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Abstract: Students in Geology courses, along with learning about the dynamics of the Earth System, need
to develop a set of practical skills: spatial and three-dimensional reasoning, drawing techniques and the
use of specific equipment. Both approaches — theory and practice — are inseparable in the geologist’s
praxis; their integration is, therefore, central for Geology training. This paper describes the setting up
of Networks of Artificial Outcrops (NAO) as a didactic strategy in the teaching of Geosciences. NAO are
sets of rock samples, selected, and positioned in a certain area, seeking to simulate a specific geological
situation. They are versatile and low-cost pedagogical tools, which allow the development of controlled
pedagogical practices that optimize learning and training in different areas, such as Field Geology, Geo-
logical Drawing, Stratigraphy and Structural Geology. The example of a pilot network set up at the UFVIM
Campus (Diamantina, Brazil) allows to discuss procedures for the dimensioning of an NAO, construction
and installation of artificial outcrops and to outline the vast associated pedagogical possibilities.

Resumo: Estudantes de cursos de Geologia, junto com o aprendizado sobre a dinamica do Sistema Terra,
precisam desenvolver um conjunto de habilidades praticas: raciocinio espacial e tridimensional, técnicas
de desenho e uso de equipamentos especificos. As abordagens — teoria e pratica — sao indissociaveis na
préxis do gedlogo; sua integracao é, portanto, central para formacao em Geologia. Este trabalho descreve a
montagem de Redes de Afloramentos Artificiais (RAA) como estratégia didatica no ensino de Geociéncias.
RAA sdo conjuntos de amostras de rochas, selecionadas e posicionadas em determinada area, buscando
simular uma situacao geoldgica especifica. Constituem instrumentos pedagdgicos verséteis e de baixo
custo, que permitem desenvolver praticas pedagégicas controladas, que otimizam o aprendizado e
treinamento em diferentes areas, como Geologia de Campo, Desenho Geoldgico, Estratigrafia e Geologia
Estrutural. O exemplo de uma rede piloto montada no campus da UFVIM (Diamantina, MG) permite
discutir procedimentos para dimensionamento de uma RAA, construcao e instalagao dos afloramentos
artificiais e delinear as vastas possibilidades pedagogicas associadas.
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A Geologia, como campo do saber, é uma cién-
cia histdrica, pautada na interpretagio do Sistema
Terra — sua formacio e evolugio espago-temporal
— a partir da investigagio dos registros preservados
na litosfera. Assim como ocorre nas demais cién-
cias, a produgio e reprodu¢io do conhecimento
geoldgico estio firmemente embasadas na inter-
dependéncia entre teoria e pritica (e.g. Carneiro
et al. 1993, Fantinel, 2005, Frodeman, 2010). A
dimensio pritica, no entanto, apresenta diversas
particularidades decorrentes da natureza do objeto
de estudo da geologia, uma vez que a vasta maioria
dos processos e produtos que compdem o Sistema-

-Terra ocorrem em dimensdes espaciais e temporais
que impedem sua reprodugio em laboratério. Por
este motivo, os trabalhos de campo possuem papel
central na formagao e atuagio do gedlogo, consti-
tuindo momentos de geragio, andlise e critica do
conhecimento (e.g. Fantinel, 2005, Scortegagna &
Negrio, 2005, Andrade & Carneiro, 2019).

Para o desenvolvimento de atividades priticas
demanda-se a0 gedlogo um conjunto de habili-
dades especiticas, que incluem desde orienta¢io
espacial e raciocinio tridimensional até o uso de
equipamentos ¢ ferramentas. Tais habilidades,
essenciais para o entendimento de feigdes ¢ fend-
menos naturais, devem ser desenvolvidas e exer-
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citadas ao longo da formacio do gedlogo. O locus
natural deste desenvolvimento € o trabalho de cam-
po, atividade que possui papel central no ensino (e
no exercicio) da geologia. Para além da dimensio de
formagio e treinamento, a intermediagio do campo
na formacgio do conhecimento geolégico assume,
também, papel epistemolégico, uma vez que é por
intermédio dessas préticas que se estabelecem as
relagoes diretas entre o geocientista e seus objetos
mais imediatos de investigagao (Fantinel, 2005).

Tendo em vista o papel central das atividades
praticas na formagao e prixis geoldgicas, apresenta-
mos, neste trabalho, a montagem de redes de aflora-
mentos artificiais como uma nova metodologia para
a realizagio de atividades diditicas formativas em
cursos de geologia. A ferramenta aqui apresentada
nio pretende, em absoluto, substituir as atividades
de campo. Ao contririo, busca-se criar um ambiente
controlado no qual os discentes possam ter contato
com questdes e tarefas que, nos passos subsequentes
de sua formagio, vivenciario na natureza.

Redes de afloramentos artificiais

Define-se aqui como “redes de afloramentos
artificiais” (RAA) um conjunto de amostras de
rochas, selecionadas e posicionadas em uma deter-
minada drea com o objetivo de simular uma situa-
¢ao geoldgica especifica. As amostras de uma RAA
devem apresentar caracteristicas didaticas, como
estruturas e/ou texturas, que permitam seu ficil
reconhecimento e descri¢io. O posicionamento
da amostra no espago deve levar em consideragio
a orientac¢io espacial das estruturas presentes, de
acordo com a situagio geoldgica pretendida.

A dimensio de uma RAA (i.c. a quantidade de
amostras utilizadas) dependerd da complexidade
da situagio geoldgica que se pretende simular. Por
exemplo, pode-se posicionar algumas poucas amos-
tras de rochas (meta) sedimentares ao longo de um
perfil, de modo que seus planos de acamamento,
quando medidos, indiquem ao observador uma
sequéncia dobrada. Por outro lado, pode-se ins-
talar amostras de tipos variados de rocha ao longo
de uma grande drea para que, quando descritas em
seu conjunto, sejam representativas de um determi-
nado mapa geoldgico e, por conseguinte, simulem
uma histéria geoldgica particular. Tendo em vista
que a descri¢io dos afloramentos artificiais pode
incluir medidas de bussola, as amostras utilizadas
na sua construc¢io devem possuir um tamanho
adequado para tal atividade.

A Rede de Afloramentos Artificiais da UFVIM

A Rede de Afloramentos Artificiais da UFV]M
(RAA-UFVJM) foi projetada e instalada na drea
do Campus JK (Diamantina, MG), para apoiar
atividades didéticas do curso de Engenharia Geo-
l6gica. A construgio da rede foi uma iniciativa do
Laboratério de Estudos Tectonicos (LESTE), no
Ambito de dois editais institucionais de Projetos
de Apoio ao Ensino de Graduagio da UFV]M
(PROAE-UFV]M).

O Campus JK da UFVJM estd situado 5 km
a norte do centro de Diamantina, as margens da
BR-367, ocupando uma irea de formato triangular
com aproximadamente 2 km?. A drea possui relevo
e ocupagio bastante distintos: sua por¢io sudoeste
corresponde a um platd elevado ¢ relativamente
plano e coberto por solo que se encontra urbani-
zado, abrigando a maior parte das instalagdes da
UFVJM e uma malha de ruas calgadas ou asfaltadas.
As porcoes leste e norte, por sua vez, apresentam
relevo mais acidentado e com encostas rochosas,
marcado pelo vale do Cérrego Soberbo, e apresen-
tam apenas algumas poucas edificagdes rurais da
universidade, ligadas por estradas nio pavimentadas
(Fig. 1A e B). As cotas variam de 1.390 a 1.270 m.

O primeiro passo para a implementagio da
RAA-UFVJM foi a anilise da topografia e das vias
de acesso da drea do Campus JK, para a determina-
¢ao das possibilidades logisticas (i.e., condi¢oes de
acesso, visibilidade etc.) e potencialidades cartogra-
ficas. Em seguida, idealizou-se um mapa geoldgico
ficticio para a drea do campus (Fig. 1C), contendo
preferencialmente unidades com litotipos presen-
tes na regido, para facilitar a obteng¢io de amostras.
Neste mapa, garantiu-se a presenga de rochas
igneas, sedimentares ¢ metamorficas, bem como
de relagdes de contato diversas. Optou-se por um
mapa com moderada complexidade estrutural, para
que as atividades didaticas utilizando a rede pudes-
sem atender vérias disciplinas, das mais basicas as
mais avangadas. O mapa foi elaborado tendo-se em
vista a l6gica geoldgica e os principios geométricos
do desenho aplicado a Geologia, considerando-se
a topografia existente

Em linhas gerais, o mapa proposto conta com
um embasamento gndissico, sobre o qual ocorre
uma sequéncia metassedimentar dobrada, com
dobras de eixo NE e vergéncia para norte. A sequ-
éncia apresenta trés unidades, da base para o topo:
filito, quartzito e metaconglomerado. Um dique
de gabro de dire¢io NNE corta o embasamento ¢
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Figura 1. (A) Imagem de satélite do Campus JK. Notar a area urbanizada do Campus JK. Fonte: Google Earth. (B) Mapa
topogréfico do Campus JK, com curvas de nivel a cada 5m. Notar o platd a sudoeste e o vale do Corrego Soberbo,
a leste. Fonte: Plano Diretor do Campus JK (UFVJM, 2011). (C) Mapa geolégico ficticio do Campus JK, ideali-
zado para a confecgao da RAA-UFVJM. Notar a localizagéo dos afloramentos artificiais na area do campus. (D)
Desenho esquematico de um afloramento artificial, indicando seus componentes e os principais dados passiveis
de utilizagao nas atividades didaticas
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sequéncia metassedimentar, ¢ um pacote horizon-
tal de arenito e basalto recobre discordantemente
todo o conjunto.

Depois de elaborado o mapa geoldgico foram
determinados os melhores locais para a instalagio
de afloramentos artificiais, tendo-se em vista a
malha vidria do Campus JK e as fei¢des presentes
no mapa. A quantidade e localizagio dos aflora-
mentos artificiais foram estrategicamente pensados
para fornecer informagio geoldgica suficiente para
a identificagio de todas as unidades e estruturas
presentes. Assim, foram projetados afloramentos
de todas as unidades, bem como afloramentos em
todos os flancos de dobra e outros representativos
de relacoes especificas de contato (dique/encaixan-
tes, arenito/basalto).

Com base no modelo idealizado, foi determi-
nada a quantidade de amostras de cada litotipo que
seria necessdria obter para a instalagdo da rede. A
grande maioria das amostras utilizadas foi coleta-
da nos arredores de Diamantina, e apenas alguns
litotipos em regides mais distantes. Foram selecio-
nadas amostras com feigdes geoldgicas tipicas (e.g.
planos de acamamento, foliagdes, lineagdes etc.)
para facilitar sua identificagio e descri¢io pelos
alunos. Além disso, buscou-se selecionar amostras
com caracteristicas interessantes, que permitissem
aelaboragio de atividades didaticas mais complexas.
Assim, foram coletadas amostras de quartzito com
marcas de onda, filitos e gnaisses com lineac¢oes
de estiramento marcantes e metaconglomerados
distintos, variando a proporgio clasto/matriz e o
tamanho e grau de arredondamento dos clastos.

Apés a obtengio de todas as amostras procedeu-
-se 4 construcio dos afloramentos artificiais pro-
priamente ditos (Fig. 1D). Foram confeccionadas
bases de cimento em moldes de madeira, com
tamanho variando de acordo com as dimensoes das
amostras. As amostras foram entio parcialmente
imersas no cimento ainda fresco, e o conjunto
secou por alguns dias antes de ser desenformado.
As amostras com estruturas planares e lineares
relevantes (e.g. planos de acamamento, foliagdes,
lineagdes etc.) foram cuidadosamente posicionadas
na base de cimento com auxilio de uma bussola
geoldgica, para que as estruturas mantivessem um
mergulho compativel com o previsto no mapa
geoldgico ficticio (Fig. 2A).

Depois de desenformadas, as bases de cimento
de todos os afloramentos artificiais foram pintadas
para facilitar sua identifica¢io quando instalados
(Fig. 2B). Em seguida, cada afloramento artifi-

cial foi identificado com uma placa contendo um
namero sequencial de controle e a altitude exata
do ponto destinado 2 sua instala¢io (Fig. 2C). A
determinacio da altitude de cada ponto foi feita a
partir da consulta a um mapa topogrifico de detalhe
do Campus JK, disponibilizado pela administragio
da UFVJM (UFV]M, 2011). A indicagio da altitude
na placa de cada afloramento artificial foi adotada
para permitir a confec¢io de pertis topograficos e a
execugio de priticas de desenho geoldgico.

Os afloramentos artificiais foram transporta-
dos para os locais planejados para sua instalagio
e cuidadosamente posicionados com o auxilio de
uma bussola geoldgica, de modo que sua posi¢io
espacial final refletisse a atitude indicada no mapa
geoldgico ficticio (Figs. 2D e 2E). Ao todo foram
instalados 45 afloramentos artificiais pelo Campus
JK (bases azuis) e seis outros foram adicionados em
um segundo momento (bases vermelhas), confi-
gurando um exercicio diditico 2 parte (Fig. 2F).

Na montagem da RAA-UFV]JM algumas
feigdes geoldgicas foram pensadas para permitir
atividades pedagdgicas especificas, tendo em vista
as caracteristicas dos litotipos escolhidos, sua dis-
tribuigdo no mapa proposto:

* Nos afloramentos artificiais da camada de
quartzito foram utilizadas diversas amostras
com marcas de onda assimétricas. As cristas das
marcas de onda foram posicionadas de modo
a apresentar uma orientagio espacial coerente
quando rebatidas em um plano horizontal. Da
mesma forma, a assimetria das marcas de onda
foi levada em consideragio, que haja coeréncia
na indicag¢io de paleocorrente, quando todos
os afloramentos estiverem instalados.

* Ainda para a camada de quartzito, foram
selecionadas amostras de diferentes granulo-
metrias, ¢ estas foram posicionadas de modo a
indicar granodecrescéncia ascendente.

*  Para a camada de metaconglomerado, foram
selecionadas amostras com clastos de graus de
arredondamento diversos. Quando da instala-
¢ao dos afloramentos artificiais, a distribuigio
espacial destes foi feita de modo a indicar uma
dire¢io de transporte sedimentar, paraa qual o
arredondamento dos clastos aumentava.

*  Naselegdo de amostras foliadas (filitos, gnais-
ses ¢ alguns quartzitos) foram escolhidas algu-
mas amostras com lineagdes de estiramento
bem marcadas. Durante a instalagio dos aflora-
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mentos artificiais correspondentes, cuidou-se
para que as lineagdes fossem posicionadas de
maneira coerente com o contexto do mapa
geoldgico ficticio.

* Para o dique de gabro, foram selecionadas
amostras de granulagio variada. Os aflora-
mentos artificiais correspondentes foram
posicionados de modo a indicar diminuigio
da granulagio em diregio as bordas do dique.
Para marcar exatamente as bordas do dique
e sua orientacio espacial, foram montados
afloramentos artificiais de contato, em que
as amostras do gabro ¢ da rocha encaixantes
foram cortadas e coladas definindo um contato
vertical.

*  Para explicitar as relacdes de contato entre o
arenito e o basalto, foram fabricados aflora-
mentos artificiais de contato, em que amostras
de basalto foram coladas sobre amostras de
arenito, definindo um contato horizontal.

* As amostras de gnaisse foram posicionadas
com o bandamento vertical e de dire¢io
obliqua as demais estruturas do mapa, para
representar a existéncia de um evento tectdnico
mais antigo.

* Na regido do mapa ficticio correspondente
a0 contato entre o embasamento gndissico ¢
a cobertura metassedimentar foram posicio-
nados afloramentos artificiais de quartzo de
veio, para representar a percolagio de fluidos
por esta zona.

Como meio de preservagio da RAA-UFV]M,
os discentes sao instruidos, a cada atividade, a nio
quebrar/martelar as rochas. Para permitir a realiza-
¢io de atividades em laboratério, como a descrigio
detalhada macro e microscépica dos litotipos que
compdem a rede, foi confeccionado um kit conten-
do amostras com fei¢des geoldgicas representativas
de cada unidade do mapa geoldgico ficticio. O kit
também conta com laminas delgadas referentes a
cada uma das amostras, possibilitando o desen-
volvimento de atividades didaticas multiescalares.

Possibilidades didaticas

As possibilidades pedagdgicas associadas a uma
RAA s3o intimeras, ¢ quanto maior a RAA, mais
diversos e complexos podem se tornar os exerci-
cios propostos. Esta versatilidade permite utilizar
uma mesma RAA para atender desde disciplinas

introdutdrias, como por exemplo Sistema Terra (ou
Introdugio  Geologia, Geologia Geral) e Desenho
Geoldgico, até disciplinas mais avancadas, como
Sedimentologia, Estratigrafia e Geologia Estrutural.

A titulo de exemplo sio descritos, abaixo,
exemplos de atividades propostas para a utilizagio
da RAA-UFVJM. Observa-se que elas envolvem
desde priticas basicas, como reconhecimento e
classificagio de rochas e minerais, até priticas um
pouco mais complexas, como o reconhecimento
da distribuigao espacial e relagdes de contato entre
os diferentes litotipos e a determinagio da histéria
geoldgica que deles decorre. Além disso, pode-se
exercitar o uso de equipamentos — como bussola
geoldgica e GPS — e téenicas de cartografia, como
a plotagem de pontos em mapa e o desenho de
perfis e mapas topograficos e geoldgicos em dife-
rentes escalas e com variacdes no tamanho da drea
de estudo.

e Atividade 1

E apresentado aos alunos um mapa do Campus
JK com alguns pontos de atloramentos artificiais
plotados. De posse de uma btssola e um GPS,
pede-se aos discentes que localizem os afloramen-
tos artificiais, guiando-se pelos elementos presen-
tes no mapa, ¢ coletem as seguintes informacoes:
coordenadas de cada afloramento, descri¢io das
rochas e medidas estruturais.

¢ Atividade 2

Sao fornecidos aos alunos as coordenadas
de alguns afloramentos artificiais, um mapa do
Campus JK, um GPS ¢ uma bussola. Pede-se aos
discentes que encontrem os afloramentos, plotem
no mapa e coletem as descrigdes da rocha ¢ medi-
das estruturais. Nesse exercicio os alunos poderio
encontrar os atloramentos inserindo as coordena-
das no GPS e seguindo as indica¢des do aparelho
ou plotando os pontos no mapa e se guiando pelos
elementos de toponimia.

e Atividade 3

Indica-se aos estudantes o trajeto de um perfil
perpendicular as estruturas do mapa geoldgico
ficticio e pede-se que eles, com auxilio de GPS,
bussola e lupa, analisem todos os afloramentos arti-
ficiais presentes, descrevendo as rochas e tomando
as medidas estruturais ¢ as coordenadas de cada
um. A partir das informagdes coletadas, pede-se
que eles confeccionem o perfil geoldgico (e, por
consequéncia, topogrifico), plotem as medidas
estruturais em estereograma e as interpretem.
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Figura 2. (A) Confeccao dos afloramentos artificiais, através da fixagdo de amostras de rocha em bases de cimento feitas
com formas de madeira. (B) Afloramentos artificiais prontos, com as bases pintadas para facilitar sua identificagao.
(C) Um dos afloramentos artificiais de quartzito instalados no campus. Notar a presenca de marcas onduladas
assimétricas. No detalhe, placa de identificagdo contendo o nimero do afloramento e sua altitude. (D) Um dos
afloramentos artificiais de gnaisse instalados no campus. Notar o bandamento gnaissico vertical. (E) Afloramentos
artificiais de quartzito e filito instalados préximo a entrada no Campus JK, representando um contato (indicado em
amarelo). (F) Afloramento artificial de quartzito instalado ao lado de um dos prédios do Campus JK/UFVJM. A base
vermelha indica que o afloramento pertence a segunda geracao de afloramentos artificiais construida na UFVJM

Adicionalmente, pode-se pedir que rotacionem Campus JK, com alguns pontos de afloramentos
os planos para encontrar a orientagio original das artificiais plotados. Solicita-se aos estudantes que
marcas onduladas. encontrem os afloramentos ¢ identifiquem o tipo
o Atividade 4 da rocha. Ao retornarem com as descrigdes dos

afloramentos, é dado aos discentes o kit contendo

Apresenta-se aos discentes um mapa do A
as amostras de mio ¢ lAiminas delgadas e pede-se a
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descrigao petrogrifica detalhada dos litotipos que
compdem a rede, ¢ a confecgio de um relatério
sucinto sobre a geologia ficticia da drea do campus.
* Atividade 5

Siao fornecidas aos discentes as coordenadas
(ou um mapa plotado) de todos os afloramentos
da RAA-UFVJM, além de bussola, GPS e lupa.
A partir da identificagio ¢ andlise de toda a rede,
solicita-se o mapa geoldgico conceitual, um perfil
geoldgico da se¢io mais representativa do mapa
e, uma interpretagio da histéria geolégica. Nesta
atividade, pode-se incluir perguntas-chave que os
estudantes devem buscar responder a partir dos
afloramentos artificiais, como por exemplo: (1) exis-
tem evidéncias da dire¢io de transporte sedimentar
em alguma das camadas encontradas? Se sim, qual
¢ esta dire¢ao? Qual foi a evidéncia encontrada? (i1)
existe alguma fei¢io geoldgica relacionada ao res-
friamento magmdtico? Se sim, qual é? (iii) quantos
eventos deformacionais estio registrados na drea?
Descreva cada um deles.

A RAA-UFVJM, aqui utilizada como estu-
do de caso, tem se mostrado um valioso recurso
pedagdgico para o curso de Engenharia Geol6gi-
ca da UFVJM, proporcionando aos alunos uma
oportunidade de exercitar conteddos tedricos
diversos e de aprender e exercitar o uso de equi-
pamentos de coleta de dados geoldgicos. Dentre as
unidades curriculares, as mais favorecidas com a
criagio da rede sdo: i) Sistema Terra: uma vez que
essa disciplina oferece um alicerce tedrico para as
demais disciplinas do curso, podem ser realizadas
atividades introdutdrias envolvendo identificagio
e descricio de rochas e estruturas, uso de bussola
e as notacoes de medidas, além do raciocinio geo-
l6gico, conferindo aos discentes maior preparo
para as futuras disciplinas; ii) Desenho Aplicado
4 Geologia: nesse contexto podem ser realizadas
atividades envolvendo fundamentos de cartogratia
e confecgdo de mapas e perfis geoldgicos; iii) Geo-
logia Estrutural: por se tratar de uma disciplina de
nivel mais avangado no curso, podem ser realizadas
praticas introdutdrias de identificagio de estruturas,
bem como coleta, tratamento e interpretagio de
medidas estruturais; iv) Disciplinas de Petrologia
e Petrografia: no Ambito dessas disciplinas podem
ser realizadas atividades especificas, envolvendo a
descrigio mineraldgica detalhada das rochas em
escalas macroscépica e microscépica, identificagio e
interpretagio de texturas e estruturas sedimentares,
igneas e metamorficas; v) Mapeamento Geoldgico:

se utilizada em sua totalidade, a rede oferece a pos-
sibilidade de simular uma experiéncia completa de
mapeamento geoldgico.

Discussao

Na literatura geoldgica existem poucas men-
¢Oes a experiéncias diditicas utilizando afloramen-
tos artificiais. Dillon (2000) apresenta a instalagio
de um “jardim de rochas” na University of Western
Ontario (Canadd), onde diversas amostras rochosas
foram dispostas de modo a oferecer uma experi-
éncia didética de mapeamento geoldgico em uma
pequena drea (c. 500m?), simulando a estratigrafia
real da regido. Totten (2003) descreve a construgio
de um afloramento artificial com finalidades didi-
ticas na University of New Orleans (USA), motivada
pela auséncia de afloramentos rochosos naturais
acessiveis aos estudantes daquela instituigio. J4
Benison (2005) reporta a instalagio de onze aflo-
ramentos artificiais no campus da Central Michigan
University (USA), cuja disposi¢do espacial permi-
te aos estudantes levantar e discutir uma coluna
estratigrifica especifica. Outros trabalhos apre-
sentam experiéncias diddticas com afloramentos
simulados, utilizando-se placas de compensado
(Kastens & Ishikawa, 2004) ou livros empilhados
(Greenberg, 2002) dispostos de modo a simular
estruturas geoldgicas. As RAA, conforme descritas
neste trabalho, somam-se a estas propostas didéti-
cas, apresentando as seguintes particularidades: (i)
utilizam um grande ntimero de amostras distintas,
dispostas em uma grande 4rea; (ii) os afloramentos
artificiais s2o confeccionados com amostras reais
de rocha, com feigdes geoldgicas (texturas, estru-
turas) reconheciveis e coerentes com a proposta
diditica; (iii) a proposta aproveita irregularidades
topograficas da drea, permitindo a elaboragio de
uma experiéncia de mapeamento mais completa
e complexa; (iv) possibilitar um uso versitil, com
exercicios de diferentes graus de complexidade.

Atividades de campo sio absolutamente essen-
ciais no processo de formagio de gedlogos(as),
fato amplamente discutido em diversos trabalhos
académicos (c.g. Compiani & Carneiro 1993, Fan-
tinel, 2000, 2005, Scortegagna & Negrio, 2005,
Carneiro & Gongalves, 2011, Andrade & Carneiro
2019) e formalizado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Geologia e Engenharia
Geoldgica, que indicam uma carga hordria minima
obrigatéria de campo equivalente a 720h (Brasil,
2015, Carneiro, 2015). Segundo Fantinel (2005),
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durante o trabalho de campo, no contato com o
objeto geolégico, “intuigio, criatividade ¢ abdugio
formatam a imagem sintética inicial do objeto, as
abstragdes, as indagacoes e as primeiras hipéteses
acerca dele. A racionalidade discrimina as caracte-
risticas do objeto e lhes confere um ordenamento,
uma representagao simbdlica e uma classificagio”.
Do ponto de vista do ensino, Carneiro & Gongalves
(2011) sugerem pontos importantes que devem ser
trabalhados com os estudantes durantes as praticas
de campo. Sio eles: 1) narrativa temporal e constru-
¢ao do passado a partir dos tracos encontrados no
presente; ii) capacidade de comparar, identificar e
classificar materiais terrestres (rochas e minerais);
iii) desenvolvimento de habilidades cognitivas visu-
als e espaciais para construir a terceira dimensio do
corpo geoldgico a partir da observa¢io bidimensio-
nal; iv) capacidade de trabalhar com vérias escalas
(amostra manual, afloramento e pertfil geolégico)
para fazer observagdes decisivas da reconstrugio da
histéria geoldgica. Apesar de nio serem atividades
de campo stricto sensu, as atividades utilizando RAA
apresentam um grande potencial diditico, no qual
condensam-se todos os pontos expostos acima.

As RAA nio substituem, em hipétese alguma,
as préticas de campo em si ¢ o contato com 0s
objetos geoldgicos naturais e concretos, com suas
complexidades e particularidades. No entanto, por
constituirem ambientes controlados, em que a pra-
tica de campo é emulada com resultados previsiveis,
as RAA possuem grande potencial diditico e podem
facilitar a introducio de conceitos, raciocinios e
técnicas essenciais, otimizando, posteriormente,
as atividades de campo. Neste sentido, a utilizagio
de RAA como treinamento e introdugio s praticas
de campo dialoga com as observag¢oes de Rudwick
(1996), que valoriza o movimento circular entre o
“conhecido” e o “nio conhecido” na construgao
do conhecimento geoldgico a partir das priticas
de campo.

Compiani & Carneiro (1993) propéem uma
classificagio pedagodgica das atividades de campo,
baseada nos seguintes parimetros: objetivos pre-
tendidos, visio de ensino predominante, relagio
com os modelos cientificos existentes, método
de ensino (com base na relagio docente-aluno) e
16gica predominante no processo de aprendizagem.
Apesar de as atividades de ensino utilizando as RAA
nao serem atividades de campo sensu strictu, pode-se
utilizar as categorias proposta por estes autores para
classifici-las, partindo-se do principio de que estas
emulam diversos aspectos pedagdgicos das ativida-

des de campo. Para a classificagio descrita abaixo (e
sintetizada na Figura 3), tomou-se como referéncia
a utilizagio completa da RAA, em uma atividade de
mapeamento geolégico simulado. Atividades sim-
plificadas, que utilizem parcialmente a rede podem
ter enfoques pedagdgicos ligeiramente distintos.

Do ponto de vista dos objetivos da atividade,
merecem destaque o “reconhecimento de fei¢oes
¢ fendmenos da natureza” ¢ o “desenvolvimento
e exercicio de habilidades especificas”, ainda que
formula¢io de hipéteses e modelos e o aproveita-
mento de conhecimentos prévios também sejam
objetivos importantes. Em relagio a visio de ensino
considera-se que as atividades com RAA tenham
cariter formativo, uma vez que protagonizam a acio
do aluno no processo de ensino-aprendizagem, ¢
prezam pela construgio do conhecimento geol6-
gico através da interagio sujeito/objeto.

Ao analisar afloramentos artificiais distantes no
espago e serem estimulados a integrar estas infor-
macoes utilizando seus conhecimentos tedricos,
os estudantes tém uma introdu¢io — em ambiente
controlado — a construgio de modelos geoldgicos
completos a partir de registros fragmentados, tra-
¢o marcante da prixis geolégica. Além disso, ao
se incluir discordincias importantes no modelo
geoldgico simulado (conforme o exemplo da RAA-
-UFV]JM), estimulam-se os discentes a dar signi-
ficado tanto ao registro geoldgico em si (tendo em
vista suas formas de preservagio) quanto a auséncia
deste (discordincias, hiatos), o que configura um
grande desafio metodoldgico da Geologia e das
demais ciéncias histéricas (Fantinel, 2005).

Do ponto de vista do uso, as RAA apresentam
algumas vantagens importantes: (i) permitem pra-
ticas pedagdgicas controladas, uma vez que pode-se
projetar redes para representar situagoes geolégicas
especificas; (ii) os afloramentos artificiais no sio
fixos, o que permite remodelar a rede a qualquer
momento para modificar a proposta pedagdgica;
(111) baixo custo de instalago, principalmente se
forem utilizadas amostras de ficil obten¢io na
regiio; (iv) ficil acesso, especialmente se montada
nas imediagdes de institui¢des de ensino, podendo-
-se realizar priticas no tempo de uma aula regular.
Vislumbra-se ainda a vantagem de instalagio de
RAA em locais com dificil acesso a afloramentos,
o que ofereceria oportunidades mais frequentes
de treinamento e exercicio das praticas de campo
aos discentes.

A presenga de uma RAA no ambiente acadé-
mico possibilita, ainda, que os discentes organizem
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e realizem atividades auténomas, em que possam
exercitar as habilidades de campo, o uso de equi-
pamentos e o raciocinio geoldégico. A realizagio
de atividades autdnomas utilizando as RAA dia-
loga com as propostas de Scortegagna & Negriao
(2005), que discutem o papel diditico das saidas
autdnomas de campo e indicam que este tipo de
atividade permite ao aluno protagonizar a elabo-
ragio e teste de hipéteses, conferindo-lhes maior
independéncia no campo.

Compiani & Carneiro (1993) identificam nas
atividades didaticas de campo diferentes graus de
manutengio e¢/ou questionamento dos modelos
cientificos relacionados aos objetos geoldgicos
envolvidos na atividade. A esse respeito, as ativi-
dades utilizando RAA representam uma situagio
a parte, uma vez que o modelo geolégico de fun-
do ¢ artificial ¢ projetado especificamente para a
atividade. Dada esta intencionalidade do modelo,
considera-se que ele serd tacitamente aceito e pre-
servado no desenvolvimento das atividades didati-
cas. Pode-se imaginar, entretanto, a construcao de
RAA intencionalmente ambiguas, desenhadas para
fomentar o questionamento fundamentado de um
modelo geolégico determinado.

Outro ponto singular do uso das RAA diz
respeito a0 método de ensino e a relagio ensino-
-aprendizagem. As atividades de campo costumam
ser classificadas em dirigidas e nao-dirigidas, a
depender do protagonismo assumido pelo pro-
fessor ou aluno, respectivamente. As atividades
em que a relagio estabelecida é de equilibrio, por
sua vez, sio classificadas como semi-dirigidas
(e.g. Brusi, 1992, Compiani & Carneiro, 1993,
Scortegagna & Negrio, 2005). No caso das ativi-
dades utilizando RAA, poder-se-ia pensar em um

ensino do tipo dirigido, uma vez que o processo
se desenvolve segundo ideias previamente estabe-
lecidas pelo professor. Entretanto, como o modelo
geolégico simulado pela RAA nio é revelado a priori
aos discentes, estes assumem total protagonismo na
descoberta do modelo geoldgico artificial, a partir
da geragio e interpretagdo autdénoma de dados.
Desta forma, considera-se que a relagio de ensino-
-aprendizagem ocorra em equilibrio, e classifica-se
a atividade como semi-dirigida.

Por fim, pode-se discutir a 16gica predominan-
te nas atividades didaticas utilizando RAA. Com-
piani e Carneiro (1993) dividem as atividades de
campo entre as que seguem uma “I6gica da ciéncia”
e as que seguem uma “légica do aprendiz”. No
primeiro caso, a atividade é guiada por referenciais
de conteddo e esquemas de raciocinio préprios
do método cientifico, ¢ enfatiza-se a ilustragio de
aspectos tedricos, a transmissio de conceitos e o
uso de técnicas especificas. No segundo, por sua
vez, a atividade é pautada em formas de raciocinio
espontineas do estudante frente as situagdes geold-
gicas apresentadas, ¢ nao sio reprimidas eventuais
imperfei¢des que seriam percebidas pela 16gica
cientifica. As RAA, nos moldes aqui descritos, sio
montadas com base em modelos pré-concebidos
sob a 6tica cientifica, que obedecem aos parimetros
da légica geoldgica e a um ordenamento espago-
-temporal coerente do registro geolégico. Assim,
pode-se dizer que a “légica da ciéncia” é a 16gica
dominante nas atividades didaticas desenvolvidas
com as RAA. Subordinadamente, no entanto, a
informacio geoldgica contida na RAA pode dar
margem a interpretagdes alternativas e a visdes
inovadoras sobre o registro geoldgico presente,
situagdes em que se poderia identificar influéncia
da “légica do aprendiz”.

Visao de ensino

Objetivos da atividade

Modelos cientificos

o) Légica predominante

Aproveitar os
conhecimentos
geoldgicos prévios

existentes ensino [/ aprendizagem
Aceitos e preservados S Da ciéncia e,
Formativo (modelo geoldgico : Ethbyml o subordinadamente
. Ensino semi-dirigido . ’
artificial) do aprendiz
Objetivos da atividade
Influéncia dos objetivos
__Recanhecar Elaborar dividas )
feigbes e fendmenos e questoes - -
da natureza
Estruturar Muito forte Forte Fraca Ausente

Desenvolver e
exercitar habilidades

Desenvolver

hipéteses/sinteses T alnies

e criar conhecimento

Figura 3. Classificacao pedagobgica principal das atividades didéaticas utilizando RAA, adaptada da proposta de Compiani
& Carneiro (1993) para classificacdo de excursdes de campo. A depender da atividade proposta, utilizar-se-iam

outros parametros pedagogicos
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Consideracdes finais

As Redes de Afloramentos Artificiais sio ferra-
mentas pedagdgicas versiteis, com potencial para
impactar positivamente em disciplinas de vérias
areas do conhecimento geoldgico, das mais basicas
as mais avancadas. De pequenos perfis a extensos
e complexos mapas geoldgicos, pode-se simular as
mais diversas situa¢oes geoldgicas, aproveitando-se
as potencialidades (topografia, vegetacio, infraes-
trutura urbana) de cada drea — em especial campi
universitirios, escolas ¢ parques.

Apesar de nio substituirem as atividades de
campo, as Redes de Afloramentos Artificiais sio
excelentes ferramentas para a introdugio e trei-
namento das habilidades e conceitos especificos
do campo, e também dos modos de pensar que
caracterizam a Geologia como ciéncia.

Espera-se que este trabalho inspire a criagio
de outras Redes de Afloramentos Artificiais, con-
tribuindo para a disseminagio e ensino das Geoci-
éncias em seus virios niveis de abordagem.
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