marcaram o perimetro do
conjunto molde/contra molde e o silicone que vedou as possiveis lacunas existentes
entre a madeira e o molde/contra molde procedendo-se, finalmente, a separacdo do
conjunto. Apds a separacdo, o molde de gesso deve ficar ainda uns dias sem ser

trabalhado para que a secagem seja a mais completa possivel.

Fotografia 19 - Aspecto do molde de gesso obtido nesta fase (parte superior da fotografia) e do

contra molde (parteinferior da fotografia) resultante das fases anteriores.
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d) Obtencdo do molde da maqueta

Material utilizado

Procedimento

a) Cera (Mirror Glaze —
Universal Molde Realese
Wax);

b) Pinceis;

¢) Gelcoat Isoftdlico branco
acelerado 9050;

d) Catdisador;

€) Resina poliester

acelerada;

f) Solvente cetona MERK
(metiletilcetona)

e) Telade fibra de vidro;

f) Tecido;

g) Fio norte;

h) Tesoura;

i) Recipiente para realizar
misturas?’;

) “Boneca’ de pelede
ovelha

Directamente sobre o0 contramolde espaha-se
com a gjuda de um pedago de tecido (um
saquinho que contém cera no seu interior e que é
apertado com fio norte) uma camada de cera,

uniforme, que servira como agente desmoldante;

. Apo6s acolocacdo dacera, faz-se um polimento

desta camada com a gjuda de uma “boneca’ de
pele de ovelhg;

De seguidafaz-se a aplicacéo do gelcoat tendo o
cuidado de criar uma camada uniforme deste
materia. A obtencdo de uma mistura capaz de
secar rapidamente, mesmo em condic¢des que ndo
S80 asideais, requer que este produto sgja
misturado com afumas gotas de catalisador.
Apb6s aredizacdo da mistura, que deve ser feita
sempre em pequenas quantidades, cercade 2 dl,
para que ndo endureca antes da aplicacéo,

espa ha-se sobre a camada de cera polida com a

gjuda de um pincd;

. A secagem durard 30 minutos, apds os quais se

pode proceder sem problemas a cobertura do

molde com atelade fibra de vidro;

Coloca-se atela sobre 0 molde e com uma
tesoura corta-se 0 excedente, tendo o cuidado de
deixar uma margem segura e suficiente paraa
tela da fibra de vidro preencher todas as
depressies e todos os pontos mais elevados da

magqueta sem se ter necessidade de proceder a

27 pode ser simplesmente o fundo de umagarrafa de &gua em plastico.
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remendos;

6. Apos o gustamento datela de fibra de vidro

realiza-se amistura

Apbs a separacdo do conjunto molde/contra molde procede-se

ao trabalho de producdo de uma réplica do contra molde, que podera ser
produzida em série e ser alusiva a vérias tematicas que se pretenda explorar, como por
exemplo as varias litologias com representacdo na serra, 0S percursos pedestres que se
podem desenvolver com paragens de importancia geol 0gica, cursos de &gua, localizacéo
dos pargues edlicos, entre outros. Neste caso exploraremos as varias litologias presentes
na Serra do Mardo realizando cortes na magueta que revelem a extensdo, em
profundidade, das mesmas. A magueta sera, por isso, dividida em varias seccOes que
poderdo ser movimentadas para que os alunos/visitantes da exposi¢ao possam explorar,
de forma completa, a localizacéo das litologias, removendo o inconveniente de apenas
observarem o que se apresenta a superficie sem se aperceberem da sua continuidade em
profundidade. Esta observacdo das litologias a 3D representa uma vantagem na
aprendizagem em Geologia uma vez que se desvanece o conceito, normamente,
apreendido quando os alunos observam mapas geoldgicos e ndo adquirem a nogdo de
continuidade litolégica tornando-se mais fécil relacionar a sua origem, com a sua
posi¢ao actual e os processos geodinamicos responsdvels pela sua localizagéo.

Para se proceder a construcéo da réplica a partir do molde deve-se, em primeiro
lugar, impermeabilizar o gesso do nolde, com cera, para que ao aplicar-se a fibra de
vidro e, posteriormente, 0 gelcoat ndo se verifique infiltracdo deste material na
superficie porosa do gesso. Assim sendo, encerase o molde de forma cuidadosa
(fotografia n° 20).
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Fotografia 20 - Distribuicéo da cera sobre o contra molde de gesso.

Fotografia 21 - Polimento da camada de cera do molde.

Apés este passo cobre-se 0 molde com uma camada e gelcoat utilizando um
pincel. O gelcoat é uma resina poliéster utilizada no fabrico de barcos e é responsavel
pelo revestimento externo do seu casco. Apresenta um aspecto brilhante e constitui uma
camada fina, geramente 0,6 milimetros de espessura, que se coloca no interior do
molde do casco, tal como no Nosso caso, antes de receber a tela de fibra de vidro. Deve-
se adicionar, ao gelcoat, um catalisador, que se mistura na hora de aplicar o gelcoat, e
que € responsdvel pela aceleracdo da secagem em quase todas as condigdes de

temperatura e humidade, como convém aos trabalhos que se realizam em estaleiros e
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gue estdo sujeitos a condi¢Bes mais adversas do que as que envolveram a construgdo
desta maqueta. A aplicacéo deste material tem como resultado final a obtencdo de uma
réplica exacta do molde pelo que este Ultimo deve apresentar uma superficie perfeita,
sem rugosidades ou poros que poderdo aparecer na camada de gelcoat e, posteriormente
na fibra de vidro adicionando- |he imperfei¢cdes que embora se possam, em alguns casos,
corrigir podem aterar o aspecto final da maqueta. Esta fase requer também aguns
cuidados, uma vez que se 0 gelcoat for aplicado num camada muito fina, incorre-se no
risco de aparecerem, posteriormente rugas na maqueta e caso ele sgja aplicado numa
camada muito espessa, poderdo aparecer algumas fendas.

A aplicagdo da camada de cera, que actuara como um elemento fundamental na
desmoldagem da maqueta, tem um papel primordial na contribuicdo para um bom
resultado. Caso sgjaimportante que a pega fique com um aspecto brilhante, a camada de
cera aplicada ndo pode ser excessiva, uma vez que contribuird para uma significativa
perda de brilho e criara dificuldades acrescidas na desmoldagem. No nosso caso apds a

aplicacéo da cera fezse um polimento da mesma com a guda de uma “boneca” de pele
de ovelha.

Fotografia 22 - Aspecto do molde ap6s a aplicacdo do gelcoat.

Apos a aplicacdo do gelcoat cobre-se 0 molde com a tela de fibra de vidro cujo
tamanho se gusta com o0 auxilio de uma tesoura, deve considerar-se que 0O

preenchimento dos vérios desniveis do molde requer gque a tela tenha uma margem

Capitulo V — As actividades praéticas da exposi¢ao 141



A Geologia da Serra do Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

suficiente para os abarcar para que se evitem possiveis retalhos na cobertura da maqueta

0 gque conduziria a um trabaho final imperfeito.

Fotografia 23 - Ajustamento datela defibra de vidro.

Sobre a tela de fibra de vidro gustada e com alguma margem inicia-se a
colocagdo de uma outra resina de poliéster, misturada com um solvente cetona MERK
(metiletilcetona) e o catalisador ja utilizado para o gelcoat e que desempenhara a mesma
funcdo (secagem da resina). Para se fazer a mistura utiliza-se um pegqueno recipiente
(devem-se preparar pequenas porcdes de forma a evitar-se a secagem da mistura obtida
e assim o desperdicio de material), como por exemplo o fundo de uma garrafa de
plastico. Em primeiro lugar coloca se uma por¢do de resina de poliéster (2 dl), seguida
do solvente cetona MERK e umas gotas de catalisador. Apés a obtencdo da mistura, que
devera perder a coloracdo rosada que lhe é conferida pela resina poliéster acelerada,
aplica-se sobre a tela de fibra de vidro com a guda de um pincel impregnando-a e
marcando bem todos os pormenores do molde. A secagem demora 2 dias e convém

fazer-se convenientemente para que ndo se verifiquem fissuras na réplica obtida.
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Fotografia 24 - Colocagao da resina sobre atela de fibra devidro.

Fotografia 25 - Pormenor datelaimpregnada com aresina (lado esquerdo da fotografia) e antes da

colocagdo daresina (lado direito).

Fotografia 26 - Aspecto do molde apés a impregnacao total da tela de fibra de vidro.
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Fotografia 27 - Réplica do contra molde em fibra de vidro.

e) Exploragéo potencial da maqueta

A réplica da magueta obtida como se descreve nas alineas anteriores (a, b, c e d)
foi dividida em varias seccies de forma a poderem observar-se varios cortes,
visualizando-se a continuidade das dobras, falhas e litologias em profundidade. Outra
maqueta pode ser utilizada como ponto de convergéncia dos alunos/visitantes para
centrar atengOes iniciais ou finais (dependente da vontade dos aunos/visitantes)
podendo-se partir desta magueta para se iniciar um conhecimentos mais pormenorizado
junto dos varios modulos e painéis montados ou chegar até ela para resumir e interligar
0 que se aprendeu ao longo da exposicdo com a exploragdo dos varios médulos. As
maguetas podem ser 0 ponto de partida para os alunos, em conjunto com 0S Seus
professores, seleccionarem locais de interesse para eventuais saidas de campo
procurando ver in situ o resultado de alguns processos geodinamicos que mais lhes
cativaram a atencdo. Com esta iniciativa as saidas de campo que possuem caracteristicas
semelhantes as mais vulgares visitas a museus (ver depressa 0 que ha para ver sem
prestar grande atencdo!) podem adquirir um interesse acrescido uma vez que S80 0S
alunos a escolherem os locais que querem visitar delineando-se a saida a volta da
magueta.

Em torno da magueta pode também reconstituida a evolucdo geodindmica da

Serra do Mardo, apos a passagem dos alunos pelos modul os, para que haja uma primeira
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integracéo dos conhecimentos adquiridos, antes da saida de campo ou substituindo uma
saida de campo. Esta integracdo ndo deve ser de maneira autbnoma, mas sim com a
gjuda de um monitor, ou do professor-guia, para que além de concentrador de atencdes
dos aunos, seja um elemento fomentador de discussdes e interacgdes fundamentais para
a reestruturacdo dos conhecimentos adquiridos. Durante a visita restante o papel deste
acompanhante deverd ser tudo menos passivo, questionando, gerando discussdes entre
os alunos levando-os a formularem as suas proprias hipéteses mediante cada um dos
maodulos, orientando as suas opinifes e gjudando os alunos a ultrapassarem alguma
dificuldade nas varias actividades realizadas.

4.2.1.2. — Os painéis didacticos

Os painéis que integrardo a exposicao serdo elaborados tendo em conta algumas
das regras que se aplicam ndo sO a sua construcdo para divulgacéo cientifica, como
também aos utilizados no mundo do marketing e da publicidade. Esta construcdo
pretende servir dois objectivos em simultaneo, que sdo por um lado edificar os painéis
de forma mais correcta possivel do ponto de vista cientifico, mas também torna-los
atractivos para que a sua exploracéo se faga de facto, uma vez que possui assuntos que
facilitardo a compreensdo da actividade proposta e a ele associada, bem como
possibilitardo aintegracdo entre o que se explora no museu e a realidade que podera ser
observada no campo.

Na sua forma tradicional, os painéis obedecem a um conjunto de regras que
uniformizam a sua apresentacdo em qualquer local, visto servirem cada vez mais para se
a divulgacdo cientifica de um dado tema. A sua difusdo é feita tendo em conta um grupo
pequeno, uma vez que concentrard texto, figuras e fotografias, num espaco limitado.
Tem como principais vantagens facilitar, no menor tempo possivel, o contacto com
vérios temas de uma forma auténoma, num espaco de tempo relativamente curto?®,

Possui ainda outra vantagem rel ativamente a outras formas de se apresentarem os temas

28 Com a exposicao de varios painéis ainformacdo é mais facil e rapidamente adquirida do que se
esses mesmos temas fossem dados a conhecer através de palestras feitas pelos varios investigadores das

teméticas que se pretendem divulgar.
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pretendidos, consegue retirar um maximo de beneficios possiveis da sua exploracéo,
uma vez que permite que o publico-alvo levante as suas proprias questdes nascendo
uma interaccdo entre o autor (ou neste caso o professor-guia), ©b a forma de uma
sessdo de perguntas e respostas facilitando, igualmente, um contacto mais préximo entre
os interlocutores (Davis, 1996).

A organizacdo de um painel deve ter em conta que € imperativo, um equilibrio
entre o texto, as figuras e as fotografias utilizadas. O texto deve ser claro e os
esquemas/gréficos simples e incisivos. A composicdo gréafica, do todo, deve ser ao
mesmo tempo atractiva, sem se perder a nocdo da mensagem cientifica que se quer
passar. Estes painéis sdo criados para que se possa desenvolver um pensamento em
conjunto, por isso reunirdo informagOes essenciais, para que O grupo possa levantar
guestdes e discuti-1as no seu seio, tendo em conta as actividades préticas delineadas

As figuras serdo integradas de maneira a centrar as atencdes para o centro visual
do painel, com o proposito de cativar o publico-alvo para a informacéo que se quer
transmitir, sem dispersar as atengdes, uma vez que o equilibrio e harmonia das formas e
figuras sdo determinantes como forma de chamar a atencéo das pessoas que dirigirem o
olhar para o painel.

Todos os pormenores de um painel servem a mesma finalidade: prender a atencéo
do publico para o qual se dirige, originando 0 maior impacte possivel, a uma distancia
de, pelo menos, 2 metros. O texto ndo de ser demasiado exaustivo e deve ser organizado
em vérias caixas com um agradavel arranjo grafico.

Os painéis idedlizados para esta exposicdo sofrerdo, no entanto, uma ligeira
modificacdo, visto ndo se tratarem, primordialmente, de um material de divulgacéo de
uma investigagdo cientifica, servira acima de tudo para tornar autbnomos os visitantes,
constituindo outra forma de interaccdo entre o publico e a exposicdo. Estes painéis seréo
organizados de maneira a auxiliar os alunos a explicarem o processo geodinamico em
causa nos modulos que integram sem, no entanto, serem flagrantemente exaustivos
concentrando toda a informac&o que € necesséria saber. Devem fomentar discusséo e
conferir alguma bagagem cientifica para que as conclusdes finais reflictam um
conhecimento que se apoiou em conhecimentos prévios que foram reformulados fruto
da interaccdo entre os alunos e a nova informacdo obtida através do painel e da

execucao da actividade do modulo. N&o podem ser, no entanto, demasiadamente nus de
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informacdo uma vez que anteriormente se ponderou a possibilidade da exposi¢éo poder
ser levada és escolas, por exemplo, apenas na sua componente representada pelos

painés.

4.21.3. - 0Os médulos interactivos

Os médulos interactivos que se pensaram para integrar a exposicdo sobre a
evolucdo geodinamica da Serra do Mardo, estdo organizadas de maneira a que, sem
haver uma exaustiva exposicdo dos contelidos relativos aos diferentes processos
geoldgicos, os visitantes possam aprender 0s conceitos necessarios. De uma forma
menos extenuante do que a exposicdo verbal, ®m os modulos interactivos quem se
dirige a exposicdo pode, com 0 tempo que necessitar, interagir com esta e apreender 0s
contetidos necessérios de uma forma muito mais aliciante e divertida

Os modulos delineados quiseramse simples utilizando materiais que 0s
professores possam, facilmente, utilizar nas suas salas de aula, incentivando os seus
alunos a aprenderem através da interaccdo com 0s materiais, com 0s colegas e com 0
professor. E, igualmente, esta premissa que é utilizada na nossa exposicao. Através dos
modulos, os visitantes podem redlizar uma aprendizagem interactiva auxiliada pelo
professor e painéis que expde os contelidos cientificos necessarios para que haja uma
compreensdo eficaz dos temas abordados.

Como ja foi referido a exposicdo ndo estd pensada para ter uma ordem na sua
exploracéo para se evitarem compassos de espera que criem desinteresse ou perturbem
0S grupos que ja estdo integrados nas actividades propostas pela exposicéo, ao longo de

todo o seu percurso.

4.2.1.4. - As saidas de campo

As saidas de campo, como ja foi dito na ainea €) do ponto 4.2.1.1. seréo
delineadas quando surgirem da vontade dos alunos em realiz& las. Podem ser pré-
estabelecidas no momento da visita a0 museu escolhendo-se cs locais a visitar com o

auxilio de uma das maqguetas ja elaboradas para o efeito. No local existirdo pequenos
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roteiros ja estabelecidos que serdo agrupados de forma a formarem a totalidade do
percurso seleccionado. Estas saidas de campo terdo como objectivo principal levar os
alunos a familiarizarem se mais com os procedimentos que se tém em conta numa saida
de campo a0 mesmo tempo que, ao observarem as estruturas resultantes dos processos
gue testaram no museu, procedem a uma nova reestruturacdo do seu conhecimento dada
a perspectiva que se tém dos fendmenos geol 6gicos quanto contactam com a escala real
das imagens que viram em fotografia na exposi¢éo.

Para uma ac¢do mais completa e um maior impacte na aprendizagem dos jovens
alunos de Geologia, as saidas de campo devem fazer-se com os grupos de alunos que
visitem a exposi¢do. Como, de uma forma geral, para as visitas de estudo esta reservado
um dia apenas, torna-se fundamental que o professor prepare antecipadamente a visita
a0 museu para que possa dar oportunidade aos seus alunos de realizarem actividades
diferenciadas que contribuam para uma aquisicdo de conhecimentos mais solida. Se
devidamente preparada a visita ao museu, tal como se projecta, podera ser uma extensao
adaptével a pretensdo dos docentes desenvolvendo-se totalmente ou parciamente
consoante o tempo disponivel para cada situacéo.

Na exposicdo reservar-se-4, iguamente, um espago para a preparagdo destas
saidas de campo, onde os pequenos gedlogos se familiarizardo com os gestos habituais

destes profissionais fazendo-se uma introducdo a manipulagdo da blssola e a

organizacdo de um livros de campo despertando-se os alunos para a importancia da
observacao dos pormenores.
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CAPITULO V- AS ACTIVIDADES PRATICAS DA
EXPOSICAO

5.1. - E que tal um mergulhinho?

5.1.1.— As ondas também desenham ... e
sem lapis!

5.1.2. — Como se formam os tsunamis?
5.1.3. — Vamos procurar o fundo do

oceano?

5.2.—Vamos ver quem tem mais forca?

5.2.1. - Os confrontos do planeta

5.3. = Criar e transformar

5.3.1.— Como se formam as paisagens?

5.4. — As histérias dos “bichos”

5.4.1. — Os passos de “pedra”
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Ao longo deste capitulo fazse referéncia a delineacdo dos modulos interactivos
gue foram considerados importantes e centrais numa exposi¢cao sobre a geodinamica da
Serrado Maréo.

Apresenta-se uma breve revisdo bibliogréfica cujos fundamentos constardo dos
painés didacticos e o protocolo experimental que gere a actividade desenvolvida no
maodulo interactivo. As actividades a integrar na exposi¢cdo poderiam ser muitas mais
mas deve ter-se presente que se destinam, particularmente, a um publico mais jovem
cujo tempo de concentragcdo ndo é muito longo. Se analisarmos as aulas de 90 minutos a
gue estes alunos, geralmente assistem, rapidamente chegaremos a conclusio que para as
criangas 0s primeiros 45 minutos passam sem se darem conta mas que 0Ss que Se seguem
jarequerem um grande esforco para que os mesmos indices de atencdo sejam mantidos.
Com a gjuda destas peguenas informacdes que vamos recolhendo da nossa experiéncia
profissional, escolheu-se um nimero limitado de nmbdulos para que a exposicao ndo se

torne enfadonha, nem percainteresse.
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5.1. —E que tal um mergulhinho?

5.1.1. — Introducdo a actividade:

As ondas também desenham... e sem lapis!

Existem informacdes encerradas nas rochas que reforcam a caracterizacéo feita de
uma dadaregido. A Serra do Mar&o ndo é excepcdo e se parecem existir evidéncias de
gue as litologias se formaram em ambiente marinho, nenhuma é mais eficaz do que as
marcas de ondulagdo que podemos aqui encontrar e que nos reportam, sem davida, para
um ambiente de praia.

Impressas nos quartzitos, as marcas de ondulagdo s&o pequenos sulcos gravados
numa camada de sedimentos, originados pela movimentacdo da agua ou do vento. Da
interpretacdo destes sulcos, que ficaram preservados nas rochas, poderemos recolher
dados que nos permitem reconstituir paleoambientes, como por exemplo, caracterizar
ambientes de deposicdo de sedimentos, direccdes de correntes, antigas linhas de costa,
entre outros. Assim se, as marcas deixadas perpendicularmente a0 movimento se
dispuserem de forma simétrica poderemos concluir que se originaram devido a
ondulagdo e estariamos perante um ambiente aquatico com alguma profundidade; se
€ssas marcas ndo apresentarem simetria, inclinando-se, preferencialmente para um dos
lados, poderiamos relaciona-las com um ambiente em que existiriam correntes de agua

ou vento, como existem em desertos ou zonas costeiras (Plummer e McGeary, 1996).

Figura 14 - Movimentacéo car acteristica das

- B =i e e e
Movimento simétrico das ondas A | ondas (A) e de uma corrente (B). A
W perturbacado dos sedimentos pelo movimento
i:.'-i'; e .--'.'.S:t-::dir’.ne;\tc.)s._'..:. ' L ondulatorio da dgua em ambientes aquéticos
IA- = - —— originam mar cas dotadas de simetria;
Corrente de agua ou vento enquanto que o movimento unidireccional

dacorrente- de dgua ou vento — gera

=“Sedimentos

permitem inferir sobre o sentido da corrente

(adaptado de Plummer e McGeary, 1996).
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Fotografia 28 - Marcas de ondulagéo na Serra do Mar &o.

Objectivos da actividade:
- Simular as perturbacdes dos ambientes de praia;
- Relacionar as marcas de ondulagdo encontradas na serra com um ambiente de

praia

Descricao da actividade

Esta actividade é de caracter bastante simples, no entanto, consegue atingir os
objectivos a que se propde. Servindo-nos de um tanque onde esta depositada uma
camada de areia, os alunos irdo provocar agitagdo, pegando numa extremidade do
préprio tanque, para reproduzirem o melhor possivel, na agua, a ondulagdo
caracteristica das zonas aquéticas. Como o tanque € transparente poderéo, ao
mesmo tempo, verificar as transformacdes produzidas nos sedimentos arenosos.
Extrapolando os resultados obtidos para as fotografias das marcas de ondulacéo
presentes no painel, poderdo concluir aerca da origem dessas mesmas marcas,

caracterizando, simultaneamente, 0 ambiente em que se formaram.
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Protocolo experimental

ACTIVIDADE PRATICA

- Tanque;
- Agua;
- Pequena pa;

- Areia

MATERIAL

PROCEDIMENTO

1. — Coloca &gua no tanque que o teu grupo dispde;
2. — Com cuidado e com a gjuda da pa, dispde a areia no
fundo do aquario, até formares uma camada uniforme;

3. — Faz um pequeno desenho do que observas,

4. — Cautel osamente pega com ambas as tuas méaos em dois
dos cantos do tanque e balanca-o até conseguires formar
ondas na superficie da agua;

5. — Pousa o tanque e compara a superficie arenosa obtida,
depois da agitacdo do tanque, com o desenho que elaboraste
anteriormente. Que diferencas encontras? Tenta agora

explicar o que aconteceu.
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5.1.2. — Introducéo a actividade:

Como se formam os tsunamis?

Para que se compreendam 0s tsunamis € necessario que se entenda 0 mecanismo
de formagéo e propagacdo das ondas.

As linhas de costa sdo ambientes dinamicos em resultado da dissipacdo da energia
proveniente de correntes e ondas. Esta energia é responsavel pela erosdo, transporte e
deposicdo de sedimentos, bem como pela modificacdo das paisagens das zonas
costeiras.

O conhecimento das ondas de agua, ndo é muito diferente do conhecimento que é
preciso adquirir para o estudo de outros tipos de ondas, como por exemplo as ondas de
radio ou sonoras. Todas estas ondas possuem em comum o facto de serem geradas por
alguma fonte de energia (Hamblin, 1992). A energia que desencadeia a formagdo das
ondas provém de rajadas de vento que ao incidirem sobre a superficie da &gua, utilizam
parte dessa energia, na criacdo de uma depressdo, que ao ser compensada, conduz a uma
diminuicdo de pressdo, elevando a superficie da &gua. Estas ateragbes de pressdo
originam as ondul agoes.

Existem certos conceitos referentes as ondas de &gua, que sdo semelhantes as
restantes formas de ondas, como por exemplo o comprimento de onda, a sua frequéncia
e a atura da onda. Uma vez que eles seréo largamente utilizados, tanto na explicagéo
dos movimentos das ondas como também, na compreensdo do seu comportamento
guando ocorre um tsunami.

O comprimento de onda € a disténcia horizontal entre a crista e a cava da onda.

A aturadaonda é adisténcia vertical entre a crista e a depressdo da onda.

O periodo das ondas ou frequéncia é o intervalo de tempo compreendido entre a

passagem de duas cristas ou de duas cava.
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Comprimento de onda

Cava ou vale Crista

Orbitas das
patriculas de élgua< . i o
Dimunuicéo da 6rbita

com o aumento de
profundidade

Figura 15 - Asondas resultam dos movimentos or bitais das perticulas que as compdem, Cada uma
das particulas descreve a sua 6rbita a partir da mesma posicéo, enquanto a onda avanga. As orbitas
descritas por estas particulas sdo cada vez maiores a medida que de aproximam dos fundos
oceanicos, sendo responsaveis pela movimentacao horizontal dos sedimentos nestas zonas

(adaptado de Press e Siever, 1985).

O movimento caracteristico das ondas € facilmente verificado quando se observa
de lado, um objecto que flutue. Verificar-se-a que 0 objecto se movimentar4 para a
frente quando a crista se aproxima e que recuara quando passa pela cava da onda (Fig.
16). O objecto descrevera, sempre, uma Orbita circular com um didmetro igua a altura
da onda. Abaixo da superficie, este movimento vai diminuindo, progressivamente e para
a uma profundidade igual a metade do comprimento de onda, demarcando o seu nivel
de base (Fig. 16) (Hamblin, 1992).

A energia total de uma onda pode representar-se pela coluna de &gua cujas
particulas descrevem o movimento orbital caracteristico e por isso, a quantidade de
energia de uma onda dependera da altura que esta tiver, bem como do seu comprimento
de onda.
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Sentido de deslocacédo da onda
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Figura 16 - Movimento das particulas ao longo do avanco da onda (adaptado de Hamblin, 1992).

A accdo de uma onda, bem como as suas consegquéncias sd0 muito variaveis, uma
vez que depende da distancia a que se encontra o fundo ocednico. A progressdo de uma
onda em zonas onde a profundidade é grande, é quase insignificante, no entanto, se a
onda progredir para zonas onde a profundidade va diminuindo, as suas caracteristicas
sofrem ateracOes que modificardo o seu comportamento. Quando o nivel base da onda
coincide com o fundo oceénico, verifica-se uma diminui¢do do comprimento de onda e
a friccéo resultante exerce um efeito retardador sobre a onda. A sua atura aumenta,
progressivamente, uma vez que a coluna de &gua, dotada de movimento orbital, se
encontra com o fundo oceénico. A onda torna-se cada vez mais alta, a sua velocidade
diminui e alcanca-se um ponto critico em que a velocidade da Orbita descrita pelas
particulas de agua se altera, provocando a sua deformagdo. A crista da onda estende-se
para la da coluna de &gua subjacente e ocorre rebentacdo, impelindo para a frente a

restante coluna de &gua e consumando a libertacdo de energia. Esta energia ndo se
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perde, sendo utilizada na erosdo, transporte e deposicéo de sedimentos, processos que
caracterizam as margens continentais e responsaveis pela constante modificacdo das

paisagens litorais (Hamblin, 1992).
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Figura 17 - ModificacBes sofridas pelas ondas pela aproximacéo a costa. A medida que a onda se
aproxima o seu comprimento diminui devido ao decréscimo de profundidade; as ondas aproximam-
semais umas das outras, aumentam a sua altura, tornam-se assimeétricas precipitando-se para a

zona de praia onde ocorre a rebentacdo (adaptado de Hamblin, 1992).

Compreendendo como se formam as ondas em situagGes normais serd mais fécil
agora entender o mecanismo que leva a formacéo de ondas gigantescas dotadas de um
grande poder destruidor quando alcancam as zonas costeiras. Uma das razdes que pode
despoletar a sequéncia de acontecimentos que culminam num tsunami, pode ser uma
rapida perturbacdo dos fundos ocednicos quando ocorre um sismo, geramente de
magnitude igual ou superior a 8 Plummer e McGeary, 1996). Estes sismos ndo tém
como Unica consequéncia um desnivelamento dos fundos oceanicos, mas quando ocorre
este desnivelamento em meio aquatico, as consequéncias sdo ampliadas pelo elemento
deste ambiente: aagua. A forma peculiar como este elemento reage a esta perturbacéo e
a prépria configuracdo do relevo dos fundos oceanicos, podem desencadear uma série
de acontecimentos que poderdo resultar numa catastrofe natura. O mecanismo
desencadeado pelo sismo é semelhante a ondulacdo gerada pelo vento, visto tratar-se,
em ambos 0s casos, da compensacao de um desnivelamento da massa de agua, que neste
caso comega ho fundo oceénico e que se ird propagar sob a forma de movimento a toda
a agua circundante a esta perturbagdo. A depressdo criada na égua devido ao

desnivelamento do fundo ocednico provoca uma imediata tentativa de reequilibrio. Ao
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fazé-lo a agua precipitase para o interior dessa depresséo, originando ondas que se

propagardo ao longo da superficie do oceano.

Nivel das aguas do mar
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C - Adgua precipita-se para o interior da depresséao originando a subida do nivel do mar devido a
uma compensacao exagerada.
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D - O nivel das aguas do mar oscila antes de estabilizar, formando ondas baixas e com grande
comprimento de onda que se propagam na superficie do oceano.

Figura 18 - Formacgdo de um tsunami de origem sismica (adaptado de Plummer e McGeary, 1996).

Estas primeiras ondas sd0 baixas e possuem um grande comprimento de onda,
movimentardo-se rapidamente ao longo da superficie. Normalmente uma onda
originada pelo vento pode alcancar um comprimento de onda de cerca de 400 metros e
mover-se, em zonas profundas, a uma velocidade de 90 km/h; quando se desencadeia
um furacdo, as ondas, na zona de rebentacdo, podem alcancar 15 metros de altura, estes
valores gudar-nos-do a compreender melhor as dimensdes alcancadas pelas ondas de
um tsunami. Em pleno oceano, as ondas originadas pelos tsunamis acangam um
comprimento de onda de 15 metros e uma vel ocidade de 750 kmv/h. Em zonas profundas
as ondas provocadas dos tsumanis ndo ultrapassam os 0,6 a 2 metros, no entanto, em
zonas proximas da costa podem alcancar uma atura de 15 a 30 metros. Considerando o
comportamento geral das ondas, é fécil justificarmos este aumento de altura das ondas

com a progressiva diminui¢do da profundidade do fundo oceénico. Esta diminuigdo de
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profundidade provocar-lhes-4 uma diminuicdo de velocidade, mas por outro lado
confere-lhe uma altura suficiente para devastar zonas até varios quilémetros para o
interior dos continentes. O seu comprimento de onda € responsavel por um recuo
retardado desta ondulagdo, quando comparadas com as ondas “normais’ geradas pelo
vento. Mesmo depois da onda alcancar as zonas costeiras, o nivel das dguas continua a
subir durante cerda de 5 a 10 minutos, 0 que provoca inimeras inundagdes, antes de
recuar em direccdo ao mar (Plummer e McGeary, 1996).

Esta actividade incidira sobre um fendmeno geolégico para o qual os alunos se
encontram sensibilizados, os tsunamis. Desde o tsunami que ocorreu no sudoeste
asi@tico, os aunos revelam uma extrema curiosidade em compreender 0 mecanismo de
um acontecimento desta natureza. E muito frequente formularem questdes ao longo das
aulas, sempre que o tema em desenvolvimento aborda, nem que sgja ligeiramente,
contelidos de sismologia. Esta sera pois uma actividade que suscitard uma extrema
curiosidade e interesse nos alunos revelando- Ihes as causas que originam esta catastrofe
natural.

Fotografia 29 - Nivel lumachélico (NL) indicador de uma grande perturbacdo num ambiente

aquatico geralmente de grande profunidade.

Nesta actividade os alunos poderdo observar a desorganizacdo impressa nos
sedimentos marinhos devido ao aumento da capacidade de carga das &guas causada por
esta perturbacdo neste tipo de ambiente.
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Objectivos da actividade:
- Simular a ocorréncia de um tsunami;

- Relacionar a desorganizacdo dos sedimentos com perturbacdes de ambiente

(presenca de um nivel lumachélico no seio de psamitos).

Descricao da actividade

A actividade que ilustrarda uma perturbacdo dos sedimentos marinhos e que
terd como consequéncia uma mescla de sedimentos com granulometrias
visivelmente diferenciadas, sera muito ssmples e perfeitamente representativa dos
efeitos de um sismo com epicentro Nno oceano.

Para este efeito utilizar-se-4 um tanque em acrilico rectangular onde se
depositaréo areias de diferentes granulometrias, cada uma com uma coloracéo
diferente, de acordo com o0 que na realidade poderemos encontrar neste tipo de
ambientes. Deve ter-se 0 cuidado de colocar sedimentos mais grosseiros perto da
margem do “oceano” e sedimentos mais finos nas zonas de maior profundidade.

Por baixo, destes sedimentos, colocar-se-8o dois balGes com ar no su interior
para que se possa provocar o desnivelamento do fundo oceénico necessério ao
desencadeamento de um tsunami. Um dos bal 6es sera esvaziado, enquanto o outro
permanecera intacto. Com este procedimento conseguir-se-4 induzir um
abatimento dos sedimentos na zona em que o0 bal& esvaziou, provocando uma
ondulacdo que devera atingir a costa, arrastando sedimentos de maior

granulometria para as zonas mais profundas do tanque.
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Protocolo experimental

ACTIVIDADE PRATICA

MATERIAL

- Tanque em
acrilico;

- Agua;

- 2 balBes;

- Tubo de vidro;
- Rolhaou
algodao;

- Areias de
diferentes cores
e

granulometrias.

PROCEDIMENTO

1. — A tuafrente poderas encontrar um tanque com areias de
diferentes cores e tamanhos, dois balGes, com o0 mesmo
contetido em ar, estando um deles ligado ao exterior por um
tubo de vidro com uma rolha (ou algodéo) na sua
extremidade. Podesainda ver uma praia com arvores e
algumas construgdes. Era um bom sitio para estar, ndo achas?

2. —Com cuidado retira arolha do tubo de vidro de maneira a
gue o ar saia repentinamente;

3. — 0 que se passou na praia? Porqué?

4. — E no fundo do mar, que transformagdes ocorreram?
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5.1.3. - Introducdo a actividade:

Vamos procurar o fundo do oceano?

A linha da costa € um ambiente dinamico, receptor dos multiplos sedimentos que
resultam de processos geol 4gicos das camadas rochosas expostas aos agentes erosivos.
Estes sedimentos provém de varias fontes, mas na sua grande maioria derivam das
rochas continentais, e sdo depositados no mar, devido ao transporte preconizado,
principalmente, pelos rios. Mesmo depois deste transporte que se arrasta, muitas vezes,
ao longo de grandes distancias, os sedimentos experimentam ainda o transporte feito
pelas ondas e correntes maritimas, depositando-se em areas de baixa energia,
contribuindo para a construgdo das paisagens costeiras. A erosdo destas zonas
acrescenta novos sedimentos que se juntam aos que resultam do desgaste continental.
As dteragbes na morfologia da costa sGo continuas, renovando-se as paisagens e 0s
materiais (Plummer e McGeary, 1996).

Deposicdo em cabos e
Deposigdo nas ©€SPOroes
Deposicéo nas dunas

Transporte demateriais Eroséo das arribas

pelos rios
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Figura 19 - Formagcao e transporte de sedimentos ao longo da costa. Os sedimentos chegam
as bacias oceanicas gragcas ao transpor te feito, maioritariamente, pela agua e depositam-se nos
fundos oceanicos ou ao longo da costa contribuindo para a renovacgéo dos areais das praias,

formacéao e crescimento dosespor des (adaptado de Plummer e McGeary, 1996).
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Quando observamos os xistos que integram a Formagao da Desejosa apercebemo-
nos de um aspecto bandado caracteristico, que € indicativo do ambiente de formacéo
destas rochas. Este tipo de estratificacdo € caracterizado pela progressiva diminuicdo do
tamanho dos gréos de sedimentos desde o fundo da bacia até a superficie e acontece
gracas a correntes turbiditicas que promovem o transporte de sedimentos continentais
até as bacias ocednicas. Estas &guas turvas, com densidade superior & densidade da &gua
limpida, afundam nas bacias de sedimentacdo e movimentamse, rapidamente, pelo
talude continental. A medida que as correntes turbiditicas vdo perdendo a sua
capacidade de transporte, os sedimentos iniciam a sua deposi ¢&o.

Fonte de sedimentos provenientes de
rochas sedimentares, magmaticas e
= metamorficas

Corrente turbiditica
(Sedimentos suspensos na agua)

Camadas de sedimentos depositados,
antes da corrente turbiditica

Figura 20 - A correnteturbiditica desce ao longo do talude continental para se propagar ao longo
do fundo oceanico, nunca se misturando com a agua limpida devido as difer encas de densidade

(adaptado de Plummer e McGeary, 1996).

Em primeiro lugar depositamse 0s mais grosseiros, seguidos pelos mais finos e
outros ainda permanecem em suspensdo depositando-se gradualmente. Estas correntes
permitem que, de uma sO vez, se deposite uma camada de sedimento que exibe uma
gradacéo ganulomeétrica continua de materiais mais grosseiros, na base e materiais mais
finos no topo. Esta gradacéo permite a identificagdo das diferentes camadas horizontais
correspondentes a um Unico episddio de deposicado sedimentar (Hamblin, 1992).

A identificacdo das correntes turbiditicas nos filitos da Serra do Mar&o permite-
nos localizar espacialmente esta litologia, integrando-a num ambiente de deposicéo
margina continental.
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1 A corrente turbiditica A corrente dimunui de
| desloca-se junto ao funco velocidade e as particulas
oceanico, por debaixo da mais pesadas depositam-se
agualimpida em primeiro lugar

Os sedimentos

mais finos
continuam a
deslocar-se,
| depositando-se no
= topo da sequéncia
sedimentar

depositando, progressivamente, sedimentos cada vez
mais finos, obtendo-se uma sequéncia que revela uma
gradacgéao granulometrica dos sedimentos que a
compdem

Sequéncia
Granulométrica

Figura 21 - Etapas de formagao de uma sequéncia de sedimentos com base na granulometria dos
materiais. Os sedimentos mais pesados depositam-se em primeiro lugar, aparecendo na base das
sequéncias e progressivamente depositam-se sedimentos mais finos sobre os primeir os, resultando
uma sequéncia com um aspecto bandado que vai per manecer nasrochas e que constitui um
indicativo quanto a posi¢éo relati va do fundo da bacia de sedimentacéo onde se depositaram estes

materiais (adaptado de Plummer e McGeary, 1996)

Os xistos com aspecto bandado da Formag&o da Desgjosa, que aternam faixas de
cor mais escura, com faixas de coloragdo mais clara ilustram uma alternéncia de
sedimentos depositados na bacia ocednica. As faixas mais escuras correspondem a
filitos que provéem de argilas, enquanto que as coloragdes mais claras equivalem a
siltes (material mais grosseiro) evidenciando a presenca de gréos de quartzo.

Da observacéo de uma amostra apercebemo-nos desta gradacéo de cromatismos,

ou sga, distinguemse bem as faixas mas claras e as mais escuras e nas zonas
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intermédias vislumbram-se bandas que condizem a misturas das duas fraccoes (siltes e
argilas). Esta gradag@o cromatica pode servir como indicador para a determinagéo do
fundo de uma bacia de sedimentacdo, uma vez que sendo os siltes um material mais
grosseiro, sera o primeiro da sequéncia a depositar-se, ficando recoberto pelos materiais
mais finos, que ficam durante mais tempo em suspensdo na agua e que se depositam

posteriormente.

Fotografia 30 - Gradacéo cromética nos xistos da formagao da Desej osa. Podemos observar as

faixas mais claras de natureza qu artzosa e as mais escur as de natur eza ar gilosa.

Ao olhar para uma amostra, destes xistos, tentando determinar a sequéncia de
deposicdo sedimentar, deveremos em primeiro lugar procurar esta alternancia de
coloragBes mais claras e mais escuras, fazendo a respectiva correlagdo entre os materiais
depositados. As bandas mais claras representardo materiais mais grosseiros, engquanto
gue as bandas mais escuras corresponderdo a materiais de granulometria mais fina.
Confrontando a relacdo estabelecida entre a deposicdo de sedimentos e a sua
granulometria, concluiremos que quanto mais grosseiro, mais depressa se depositaréo
estes sedimentos e quanto mais finos mais tempo permaneceréo em suspensao no agente
transportador e consequentemente, mais tempo levaréo a depositarem-se. Aplicando o
t&o conhecido Principio de Sobreposicdo de Estratos, que se revela extremamente Util na
datacdo relativa de estratos, facilmente chegaremos a conclusdo gue os sedimentos mais
grosseiros foram os primeiros a depositaremse seguidos pelos mais finos (salienta-se
gue estamos a descrever o raciocinio para uma sequéncia sedimentar positiva, ou sgja,

gue considera que os sedimentos depositados na base seréo mais grosseiros do que os
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do topo). Relacionando os dois factos verificaremos que estas amostras possuem Varios
grupos destas pequenas sequéncias que nos fornecem dados relativos as modificactes
dos ambientes de sedimentacdo. Estes xistos possibilitam-nos, iguamente, a
visualizagdo da transicdo que ocorre entre a deposicdo dos sedimentos mais grosseiros,
de natureza quartzosa e os sedimentos mais finos de natureza argilosa. Ao
identificarmos uma banda mais clara que evidencia a acumulagdo de quartzo,
verificaremos que as bandas superiores apresentam uma gradacdo que se torna,
progressivamente mais escura. Esta gradacdo cromdtica revela-nos a sequéncia de
deposicdo dos sedimentos na bacia, atendéncia para as coloragdes escuras demonstram
em primeiro lugar uma mistura com materiais mais finos, os materiails grosseiros
tornam-se mais escassos, Visto ja se terem depositado, seguindo-se os sedimentos de
ganulometrias cada vez menores.

Partindo do principio que se trata de uma sequéncia de sedimentacdo positiva,
poderemos concluir que a gradacdo de cor das varias faixas da amostra nos indicam que
o fundo da bacia de sedimentac&o estara mais proximo da faixa mais clara, constituida
pelos sedimentos mais grosseiros e que este ambiente de sedimentacdo revela que
existiram variagbes no nivel da agua, possibilitando, quando existiam menores
profundidades a deposicdo répida dos siltes e quando se depositam as argilas
concluimos que o ambiente sedimentar se caracterizava por uma maior profundidade.
As dternancias na profundidade tém consequéncias a superficie e esta oscilagcéo €
traduzida por sucessivos avancos e recuos na linha de costa que modificam e imprimem

mudangas nas paisagens e nas rochas que as constituem.

Faixa mais escura - argilas

Faixas de coloragdo intermédia

- mistura de materiais de diferentes
granulometrias

Faixa mais clara - siltes com quartzo

Fundo da bacia de
sedimentacao

Esguema 7 - Gradacao de coloracédo das amostras a utilizar na exposi¢ao para a determinacéo do

fundo da bacia de sedimentacao.

Outro critério mais seguro para a determinacdo da base da bacia de sedimentacdo

€ 0 das figuras de carga, que permitem fazer esta determinagdo de uma forma mais

Capitulo V — As actividades praéticas da exposi¢ao 166



A Geologia da Serra do Mardo: proposta para uma exposi¢do didactica

exacta. As figuras de carga resultam da deposicéo de sedimentos mais grosseiros sobre
sedimentos mais finos. O peso exercido pelos sedimentos mais grosseiros provoca o
afundimento destes Ultimos nos materiais mais finos, por ac¢do da gravidade, formam
se pequenas bolsas detectaveis com olhar atento.

Figura de carga

v Sedimento mais grosseiro
Sedimento mais fino

Esgquema 8 - Figura de carga.

Fotografia 31 - Figuras de carga visiveis nos xistos da formacdo da Desej osa.

Esta actividade focara aspectos relacionados com a observacdo de correntes
turbiditicas e a determinagdo da polaridade das sequéncias de deposicdo de sedimentos,
permitindo aos alunos analisarem amostras de méo e determinarem com base em
diferentes critérios a posi¢éo relativa do fundo de uma bacia de sedimentac&o.

Objectivos da actividade:

- Compreender 0s mecanismos inerentes as correntes turbiditicas;

- Relacionar o tamanho dos sedimentos com a sua vel ocidade de deposi ¢éo;
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- Conhecer critérios para a determinar a polaridade da sequéncia de
sedimentacéo;

- Extrapolar, utilizando amostras de méo (xistos da formacéo da Desgjosa), a
sequéncia de sedimentagéo obtida na actividade experimental;

- ldentificar a posi¢do do fundo de uma bacia de sedimentacéo.

Descricao da actividade

Esta actividade ser& compartimentada em duas sub-actividades que podem ser
desempenhadas dividindo-se o grupo a meio e no final promover a discussdo dos
resultados, bem como o ser relacionamento, entre os dois grupos formados.

Na exposicdo as correntes turbiditicas serdo simuladas despejando &gua turva
(que representa a carga de sedimentos de origem continental) numa zona lateral de
um tangque preenchido com égua limpida. A &gua turva mover-se-a ao longo do
talude, junto ao fundo ndo se misturando com a é&gua limpida do tanque, a uma
velocidade relativamente el evada.

Para que os alunos compreendam a formagéo das figuras de carga, proceder-
se-a a uma actividade em gque depositardo sedimentos de diferentes granulometrias
em camadas que correspondam ao que se pode encontrar nos xistos da Formagao
da Desgjosa, para que a extrapolacdo entre os resultados obtidos e a interpretacéo
das amostras de mé&o se faga mais facilmente. Os alunos participardo no processo
de sedimentacéo dos materiais em ambientes aquaticos, depositando os neteriais
seleccionados para esta actividade numa tina de sedimentacéo, obedecendo a uma
determinada ordem que lhes sera indicada, para que se obtenham os resultados
desgjados. Os alunos devem registar os resultados obtidos através da observacéo
dos acontecimentos ao longo das actividades préticas, relacionando a posi¢éo das
camadas com a base da bacia de sedimentacdo, ou a base da sequéncia sedimentar.
Quando todas as conclusdes ja tiverem sido retiradas desta actividade os grupos
formados devem apresentar a actividade desenvolvida, bem como os resultados ao
outro grupo, tentando relacionar as correntes turbiditicas com a formacdo de uma
sedimentacdo gradada. Analisar-se-80 amostras de méao dos xistos da Formagéo da
Desgosa, em conjunto, complementando-se os conhecimentos de um e do outro

grupo para que se clarifique todo o processo de estratificacdo dos sedimentos deste
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tipo de ambiente de deposicéo e se identifique a posi¢éo relativa do fundo da bacia

de sedimentacéo.

Protocolo experimental

ACTIVIDADE PRATICA A
- Correntes Turbiditicas -

1. — Coloca dentro da garrafa os vérios sedimentos de que dispdes

- Garrafacom ) o _

i (argila, areiafina, grosseira e cascalho);

agua; .

Aril E 2.—Agitaagarrafa;

- Argila;
Z:' Areiafi 5 3. — Verte aaguaturva da garrafa para dentro do tanque, mas tendo
= | - Areiafing s
5 ) ) 5|0 cuidado de o fazer do lado onde existe uma pequena rampa.
= | -Arelagrosseira;, | .
< O| 4. —Registao que observas.
= | - Cascalho; o) . .

g 5. — Espera até os sedimentos se depositarem;

- Tanque com

i o 6. — Faz um esquema das camadas que obtiveste, identificando os

agualimpida

sedimentos de cada uma das camadas.
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ACTIVIDADE PRATICA B
- Figurasdecarga -

MATERIAL

- Tinadevidro
com 0,51 de
agua,

- Placade
aguecimento
(cuidado com as
queimaduras,
pede a um adulto
paraficar junto
daplacaparaque
sejam evitados
acidentes)

- Gelating;

- Calher;

- Colher de pau;
- Frigorifico;
-Agua;

- Aclcar.

PROCEDIMENTO

1. — Natinadevidro coloca a adgua e agelating;

2. —Ligaaplacade aguecimento e coloca, sobre ela, atinacom a
agua atéferver;

3. — Quando a agua comegar aferver dissolve a quantidade de
gelatina que te é fornecida;

4. — Retiraa gelatina da placa e aguarda no frigorifico durante 1
hora para que solidifique?®;

5. - Com cuidado vai colocando uma camada fina de agUcar sobre a
gelating;

6. — Num dos lados datina colocar uma colher de aglicar bem cheia
de maneira aformar uma peguena elevagéo;

7. — Observa, atentamente o que se passa ha superficie dagelating;
8. — Sem ser egoista, reparte a gelatina pel o teu grupo, cuidado com

o aclcar, sera melhor retira-lo antes do lanche!

29 A gelatina deve ser previamente preparada para ndo se esperar tanto tempo. No entanto se o

grupo de visitantes for pequeno podem desenvolver a 12 parte da actividade experimental e enquanto

esperam realizar o resto das actividades voltando, posteriormente a esta para a finalizarem.
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5.3. —Vamos ver quem tem mais forgca?

5.3.1. - Introducéo a actividade:

Os confrontos do planeta.

Esta actividade incidira sobre conhecimentos relacionados com a movimentacéo
das placas litosféricas e as consequéncias para as litologias sujeitas a este movimento.
Ao observaremse o0s registos que ficam preservados nas rochas conseguemse
recongtituir as vérias etapas que levaram a sua formagao.

Desde h& vérios séculos que a movimentagdo dos continentes tem sido alvo de
discussfes aguerridas entre os membros da comunidade cientifica. Actualmente, com a
Teoria da Tectonica de Placas, a discussdo permanece téo acesa como no século passado
com a Teoria da Deriva Continental. Embora seja comummente aceite pelos gedlogos,
as investigacOes e o0 aperfeicoamento do conhecimento ndo se estagnou quando este
modelo deu resposta a varias questbes em simultaneo. As mentes mais conformadas ndo
se cansaram de contribuir cada vez mais para que a movimentagdo das placas
litosféricas e do seu motor fossem mais conhecidas e explicassem de uma maneira
progressivamente mais satisfatdria os processos geol 4gicos planetérios.

A partir de umaideia que se ja se tentava impor com Abraham Ortelius (1596) até
a sua corgjosa divulgacdo em 1910 com Alfred Wegener, a movimentacdo dos
continentes sofreu reformulagdes baseadas em novos dados, resultando na década de 60
na Teoria da Tectonica de Placas aceite com sucesso pelos gedlogos. A distribuicdo
sismica, vulcanica e a localizacdo das cadeias montanhosas congtituem provas da
existéncia de vérias placas dotadas de movimento, responsaveis por transformacdes que
a0 ficarem gravadas na litosfera, sdo também responsaveis pelos conhecimentos cada
vez mais completos que 0 Homem possui do planeta. Enguanto que a movimentacéo
das placas e as suas conseguéncias sdo factos, actuamente irrefutvels, a fraqueza de
Wegener parece assombrar também a nova teoria. O motor de movimentacéo das placas
continua a ser amplamente contestado e as investigagcbes concentram-se neste aspecto
particular que se revela fundamental. O modelo da Teoria da Tecténica de Placas deve
fornecer a resposta a varias questdes conjuntas, como por exemplo o facto: das cristas

meédio-oceanicas serem mais quentes e elevadas do que as fossas que sGo mais frias e
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profundas; das cristas possuirem fracturas tensionais, das margens das placas serem
ocupadas por oceanos cujo fundo subducta ou por continentes cujas margens nao se
sujeitam a esta subduccdo (MacGeary, 1996). A resposta centrava-se no motor
responsavel pelo desencadeamento destes processos. um mecanismo de convecgao
mantélico.

Estas correntes de convecgdo podem ser explicadas por trés model os que sugerem
diferentes formas de propagacdo do caor libertado gradualmente pelo nucleo do
planeta. Todos os modelos consideram que esta libertagdo de calor € responsavel pelo
aguecimento do manto que desencadeara a movimentagdo do material rochoso que o
congtitui. A forma como se propaga este calor através do manto, em direcgo a litosfera,
é avo de desacordo entre os trés model os considerados.

A primeira divergéncia reside no tamanho das células de conveccdo. O antigo
modelo de expansdo dos fundos oceénicos (modelo que persiste nos manuais escolares,
sem que se faca referéncia a existéncia de outros) considerava que as correntes se
estendiam desde o0 nlcleo até a base da litosfera e que se traduziria na superficie pelas
zonas de ritf. Outros investigadores consideram que a célula ndo exibe tamanha
envergadura, compartimentando-se em duas independentes que se influenciam e
determinam a movimentacédo, a superficie, das placas tectonicas. Este modelo suporta
dois sentidos de movimentacdo do material mantélico: um em que o sentido de
movimentacdo da éula que percorre o manto inferior, € continuado pela célula de
CONVeCcaon que ocupa 0 manto superior e outro em gue a movimentagdo horizontal do
manto superior € provocada pelo arrastar de material rochoso, preconizado pelo sentido
de deslocacdo do materia correspondente ao manto inferior, obrigando-o a seguir a
mesma direccdo e provocando o afundamento do material do manto superior, na
direccdo em que ocorre a ascensdo do material rochoso proveniente do manto inferior
(MacGeary, 1996).
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. Crista médio-oceanica
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- Ndcleo A

Figura 22 - Modelos de convecgdo mantélica. A - Correntes de conveccgéo profundas; B - Correntes
de conveccgdo dupla em que a mais profunda é responsavel pela propagacdo de calor para a
corrente mais superficial; C - Correntes de conveccdo dupla em que o movimento da corrente mais
profunda é responsavel pelo movimento da corrente superficial (adaptado de Plummer e McGeary,
1996).
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Actualmente, colocamse algumas duvidas sobre o motor de movimentacéo das
placas. O problema reside em saber, de facto, se as placas se movimentam devido a
estas correntes de conveccdo ou se as correntes de conveccdo sdo resultado do
afundimento das placas tectonicas. Alguns gedlogos consideram mesmo esta Ultima
hipétese, ou sgja, que a convecgdo que ocorre no manto resulta do afundamento de uma
placa fria, que ocasionaria a deslocacdo de material rochoso quente para 0 espagco
deixado pelo material frio ao afundar-se. As correntes de conveccao originadas desta
forma teriam uma profundidade menor do que as correntes que advém do ndcleo.

Outra modificagdo do mecanismo das correntes de convecgao foi sugerida por W.
Jason Morgan (in MacGeary, 1996) que considerou que a convecgao ocorre sob aforma
de colunas estacionarias de material rochoso com uma cabeca semelhante a um
cogumelo e uma cauda que ascendia pelo manto até a superficie onde formavam pontos
guentes de vulcanismo activo. Esta hipétese de mecanismo de convecgdo € explorada
guando abordamos a formagdo de ilhas vulcanicas como as do Hawai, nos nossos
curriculos escolares. Segundo Morgan estas plumas seriam, também, responsaveis pelo
inicio do processo de rifting continental que levou a fragmentacdo de continentes
ancestrais. A medida que a pluma térmica actua por debaixo da crusta continental
provocando um doma e o estiramento da mesma que se vai tornando, progressivamente,
mais fina. A crusta fractura-se em trés pontos, um dos quais acaba por constituir um rift
abortado enquanto os outros dois, caso o fluxo radial que caracteriza a cabeca da pluma
térmica sgja suficientemente forte, separa a crusta em dois fragmentos iniciando a
divergéncia das placas. Segundo este modelo, as duas fracturas provocadas pela pluma
tornam-se fronteiras continentais separadas por um novo fundo oceénico formado a
custa do vulcanismo caracteristico destes ambientes (MacGeary, 1996).

Este fundo ocednico novo continuara a expandir-se a partir do seu ponto inicial
devido a fenébmenos vulcanicos fissurais que sdo responsaveis pela construcdo de uma
superficie terrestre significativa desde ha 200 milhdes de anos atrés. Esta divergéncia de
placas caracteriza-se pela existéncia de tensdes que originam blocos através da
facturacdo, falhas e fissuras ao longo das novas margens continentais das placas que se
afastam. Estas superficies fracturadas permitem a comunicagdo do material em fusdo
com a superficie terrestre desencadeando-se vulcanismo basdltico enriquecendo-a com

materiais mantélicos (Hamblin, 1992).
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Figura 23 - Fases de rifting continental. Formacao de falhas devido as tensdes sentidas e ocorréncia

de fendmenos de vulcanismo basaltico (adaptado de Hamblin, 1002).

Embora a maioria das zonas que experimentam estes processos divergentes sejam
submersas, existem processos capazes de caracterizar estas zonas como por exemplo a
reflexdo de ondas sismicas, provando-nos a existéncia de falhas que permitem uma
movimentacdo normal dos blocos e criando depressdes que se transformam em bacias
de sedimentacéo.

Estas transformagbes ocorridas na litosfera ficam registadas ndo s nas novas
rochas oceanicas como também nos conjuntos de rochas depositadas ao longo da
margem do supercontinente original que se foi separando. Com o estiramento e a
subsidiéncia da litosfera, a distancia da superficie terrestre ao topo da astenosfera. A
crusta ocednica formada solda-se directamente na crusta continental originando uma
crusta hibrida de transicdo que se instala entre os outros dois tipos de crusta (Davis,
1984). A margem continental que se continua a afastar devido a expansdo dos fundos
ocednicos arrasta consigo os vestigios do rifting ficando cada vez menos sujeito as

tensdes que causaram as deformacdes na litosfera quando este processo se iniciou. A
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subsidéncia da margem ntinental passiva ocorre a medida gque as rochas ofioliticas
arrefecem (Dietz, 1963; Dietz e Holden, 1966; Dewey e Bird, 1971 in Davis, 1984)
criando espaco para que se origine uma bacia de sedimentacdo receptora dos materiais
gue provém do continente préximo, criando um miogeosinclinal prismético. A base
deste miogeosinclinal é ocupada por conglomerados, arenitos grosseiros e até vestigios
vulcanicos que reflectem o declinio do processo de rifting. Este conjunto rochoso é
recoberto por arenitos ricos em quartzo que derivam também do continente. Com o
passar do tempo forma-se uma plataforma carbonatada, devido a transgressdo do mar
gue origina um aumento de profundidade, composta por calcarios e dolomites que se
intercalam com conchas e argilas (Steward e Suazek, 1977 in Davis, 1984). Os
sedimentos que se depositam no topo deste prisma sedimentar sdo transportados para a

base do talude continental integrando turbiditos que prolongam a cunha de sedimentos.

Vale de fractura

Crusta
continental

Manto

<Nivel do mar

Crusta
ocednica

Crusta continental

(c) . .
Figura 24 - Desenvolvimento de um

Talude
Plataforma continental continental geossinclinal em margem continental

Ascensio -
continartal formada por rifting. Pode observar -se o

adelgacamento da crusta continental
como resultado do seu estiramento ea
instalacdo de uma bacia de sedimentagdo
receptor a dos sedimentos continentais

7 km (adaptado de Press e Siever, 1985).
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Para que se interpretem 0s acontecimentos passados € imprescindivel que se
conhegam os fendmenos actuais (Principio do Actualismo) podemos construir o passado
de uma regido procurando processos similares que acontecem nos dias de hoje. Estes
fendmenos de rifting que acontecem, actualmente, na Africa Oriental ilustram os
fendmenos que aconteceram no passado e que nos auxiliam a entender e a descodificar
0s registos geol 6gicos deixados h& milhdes de anos atrés.

Nesta actividade levamse 0s alunos a, pelas suas proprias maos, provocarem o
estiramento crustal favorecendo a formagédo de uma depressdo, propicia a deposicéo de
sedimentos provenientes das margens continentais que circundam esta bacia.

Os aunos inverterdo o sentido das forgas responsaveis pel o estiramento da crusta,
promovendo a emersdo de algumas litologias que sofrerdo a accdo dos agentes de
meteorizacao.

Objectivos da actividade:

- Reconstituir os acontecimentos geol 6gicos mediante os dados recolhidos ao
longo da actividade;

- Observar 0 mecanismo envolvido na expanséo e fecho dos oceanos;

- Constatar com as varias etapas do processo de erosio;

- Descrever aformagéo de conglomerados,

- Comparar a velocidade de sedimentagdo com a granulometria dos

sedimentos.

Descrigdo da actividade

A actividade que proporcionard, a quem a desenvolva, uma visdo de processos
relacionada com a tectonica de placas, consistird numa prensa de acrilico onde
estdo depositadas areias com diferentes coloracdes simulando \arias camadas de
sedimentos, imitando o ambiente marinho. Na parede da prensa estara
representado o nivel da agua, imprescindivel para a compreensdo do conjunto de
acontecimentos que os alunos serdo convidados a reconstituir e discutir.

A primeira fase da actividade consistira em smular o estiramento crustal,
observando as suas consequéncias na litosfera representada pelas areias. Os alunos

poderdo constatar a formacéo de falhas a medida que o estiramento vai evoluindo.
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Numa segunda fase, de forma a aparentar a inversao tectonica ocorrida, os alunos
exercerdo forcas compressivas até que parte das camadas de areias (litosfera)
emerjam. Quando estas camadas ultrapassarem o nivel das aguas simulardo, uma
erupcdo e a erosdo dos materiais emersos, observando o deslocamento dos
sedimentos resultantes da meteorizacdo dos mesmos. Na terceira fase, os alunos
provocardo novo estiramento crustal, de forma a completarem o conjunto de
acontecimentos representados em esquemas que ilustrardo o painel didactico.

Esta actividade requer um acompanhamento dos professores ou dos guias da
eXposicdo, uma vez que requer um maior dispéndio de tempo e concentracdo dos
envolvidos. Os resultados das diferentes fases da actividade deverdo ser
cuidadosamente anotados, para que no fina se possa fazer uma integracéo

sequencial dos varios acontecimentos e das suas consequéncias nas litologias.
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Protocolo experimental

ACTIVIDADE PRATICA

- Prensade
acrilico;

- Areias de varias
cores;

- Vidro de
rel6gio;

- Recipiente de

MATERIAL

pléstico
preenchido com
cinzas;

- Chuveiro.

PROCEDIMENTO

A medida que vais desenvolvendo os varios passos deste médulo
€ importante que facas um esquema de cada um deles.

1. — Coloca na prensa varias camadas horizontais de areias de varias
cores;

2. — Puxa ambos os manipul os da prensa de acrilico;

3. — Observa e regista 0 que acontece as camadas de areia contidas
na prensa quando realizas esse movimento distensivo;

4. — Empurra os manipulos da prensa de forma a comprimires as
camadas de areia, até que uma dessas camadas ultrapasse a marca
dalinha de &gua desenhada na parede da prensa;

5. — Observa e regista 0 que acontece ao longo do movimento
COMpressivo;

6. — Aperta o recipiente de plastico de forma a provocares uma
nuvem de cinzas;

7.— Deixaas cinzas pousarem;

8. — Coloca o chuveiro sobre esta camada de cinzas e de areia que
ultrapassam alinha de dgua e abre atorneira no minimo possivel;

9. — O que estd a acontecer com as areias e as cinzas?

10. — Puxa, hovamente, os manipul os da prensade acrilico;

11. — Coloca a areia que se encontra no vidro de relégio sobre as
camadas que ja existem no interior da prensa;

12. — Faz um desenho que represente o que observas,

13. - Agoravamos ver um desenho animado a moda antiga! No
livro que estd em cima da tua mesa de trabal ho encontra-se
desenhado o que fizeste em conjunto com os teus col egas.
Comegando na Ultima pagina, folheia depressa o livro, consegues

ver o movimento? Nao é fantastico?
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5.4. — Criar e transformar

5.4.1. — Introducéo a actividade:

Como se formam as paisagens?

Quando olhamos o0 nosso planeta do exterior observamos uma esfera azul de
aspecto suave, sem irregularidades. Um olhar mais atento e mais proximo releva as
rugosidades que caracterizam as nossas paisagens terrestres e que resultam da dindmica
externa e interna que distingue o0 nosso planeta dos restantes do Sistema Solar.
Conseguimos distinguir planicies, planaltos, colinas, montanhas, vales, lagos, rios e os
oceanos que constituem um dos simbolos mais relevantes da Terra. Se a agua fosse
removida espantarmo-nos-iamos com a topografia dos fundos oceanicos, também aqui
poderiamos observar relevos téo recortados como nos continentes.

Comparativamente aos restantes planetas, a Terra é 0 Unico onde existe uma
mudanca, constante, das suas paisagens. A tectonica, 0 vulcanismo, a erosao, a natureza
dos materiais, estabelecem uma acgdo conjugada para edificarem e destruirem estruturas
a um ritmo impressionante. A evolucdo das paisagens, principamente, em ambientes
continentais deformados pelo choque entre placas, depende de um equilibrio dinémico
gue se estabelece entre a erosdo e 0 constante gjuste isostatico resultante da continuada
remocado de materiais. Logo apds a deformacdo provocada pela tecténica, o relevo
apresenta 0 seu maximo desenvolvimento ndo tendo ainda sofrido a ac¢éo aplanadora
dos agentes erosivos. A medida que a erosio remove o material da elevagio formada, o
gjustamento crustal diminui o impacto deste deficit de material, elevando a montanha
devido ao alivio de carga experimentado. O arrasamento do relevo ndo assume, nesta
fase, grandes proporcBes devido a compensacdo isostética, no entanto provoca a
exposicao das deformacdes (dobras e fahas) situadas em profundidade e resultantes do
choque entre placas.

A medida que araiz vai diminuindo criam-se condi¢des ideais para a migracéo de
magma de profundidades superiores, uma vez que s menos densas do que as rochas
circundantes, provocando o aparecimento nas paisagens terrestres de batdlitos graniticos
e a intrusdo de corpos graniticos nas rochas metamorficas que compdem a base da

montanha.
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Com a actuacdo continuada da erosdo sobre a montanha, a sua composicéo
diferencial comeca, gradualmente, a surgir na paisagem provocando sucessivas
modificagdes, principa mente porgque vao surgindo rochas com diferentes durezas que se
destacam. As estruturas de maior resisténcia condicionam a formagéo das paisagens tal
como acontece com a Serra do Maréo, realcando estruturas que dominam a paisagem
em detrimento de camadas rochosas com caracteristicas mais brandas que sdo mais
facilmente erodidas. A accéo erosiva continuara a actuar, constantemente, até que sgja
estabelecido o equilibrio isostético contribuindo para o arrasamento das elevagdes.

Numa fase mais avangada em que ja ndo exista levantamento por aivio de carga,
0 movimento isostético tornar-se-a cada vez menos intenso, a raiz encontrar-se-4 cada
VEZ mais peguena e a erosdo menos intensa. Quando o levantamento isostético e a
erosdo alcancam o equilibrio, a raiz ja ndo se estende abaixo da topografia. As rochas
metamorficas e igneas encontrar-se-ao agora a superficie, controlando a modelagcdo do
relevo principal e determinando a erosdo diferencial da paisagem.

Esta relacdo entre a isostasia e a erosdo, explica ndo s a topografia local como a
regiona e a distribuicdo mundial das elevacbes no nosso planeta. Se observarmos um
diagrama hipsométrico aperceber-nos-emos que as cinturas orogénicas resultantes da
tectonica de placas e que constituem as maiores altitudes continentais, ocupam uma
peguena area do nosso planeta, constituindo as cicatrizes planetérias das margens das
placas litosféricas do presente e do passado e que a atitude maxima das montanhas
acima do nivel do mar (cerca de 8 900m), ndo é muito diferente da profundidade
maxima exibida pelas fossas ocednicas (10 800m); se compararmos as areas
continentais e oceanicas proximas do nivel das aguas verificaremos que constituem uma
infima parte da area do nosso planeta que é ocupada maioritariamente por atitudes e
depressies que se situam na ordem das centenas de metros acima ou abaixo do nivel das
a&guas do mar. Estas observagdes indicam que este equilibrio dindmico tem como
objectivo aplanar as estruturas de maior relevo, ndo até ao nivel do mar, mas sm um

pouco acimaou abaixo deste (Press e Siever, 1985).
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Diagrama 1 - Diagrama hipsométrico da superficieda Terra (adaptado de Press e Siever, 1985).

A modelagéo das paisagens tem em conta diversos factores como por exemplo, a
natureza da estrutura sujeita a erosdo, 0s agentes erosivos envolvidos, o relevo
instalado, a deformagdo das rochas e o tipo de materiais.

Quando as forgas tectonicas elevam uma por¢do da litosfera acima do nivel das
aguas, as rochas ficam sujeitas ao motor externo do planeta activado pelo calor do sol e
pela gravidade — a erosd0. A movimentacdo da agua, gelo ou vento criam diferentes
condi¢cdes ambientais que requerem a procura de um novo equilibrio, fisico e quimico,
das rochas formadas com condigdes de maiores temperaturas e pressfes. Deste
equilibrio resulta a sua fragmentacdo cujos produtos sdo movidos pelos agentes
transportadores que ao perder a sua capacidade os deposita em novos locais, originando
novas rochas. O climatambém é determinante no processo de model acéo das paisagens,
uma vez que determina a velocidade com que um dado materia € erodido. Esta relacdo
€ bem evidente se observarmos o0 exemplo dos calcérios que, em climas secos sdo
capazes de formar escarpas e em climas hiumidos sdo completamente dissolvidos pela
&guacirculante.

A formacéo de montanhas, como aconteceu com a Serra do Mardo, imprime nas

camadas rochosas um conjunto de deformacfes que variam desde a superficie até a sua
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raiz. As falhas e dobras produzidas aquando da deformagdo das rochas deixam a sua
marca na superficie terrestre e serdo determinantes na modelacéo das paisagens. Mesmo
as formas menos significativas das paisagens, como por exemplo pequenos vales ou
colinas sdo controlados pela interaccdo entre a erosao e as estruturas instaladas.

A grande maioria das elevagbes resulta do trabalho da tectdénica ou de
movimentos magmaticos, sendo as suas formas ditadas pelos processos erosivos, pelo
tipo de rochas envolvidas e pela existéncia de estruturas. A presenca de falhas e dobras
determina a evolugdo da topografia de uma regido, por exemplo as falhas originam
escarpas que se assemelham a cortes precisos feitos por uma faca (Press e Siever, 1985)
e gque influenciam o leito dos cursos de &gua e a formagdo de cristas ou cumeeiras. As
falhas normais e sinclinais influenciam a formagdo de vales que recolhem os cursos de
agua que descem pelos flancos do anticlinais.

A medida que o processo erosivo aumenta, as camadas rochosas que apresentam
uma maior resisténcia, tornamse um factor de controlo da modelacdo da paisagem.
Segundo Press e Siever, a posicao de cristas e vales sdo determinadas mais pela
resisténcia das rochas a erosdo do que pela existéncia de anticlinais e sinclinais
resultantes da deformacdo original. Esta afirmacdo é facilmente explicada se
considerarmos que as deformacdes possuem camadas rochosas mais resistentes e menos
resistentes a erosdo, numa primeira fase do processo erosivo teremos anticlinais que
definem cristas na paisagem, enquanto que os sinclinais definem vales, no ertanto, se 0
nucleo do anticlinal for composto por uma camada rochosa de caracteristicas mais
brandas, sera rapidamente erodida pel os agentes de meteorizacdo formando um vale. Se
0S processos de remocao de materiais continuarem a actuar e encontrarem material mais
resistente poderemos assistir de novo a formagcdo de uma elevacdo, nesse mesmo

anticlinal.
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Figura 25 - Etapas de desenvolvimento de vales e cristas em zonas montanhosas defor madas. numa
primeira fase de deformacgdo poderemos identificar as estruturas pelo aspecto da paisagem, as
cristas corresponder 8o a zonas de instalagdo de annticlinais, enquanto que os valesidentificar @o
zonas de sinclinais; numa fase mais avangada em que houve ja meteorizacao, erosdo e transporte de
materiais, as conclusdes nao se tornam t&o evidentes, uma vez que os materiais maisresistentes
serao erodidos mais lentamente do que os materiais menosresistentes, 0 que pode per mitir a erosio
mais rapida de zonas de anticlinais (formando vales) em detrimento de zonas de sinclinais (que se

realcam na paisagem ao formarem cristas), (adaptado de Press e Siever, 1985).

No caso da Serrado Mardo veremos que a erosao e a tecténica voltam a aplicar as
suas lels na modelagdo da sua paisagem. De uma forma geral, assstimos a uma
pai sagem em gue 0s quartzitos armoricanos, resultantes da recristalizagéo dos arenitos e

gue por isso sdo rochas compactas e duras (Costa, 1993) se destacam por apresentarem
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maior resisténcia aos agentes erosivos, enguanto que os filitos, materiais mais brandos,
demonstram um maior desgaste devido a sua menor resisténcia a esses mesmos agentes.
Observando a serra do lugar da Boavista (fotografia n® 31) torna-se facil distinguir umas
e outras rochas pelo destaque que evidenciam na paisagem. Os quartzitos originam
cristas e apresentam formas mais angulososas, enquanto que os filitos manifestam um

desgaste que lhes vao aplanando, mais intensamente as formas.

Fotografia 32 - Paisagem de dureza, da Serra do Marao, na qual de destacam os quartzitos
armoricanos (1), observando-se material de caracteristicas mais brandas (2), os quartzitos impur os

(3) ea Formacéo da Desgjosa (4).

Ta como nas restantes paisagens terrestres, também neste local a tecténica
influencia 0 modo como a topografia se manifesta, mas também, modera a actuacdo dos
agentes de meteorizacdo. A existéncia de estruturas derivadas da deformacéo, ao longo
da orogenia varisca, € um aspecto incontornavel da Serra do Mar&o que adicionam o seu
contributo na sua modelacdo. Se por um lado se torna evidente que 0s materiais mais
resistentes formar&o as estruturas de maior altitude devido a sua resisténcia, também é
uma realidade que todas as regras apresentam excepgdes. No caso da Serra do Maréo
verificamos que, por exemplo, a tectonica da o mote as excepgdes, como € 0 caso da
falha de Pena Suar. Neste local, as atitudes mais elevadas séo ocupadas por material

mais brando (filitos), enquanto que as menores altitudes contém os quartzitos. Esta
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constatacdo € explicavel pela existéncia da falha normal (de Pena suar) que provocou a
descida do bloco oeste em que o topo era ocupado pelos quartzitos, relativamente ao
bloco este contendo rochas peliticas pertencentes a Formagdo da Desejosa que ocupou
atitudes mais elevadas (Coke et al, 2005). Este aparecimento de falhas que elevam ou
ocasionam depressdes, origina um relevo morfotectonico, estabelecendo cumplicidade
com os agentes de meteorizagdo nos processos de denudagéo ao facilitar ainfiltragdo de
dgua e a instalacdo de cursos de 4gua*’, desempenhando o seu trabalho de moldar
lentamente a face da serra

Nesta actividade explorar-se-8 0s processos que conduzem a formacdo de um
relevo de dureza. Os alunos deverdo seguir as indicagdes que |hes sdo fornecidas,
registando o aspecto inicial da paisagem que lhes é apresentada e depois de sofrer a
accao dos agentes model adores.

Com esta actividade pretende-se que os alunos concluam que existe dinamismo
externo, percebendo a accdo dos agentes de erosdo e meteorizacdo tém sobre as
paisagens, salvaguardando a importéancia da influencia dos materiais que as constituem,
na sua prépria modelacdo. Normalmente, ao longo da leccionacéo dos varios contetidos
de Geologia, a espectacularidade da sismologia ou do vulcanismo causa uma motivagao
acrescida para o0 estudo destes temas, no entanto teremos que ser capazes de incutir nos
nossos alunos a importancia e o impacto que agentes como a agua (dos rios, mares, etc),
0 vento e o gelo, sdo capazes de destruir o que fendmenos téo grandiosos, construiram a
superficie do planeta. Estes agentes exdgenos ou de geodindmica externa, nas suas

variadissimas formas, deixam a sua marca nas paisagens terrestres.

Objectivos da actividade:

- Confrontar os alunos com processos de geodinamica externa;

- Reconhecer que 0s processos geol 0gicos ndo funcionam de forma isolada;

- Descrever 0 comportamento de diferentes materiais quando expostos a
semel hantes agentes exdgenos;

- Compreender o processo de modelacéo de paisagens;

- Prever formas de relevos associadas &s estruturas existentes (falhas e dobras);

30 A falha de Bojas permitiu a instalacdo da ribeira que recebe 0 mesmo nome e que poderemos

observar ao longo de uma saida de campo, bem como na maqueta exposta no museu.
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- Interpretar paisagens geol 0gicas.

Descricao da actividade

A actividade pratica realizada pelos alunos simulara a modelacdo, por accéo

dos agentes de geodinamica externa (adgua), de uma paisagem construida com

material que sofrera uma erosdo diferenciada, visto apresentar diferentes graus de

resisténcia. Nesta actividade, para que percebam o conceito de erosdo, devera

também ser chamada a atencéo para o transporte dos materiais e a sua deposi¢cao

guando o agente transportador deixa de possuir energia suficiente para a

deslocacdo dos materiais.

Protocolo experimental

ACTIVIDADE PRATICA

- Tabuleiro de
pléstico;

- Areig
-Ovos;
-Agua;

- Espétula;
-2Tinasde

MATERIAL

vidro;
- Corante;

- Chuveiro.

PROCEDIMENTO

1. — Numadastinas de vidro que tens disponiveis, juntaas claras
de 2 ovos com um pouco de agua, misturando bem;

2.— Adicionaareia até metade datina de vidro;

3.—Envolve bem aareia com as claras;

4. - Com cuidado e muita arte, desenforma a mistura que acabaste
de fazer, sobre o tabuleiro;

5. — Parabéns acabaste de erguer uma montanha muito mais
rapidamente do que a Terral!

6. — Com a ajuda da espétulafaz um pequeno sulco ameio datua
montanha;

7.—Naoutratina, que aindate resta, mistura as claras dos ovos
com um pouquinho de corante para ficarem bem coloridas;

8. — Verte esta nova mistura no sulco que abriste e espera alguns
minutos;

9. — Agora com muito cuidado, para ndo destruires atua obra, abre
o chuveiro no minimo e coloca-0 sobre a tua montanha;

10. - O que esta a acontecer? Tentaexplicar.
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5.5. - As historias dos “bichos”

5.5.1. — Introducédo a actividade:

Os passos de “pedra”

A reconstrucdo da histéria do nosso planeta fazse seguindo os vestigios que o
passado nos legou, procurando interpretar, da melhor forma, os sinais que chegaram até
nos resistindo aos milhdes de anos que nos separam. Se bem que a geologia permite esta
reedificagdo, ndo o consegue fazer sozinha, a partilha de saberes de vérias ciéncias, sem
a delimitacdo de fronteiras ou a ocultacdo de conhecimentos torna-se crucial na busca
das diferentes formas do nosso planeta e da vida que sobre ele evoluiu desde as formas
mais simples até a diversidade e complexidade crescente que se procura conhecer sem
excepcao.

Desde sempre que algumas das questdes levantadas por uma area da ciéncia
acabam por ser respondidas por uma outra. Uma parceria interessante € a que se tem
estabelecido entre a Paleontologia e a Geologia, no que concerne a distribuicdo das
formas de vida passadas (Paleontologia) e a Tectonica de Placas (Geologia), aliando-se
os dados recolhidos por uma e uma teoria nova que defendia a movimentacdo dos
continentes e a expansdo dos fundos ocednicos tornaram-se evidentes as explicacbes
para 0 aparecimento de fésseis de ambientes marinhos em locais t&o improvéaveis como
as cadeias montanhosas. As descobertas e avangos de uma e outra ciéncia permitiram a
evolucdo, em paralelo, de ambas bem como uma explicagdo inquestiondvel que nos
permite reconstituir o passado e fazer prognosticos para o futuro do nosso planeta. Com
os conhecimentos adquiridos até agora e a compreensdo do funcionamento do sistema
global que é a Terra, assiste-se actualmente, a previsdo de um planeta sem humanos,
com uma disposicdo continental diferente e, consequentemente, a presenca de seres
Vivos com caracteristicas mais adequadas a esse planeta futurista.

Quando os cientistas comecaram a aliar a expansdo dos fundos oceanicos com a
movimentagcdo dos continentes surge a Teoria da Tectonica de Placas que abria
caminhos para uma explicacdo fundamentada da distribuicéo globa dos seres vivos no
passado. No entanto, 0s avancos paeontolégicos ndo sdo consequéncia do

conhecimento geol 6gicos, quando se comegou a discutir a possibilidade dos continentes
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terem ocupado, no passado, uma localizacdo diferente da actual, as evidéncias
paleontoldgicas funcionaram como um dos fundamentos de maior peso, que em
conjunto com dados morfol gicos e geol6gicos se configuravam como decisivas para o
nascimento de uma nova forma de ver o dinamismo planetario. A ideia que se comegou
adesenvolver a partir de constatacdes cartogréficas postas a descoberto com a expansao
maritima dos séculos XV e XI| ganha cada vez mais adeptos, entre os quais o cartografo
holandés Abraham Ortelius (1596), Francis Bacon (1640), Richad Owen (1850),
Antonio Snider-Pellegrini (1858), transformando-se numa teoria revoluciondria no
inicio do século XX com o metereologista alemao Alfred Lothard Wegener (1912) eo
forte apoio de Alexander Du Toit (professor de Geologia na Johannesburg University),
gue considerava que a Pangeia se havia fragmentado em dois continentes. a Laurasia e
a Gondwana, sO a relutancia de alguns membros da comunidade cientifica norte-
americana tornavam impossivel a aceitacdo mundial de uma descoberta que se tornou
fundamental (Lane, 1978).

Figura 26 - Mapas produzidos por Antonio Snider-Pellegrini em 1858, representando a sua
iner pretacdo da movimentacgao continental (adaptado de
http://correo.leon.gob.mx/admon03_06/PC/images/BibTPP14.jpg)

Esta teoria actualizada, com o0s novos dados resultantes da exploracéo
oceanogréfica da década de 60, sob a forma da moderna Teoria da Tecténica de Placas,
forneceu o €lo de ligacdo para algumas das ideias dos paleontdlogos. Uma diferente
distribuicdo dos continentes ao longo dos varios milhdes de anos seria responsavel por
inumeras modificacBes ocorridas nos diferentes climas e consequentemente nas formas

de vida que viviam no nosso planeta A ligacdo entre o mundo fisico e o mundo
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biol6gico comecava a ser entendida utilizando-se as marcas deixadas pelos seres vivos
nas rochas ha milhGes de anos atrés, como refere Stephan Jay Gould a Natureza tem
relutancia em mostrar os segredos do seu passado, so fornecendo pistas fraccionadas e
incompletas (Cachao, 2004).

A dternancia entre um sO continente e um sO oceano de enormes dimensdes e
véarios continentes e oceanos de dimensdes mais reduzidas, repercurte-se, directamente,
na evolucdo dos seres vivos que habitam o planeta. A migracdo continental que se
verifica quando um super-continente, como a Pangeia, se fragmenta reflecte-se na
diversificacdo de climas que essas parcelas experimentam ao passarem de regides
equatoriais, para tropicais e depois para temperadas (como tera acontecido no
Paleozbico com algumas regides do nosso planeta). Como é sabido o clima é um factor
gue fortemente condiciona a distribuicdo da vida na superficie terrestre, a sua mudanca
numa regido a qual os seres vivos se encontram adaptados promove migrages ou, nos
gue ndo dispdem de locomocdo e ndo tém capacidade para se adaptarem, a extincdo. A
fragmentacdo separa espécies de animais e plantas, que ficam sujeitas a diferentes
ambientes e, por isso, evoluem separadamente através de processos bioldgicos que os
conduzira a criacdo de novas espécies com caracteristicas proprias e distintas. O enorme
oceano que dominava o planeta encontra-se agora dividido e impulsiona, por sua vez a
evolugdo dos seres vivos marinhos. As zonas mais profundas sofrem um revés na sla
area passando a existir mais margens continentais e consequentemente um aumento de
areas de pouca profundidade onde a luz penetra mais e onde a vida prolifera de forma
mais intensa. A diversidade acontece, desta forma, ndo sO nos continentes como
também nos ambientes aquéticos. Nos ecossistemas terrestres, a fragmentacdo da
Pangeia teve consequéncias significativas, de um so continente de enormes dimensdes
em que a influencia do oceanos ndo se fazia sentir no interior levando ao
desenvolvimento de climas extremos em que variavam a temperatura e a pluviosidade e
em gue as zonas mais interiores eram representadas por desertos talvez mais indspitos
do que qualquer clima que se verifica, actualmente, no NOsso planeta, passamos para
uma situagcdo em que as influencias marinhas chegavam mais facilmente ao coragdo dos
continentes mais pequenos, promovendo uma acentuada moderagcdo dos diferentes
climas diminuindo as zonas &ridas e desérticas. Com a expansdo dos fundos oceanicos,

o nivel médio das aguas sobe devido a presenca das cristas médias-oceanicas, dado que
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o volume ocupado antes pela agua passou a ser do dominio das cristas médio-oceanicas
(Lane, 1978).

Os fosseis que chegam até nos, actualmente, representam em larga escala 0s seres
Vivos que ocupavam ambientes aquaticos. Se questionarmos esta evidencia poderemos,
numa primeira andlise, considerar que a diversidade aguética seria maior do que a
terrestre. Se durante algum tempo da histéria do planeta a vida se restringiu,
efectivamente, a este ambiente especial, a ocupacdo dos seres vivos dos ambientes
terrestres ndo foi timida e a biodiversidade, face a extensdo dos diferentes ambientes
terrestres encontrados, aumentou e evoluiu de forma espantosa. A justificagdo para o
facto de encontrarmos maior quantidade de fosseis pertencentes a ambientes aguaticos
reside num pré-requisito fundamental para a preservacdo dos seres vivos apés a sua
morte: o rapido recobrimento dos corpos por sedimentos. As bacias de sedimentacéo
constituem-se, assim, como locais preferenciais para a formacéo de fésseis, uma vez
gue ao cobrirem, rapidamente, os cadaveres com sedimentos permitem que fiquem
selados do contacto com a &gua e ar promovendo o processo de fossilizacgo. Nestes
ambientes 0s seres vivos vém as suas hipoteses aumentadas de resistiram ao passar dos
anos, permitindo que os paleontdlogos recriem, o mais fielmente, possivel os ambientes
passados do nosso planeta.

No entanto, segundo Lane (1978) se a importancia do recobrimento pelos
sedimentos € importante, também ndo se pode retirar protagonismo ao proprio ambiente
gue o ser vivo habitava. A preservacdo das partes duras, que resistirdo mais durante o
processo de fossilizagdo e que tornardo possivel a conservacdo parcial do ser vivo,
depende muito desse ambiente. Caso este sgja seco, as probabilidades de plantas e
animais terrestres ficarem preservadas tornam-se menores, uma vez que a formagdo de
sedimentos é menor, tornam se, realmente relevante em ambientes ocednicos, onde
contribuirdo para a preservagdo dos seres vivos destes ambientes. Se os fésseis se
tornam importantes para a caracterizacdo do seu ambiente, também o ambiente € de
vital importancia para a sua preservacao.

A evolucao dos seres vivos, 0 aparecimento de novas caracteristicas morfol 6gicas
diferenciadoras, esta estreitamente ligada com a formac&o dos fosseis. Embora existam
registos de fossels em que as suas partes moles ficaram preservadas, estas descobertas

s80 raras e significam que o processo de fossilizacdo se verificou em condigcdes muito
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especiais que ndo < repetem, frequentemente, ao longo do tempo. No entanto, o facto
de um ser vivo possuir partes duras, também ndo é condicdo suficiente para garantir o
processo de fossilizagcdo. A preservacdo destas partes mais resistentes (dentes e 0Ssos,
por exemplo) tem de ultrapassar um conjunto de processos fisicos e quimicos num
ambiente selado a presenca de ar e agua. Este isolamento cria uma barreira capaz de
impedir a decomposi¢cdo bacteriana que impediria 0 normal desenrolar do processo de
fossilizacdo (Lane, 1978). O aparecimento de esqueletos nos seres vivos foi, por todas
estas razodes, fundamental para potenciar os processos de fossilizacgo, dai que néo
existam tantos registos de seres vivos de corpo mole, como existem de seres que 0s
apresentam na sua morfologia.

Os processos de fossilizagdo ndo obedecem a mesma sequéncia de
acontecimentos, serdo mais, ha nossa perspectiva, uma feliz coincidéncia, com
consequéncias que se estendem ao longo de milhdes de anos, o aparecimento de um
agregado de circunstancias fisicas e quimicas que emolduram um ser vivo, fornecendo-
nos uma fotografia do passado da Terra

Uma vez que a fossilizacdo é potenciada pela cobertura, dos seres vivos, por
sedimentos ndo se pode dissociar a formacdo dos fosseis da génese das rochas
sedimentares, até porque o0s processos envolvidos na diagénese interceptam e
complementam os da fossilizagdo. Ap0s a cobertura pelos sedimentos, que conferem
proteccao aos restos dos seres vivos, a compactacdo a que 0s materiais provenientes da
erosdo e meteorizacdo estédo sujeitos influenciam, iguamente, o potencial féssil
favorecendo a expulsdo da agua dos espacos dos sedimentos, 0 aumento de pressdo e
temperatura que advém de uma acumulacéo crescente de materiais promove alteragoes
fisicas e quimicas, levando a cimentagéo dos sedimentos e a formagdo de uma rocha
coesa, simultaneamente, as partes dos seres vivos sofrem também algumas alteractes
gue os distingue da sua forma original e que beneficiam a sua preservagéo na rocha que
0 aloja. De grosso modo a fossilizacdo poder-se-ia restringir a0 acompanhamento da
formac&o de rochas sedimentares, no entanto, existem outras formas, bem variadas, a
partir das quais conseguimos 0 mesmo resultado final, algumas das vezes com um
menor indice de alteracBes a partir do original, que fornece uma ideia mais completa da
morfologia de seres vivos ancestrais. E o caso da mumificagiio em que 0s seres vivos

sd0 rapidamente envolvidos em gelo (mamutes da Sibéria) ou ambar (insectos),
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preservando caracteristicas muito similares as que detinham enquanto estavam vivos. A
mumificacdo ndo requer no entanto apenas um rapido envolvimento dos corpos nalgum
tipo de material, algumas vezes a existéncia de ambientes secos é capaz de desencadear
0 processo de preservacdo devido a desidratacdo dos tecidos e ndo € invulgar
encontrarentse corpos em ambientes desérticos ou gruta localizadas a elevadas altitudes
perfeitamente mumificados. A fossilizagcdo apenas em uma regra e um objectivo:
preservar durante o maximo de tempo e da melhor forma possivel.

Nem smpre a fossilizagdo cumpre a risca este seu objectivo, no entanto, néo
deixa de nos fornecer dados e imagens que nos empolgam da vida passada do nosso
planeta. Quer sgja através da mineralizacdo — obtida pela precipitagdo dos minerais
dissolvidos em agua que circulam pelos espacos celulares dos organismos; pela
recristalizacdo — ateracBes quimicas incutidas pela pressdo e temperatura que
recristalizam os materiais originais que compdem as conchas dos seres vivos, a
substituicdo — permuta dos materiais originais que compdem o organismo do ser vivo
por minerais disponiveis no ambiente de sedimentacéo (silica, por exemplo); formando
moldes ou contramoldes — deixando a impressdo do corpo do ser vivo na rocha que
sofre diagénese seguida de dissolugdo do material original (0sso ou concha) formando-
se um molde externo ou interno que se forma quando o espaco ocupado pelo material
origina € preenchido por outro material diferente (contramolde); impressdes — tipo
especial de moldagem de oOrgéos achatados, como por exemplo asas de insectos ou
folhas de plantas, carbonizacdo — conchas ricas em matéria organica que permanecem
protegidas dos processos de decomposicéo e se acumulam nos fundos ocednicos onde 0
oxigénio € escasso permitindo a preservacdo do corpo mole dos organismos (Silva
2004); os vestigios parciais ou totais dos seres vivos do passado ndo deixardo de causar
um grande impacto sobre nds, permitindo- nos, a cada descoberta, ter umaideia de como
era 0 passado e fornecendo-nos pistas que nos possibilitardo, igualmente, comegar a
prever o futuro do planeta e das comunidades de seres vivos que dele fardo parte.

Este fascinio também se estende a outros fosseis especiais que retratam habitos e
actividades dos seres vivos, € o caso de ovos, trilhos, pegadas, marcas de reptacéo, fezes
(coprdlitos) e tocas que sdo de vital importancia para que os paleontélogos consigam
fazer a caracterizagdo completa ndo sO dos seres vivos como também da forma de

adaptacdo ao seu préprio meio ambiente tendo em vista a sua sobrevivéncia.
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Figura 27 - Exemplares de fésseis que sofreram difer entes processos de fossilizacdo. a) icnofésseis-
pegadas de dinossaur os; b) impressfes de folhas; ¢) molde externo e contramolde de trilobite; d)
mumificacdo de um insecto em ambar; e€) mineralizacdo (silificacdo) de troncos de arvores
(adaptado de Silva et al 2004).
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Um dos aspectos mais interessantes, do ponto de vista dos aunos, da geologia da
serra do Mardo serd, sem duvida, a presenca de fosseis e de icnoféssies, tais como as
Cruziana. A presenca destes vestigios de vida permite que os alunos tomem consciéncia
da interdisciplinaridade da geologia. A integracdo de contelidos que conferem aos seres
vivos um lugar de destague na reconstituicéo da vida passada do nosso planeta fomenta
nos alunos, uma motivacdo acrescida na sua vontade de estudar geologia. N&o é em véo
gue os contetidos relacionados com os fosseis sdo os preferidos dos nossos alunos,
despertando- lhes um interesse, que em alguns se julgava ja adormecido. Por este motivo
ndo poderiamos deixar de, nesta exposicado, referirmos os vestigios fossels existentes na
serra do Mardo e desenvolver em torno deles também actividades praticas que audardo
na compreensdo da formacdo e preservacdo destes vestigios primordiais para uma
caracterizacao ambiental desta regi&o no passado.

Nos quartzitos armoricanos presentes na serra do Mardo podemos identificar,
como € caracteristico destes estratos, a presenca de Cruziana, ou sgja, marcas
representativas das pistas de alimentagdo de trilobites e outros artropodes morfo-
funcionalmente analogos (Carvalho, 2004). Os icnofésseis Cruziana sdo referidos ainda
gue erradamente, sob o ponto de vista de Carlos Neto Carvalho (2004), como bilobites
devido ao aspecto bilobado destas estruturas. Na verdade a designacao bilobites refere-
se a mais do que um icnofdssil que apresenta caracteristicas diferentes como € o caso
dos Skalithos ou dos Arthrophyaus, bem como era um termos gue ja estava relacionado
com um fossil de bragquidpode, pelo que este autor apela a que os termos sgjam
correctamente utilizados e que ndo se resuma uma quantidade de icnofésseis a um termo
gue ja tem a sua especificidade. Na realidade o termo Cruziana foi introduzido pela
primeira vez por Alcid D’Orbigny, em 1842, um naturalista de nacionalidade francesa
guando encontrou umas formas bizarras na Bolivia, dedicando-as ao seu amigo General
de Santa Cruz (presidente da Bolivia na época) (Acefiolaza, G. e Acefiolaza, F. 2002;
Carvalho, C. N., 2004; Acefiolaza, G. e Milana, J. P., 2005). A descoberta destas formas
invulgares foi de dificil atribuicdo aos artropodes como as trilobites ou semelhantes.
Durante algum tempo, gedlogos como Nery Delgado, relacionou-as com moldes interno
de algas que ocupavam ambientes marinhos litorais e que se desprenderiam devido a
forca da ondulagdo costeira, acumulando-se nas praias as tiras resultantes da accéo da

agua sobre estas comunidades, (Delgado, 1885 in Carvaho, 2004) outras vezes foram
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relacionadas com marcas de formagdes radiculares de plantas (Lobo e Lucas, 1995 in
Carvalho, 2004). A correlagéo final com as trilobites foi feita quando, segundo Carvalho
(2004), se encontraram estas pistas sob uma espécie destes organismos, a ocorréncia
frequente de trilobites e Cruziana nas mesmas unidades, a comparacao icnoldgica com
artropodes gque produzem sulcos analogos, as frequentes marcas que acompanhavam
Cruziana (...) e que definem estruturas esqueléticas de trilobites, assim como a
morfologia e tipo sequencial das estrias ornamentais das Cruziana correspondentes as

impressdes dos apéndices locomotores deixadas no acto de obtencgéo de alimento.

Figura 28 - Formagao de um trilho bilobado de Cruziana (Ar - camada arenosa do fundo oceanico;
Lu - camada argilosana qual ficam impressas as mar cas dos apéndices da trilobite) (adaptado de:
http://www.apgeol ogos.pt/pubs/geonovas/n_18/carvalho.pdf).

As Cruziana originamse quando as trilobites procuram, sob o fundo arenoso,
matéria organica até alcancarem uma camada de argila na qua ficaram registadas e
preservadas as marcas dos apéndices locomotores das trilobites, devido ao répido
recobrimento sedimentar e aos consequentes processos de fossilizagéo.

Astrilobites sdo, como ja se referiu, artropodes aguéticos que tiveram uma grande
expansao e que constituem o primeiro registo de animais esquel éticos. Estes seres vivos
marcaram o inicio da era Paleozbica, ocupando o Cambrico e o Ordovicico devido ao
aumento das plataformas marinhas como consequéncia da fragmentacdo da Rodinia. O
inicio desta era caracterizouse por uma mudanca climatica (devido a glaciacéo
finiprécambrica) que levou a subida do nivel dos oceanos e a consequente inundacdo

das zonas marginais dos fragmentos que resultavam da Rodinia (Pangeia |). Este
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aumento dos ambientes marinhos de baixa profundidade constituiu a premissa
necesséria para uma expansdo das varias formas de vida aguéticas conhecida como a
radiacdo do Cambrico e a0 aparecimento de novos seres. equinodermes, graptdlitos,
briozoos, bivalves, microplancton e peixes primitivos (Instituto Geolégico y Minero de
Espaiia, 2005).

Estes artropodes constituem o registo fossil mais abundante nas rochas datadas do
Cambrico, contribuindo com os seus trilhos de alimentacdo (Cruziana) e com varios
exoesqueletos sujeitos a 10 a 20 mudas sempre que 0 animal crescia, proporcionando
gue um Unico individuo pudesse contribuir em cerca de 10 a 20 exoesqueletos para
fossilizagdo ao longo de toda a sua vida (Lane, 1978; Cowen, 1995). A presenca dos
trilhos de alimentagdo, caracteristicos dos quartzitos, e os moldes encontrados permitem
retirar ilacOes referentes aos hébitos destes artropodes como também inferir acerca do
pal eoambiente presente nos locais onde, actualmente, sGo encontrados.

Da sua morfologia faziam parte uma carapaca (exoesqueleto composto por quitina
e apatite) que se estendia da cabecga até a cauda e que podia ser lisa ou possuir varios
ornamentos como espinhos e nodosidades, que tornariam mais eficaz as suas funcbes
natatérias, tinham antenas e grandes olhos compostos, embora também se tivessem
encontrado exemplares desprovidos de olhos, os apéndices eram utilizados para nadar,
caminhar nos fundos arenosos ou para encaminhar o alimento para a boca gerando
correntes que o transportavam, tinham um sistema nervoso bem desenvolvido e uma
envergadura corpora que podiair da ordem dos milimetros até aos 20 a 30 centimetros,
nalguns casos de espécimes adultos. Para além de possuirem o exoesqueleto quitinosos
gue lhes permitia defenderemse dos seus predadores poderiam ainda adoptar uma
posicdo enrolada como forma de se protegerem ou a adoptar quando morriam. As
comunidades de trilobites foram muito numerosas até a sua extingdo gradual no final do
Ordovicico, outras espécies no final do Devonico, persistindo algumas até ao final do
Paleozbico, sendo substituidas (ja no Ordovicico) por comunidades nas quais 0s
braquidpodes, equinodermes e briozoérios desempenhariam, agora, o papel dominante
(Lane, 1978).
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Objectivos da actividade:

- Reconstituir processos de fossilizacéo;

- Reconhecer as vantagens da existéncia de icnofdsseis na caracterizagcdo dos
ambientes passados de uma regiéo.

Descricao da actividade

A actividade que se propde para que os alunos compreendam a formagéo das
cruziana sera sem divida uma das que suscitarda um maior entusiasmo nos
participantes, uma vez que utiliza materiais que as pessoas ndo relacionam a
geologia, mas que produzira os efeitos desgjados no cumprimento dos objectivos
delineados e que visam prioritariamente uma aquisicdo mais facilitada de novos

conhecimentos.

Protocolo experimental

ACTIVIDADE PRATICA
1. — Utilizando o esguicho humedece ligeiramente a argila;

- Tabuleiro; 2. —DispOe a argila sobre atotalidade do tabuleiro;
- Argila; o 3. —Coloca o carro telecomandado, sobre a argila, numa das
2, - Esguicho; % extremidades do tabuleiro;
z | - Caro s | 4. — Desloca-0 até a outra extremidade do tabuleiro;
E—:J telecomandado; @ 5. — Retirao carro do tabuleiro e dispde uma camada fina de gesso
= | - Oleo; 8 sobre os trilhos deixados pelo carro;
- Pincel; O | 6. — Deixasecar estacamadade gesso;
- Gesso. 7. — Com cuidado remove a camada de gesso seco e observa 0s

resultados que obtiveste.
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O fina de um trabalho deste género encerra sempre muitas aprendizagens que
foram feitas ao longo da sua elaboracéo e da pesquisa que envolve, mas também abore
portas para uma série de tarefas que ficam por cumprir e que se revelam de uma
importancia suprema.

No decurso da presente dissertacdo chamou-se a atencdo para a temética e
importancia dos M useus e Centros de Ciéncia como um importante recurso a utilizar no
processo de ensino/aprendizagem, no entanto também se verificou que embora sga um
aliado com mérito reconhecido pelos docentes, estes espacos de educacdo ndo-formal
ndo merecem por parte destes um aproveitamento eficaz e uma preparacdo eficiente.
Normalmente os docentes apoiam-se nestes espagos para proporcionarem aos Seus
alunos oportunidades de aprendizagem que ndo conseguem obter nas suas escolas por
fata de materia, tempo (devido a extensdo dos programas) ou imaginacdo. A
preparacdo pedagogica dos docentes ndo contempla a maior parte das vezes um treino
para 0 aproveitamento destes espacos retirando deles o maximo partido, contribuindo
para areestruturacdo dos conhecimentos dos seus discentes.

Apesar do esfor¢o que se faz em todo 0 mundo para se melhorarem estes espacos,
para se empregarem as pedagogias mais recentes na construcdo das exposicoes, para se
transformar 0s museus em espacos sociais dinamicos e multidisciplinares a verdade €
gue muito ainda ha que ser feito.

NoO nosso pais, por exemplo, a abertura de \érios Centros de Ciéncia Vivatem
sido, de facto, uma mais valia para 0s nosos alunos, No entanto a sua concentragcéo no
litoral portugués oferece poucas oportunidades para que os alunos e professores do
interior do pais possam beneficiar destes espagos modernos, dindmicos e interactivos. A
construcdo de um espago deste tipo na regido de Tras-os-Montes diminuiria o tempo
perdido em viagens e aumentaria as possibilidades dos alunos desta regido contactarem
com um conjunto de actividades direccionadas para |hes proporcionarem outras formas
de aprender. A distancia deixaria de ser um demento dissuasor que tantas vezes é
proferido nas justificagdes dos docentes.

Para procurar dar resposta a estas questdes fezse a delineacdo de uma potencial
exposicao didactica que integrasse maguetas da Serra do Mardo e modulos interactivos
capazes de serem elementos apraziveis de aprendizagem e que simultaneamente

conseguissem transmitir admiracdo e respeito pelo patrimoénio geolégico da regido
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transmontana. A realidade da regido impele a que se tomem iniciativas desta natureza a
fim de alertar para 0 patrimonio existente na serra do Mardo. Se analisarmos, ainda que
COmM uma pequena amostra, as pessoas que, por exemplo, procuram as iniciativas de
“Geologia no Veréo “ do programa Ciéncia Viva veremos que todos 0s anos acorrem
pessoas das mais variadas profissdes e idades, todas com um Unico objectivo saber mais
de Geologia, mas sobretudo conhecer o patrimonio geoldgico que esta tdo proximo
delas para que 0 possam utilizar para os mais diversos fins. O facto das iniciativas se
sucederem todos os verdes traduz a sua importancia que poderia ser acrescentada se as
saidas efectuadas convidassemos os participantes a conhecer a serra de umaformamais
intima “ passeando nela com a ponta dos dedos’ utilizando a maqueta que se construiul.

Para termos consciéncia do desconhecimento do patriménio geoldgico da Serra do
Mardo nem precisamos de sair da cidade ou do campus universitério, tomando como
exemplo a licenciatura em Biologia/Geologia que a mestranda frequentou na UTAD
chegaremos a conclusdo que nunca se efectuou uma saida de campo de exploracéo deste
patrimoénio geoldgico téo vasto e tdo proximo. Se ndo houve esta aposta ao longo de
uma licenciatura integradora dos conhecimentos geolégicos traduzidos na Serra do
Mar&o o gque se passard nas nossas escolas bésicas e secundérias? Com certeza que as
iniciativas ndo seréo de grande monta. Dados estes factos a construcéo de uma simples
magueta que desmistifique a grandeza da Serra do Mardo torna-se uma “arma”
importantissima. De certo que quem |he puder tocar e explorar de uma ponta a outra
perderd o impacto inicial que o original exerce em qualquer pessoa, decidira, com toda a
certeza, que vale a pela “ perder tempo” e conhecer este patrimonio, de certo identificara
alguns locais como se ja la estivesse estado criando uma familiaridade que impele a
exploracdo e a curiosidade em saber mais.

Para preencher esta curiosidade é imperativo suscita-la em primeiro lugar nos
mais novos promovendo uma relacdo mais estreita com 0s processos geodinamicos
caracteristicos da regido. Para tornar esta relacdo possivel delinearam se as actividades
préticas ou médulos interactivos capazes de fomentar nos que os executarem uma
percepcdo mais real destes processos diminuindo o caréacter abstracto e pouco seguro
gue os conhecimentos de geologia tém nas nossas escolas desde os alunos até aos

professores que se vém obrigados a leccionar dominio que ndo entendem e para os quais
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ndo foram preparados®’. E pois urgente despertar o interesse desta populagdo docente e
estudantil utilizando uma ferramenta agradavel e sobretudo que ndo obriga ninguém a
uma aprendizagem com posterior avaiacdo. Uma aprendizagem com estas
caracteristicas poderd surtir melhores efeitos e conhecimentos mais duradouros que
serdo activados cada vez que se abordarem temas semelhantes. O despertar alunos e
professores para 0 ensino/aprendizagem das Geociéncias através de novos materiais
contribuird ndo s6 para um melhor ensino, por parte dos docentes, uma vez que se
sentem auxiliados com uma “caixa de ferramentas’ poderosa que englobara a maqueta,
as actividades interactivas, as saidas de campo e a propria exposi¢ao completada com os
painés, como promovera uma aprendizagem, nos alunos, mais aliciante e sem caracter
obrigatério ou formal como estdo acostumados nas suas escolas.

O facto de se propor a criagdo desta exposicdo para o0 Museu de Geologia da
UTAD tem um objectivo muito definido, ou seja, aproveitar um espago apropriado para
a exposicdo aumentando a interaccdo entre a universidade e a comunidade, a
semelhanca do que acontece com varios paises estrangeiros, tornando-a o ponto de
partida de actualizacdo cientifica da comunidade que a envolve e incutindo ou
incrementando, sobretudo nos docentes e aunos, o hébito de visitar museus com fins
educativos.

A visita a um espago que privilegia a constru¢cdo de maédulos interactivos com
materiais que, facilmente, podem ser adquiridos e sem grandes custos acrescidos
promoverd, com certeza, a elaboracdo de projectos similares nas escolas por parte dos
docentes. O dinamo deste desafio para a construcéo de novos materiais de trabalho nas
escolas sera a admiracdo dos préprios alunos quando visitam espacos deste tipo. O
sentir que também nas suas escolas se poderem construir mddulos semelhantes levara
alguns docentes aplicarem nesta tematica algumas das suas energias, utilizando. Por
exemplo, 0 espago da Area Curricular N30 Disciplinar de Area de Projecto para
desenvolverem, em parceria com o0s seus aunos, trabalhos deste tipo. Este
envolvimento partilhado incrementara o recurso a actividades diferenciadas e

facilitadoras do processo ensino/aprendizagem que se iniciara no museu e se prolongara

31 Considera-se o caso de professores com licenciatura apenas em Biologia que a0 longo do seu
curriculo tiveram poucas disciplinas de Geologia, o que |hes faculta uma preparacéo deficiente na area

gue tém de colmatar com o autodidactismo.
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as escolas. E certo que nem todos se sentirdo impelidos a realizar projectos desta monta
mas se uma actividade for planeada e realizada ja teremos uma escola nais enriquecida
em material didactico para 0 ensino da Geologia que tdo parco € nos nossos
estabel ecimentos de ensino.

A delineacdo da exposicdo engloba uma série de actividades focalizadas na
integracdo dos contetdos curriculares do 7° ano de escolaridade com a geologia da
Serrado Mard&o, mais particularmente 0s seus processos geodinamicos. Esta seleccdo foi
feita propositadamente uma vez que sdo contelidos, como por exemplo, a dindmica
interna e externa da Terra e a temética dos fosseis que normamente geram maiores
dificuldades de aprendizagem nos alunos (principalmente a dinamica interna e externa
da Terra), uma vez que sd0 conteddos com repercussdes para 0 planeta
“demasiadamente grandes’ e “ demasiadamente longas’ para a nocéo de espaco e tempo
dos alunos pelo que necessita de ser descodificada a uma escala que dominem e que os
divirta; a temética dos fossels foi escolhida pelo prazer que os alunos tém em absorver
estes contetidos que sio, sem duvida dos mais prazeirosos ao longo do curriculo do 7°
ano de escolaridade. A escolha das tematicas relacionouse, igualmente, com o
patrimonio geoldgico existente na Serra do Mardo que ndo teve um papel limitativo
dada a quantidade de teméticas geol 0gicas passiveis de abordar in situ.

A importancia deste trabalho tem também como principal preocupacdo a
delineacdo de um conjunto de actividades que possam ser deslocadas é&s escolas
aumentando as oportunidades de se preconizar um ensino diversificado de teméticas
geoldgicas em escolas onde 0s recursos sdo parcos e os docentes vém muitas vezes
travadas as suas iniciativas pela restricdo economica da gestdo escolar. O deslocar dos
recursos didacticos constituirA um dos pontos a aproveitar pelas escolas criando
igualdade de oportunidades a alunos que réio podem deslocar-se aos museus dados os
Seus parcos recursos em financiarem uma visita de estudo. O impacto causado pela
presenca na escola de pessoas estranhas com materiais estranhos tem, muitas vezes, um
efeito melhor do que o processo contr&rio em que as criangas se deslocam a um loca
novo. Enquanto que a sua presenca num novo local as incentiva a explorarem-no em
detrimento da exposi¢do, quando se encontram num espaco familiar como o € a sua
escola focalizam-se muito mais nas novidades que chegam do exterior empenhando-se

nas actividades que |he sdo propostas e questionando quem chega de novo. No seu
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espaco 0 seu professor € um aliado participando nas actividades, desaparecendo o papel
de vigilante de comportamento tantas vezes assumido em locais de visita.

Reconhece-se, no entanto, que o mais aliciante ficou por fazer. A efectivacdo
desta exposicdo ampliando-se os maodulos interactivos, construindo-se 0s painéis
didacticos e elaborando-se os roteiros das saidas de campo constituiria a concluséo
perfeita de toda a pesquisa efectuada. Nesta primeira fase concluiu-se apenas a
construcdo da maqueta da Serra do Mardo que constitui um dos elementos mais
importantes da exposicdo, no entanto, considera-se a construcdo da restante exposi¢cao
como uma prioridade urgente complementada com as seguintes iniciativas;

- 0 estudo da adesdo das escolas a este projecto;

- 0 porqué desta adeséo;

- quem protagoniza as visitas a este espago;

- aforma como se processa aprendizagem neste espaco, em comparagao com
as experiéncias recolhidas a nivel mundial;

- quem s30 0S grupos que mais aprendem;

- quais as actividades que surtem maior impacto na aprendizagem,;

- qual a modalidade da exposi¢do gque os alunos preferem;

- como utilizam o tempo em que Sse encontram na exposi ¢ao;

- como se envolve o professor neste processo diferenciado de aprendizagem;
- se aproximidade é um factor motivante;

- se esta proximidade leva os professores a prepararem avisita a exposi ao;
- que tipo de professores recorrem a exposi ¢ao;

- que relagbes se estabel ecem entre os docentes e 0 Museu de Geologia;

- que parcerias se podem desenvolver com as escolas;

Pela lista de tarefas ainda por cumprir pode ficar-se com uma ideia do interesse
gue a elaboracdo desta dissertacdo proporcionou. De facto, contém apenas o despertar
das muitas actividades que se podem desenvolver em torno desta temética mediante a
oportunidade e a disponibilidade.

A semelhanca do que acontece com a Ciéncia nunca se acaba algo que néo suscite

milhares de perguntas e que proporcione novas oportunidades de aprendizagem e
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crescimento, € esta busca incessante que faz dos temas cientificos um motor constante

do desenvolvimento humano que se quer cada vez mais completo e desafiante.
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