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Os modelos hotanicos
museoldgicos na concretizacao
das aprendizagens essenciais.

Ana Bela Saraiva

Escola Bésica e Secundaria Rodrigues de Freitas/ Porto

"A educacdo pelos olhos € a que menos cansa a inteligéncia, mas esta educacao so podera ter bons re-
sultados se as ideias que ficam gravadas na mente da crianca forem rigorosamente precisas.". Foi com
esta ideia que Emile Deyrolle iniciou a publicacdo de painéis educacionais por volta de 1871

Os modelos botanicos foram utilizados, desde sempre, para ilustrar e demonstrar a morfologia
das plantas. Ao contrdrio dos espécimes vivos, a sua utilizacao nao era restringida pela dispo-
nibilidade sazonal e eram ideais para demonstrar detalhes pequenos, ou efémeros, que sao
dificeis de preservar e/ou de observar.

Entre Ciéncia e Arte, as diferentes espécies foram representadas em ilustracbes em
caderno (feitas pelos préprios cientistas) e em ilustrac6es murais e modelos tridimensio-
naisproduzidos por artesaos que se inspiravam nos desenhos e nas instrucoes dos cien-
tistas (FIGURA1).

FIGURA 1. Modelos botanicos. A) Modelo tridimensional de Colchicum autumndle da colegao Brendel. B) Modelo bidimensional
de Colchicum autumnale da firma Frommann & Morian Alemanha. C) Modelo tridimensional de Ranunculus da colecdo Brendel
D) Quadro parietal de Ranunculus da firma Eugene Warming & Vilh Balslev Dinamarca. (As fotos sao do acervo do

Museu da Ciéncia da Escola Bésica e Secundaria Rodrigues de Freitas- MCEBSRF)

A partir do século XIX e inicio do século XX, as representacdes hidimensionais (quadros parie-
tais) tiveram uma rapida difusao gracas aos avancos na impressao litografica que facilitou a
producdo mecanica, em série, de folhas murais coloridas, a um preco razoavel. Porém, foram
os modelos tridimensionaisque tiveram um enorme sucesso. Eram fabricados com formas pa-
dronizadas em termos de escala, estrutura, cor e textura que, através de uma representacao
simplificada, auxiliavam na compreensao da anatomia da planta (FIGURA1).
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A Botanica ao longo do tempo.

Aristdteles, fildsofo grego (384—322 a.C.) é considerado o fundador das ciéncias como uma
disciplina. Classificou os seres vivos em dois reinos, o Plantae e o Animalia. Das Plantas (em
latim, De Plantis) é um tratado escrito em duas partes atribuido a Aristdteles (nao se sabe com
a certeza absoluta). Primeiramente traduzido para o arabe e depois para o latim, contém algu-
mas observagbes como a do sexo das plantas.

Teofrasto (c.371-286 a.C) “discipulo mais brilhante de Aristdteles e seu continuador a fren-
te do Lyceu® publicou em 10 volumes a Histéria das Plantas, Historia Plantarum” escrita entre
350 a.C. e 287 a.C. que associa a Botanica, no seu sentido cientifico puro, a Botanica aplicada
que explora as potencialidades Uteis das plantas. Relativamente aos usos das plantas, Teofras-
to, para além de referir as suas mais variadas aplica¢des na vida quotidiana, como as suas pro-
priedades alimentares ou terapéuticas, refere tambhém as utilizacoes de determinadas plantas
em atividades e industrias especificas, destacando-se, por exemplo, as utilidades da madeira.

Os nove volumes que chegaram aos nossos dias da "Histdria das Plantas” de Teofrasto, cons-
titui o tratado botanico mais antigo que influenciou muitos autores até ao renascimento. As
plantas foram recolhidas, estudadas e classificadas durante as viagens, do filosofo e do seu
mestre, a ilha grega de Leshos localizada no nordeste do mar Egeu.

Depois da queda do Império Romano, no século V, todas as conquistas alcancadas na an-
tiguidade classica ficaram esquecidas tendo que ser redescobertas a partir da Idade Média.

Nos séculos XV e XVI a botanica desenvolveu-se como uma disciplina cientifica, separada
do herbalismo (pratica de construir herbarios) e da medicina, embora continuasse a dar contri-
buicdes aambas. O aparecimento dos herbdrios, em 1544, contribuiu muito para o desenvolvi-
mento da botanica, ja que era necessario conhecer as plantas para as descrever.

No século XVI, o0 botanico sui¢o Conrad Gessner publicou “Catalogus Plantarum” que incluia
descricdes de mais de 1.000 plantas (FIGURA 2) organizadas por ordem alfabética®.

Carl Linnaeus (1707-1778) possuia duas obras de Gessner, 0 que mostra que esta obra foi

lida, valorizada e utilizada por naturalistas e médicos até meados do século XVIII®.

FIGURA 2. Catalogus plantarum de Gessner (1572) - Descricao e ilustracao do morangueiro
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Carl Linnaeus criou o sistema de classificacao binomial, que é usado até hoje para classificar os
seres vivos. Em 1753 publica, pela primeira vez, na Species plantarum, que contém descricdes
de 5.940 espécies (distribuidas por 1.098 géneros), a classificacdo binominal para as plantas.
Para estas, Lineu utilizou as suas caracteristicas sexuais que tinham sido recentemente des-
cobertas (FIGURA 3).
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FIGURA 3. A) Lineu. B) Frontispicio de Species Plantarum

Os nomes comuns sao frequentemente usados quando se fala de plantas, mas infelizmente,
pode ocorrer confusao quando varios nomes comuns sao usados para a mesma planta ou
um nome comum € usado para mais de que uma planta. Usando a classificacao cientifica
introduzida por Lineu elimina a confusao potencial durante a comunicagao sobre plantas (ou
outros seres).

Lineu publicou varios livros com vdrias edicdes, alguns sé para plantas. Em Genera plantarum,
de 1737, descreve e caracteriza todos os 935 géneros entao conhecidos de plantas. A 6.2 edicao
desta obra ja enumerava 1.336 géneros. Em Classes plantarum (1738), Lineu organiza as plan-
tas em 24 classes, baseadas no seu sistema sexual. A Philosophia botanica (1751) é considerada
a primeira descricao da terminologia da sistematica botanica moderna®.

Atualmente o Cédigo Internacional de Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas (em in-
glés ICN) é o conjunto de regras e recomendages que tratam dos nomes botanicos formais
dados a plantas, fungos e algas’. Anteriormente era o Cédigo Internacional de Nomenclatura
Botanica (ICBN) mas ocorreu alteracdo no Congresso Internacional de Botanica de Melbour-
ne, em julho de 2011, os botanicos portugueses descreveram, em 2023, 19 novas plantas
para a ciéncia.

No século XIX, Charles Darwin (1809-1882) estudou a evolucao das plantas e a sua adap-
tacao ao meio ambiente. A pesquisa botanica que efetuou contribuiu para a sua compreen-
sao cientifica das plantas e moldou as suas ideias sobre as origens da vida em geral. Desco-
briu, por exemplo, que a chave para a polinizagao das orquideas era o toque da tromba de um
determinado inseto, bem adaptada a forma da flor, tal como acontece com a planta Linaria
vulgaris (FIGURA 4).
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FIGURA 4. Linaria vulgaris — quadro parietal e pormenor da firma Verlag Frommann & Morian, Darmstadt (inicio do século XX)
do acervo do MCEBSRF.

Darwin escreveu no seu diario a bordo do HMS Beagle que a sua mente era “um caos de delei-
te” enquanto se extasiava com a exuberancia das florestas tropicais. A colecao de Darwin de
“Todas as plantas em flor” das Ilhas Galdpagos tornou-se a base para a primeira flora daquele
arquipélago e forneceu a evidéncia mais forte da sua teoria da evolugao®.

Os interesses hotanicos de Darwin eram amplos e ecléticos, publicando diversos livros sobre
temas variados relacionados com plantas. Um deles era sobre o estudo do comprimento dos
estiletes e estames das primulas®, que variava de espécie para espécie (FIGURA 5).

FIGURA 5. Modelo tridimensional de primula da colecao Brendel do MCEBSRF, que demonstra os estiletes longos.

0 mentor de Darwin, o naturalista Henslow, desenvolveu muito o seu conhecimento de Histd-
ria Natural enquanto ele era estudante. De 1829 a 1831 Darwin usou frequentemente o “Cata-
logo de plantas britanicas” publicado pelo seu mestre para o estudo e identificacao de plantas.

Gregor Mendel (1822/84) foi um hidlogo, botanico e monge. Descobriu as leis da heredita-
riedade em plantas, estabelecendo as bases da genética vegetal. Estudou durante anos a ervi-
Iheira-de-cheiro, Pisum sativum, (FIGURA 6) que Ihe permitiu perceber como se transmitiam as
caracteristicas hereditdrias ao logo das geracoes.
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FIGURA 6. A) Modelo tridimensional da flor de Pisum sativum da colecao Brendel do MCEBSRF. B) Experiéncias de
mono hibridismo de Mendel relativamente a cor das flores (representacao do livro Odisseia 12- Biologia da Porto Editora)

Apesar de ter comunicado os seus estudos e os resultados dos mesmos no artigo, “Experién-
cias de hibridagdo em plantas” (1866), ndo teve reconhecimento em vida'. Este artigo é consi-
derado um modelo de comunicacao cientifica ja que descreve, em linguagem acessivel, como
estabeleceu controlos rigorosos e como protegeu a integridade das suas experiéncias, toman-
do medidas para reduzir o risco de polinizacao pelo vento ou por insetos. O artigo reflete um
compromisso absoluto com a observagao cuidadosa e paciente e com o rigor na andlise e na
interpretacao dos resultados. Na conclusao do artigo escreveu: «A validade do conjunto de leis
sugeridas para Pisum requer confirmacao adicional, sendo desejdvel, portanto, uma repeticao
das experiéncias mais importantes”.

Nos séculos XIX e XX foram criadas numerosas disciplinas como a ecologia, a fitogeografia,
a citogenética e a biologia molecular gracas a um grande ndmero de investigacoes botanicas.
Nas ultimas décadas do século XX ocorreu uma concegao da taxonomia baseada nafilogenia e
nas analises moleculares de ADN e a primeira publicacao da sequéncia do genoma de uma an-
giospérmica, Arabidopsis thaliana (FIGURA 7). A planta do tabaco, Nicotiana tabacum, também
é usada como planta modelo na transgenia.

FIGURA 7. A) Arabidopsis thaliana. B) Modelo tridimensional da flor de Nicotiana tabacum da colecao Brendel do MCEBSRF.
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A ilustracao na hotanica.

0 ensino em geral, e o das Ciéncias em particular, recorre a mdltiplas formas de expor e
transmitir conhecimento e, por isso, a imagem teve desde sempre um papel preponderante
e imprescindivel.

Ailustracao botanica procurava desde a Antiguidade descrever as plantas e facilitar a identi-
ficagdo das suas propriedades medicinais (como ja acontecia no antigo Egipto). As descricdes
eram feitas em forma de manuscritos e, mesmo que os originais fossem desenhados com rigor,
as suas copias nem sempre eram fiéis, e pormenores importantes iam sendo perdidos.

No inicio do século XIII, a obra, escrita por Alberto Magno, De Vegetabilis et Plantis e De ani-
malibus, deu especial relevancia a reproducao das plantas e animais. Em termos do estudo de
Botanica os seus trabalhos sao comparaveis, em importancia, aos de Teofrasto. O interesse pela
representacao fiel das plantas medicinais introduziu um novo conceito de literatura, mais voltada
para as imagens e para a descricao™.

A'ilustracao cientifica remonta ao periodo renascentista europeu (séc. XIV a meados do séc.
XVIII) e apareceu com a constituicdo das Ciéncias modernas. Vieram ao mesmo tempo e cres-
ceram juntas. As ilustracdes de plantas e animais ja eram anteriores ao Renascimento, mas nao
eram cientificas, porque foram feitas antes da constituicao das Ciéncias modernas™.

Dentre os precursores da ilustragao cientifica, e que talvez ja tivessem incorporado este con-
ceito, estao Albrecht Diirer (1471-1528) com as suas aquarelas (o artista que desenhou o celebre
rinoceronte do nosso rei D. Manuel), e Leonardo da Vinci (1452-1519) com a sua capacidade in-
vestigativa que lhe permitiu trabalhar em vdrias areas. Ambos os artistas mostram que ilustrar
tem que ser um ato consciente e uma interpretacao do modelo para depois o comunicar através
de imagens. Leonardo da Vinci representava através de seus desenhos, a sanguinea e sfumato,
0 que percebia e entendia das suas observacoes e depois comunicava, acrescentando anotacoes
na prépria folha (FIGURA 8).

A) B)

FIGURA 8. A) "Das grosse Rasensttick” (1503), Albrecht Durer. A traducao poderd ser: “O grande tufo de erva’
B) Obra de Leonardo da Vinci “Studio del Fiori" (quadro pessoal adquirido em Itdlia)

“Das grosse Rasensttick” de Durer, representa pela primeira vez, na arte europeia, as simples
plantas de um prado ou da margem de um caminho ilustradas como motivo principal e, com tal
rigor naturalista, que é possivel identificar cada espécie representada. O botanico Carlos Aguiar
descreveu, no seu blogue "Das plantas e das pessoas”, a designacao cientifica das nove espé-
cies representadas destacando, em pormenor, trés encontradas em Portugal.
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Leonhart Fuchs (1501-1566), um dos pais da Botanica moderna, escreve “De historia stirpium”,
descrevendo e ilustrando cerca de quinhentas plantas pertencentes a flora alema.

Com o uso da gravura em metal (figura 9) e a possibilidade de transmitir o conhecimento atra-
vés de livros ilustrados, a compreensao e a percecao sohre 0s seres vivos aumentou o que fez

com que ailustracao cientifica também florescesse aumentando a nova visao sobre o mundo.

FIGURA 9. Posicao do évulo de uma planta com flor da casa francesa Emile Deyrolle (acervo do MCEBSRF). A) Ovulo Anétropo
B) Ovulo Ortétropo. C) Ovulo Campilétropo

Além da representacao em livros, tambhém foi importante a criacao de jardins para permitir o
estudo e conservacao de espécies autdctones e, posteriormente, o estudo e a aclimatacao de
espécies exdticas provenientes do novo mundo. Mas, por razdes climaticas e geograficas, era
impossivel manter estas plantas vivas para serem estudadas e por isso a herborizacao tornou-
-se pratica recorrente a partir do século XVI.

Para o ensino da hiologia como disciplina cientifica no final do século XIX eram necessarios
materiais didaticos que auxiliassem os alunos a observar as estruturas de menor tamanho. Cla-
ro que aprender com a ajuda de imagens ampliadas, ou da ohservacao ao microscdpio, era o
meio mais adequado para descobrir o pormenor e promover o conhecimento, mas este instru-
mento ndo estava ao alcance de todos (FIGURA 10). Para além disto a preservacao das plantas
nos herbarios também nao era ideal porque, ao secarem, perdiam as suas caracteristicas, as co-
res deshotavam, as texturas mudavam, o que dificultava a percecao dos detalhes anatémicos.

FIGURA10. A) e B) Modelo tridimensional da ultra estrutura de uma folha da casa francesa Deyrolle (acervo do MCEBSRF)

Foi necessdrio criar novos métodos de ensino que possibilitassem simular uma planta com
alto grau de precisao e fidelidade em relacao ao natural. Para documentar e representar as es-
pécies foram criados os quadros parietais e os modelos tridimensionais que tiveram grande
impacto na educacao.
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Quadros parietais.

Os quadros parietais (pendurados na parede para que toda a turma os pudesse ver) consti-
tuiram um importantissimo recurso na educagao nos séculos XIX e XX, ja que auxiliaram na
transmissao de conhecimentos. O seu auge aconteceu entre 1870 e 1520, periodo durante o
qual foram produzidos em larga escala. De acordo com o International Project for European
Identity — History on Wall Charts in an European Perspective', os quadros parietais estao no
centro da educacao europeia desde meados do século XIX até a sequnda metade do século XX,
altura em foram gradualmente substituidos pelos meios digitais.

De todas as ciéncias representadas nos quadros parietais a botanica é o caso mais pa-
radigmatico. A Europa desfrutava de uma época de ouro da ilustracao botanica pois os
naturalistas exploravam o globo e transmitiam o seu conhecimento através da ilustracao.
Podemos citar como exemplo, o naturalista francés Augustin de Saint-Hilaire (1779/1853),
o naturalista prussiano Friedrich von Humboldt (1769,/1859), o préprio Darwin e o natura-
lista também britanico, Alfred Russel Wallace (1823/1913), que durante as suas viagens
ilustravam os seus “achados” botanicos o que aumentava o fascinio pelo conhecimento do
mundo natural.

0 grande incentivo para o aparecimento dos quadros parietais como recursos visuais fo-
ram as grandes reformas de ensino que tiveram lugar na Alemanha no século XIX. A edu-
cacao passou a ser um direito de todos o que aumentou o nimero de alunos por turma,
ultrapassando, por vezes, a centena. Este nimero tornava inviavel o estudo através de pe-
quenas imagens em livros que circulavam pela sala. Os quadros parietais, ao serem visiveis
de qualquer ponto da sala e ao transmitirem uma evidéncia cientifica, responderam a este
problema, dai que os primeiros quadros parietais, produzidos com propdsitos educacionais,
tenham surgido por volta de 1820, na Alemanha. Eram publicados em séries e publicitados
em revistas escolares, e recomendados pelas autoridades do sistema educativo, o que le-
vou a que passassem também a serem utilizados noutros paises, mesmo que mantendo a

informacao em alemao (FIGURA 11).

A) B)

FIGURA 11. Quadro parietal e pormenores em alemao da espécie Cocos nucifera da editora alema, Friedrich Vieweg & Sohn
em Braunschweig (acervo do MCEBSRF)

A rapida difusao dos quadros parietais, principalmente pela Europa, foi possivel gracas aos
avancos da impressao litografica que facilitou a produ¢ao mecanica em série a um preco ra-
zoavel (FIGURA12).
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FIGURA 12. Quadros parietais da firma alema Verlag Frommann & Morian de Darmstadt. A) Oenothera biennis
B) Lotus corniculatus. C) Aesculus hippocastanum. D) Corylus avellana (todos os exemplares do acervo do MCEBSRF)
O papel daimpressao estd colado a uma tela de linho

A litografia é uma técnica de impressao que envolve a criacao de desenhos, com um lapis gor-
duroso, sobre uma placa calcdria, fixando-se depois a gordura na rocha através de produtos
quimicos. A matriz rochosa ficava assim dividida em duas dreas: a que nao tem o desenho
e que retém agua e repele a gordura e a desenhada que agrega gordura e repele a agua. Toda
a superficie é depois limpa com aguarrds ou querosene, para eliminar o pigmento usado no
desenho preservando apenas a gordura. De seguida humedece-se toda a superficie com dgua.
A colocacgao de tinta oleosa é feita com um rolo de couro ou de borracha e a tinta adere somente
nas partes gordurosas. Para cada cor é usada uma placa calcaria'.

Os quadros parietais permitiram ainda responder a uma série de dificuldades, nomeadamen-
te econdmicas, pois as aulas de laboratdrio e as visitas de estudo eram recursos dispendiosos
ou mesmo de dificil concretizacao. Também promoviam o desenvolvimento da memdria visual,
o0 estimulo de emocoes, da imaginacao e do desenvolvimento de padrdes de estética®™.

Para além de estarem associados ao patrimdnio museoldgico escolar, os quadros parietais
sao considerados patrimdnio histdrico-cultural e estao interligados aos conceitos de heran-
ca cultural e de patrimdnio histérico™. A importancia da sua conservacao e da sua divulgacao
torna-se cada vez mais pertinente ja que, na maioria das vezes, nao hd conhecimento da sua
riqueza histdrica e cultural. Ao nivel das Ciéncias Naturais os quadros nao eram apenas ima-
gens de plantas, animais e minerais, mas foram dos mais importantes meios para a lecionacao
em todos os niveis de ensino. Constituiam uma ferramenta que mostrou o papel crucial que a
imagem teve na educacao cientifica e na comunicacao de ciéncia®™.

Modelos tridimensionais.
Entre o final do século XVIII e o inicio do século XX, existia uma prdéspera industria transforma-

dora especializada no fabrico de modelos tridimensionais educacionais. Os centros de produ-

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.24927/rce2024.008 | marco de 2024 9


http://doi.org/10.24927/rce2024.008

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

¢ao também estavam localizados, essencialmente, na Alemanha por contarem com hidlogos
de destaque e foram rapidamente exportados para o resto do mundo através de um circuito do
qual participaram cientistas, artesaos, artistas, ilustradores, educadores e agentes comerciais.
Os materiais eram selecionados em funcao do tipo de modelo a fabricar e do grau de requinte
que era necessario atingir nas estruturas a representar. Usou-se inicialmente terracota, depois
cera, que pela sua maleabilidade e plasticidade foi a substancia mais apreciada para captar a
natureza com extremo realismo, e depois o vidro™. Os modelos em vidro mais conhecidos sao
os que reproduzem plantas em tamanho real, as suas flores, e outros detalhes da anatomia, fei-
tos entre 1887 e 1936 pelos artesaos alemaes Léopold Blashka (1822/95) e o seu filho Rudolf
Blashka (1857-1939), encomendados pela Universidade de Harvard. Durante cinquenta anos
produziram 4.300 modelos das “Flores de Vidro” que representam 780 espécies.

Usou-se também a madeira, mas esta era um material pesado, caro e trabalhoso. A cera,
embora quimicamente estavel, era sensivel a flutuagdes repentinas de temperatura, amole-
cendo e tornando-se quebradica. Os modelos em vidro eram muito belos, mas a fragilidade do
material era responsavel pela baixa resisténcia ao impacto e uma das principais causas da sua
deterioracao mecanica. O gesso, que naquela época era outra alternativa acessivel, tamhém
podia ser facilmente danificado por pancadas ou quedas durante a manipulacao do objeto. Por
isso, em meados do século XIX, iniciaram-se experiéncias com outros produtos de facil aqui-
sicao que respondiam as necessidades do ensino™. Comecou-se a usar a pasta de papel que
misturada com trapos, aos quais eram adicionados ligantes e resinas naturais para proporcio-
nar coesdo, demonstrou ser um produto que poderia ser usado. A acessibilidade, o baixo custo,
aleveza e a versatilidade fizeram com que o papier maché fosse um material utilizado para di-
versos fins. Favoreceu ainda a producao semi-industrial e contribuiu, no campo cientifico, para
a criagao de objetos de grande porte dotados de pecas mdveis e desmontdveis.

Um dos primeiros a usar o papier maché, na década de 1820, foi o Dr. Louis Jéréme Auzoux
(1797-1880) que adaptou a técnica para criar espécimes desmontados do corpo humano, além
de ter desenvolvido uma série de modelos zooldgicos e botanicos. Com a expansao do ensino
agricola e de histdria natural, a procura cresceu e surgiram novos fabricantes que, como ele, expu-
nham as suas criacoes em feiras internacionais e vendiam por meio de catalogos e distribuidores.

Os modelos tridimensionais foram feitos nao sé para “mostrar” a anatomia do ser, mas
também para representar fendmenos como o da fecundacao nas plantas (FIGURA 13).

FIGURA 13. Modelo tridimensional dos 6rgaos reprodutores de uma flor e do processo da fecundacao da casa Deyralle (acervo do MCEBSRF)
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0Os modelos Brendel, um caso de sucesso.

Da década de 1860 até o final do século XIX, Robert Brendel (1821/1898) e o seu filho Reinhold
(1861-1927) administraram uma empresa que fabricava modelos botanicos com sede em Bres-
lau (atualmente Bresldvia, na Poldnia) e Berlim, na Alemanha. Robert e Reinhold reuniram uma
equipa de criadores de modelos e botanicos (destacando-se o Professor Ferdinand Cohn, Dire-
tor do Instituto de Fisiologia Vegetal da Universidade de Breslau) excecionais para criar modelos
muito precisos que sao universalmente reconhecidos como alguns dos melhores ja criados.

Os modelos mostram uma qualidade que atingiu, na altura, um nivel incompardvel e foram
vendidos, através de catdlogos ilustrados (FIGURA 14), por correspondéncia ou através de re-
vendedores, para todo 0 Mundo e premiados em feiras internacionais. Havia manuais de instru-
cao cientifica, para apoio aos professores, editados por professores universitarios de botanica™.
Para formar as diferentes estruturas nos modelos utilizou-se uma grande variedade de ma-
teriais, tais como, madeira, papier maché, papelao, gesso, medula de junco, metal, barbante,
penas, gelatina e contas de cola de vidro ou 0sso.

FIGURA 14.Imagem do catdlogo: ‘Preisliste der Botanischen Modell vom R. Brendel'— Berlin 1896

Muitos acessorios sao formados por fio de metal e outras fibras (crina de cavalo, cdnhamo ou
seda). Alguns elementos foram feitos diretamente na estrutura metdlica que servia de “esque-
leto” para a forma desejada, enquanto que folhas, bracteas e pétalas ou modelos inteiros fo-
ram feitos de papelao prensado ou papier maché, preparado e pintado a mao. Algumas formas
e modelos sao em gesso com os detalhes pintados a mao. A cor é um pigmento a base de dgua,
protegido por verniz goma-laca".

FIGURA15. A) Modelo Brendel de Utricularia vulgaris (acervo do MCEBSRF). B) Foto de Utricularia australis planta do mesmo
género onde sao visiveis as armadilhas (foto da prof. Cristina Rito)
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Alguns modelos sao compostos de um material transparente a base de gelatina tal como € o
modelo da planta aqudtica Utricularia vulgaris (FIGURA 15). Certas partes da estrutura, como es-
poros, filamentos, membranas, recetaculos e érgaos dissecados, tamhém sao a base de gelatina.

Os modelos Brendel foram caracterizados e apreciados especialmente pelo seu grande ta-
manho (FIGURA 16) e pela caracteristica de poder desmontar e remontar as pecas (FIGURA 17),
acrescentando uma dimensao extra ao papel do modelo na sala de aula”.

A) B)

FIGURA16. A) Anterideo da hepatica Marchantia polymorpha ampliado 1350x. B) Arquegdnio da hepatica
Marchantia polymorpha ampliado 1375 x (acervo do MCEBSRF).

FIGURA17. A) Modelo de Vitis sylvestris montado e desmontado. B) Modelo de Fraxinus excelsior montado e desmontado
(acervo do MCEBSRF).

Cada modelo é colado a uma haste de vime, vertical ou curvada, inserida num botao monta-
do numa base de madeira, ambos torneados e polidos em laca preta. Ha bases com um, dois,
trés ou quatro botdes, dependendo do nimero de elementos vegetais representados para um
determinado modelo. O modelo é identificado por uma etiqueta, de papel ou de metal, afixada
na base circular ou retangular. As etiquetas apresentam a nomenclatura cientifica em latim, o
nome comum em alemao, o nimero de série, a ampliacao do objeto e 0 nome da empresa, R.
Brendel Berlin, tudo impresso em tinta preta (FIGURA 18). Os modelos mais antigos tém ape-
nas o nome em alemao enquanto os nomes comuns dos modelos posteriores também sao es-
critos eminglés, francés e italiano. 0s modelos medem de 30 a 60 cm de altura. Os diametros
da maioria das bases medem, em média, 12 ou 14 cm. Sao usados ganchos e dobradicas de
metal para abrir e fechar algumas pecas ou para protegé-las no seu lugar."”
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FIGURA 18. Modelo de Viola tricolor e respetiva base do acervo do MCEBSRF.

H&a uma grande variedade de plantas (para além dos fungos) representadas nos mode-
los: plantas herbaceas; insectivoras (terrestres e aquaticas); de producao agricola, como
o milho; érgaos reprodutores de flores, quer de plantas mais pequenas, quer de arvores;
frutos; gametdfitos e gametangios de plantas inferiores como as hepdticas e os fetos. As
espécies sao normalmente autdctones da Europa, mas também ha de outros continentes
(FIGURA19).

A) B)

FIGURA 19. Modelos Brendel do acervo do MCEBSRF. A) Gametdfito do Licopodium, em que os rizéides sao feitos de crina de cavalo.
B) Centaurea cyanus, um dos modelos com a base mais larga. C) Reseda odorata, uma planta nativa do Norte de Africa

0 Museu da Ciéncia da Escola Bésica e Secundaria Rodrigues de Freitas (Porto) tem no seu
acervo 42 modelos da colecao Brendel, talvez uma das instituicdes de ensino em Portugal com
um maior ndmero destas pecas. A maioria foi adquirida em 1935 apds a construcao do atual
edificio (1932/33). No ano letivo de 2023 /24 os modelos foram limpos, inseridos corretamen-
te nas bases correspondentes e posteriormente colocados em dois armarios expositores vi-
drados trazidos para o Museu para esse propdsito (FIGURA 20).
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FIGURA 20. Expositores dos modelos Brendel no Museu da Ciéncie, Escola Rodrigues de Freitas.

Estao ainda a ser produzidos cédigos QR para colocar junto aos modelos e foi elaborada a
sua inventariacao que ja se encontra disponivel no site' da Secretaria- Geral da Educacao
e Ciéncia (FIGURA 21).

FIGURA 21. Imagem retirada do site da Secretaria- Geral da Educacao e Ciéncia relativa a pagina do Museu da Ciéncia
da Escola Basica e Secundaria Rodrigues de Freitas

Os cddigos QR e o facto de os alunos poderem manipular alguns dos objetos sao deveras
importantes na aprendizagem de alunos invisuais ou de haixa visao da Escola Rodrigues de
Freitas, uma escola de referéncia para os alunos com estas necessidades educativas.

Utilizacao dos Modelos hidimensionais e tridimensionais do Museu da Ciéncia nas aprendizagens
dos alunos do Agrupamento de escolas Rodrigues de Freitas (Porto).
Os modelos botanicos podem ser utilizados para a concretizacao de algumas aprendizagens
essenciais, transversais ou por dominio, do 1.2 ciclo ao secundadrio.

Vamos propor algumas e o modo da sua concretizacao. Comegamos pelo 1.2 ciclo:

«  Manipular,imaginar, criar ou transformar objetos técnicos simples;

- Agrupar, montar, desmontar, ligar, sobrepor etc., explorando objetos livremente.

- Relacionar as caracteristicas dos seres vivos (animais e plantas), com o seu habitat.
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. Compreender que os seres vivos dependem uns dos outros, nomeadamente através de rela-

coes alimentares, e do meio fisico, reconhecendo a importancia da preservacao da Natureza.

Os alunos podem manipular alguns dos modelos tridimensionais, encaixando pecas nos
locais corretos através das cores e da forma dos objetos. Pela visualizagao das plantas nos
quadros parietais apercebem-se de relagdes alimentares e das caracteristicas dos seres
(ver FIGURA 22).

B)

FIGURA 22. A) Aluna do 32 ano de uma das escolas do Agrupamento a montar e a remontar um dos modelos Brendel
B) Alunos do 2° ciclo a identificar a planta Cuscuta pentagona

Aprendizagens do 2.2 ciclo:

«  Perceber a diversidade dos seres vivos que vivem no planeta Terra e as interacoes que
estes estabelecem com o meio;

- Caracterizar alguma da biodiversidade existente a nivel local, regional e nacional, apre-
sentando exemplos de relagdes entre a flora e a fauna nos diferentes habitats;

- ldentificar os principais drgaos constituintes da flor, efetuando registos de forma criteriosa;

«  Reconhecer a importancia dos agentes de polinizacao, da dispersao e da germinagao
das sementes na manutencao das espécies e equilibrio dos ecossistemas.

Os alunos podem observar e inferir as interagdes entre seres vivos e entre estes e 0 meio
e reconhecer a biodiversidade local, regional e nacional. Podem, pela observacao, identificar os
6rgaos constituintes da flor e reconhecer agentes da polinizacao (FIGURA 23).

0

FIGURA 23. A) Quadro parietal de Prunus avium de Verlag Frommann & Morian onde se observa a constituicgo da flor e do
fruto e uma relagao de predacao. B) Quadro parietal de Orchis morio da mesma firma onde se observam pormenores da planta
e pode-se questionar a presenca da abelha. C) Modelo Brendel de flores de Quercus robur, uma érvore da nossa floresta autoctone
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Aprendizagens do 3.2 ciclo:

Explorar algumas das caracteristicas da biodiversidade e das dinamicas existente nos
ecossistemas;

Distinguir interacdes intraespecificas de interacoes interespecificas e explicitar diferen-
tes tipos de relacoes bidticas.

Interpretar informacao relativa a dinamicas populacionais decorrentes de relagdes hig-

ticas, avaliando as suas consequéncias nos ecossistemas.

Os alunos podem visualizar, nos painéis, as relacées bidticas (FIGURA 24). Podem ainda in-

teirar-se da nogao de produtor fotossintético e da sua importancia nos ecossistemas.

FIGURA 24. A). Quadro parietal da firma francesa G. Masson et Hachette & C2 Editeurs que ilustra a relacao simbidtica entre

aalga e o fungo na constituicao de um liquen. B) Quadro parietal da firma Verlag Frommann & Morian que demonstra a relacao

de parasitismo entre a planta Cuscuta pentagona e a planta hospedeira e a necessidade da existéncia de folhas com cloroplastos

para a realizacao da fotossintese.

Aprendizagens de Biologia no secunddrio:

Explorar acontecimentos, atuais ou histdricos, que documentem a natureza do conhe-
cimento cientifico.

Realizar atividades em ambientes exteriores a sala de aula articuladas com outras ati-
vidades praticas.

Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de transporte em xilema e floema
(FIGURA 25).

Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de abertura e fecho de estomas
e de regulacao de trocas gasosas com o meio externo.

Interpretar ciclos de vida (haplonte, diplonte e haplodiplonte), utilizando conceitos de
reproducao, mitose, meiose e fecundacao (FIGURA 26).

Interpretar os trabalhos de Mendel (mono e diibridismo) valorizando o seu contributo para
a construcao de conhecimentos sobre hereditariedade e genética.

Para além do que ja foi exposto, os modelos do Museu da Ciéncia ilustram muitas das apren-

dizagens da componente de Biologia do secundario. Permitir que os alunos visualizem outras

“imagens” das aprendizagens é uma mais valia na sua compreensao. As vindas ao Museu po-

dem e devemn ser acompanhadas da realizacao de uma mini atividade escrita.

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.24927/rce2024.008 | marco de 2024 16


http://doi.org/10.24927/rce2024.008

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

FIGURA 25. Modelo tridimensional da ultra estrutura da raiz da casa Deyrolle

D)

FIGURA 26. A) Espordfito. B) Arquegdnio. C) Anterideo. D) Gametdfito masculino.
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