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T RABALHO EXPERIMENTAL (TE) E ENSINO DA GEOLOGIA:
CONTRIBUTOS PARA A FORMAGAO DE PROFESSORES

J. PRAIA - Museu Mineralégico e Geolégico da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

L. MARQUES - Seccdo Auténoma de Diddctica e Tecnologia Educativa da Universidade de Aveiro

A. LEITE, A. FUTURO - Departamento de Minas da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
V. TRINDADE - Departamento de Pedagogia ¢ Educacdo da Universidade de Evora

Reafirma-se a intencdo do workshop ter procurado contribuir para a formacgéo de professores,
nomeadamente, numa area to carenciada como a Geologia e procurar discutir, nomeadamente,
guestdes como vantagens, dificuldades, obstdculos e procedimentos de avaliagéo no TE em
Geociéncias. As actividades desenvolvidas visaram, pois, discutir questdes de natureza cientifica em
conexé@o com fundamentos epistemolégicos e didacticos delas decorrentes.

O workshop, realizado com os professores, procurou ir ao encontro de preocupacgoes actuais
sobre o TE e, assim, responder a algumas das expectativas criadas em seu redor: como fomentar, a
nivel da sala de aula, as potencialidades que encerra o trabalho experimental ?; como tratar af
problematicas com naturais dificuldades, para os alunos, sobretudo a nivel conceptual ?. Foram
desenvolvidas, algumas consideracbes de natureza cientifica € de natureza didactica sobre o TE, em
particular o seu significado e fundamentos epistemoldgicos, bem como a sua relevancia no quadro da
formacéao continua de professores. '

Seguiu-se, no tempo, a realizacdo de alguns actividades experimentais que sendo um todo
articulado possuem uma logica interna e global, uma unidade marcada pelo seu sentido heuristico.
Procuraram ser trabalhos, que ainda que simples na sua concepgao e metodologias de sala de aula,
encerram uma complexidade, que decorre da propria ciéncia geoldgica, e susceptivel de ser convertida
a diferentes niveis etarios dos alunos e, assim, com graus de profundidade e dificuldade diferenciados.
O trabalho experimental organizado em torno de fenémenos de geodindmica externa - processos de
dinémica sedimentar - ainda que centrado na observacao de fenémenos do quotidiano que ocorrem a
uma escala temporal e espacial préximas, encerra dificuldades epistemoldgicas que interessa realcar
para, assim, poderem facilitar a construgéo de uma imagem adequada da Ciéncia Geoldgica.

Os elementos que aqui desenvolvemos constituem-se, sobretudo, em tépicos de reflexdo
- pontos de partida - susceptiveis de animar a discussao e o didlogo entre os professores, mais
do que esbocar um quadro tedrico definido e definitivo para as propostas de trabalho
apresentadas. Refere-se que um bem mais vasto quadro tedrico de natureza didactica foi
distribuido aos participantes.

O documento que comega por enumerar as finalidades do workshop, pretende chamar a atencdo
para alguns tragos caracterizadores da formagéao continua de professores, para em seguida se debrugar
sobre alguns elementos da area educacional, em particular, sobre o ensino-aprendizagem. Passa-se,
em seguida, a referir alguns topicos de fundamentagéo, do ponto de vista epistemolégico, para serem
discutidos no ambito do Trabalho Experimental. Entretanto, fornecem-se alguns elementos referentes
ao contedldo cientifico para que os professores, de acordo com o nivel etario com que trabalham, o
possam contextualizar. Reflexdo néo isenta de dificuldades e que s6 um trabalho em equipa pode
ajudar a ultrapassar naturais obstculos. Juntam-se alguns elementos demonstrativos do trabalho
desenvolvido assim como algumas pistas para reflexdo ulterior.
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FINALIDADES:

1. Consciencializar o sentido do trabalho experimental como algo epistemologicamente fundamentado
e inserido num quadro tedrico, referenciado a comunidade cientifica e transferido, adequadamente,
para o nivel curricular.

2. inserir as varias situacdes de trabalho préatico desenvolvidas, num todo global, de forma a que os
multiplos processos e fenémenos que envolvem o subsistema Terra, possuam uma unidade
conceptual.

3. Reflectir nas dificuldades e potencialidades do trabalho experimental, no que respeita & aprendizagem
de conceitos e atitudes em Geologia.

4. Compreender alguns aspectos do subsistema Terra para melhor poder reflectir no papel formativo
e socio-cultural da Educacio em Geociéncias.

5. Reflectir que o modelo em ciéncia € uma interpretagéo ideal e criativamente construida pelos
investigadores.

FORMAC}AO CONTINUA DE PROFESSORES :
Seu sentido inovador.

* Ninguém se contenta em receber o saber, como se ele fosse trazido do exterior pelos que detém os
segredos formais.

» Considera-se um Professor como um sujeito activo que procura significados e, simultaneamente,
num movimento complementar produz significados porque age; € um profissional racional que emite
jufzos e toma decisoes.

¢ Os professores necessitam de oportunidades para praticar o ensino em grupo recebendo “feed-back”
sobre a sua “perfomance”. Necessitam de observar outros professores e discutir com eles o seu
ensino. Trata-se de criar espagos que ajudem os professores a entreajudarem-se.

* A formacdo continua deve estimular a apropriagdo pelos professores dos saberes de que sao
portadores. Os professores tém que se assumir como produtores da propria profissao.

= Schon defende que a formacéo do profissional deve incluir uma forte componente de reflexéo a
partir de situages praticas reais. Ao analisar a actividade profissional salienta o valor epistemolégico

da pratica e desafia os profissionais n&o apenas a seguirem as aplicacdes rotineiras de processos ja
conhecidos mas, sobretudo, a dar resposta a quesifes novas e probieméaticas.

* A inovagao deve introduzir mudancgas qualitativas no sistema que a recebe.
Trata-se de um processo complexo que implica a pessoa, ndo sé no seu universo profissional, mas
também social, moral, psicolégico e afectivo.
O processo de mudanga é sempre diferente de pessoa para pessoa, sendo importante a participacéo,
discusséo e as decisdes em grupo.

* A formagéo continua deve ser recebida como uma das componentes da mudanca, nédo se fazendo
antes, mas sim durante a mudanca. '

Ou seja, NAO FAZ SENTIDO FORMAR PRIMEIRO PARA DEPOIS MUDAR E INOVAR.

ENSINO-APRENDIZAGEM DAS GEOCIENCIAS:
contributos para a reflexao.

* Sabemos hoje que o aluno desenvolve ideias e, muitas vezes, da explicacdes “coerentes” para os
fenémenos, que ndo séo fruto apenas das impressdes sensoriais, mas sao verdadeiras
CONSTRUGCOES MENTAIS. Esta construgéo é um processo continuo e activo, em gue informagdes
e experiéncias interagem e se confrontam, para se imbricarem e (re)organizarem de forma complexa.
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¢ A perspectiva CONSTRUTIVISTA defende que o processo de aprendizagem tem de tomar como
ponto de partida tais concepgdes. Se ndo houver CONFRONTO entre as concepcdes do aluno e as
novas concepgodes, corre-se o risco de as primeiras permanecerem, havendo mera colagem dos
conceitos ensinados.

O TRABALHO EXPERIMENTAL néo pode ter um caracter rotineiro e meramente demonstrativo
destinando-se, apenas, a confirmar os principios e as leis do conhecimento cientifico. Deve, antes,
implicar a explicitacdo dos “MODELGS” EXPLICATIVOS dos alunos, a FORMULACAO DE

HIPOTESES ORIENTADORAS DA PESQUISA, dando-thes oportunidades ds desenvolverem
FROJECTOS DE TRABALHO.

¢ O conhecimento cientifico como processo ndo pode ser reduzido a prética da observacéo e da
EXPERIENCIA DESCONTEXTUALIZADA. Estes processos cientificos, quando transportados para
0 E/A da Geologia, sac momentos privilegiados para PROBLEMATIZAR, QUESTIONAR e interrogar,
s80 um desafio a aprendizagem dos aluncs.

TRABALHO EXPERIMENTAL (TE):
contributos para uma fundamentacao

* Numa PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA o trabalho experimental / experiéncia cientffica deve ser
guiada por uma hipodtese, que procura funcionar, sobretudo, como tentativa de rectificagéo e
Juestfonamenfo ela interroga, problematiza - conduzindo, muitas vezes, a outras hipdieses. Traia-
s de um dialogo entre hipdteses/teoria e a propria experimeniacic.
BESIDE, AQUI, UMA DAS RIQUEZAS HEURISTICAS DA EXPERIMENTACAQ.
+ O trabainc experimental / experiéncia cientifica € orientado e mesmo valorizado pelo enquadraments
tedrico do sujeito que, em didloge com ele, o questiona.

» Os seus resuitados séo lidos como elementos possiveis de construcdo de modelos interpretativos do
mundo e nao copias do real

(ﬂ

> O trabaiho experimental/experiéncia enquadra-se num processc néo de saber-fazer, mas de reflexéo
sistematico e de criatividade,

®

Na PERSPECTIVA EMPIRISTA o trabalho experimental / experiéncia cientifica surge-ncs, quase

sempre, como simples manipulacéo de variaveis, deduzindo leis (tecrias) a partir dela prépria ou da

sua sistematica reprodugéo.

= O trabalho experimental / experiéncia cientffica fundamenta iodo o conhacimento e s6 no final da(s)
experiéncials) se toma em conta a teoria.

* A experiéncia cientifica valoriza, quase 6, a confirmagac positiva do ja previsto e obtido a partir dos

dados observacionais.

Os resultados da experiéncia surgem como esperados e mesme 6bvios.

Sugestoes para discussao

1. Indique quais as PRINCIPAIS FINALIDADES a atingir com o TRABALHO EXPERIMENTAL,
tendo em conta um ensino em que a preocupacgéo com a aprendizagem compreensiva dos alunos é
central.

2. Refira OBSTACULOS e POTENCIALIDADES, nomeadamente, de ordem CIENTIFICA e

DRAMATICA, que estao presentes aquando da prética deste tipo de actividades de E/A, atendendo
aos diferentes NIVEIS DE ENSINO.

Refira-se a problematica da MUDANCA CONCEPTUAL.

3. Sugira como podera melhorar os seus procedimentos em relagéo & AVALIACAOQ de actividades
como as do TRABALHO EXPERIMENTAL.

X - .
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INFORMAGAO CIENTIFICA:
Notas para um sumario

A premissa que sustenta as notas deste sumario consiste em considerar que & indispenséavel aos
professores ganhar um referencial cientifico que lhes permita, por um lado fundamentar a variedade
de actividades que terdo de coordenar na sala de aula e por outro, suscitar aos alunos a interpretacio
de uma pandplia de acontecimentos que estdo presentes na natureza.

E verdade que a dindmica externa e a problematica da génese das rochas sedimentares sio
topicos particularmente adequados para que 0s alunos questionem primeiro uma enorme diversidade
de estruturas com que facilmente podem ser confrontados e proponham depois as vias adequadas
para procurar os respectivoes mecanismos explicativos. Essa situagéo radica também no facto de a
crosta ser coberta por uma fina pelicula sedimentar que ocupa cerca de 75 % da sua area mas que nio
ultrapassa os 7 % do seu volume (Laing, 1991). :

Dentre os vérios agentes que actuam a superficie da Terra apenas seré aqui muito sumariamente
considerada a intervencéo da 4gua na sua fase liquida. O seu tipo de acgio sobre os sedimentos é
funcdo quer do tamanho e natureza destes, quer também da velocidade do prépric fluido; sdo
exactamente essas variaveis que estabelecem as dreas comummente consideradas de erosdo,
transporte e sedimentagdo bem identificados no diagrama de Hjuistrom (Dercourt & Paquet, 1985)."

argilas ‘ sitt | areias | gravilhas

g

L_ torrentes

[ curso médio dc ro

EROSAO

100 4

504 carrentes marnhas

5
s

TRANSPORTE

SEDIMENTACAO Fig.1 - Dellmlfa(}éO dos
campos de erosgo,
fransporte e sedimentacgéo
em fungéo da velocidade da

Velnewlad it Coraentse (t:m/,)
v

T - T - —’ corrente e do tamanho dos
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transportado.

Deve contudo sublinhar-se que tal separacdo néo significa impossibilidade de, tendo em conta as
varidveis em jogo, os processos caracteristicos de algumas dessas mesmas areas ocorrerem
simultaneamente. E, por exemplo, possivel que no decurso do processo de transporte 0s proprios
mecanismos erosivos também ocorram. E bem patente que todo o processo tende para que, a partir
dum equilibrio dindmico das particulas se atinja um equilibrio estatico através do abaixamento
progressivo das energias cinética e potencial das proéprias particulas.

As correntes, como agentes transportadores que sdo, podem ser de dois grandes tipos laminares
e de turbidez (Collison & Thompson, 1988). Enquanto nas primeiras as particulas do fluido se deslocam
em camadas paralelas, nas segundas o movimento € muito mais rapido e irregular e o paralelismo
anteriormente referido n&o existe. A figura 2 representa o comportamento dos fluxos.

Fig. 2 - Dois tipos de fluxo presente
no movimento dum dado fluido.
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Qualquer delas se podem encontrar, por exemplo. nas margens meandriformes convexas €
céncavas, respectivamente. Em qualquer dos casos a velocidade da corrente, em fungéo de diversas
varidveis como a inclinagéo do leito ou a quantidade de fluido, é um factor entre outros, na definicdo
dos tipos de transporte a que o material pode estar sujeito. Assim o transporte em solugéo {particulas
dissolvidas), em suspensio (particulas sem contacto com o leito), por saltagdo (particulas em contacto
com o leito s6 durante algum tempo) e por rolamento (particulas sempre em contacto com o leito) se
dependente das dimensdes das particulas (granulometria mais fina e mais grosseira, respectivamente),
é igualmente resuitante da velocidade das correntes (Press & Siever, 1993).

Particulas mais finds dispersas

. 'Diréccao da corrente aie

r Materal em suspensao

* .+ Particulas finas em suspensdo

Material transpaortado
por rolamento

& Fig. 3 - Diferentes tipos de transporte
arnculas transportadas
por arrastamento numa corrente.

o Essa possibilidade de transporte pode ser relacionada de forma efectiva com a competéncia da
corrente (grandeza relacionada com as dimensdes das particulas deslocadas) e ainda com a sua
capacidade (quantidade de particulas transportadas por unidade de volume).

» Quando as condi¢des para a deposicdo do material transportado ocorrem, tal deposi¢&o processa-
se de acordo com o principio da sobreposigéo; pressupondo que a horizontalidade deposicional se
conserva, os niveis inferiores sdo mais antigos que os imediatamente superiores. Torna-se assim
possivel definir o sentido real da sobreposi¢do ou seja polarizar a camada indicando qual o sentido do
tecto e do muro. Considera-se como tecto a superficie superior de uma unidade na sua posi¢éo original
e como muro a superficie oposta a esta. Aquando da deposicio, originam-se conjunto dos mais variados
tipos de formas que recebem a designacdo de estruturas ou figuras sedimentares. A significacéo
destas figuras deve ser feita com cuidado, obrigando por vezes a exames detalhados da geometria da
distribuicdo do material no seu interior bem como a localizagdo preferencial do material de diferentes
tamanhos. Como exemplos de algum dessas figuras referiremos a estrutura graduada (o material
dispbe-se de forma cada vez mais fina do muro para o tecto), estrutura entrecruzada (tipo lenticular
em que cada uma das unidades entrecruzada é erodida na direcgdo do tecto da camada), marcas de
ondulac@o ou “ripple-mark” (estrutura com inclinages diferentes relativamente & direcgéo da corrente)
que podem ser simétricas ou assimétricas.

Uma nota final relativamente a razdo pela qual o estudo e a interpretagéo destas estruturas é
relevante. Pressupondo que 0s acontecimentos geolégicos do passado podem ser vistos & luz dos que
hoje ocorrem (principio do actualismo) infere-se que, compreender a natureza dos processos fisicos
da sedimentacdo é uma tarefa que permitird a partir das rochas do passado reconstituir a geohistodria.
E assim que, por exemplo, 0 aparecimento dum depésito de cascalho, bem como o de material argiloso
permitem inferir que a energia existente nos meios em que se formaram era elevada e baixa,
respectivamente. Poderdo assim ler-se todas estas informagdes procurando fazer o reconhecimento
da paleogeografia existente aquando da génese das referidas deposigdes.

_0e -
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Situagdes de recorréncia podem acontecer
significando que houve um retomar das
condigBes energéticas que existiam no meio.

Esta variag#o de energia pode ter origem em:
e transgressdes,

eregressoes, .
evariacio do nivel de base do rio.

PERFIL LONGITUDINAL

Verifica-se que existe um certo equilibrio entre as dreas de
erosdo ¢ de deposicio dum curso de &gua. Este equilibrio é
condicionado por diversas factores como sejam a topografia, o
clima, o fluxo da corrente, ¢ a prépria resisténcia dos materiais

rochosos.
S

=0 §

PERFIL DE EQUIL{BRIO

Ele corresponde 20 estado em que o rio possuisse t30 s6 a
encrgia necessdria para vencer o atrito do leito ¢ careceria portanto
de capacidade para exercer a acgo erosiva. O perfil de equilibrio

seria entdo um estado final para o qual o rio tenderia tenta ¢
progressivamente.

niveau
de base

Estrutura de “ripple” assimétrico - Estruturas préprias de
regimes de fluxo unidireccional com baixa energia. Sio

formadas por pequenas cristas separadas por suaves
depressdes. : i

Importincia do éigniﬁcado da inclinagdo de cada uma das
vertentes

Estrutura de “ripple” simétrico
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Riples Simétricos

Estratificacdo Graduada
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Tipos de
Transporte

Formacéao de
Meandros
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