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1 - Introduc¢ao

Em consequéncia das grandes transformagdes sociais decorridas nos ultimos trinta
anos, a forma de se entender globalmente a educacao mudou. A partir de modelos
abstratos e filosoficos, que consideravam a educagao como «perfeicao», e modelos
sociologicos, em que a educagdo ¢é aceite como «adaptacao» e «socializagao»,
surgem outras visdes mais activas e pragmaticas reivindicando uma «intervengao»
como um conjunto de praticas mediante as quais 0s grupos sociais procuram
promover o desenvolvimento individual dos seus membros. O objectivo desta
educacao ja nao é a mera adaptacao mas, pelo contrario, despertar pessoas e
consciéncias. Nas palavras de Mounier, filosofo personalista, a educacao «tiene
como mision despertar seres capaces de vivir y comprometerse como personas» (citado em
Roman e Diez, 1994, p. 40).

Com esta nova ideia (que ndo ¢ inovadora, mas apenas a retaguarda de um
paradigma que lhe da forma), os modelos e métodos de ensino empregues tiveram
que ser repensados, surgindo a necessidade de uma nova conceptualizacdo
daquilo que ¢ e se pretende, globalmente, do ensino e da aprendizagem. Por
arraste, e particularmente no ensino das ciéncias, as transformagdes foram bem
significativas.

A maioria das actuais investigacdes e inovac¢des em didactica das ciéncias
consideram explicitamente, como base de trabalho, as teorias construtivistas sobre
a aprendizagem e as suas consequéncias no ensino (Johsua e Dupin, 1993).
Mudou a prépria visao que se tinha sobre a natureza do conhecimento cientifico e
a sua projeccao social. Hodiernamente acredita-se num desenvolvimento da
ciéncia com base numa perspectiva construtivista, aceitando-se uma imagem de
ciéncia mais relativista e humilde.

Face a estes novos corolarios, a investigagdo em didactica das ciéncias introduziu
novas orientagdes na propria concep¢do do que € ensinar e aprender ciéncias,
quer ao nivel da formulagdao de novos objectivos e selecao e sequéncia de
conteudos, quer ao nivel da conceptualizagdo de novas metodologias,
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organiza¢do dos processos de comunicagdo ou maneira de entender a avaliagdo.
Quaisquer que sejam os pontos de discussdo, aceita-se amplamente que a
compreensao ¢ qualquer situagcdo que nao se transmite e que s6 pode ser operada
mediante a participagao central do aluno. Nas palavras de Astolfi e Develay
(1991), as:

aprendizagens devem ser pensadas no quadro de um modelo diddtico composto que
postula simultaneamente que o aluno é o centro organizador essencial de seu saber
e que o resultado desta autoaprendizagem conduz o individuo a rupturas
epistemologicas que ele ndo podia supor no momento inicial. Todo o trabalho de
didatica consiste em tornar possiveis tais dispositivos, que conduzem a progressos
intelectuais, mas s6 serao melhores quando estiverem ancorados nas estruturas
cognitivas de inicio, cuja evolugao esta sendo tentada. (p. 76)

Este trabalho pretende precisamente dar conta de uma experiéncia metodologica
inovadora, no ambito da formacgao inicial de professores do 3.° Ciclo do Ensino
Basico e Secundario, levada a cabo nos dias 29 de Abril a 1 de Maio de 1999 no
ambito da disciplina de Diddctica da Geologia I e II que ¢ leccionada no 4.° ano do
Ramo de Geologia do Curso de Licenciatura em Ensino de Biologia e Geologia
na Universidade de Evora. Na primeira parte do trabalho procuraremos
contextualizar a importancia do campo no ensino-aprendizagem das Ciéncias da
Terra. Num segundo momento, descreveremos a metodologia empregue bem
como a geologia da regido a estudar. Procuraremos ainda, numa terceira fase,
apurar que tipo de aprendizagens, dificuldades e sentimentos se geraram e, por
altimo, teceremos algumas considera¢des entre os resultados obtidos nesta
actividade e as propostas da investigacao em didéctica das ciéncias e langar alguns
encalces de trabalhos futuros.

2 - A didactica das actividades praticas de campo

As actividades praticas sdo actualmente entendidas como um método
(importante!) no processo de ensino-apredizagem das ciéncias, traduzidas em
distintas e diversificadas ac¢des, realizadas no espaco da sala de aula, laboratorio
ou exterior a escola, implicando sempre que o aluno seja um sujeito activo no
proprio processo de aprendizagem (Bonito, 1996b). Escrevemos importante, entre
paréntese, por dois motivos: embora exista no momento por parte dos professores
um assentimento geral sobre a importancia das actividades praticas, amiude ¢ sem
fundamento conceptual s6lido e essa importancia s6 advém da metodologia
empregre na propria actividade. O mesmo sera dizer que ndo ¢ pelo facto de se
fazer uma actividade pratica qualquer que os resultados de aprendizagem sdao
melhores.

Um estudo realizado por Bonito (1996a) revela que 94% dos professores
inquiridos considera que devem realizar-se actividades praticas sempre que Os
conteudos programaticos sejam adequados a sua utilizagao, sendo o seu papel
didactico um complemento do ensino tedrico (78%). Mais recentemente, um
trabalho de Morcillo, Rodrigo, Centeno e Compiani (1998) mostra que 85% dos
professores questionados defende que as actividades praticas sao essenciais no
ensino. Talvez devida a atribuigdo desta importancia, as actividades praticas
constituam hodiernamente um campo bem valorizado e demarcado na

investigacao em didactica das ciéncias. Porém, apesar dos esfor¢os e de toda a



intui¢do que advém da propria corrente construtivista sobre a aprendizagem,
algumas questdes sérias continuam ainda por carecerem de uma resposta muito
clara:

- Qual a relagdo que existe entre as actividades praticas e a aprendizagem? Que
tipo de aprendizagem se gera?

- Serdo as actividades praticas imprescindiveis no ensino das ciéncias? Sera
possivel atingir os mesmos objectivos com outro tipo de actividades?

- Relativamente ao ensino das Ciéncias da Terra, sera assim tdo importante
realizar actividades praticas no campo?

Alguns trabalhos publicados levantam ainda sérias duvidas relativamente a
importancia das actividades praticas. Novak (1978) refere que as actividades
praticas ndo conduzem necessariamente a aprendizagens significativas. Outros
autores como Clakson e Wrigh (1992), Watson, Prieto e Dillo (1995), Barbera e
Valdés (1996) e Almeida (1997) chegaram aos mesmos resultados. A realidade,
porém, € que actualmente se defende uma maior qualidade do ensino das
ciéncias, assumindo-se que esta estara directamente relacionada com o numero e
tipo de actividades praticas que se realizam com os alunos.

Sendo este o actual cendrio, por que sera que fazemos actividades praticas? Quais
as caracteristicas que tornam as actividades no campo tao peculiares, impossiveis
de superar com trabalhos na sala de aula ou em laboratorio? Serd que depois ao
estar-se no campo essas caracteristicas sao exploradas adequadamente? Talvez
seja esta ultima questdo aquela que ¢ a mais decisiva para resultados obtidos a
nivel de aprendizagem.

Como resultado de outros trabalhos de investigacdo, parece estar claramente
aceite que alguns importantes objectivos relacionados com procedimentos e
atitudes no ensino e educagao em Ciéncias da Terra s6é poderdo ser cumpridos
com actividades realizadas no campo. Alguns parametros tornam insubstituivel o
seu papel didéctico (Brusi, 1992):

1) A insercao na esfera natural permite-nos compreender a amplitude, a
diversidade e a complexidade do ambiente e a multiplicidade de variaveis
que o integram.

i1) O conhecimento regional, no que se refere aos aspectos geoldgicos,
vegetacao e fauna, é muito dificil de abordar com um método activo se
ndo for mediante o contacto directo com o meio.

11)) A propria vivéncia é o melhor marco de referéncia para
consciencializarmo-nos da passagem do tempo, que marca ritmos e
intervalos na sucessdao dos fenomenos.

1v) As actividades fora da sala de aula poderdao transmitir mais vivacidade e
uma atitude avida em relacdo ao meio natural.

O campo torna-se assim o «contexto de aprendizagem onde o conflito entre o real
(o mundo), o exterior e o interior, as ideias e as representagdes, ocorre em toda a
sua intensidade» (Compiani e Carneiro, 1993, p. 91). A maioria dos conceitos
geologicos podem analisar-se a partir das actividades no campo, pois de facto, elas
produzem uma sintese tripla, real dos conteudos programaticos, na sua dimensao



de conceitos, procedimentos e atitudes. O campo constitui o imediato da
Geologia por duas razdes: traduz a acessibilidade de observagdo, e € o proprio
palco do processo histérico-geoldgico.

Decorrendo desta importancia, nos ultimos anos tem-se assistido a uma linha de
trabalho dedicada a estudar a metodologia das actividades praticas de campo no
ensino das Ciéncias da Natureza relativa a relagdo professor-aluno. Jaén e Bernal
(1993) e Pedrinaci, Sequeiros e Garcia de la Torre (1994), partindo de uma linha
construtivista da aprendizagem, desenvolvem actividades de campo com
estratégias do tipo de modelos investigativos, abertos ou semiabertos, baseados na
formulagao, tratamento e resolugao de problemas. Outros autores consideram o
campo como fonte de informacdo e investigagdo e formulam actividades
investigativas, criticas e geradoras de conhecimentos.

Em sinopse, os principais tipos de actividades de campo defendidos pelos varios
autores estao representados no Quadro 1.

Quadro 1
Nomenclaturas mais utilizadas para os tipos de actividades de campo, em fungdo da relacdo
estabelecida entre professor e alunos (adaptado de Mordillo, et al., 1996).

Tipo de saida Relagdao Professor-Aluno

Tradicional * Ensino expositivo centrado no professor. Os
Comentada alunos redescobrem os conceitos e factos que o
Dirigida professor pretendia desde o principio. O grau de
Descritiva participacdo do aluno reduz-se a tomar
Guiada apontamentos e, ocasionalmente, a elaboragdo
Transmissiva de algum esquema, etc.

Excursdo geologica * Professor omnisciente

* Aluno copista.

Descoberta guiada Com guido | * Os alunos sao protagonistas, orientados pelo
Semidirigida professor.  Segue-se um  percurso  pré-
Descoberta dirigida estabelecido, em que todas as actividades sao
Observagio dirigida guiadas sequencialmente pelo professor ou pelo
Itinerario didactico guido.

Sem guido | * Professor definidor de regras e sintetizador.
* Aluno investigador dirigido.

* Centrada nos alunos. Estes participam na

Aberta planificagdo e desenvolvimento da actividade.
Nao dirigida Saidas integradas na investigacdo escolar. Nao
Investigativa se conhecem, a priori, os resultados que podem
Delineamento/proposta de problemas | obter-se.

Resolugdo de problemas * Professor orientador.

* Aluno investigador.

Em fung¢do da durag¢ao da acividade de campo assim poderemos classifica-la nos
termos descritos no Quadro 2.



Quadro 2
Classificacdo das actividades de campo em fungdo da sua duracdo (adaptado de Anguita e
Ancochea, 1981).

TIPO EXEMPLO DURACAO
Saida Pontual Visita a uma mina
Continuo Realiza¢do de um corte geoldgico
Itinerario <1dia
Descontinuo | Introdu¢ao a geologia de uma
regido
Zona de campo Acampamento cartografico > 1 dia

3 - Preparacao da actividade

As actividades de campo foram desenvolvidas no ambito da disciplina de
Didactica da Geologia I e II do Curso de Licenciatura em Ensino de Biologia e
Geologia da Universidade de Evora. Esta disciplina é relativamente nova, tendo
sido criada na ultima reforma da estrutura curricular do Curso (Reforma de 1993),
com inicio de leccionag¢do no ano lectivo de 1996/1997.

A disciplina de Didactica da Geologia I e II € ministrada durante o 4.° ano do curso,
tendo uma carga horaria semanal de uma hora tedrica e de trés horas praticas.
Esta disciplina procura criar um espago de discussdo, reflexdao e problematizagdao
em torno de temas e problemas da educagdo em ciéncias, dedicando especial
atencdo aos que se consideram mais actuais e importantes. Pretende ainda
proporcionar instrumentos de andlise, de critica e de intervengdo que facilitem ao
futuro professor a andlise de situacdes de ensino-aprendizagem, a definigdo,
explicagdo e concretizacao de opgdes pedagogicas, a consideracao de alternativas
e a tomada de decisdes ao nivel de diversos aspectos do processo de ensino e de
aprendizagem das Geociéncias.

Entre os objectivos gerais do Programa da disciplina, comuns ao da disciplina de
Didactica da Biologia I e II, podemos ler:

13. Conhecer um conjunto diversificado e significativo de modelos de ensino,
visando a sua aplicagdo nas aulas.

15. Integrar as tendéncias curriculares actuais na constru¢do de estratégias
fundamentadas. (Programa e Planeamento Diddctico de Diddctica da Geologia I e II,
1998/1999, p. 2)

A nivel dos contetidos programaticos, as actividades praticas estdo incluidas em
dois pontos com destaque:

3.4 Recursos didacticos no ensino das Geociéncias: o caso especial das actividades
praticas e o recente impulso marcado pelas Tecnologias da Comunicac¢ao e da
Informacao.

3.5 Métodos, técnicas e estratégias de ensino das Geociéncias. (Programa e
Planeamento Diddctico de Diddctica da Geologia I e II, 1998/1999, pp. 4-5)



No aspecto metodoldgico o organograma da Figura 1 revela a estrutura de
desenvolvimento que se da a disciplina de Diddctica da Geologia I e I1.

Caracteristicas da

Tipo de Professor :
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Figura 1. Organograma estruturante do desenvolvimento didactico a dar a disciplina de
Didactica da Geologia I e II (extraido do Programa e Planeamento Diddctico de Diddctica da
Geologia I e IT, 1998/1999, p. 16)

Desde a entrada em funcionamento da disciplina de Diddctica da Geologia I e II, €
até ao 1.° semestre do ano lectivo seguinte, o primeiro autor deste trabalho
assegurou as aulas praticas, sendo regente da disciplina o Doutor Vitor Manuel
Trindade. A partir do 2.° semestre de 1997/1998 o autor comegou a leccionar
também as aulas teoricas. O grande alento que recebemos para iniciar com a
gestdo de novas metodologias de ensino relativamente as actividades praticas de
campo veio com os trabalhos que desenvolvemos em equipa no Seminario sobre
metodologias en las prdcticas de campo, realizado em Rascafria em 1996, ficando a
sua caracterizacdo sob a responsabilidade de Morcillo, Herrero, Centeno,
Anguita, Mufioz, Ortega e Sanchez (1997).

Assim, e no ambito da tematica em estudo, realizaram-se algumas actividades
praticas, com maior incidéncia no ano piloto, essencialmente por razdes



logisticas, como por exemplo, uma actividade tradicional, em colaboragdo com o
Doutor Manuel Bernardo Sousa (DCT/FCT/UC): Aspectos do Complexo Xisto-
Grauvdquico na regido entre Coimbra e Tabua. Aspectos geotécnicos na regido de Aguieira-
Penacova-Espinheira; uma actividade semi-dirigida, em colaboragdo com o Mestre
Luis Lopes (DG/UE): Ambientes de sedimentacGo no Ac¢ude de Cabrela e Graus de
Metamorfismo em Aldeia da Serra (Redondo); duas actividades auto-dirigidas: A4
alteragio das rochas na cidade de Evora e A tumba do Senhor Zelmar).

No ano lectivo de 1998/1999, programamos para os alunos da disciplina de
Didactica da Geologia I e II um conjunto de actividades que decorreram entre os
dias 29 de Abril e 1 de Maio. Entre os varios trabalhos desenvolvidos (visitas ao
Jardim Botanico, Laboratorios de Geocronologia e de Laminas Delgadas, aos
Museus Botanico e de Mineralogia e ao Parque Natural do Douro Internacional)
incluiu-se uma actividade pratica de campo semidirigida de itinerdrio descontinuo, da
qual trataremos com algum detalhe. A pedido da docente, os alunos da disciplina
de Didactica da Biologia I e II (do Ramo de Biologia) participaram em parceria com
os seus colegas do Ramo de Geologia, com algumas implicagdes como a seguir
veremos.

Na preparacao das actividades tivemos em consideracao a ideia do «novelty-space»
de Orion (1989), que se baseia no facto de os alunos revelarem mais dificuldades
na compreensao durante as actividades quando o local onde elas decorrem ¢
totalmente desconhecido. Segundo este autor, os alunos deverao estar triplamente
preparados: (a) uma preparagdo cientifica de termos e conceitos geoldgicos -
preparacdo cognitiva; (b) um conhecimento da area de estudo - preparagao
geografica; e (c) uma predisposi¢ao psicoldgica e motivacional - preparagao
psicologica (Figura 2).

Informacdes sobre a area

ESPAGO

NOVIDADE

Conhecimentos prévios Experiéncias prévias no exterior

Figura 2. Componentes principais do «espago-novidade» (adaptado de Orion, 1989, p.
13).

Numa sessdo preliminar, em ambos os Ramos, foram desenvolvidos os aspectos
geograficos e psicolégicos. Fornecemos um conjunto de documentos,
concretamente, extractos do Mapa de Portugal da RTCA (1:600 000; 1:300 000) e
fragmentos de Cartas Militares (171 na escala 1:12 500; 170, 171, 172 e 182 na
escala 1:25 000), e apresentamos alguns aspectos gerais da topografia e da
paisagem da regido através da exploragao de diapositivos dos varios locais que,
adequadamente, eram identificados nos respectivos documentos fornecidos.

Sobre os aspectos psicologicos deixamos cair a nossa devida atengdo.
Apresentamos em primeiro lugar os objectivos gerais do conjunto das actividades
e, em particular, os da actividade de campo. Foi exposta uma calendarizagdo
pormenorizada dos varios aspectos organizacionais (horario dos trabalhos, local



de alojamento e refeigbes, tipo de actividades a realizar, etc.). Além destes
aspectos, um outro ponto de vista merecia especial aten¢ao: o tipo de metodologia
que iriamos aplicar. Estavam presentes dois tipos de objectivos: em primeiro
plano aqueles relacionados com o desenvolvimento e aquisicdes de competéncias
no ambito da observagao, recolha de dados, registo, inferéncia, conhecimentos de
litologias, relagdes estruturais, tectdénica, cooperagao em equipa, comunica¢ao;
em poucas palavras, objectivos na area daquele «fazer ciéncia» de Hodson (1993).
Em segundo plano, figura aquela componente dinamica (Mellado, 1998), fruto da
implicagdo e reflexdo pessoal da pratica, ndo enquanto professor, mas no papel de
aluno como sujeito activo. Este processo, que se desenvolve de uma forma lenta e
gradual, permite que o aluno reconsidere o conhecimento estatico (Mellado,
1998) e as suas concepgdes modificando-as ou reafirmando-as. Teria de ser
complementado com a propria pratica de ensino, o que € dizer, que seriam Os
professores em formagao os organizadores da actividade. Porém, como sabemos
que as concepgOes dos professores sdo frequentemente implicitas e formando-se
paulatinamente a partir da sua estapa escolar, sendo mais estaveis quanto mais
tempo fizerem parte do sistema de crencas de cada pessoa, o facto de serem
submetidos a este tipo de metodologia constitui, em nosso entender, uma
oportunidade vivencial contributiva para o desenvolvimento de futuras praticas de
ensino alicercadas em modelos activos de ensino a luz das actuais correntes do
ensino-aprendizagem das Ciéncias da Terra.

Ja vemos por estas razdes, que estes objectivos de segundo plano, estao ali
colocados apenas por razdes de ordenacao e ndo de hierarquizagao, sendo até os
mais relevantes neste processo de didactica das ciéncias. Os aspectos do
conhecimento estatico relativos & metodologia foram objecto de estudo nas aulas
das duas disciplinas, por parte respectiva de cada docente. Ainda assim, e para
uniformizar linguagens, foi produzido um documento com o titulo Metodologias
das actividades prdticas de campo: a relagdo professor aluno, onde se fez uma breve
revisao da literatura sobre a tipologia das actividades praticas de campo no
aspecto dos papéis didacticos assumidos pelo professor e pelos alunos, com uma
sinopse muito proxima daquela apresentada no Quadro 1. Este documento foi
distribuido a todos os alunos (ficando incluido no guido da actividade) e discutido
numa sessao prévia, realizada na noite anterior as actividades de campo.

Os aspectos relacionados com os conhecimentos geoldgicos da regido foram
tratados nessa sessao prévia ficando a responsabilidade do segundo autor deste
trabalho. Ap0s a integracdao da zona de estudo num enquadramento da geologia
geral, seguiu-se um breve apontamento sobre alguns aspectos mais proeminentes e
de maior destaque que caracterizam a geologia desta zona. Esta caracterizagdo foi
bem acompanhada com recursos imagéticos e escritos. Num segundo momento,
fez-se apelo as capacidades, conhecimentos e atitudes que os alunos deveriam
possuir para poderem realizar a actividade pratica do dia seguinte, seguindo o
modelo da hierarquizagao das observagdes no trabalho de interpretagdo de um
afloramento geologico (Figura 3).



ETAPAS | ACTIVIDADES A DESENVOLVER |

RECURSOS

1| Situagédo dentro das | ¢ Visdo panoramica (quando é possivel)
grandes unidades geologi- | que abranja a zona dentro do contexto
cas e de relevo da paisagem

Graficos,  objectiva-
dos pela escala, orien-
tacdo e simbologia
adequadas

2 | Situagdo do afloramento | « Deteccdo dos elementos morfologicos

Graficos,  objectiva-

no contexto de paisagem-| da paisagem que nos permitem | dos pela escala, orien-
proxima discriminar as unidades de relevo tacdo e simbologia
_ adequadas
|
3 * Observagdo do afloramento a partir de
Visdo de conjunto do aflo- | uma distdncia adequada para identifi-
ramento car: Elementos descritivos

- a estrutura e disposi¢ao dos materiais;
- a distingdo geométrica das unidades

litomorfolbgicas
4 * Enquadramento e identificacdo
genética de cada unidade
Estudo de pormenor do | litomorfolégica, num grupo de rochas
afloramento * Descri¢do das unidades identificadas Elementos descritivos

- geometria, direc¢do, inclinagio...;
- estrutura interna, alteragdes verticais e

_ laterais
|
5 * Classificacdo dos tipos de rochas em | Escritos, objectivados
Estudo de pormenor das func¢ao: pela terminologia e
amostras - da identificacdo dos seus componen- | adjectivagdo adequa-
tes; da
- da textura;

- dos minerais e fosseis.

6 | Elaboracao de um modelo | * Sintese interpretativa das observagoes
interpretativo do aflora- realizadas
mento

Escritos, objectivados
pela terminologia e
adjectivagdo adequa-
da

7 || Sintese do conjunto do afloramento e elaboragao
de um modelo global

Escritos, objectivados
pela terminologia e
adjectivagdo adequa-
da

Figura 3. Hierarquizagdo das observagdes no trabalho de interpretacdo de um afloramento

geologico (adaptado de Bach, Brusi, Domingo e Obrador, 1988, p. 323)

Nesta fase sentiu-se que o nivel de saber, saber acerca e saber fazer ndo estava
equitativamente distribuido, com menor grau para os alunos do Ramo da
Biologia. Porém, esse resultado é consequéncia da estrutura curricular do Curso
que frequentam. Nao tinhamos condi¢des, nem era nosso objectivo preencher os
hiatos que existem nas estruturas cognitivas dos alunos na area da Geologia. Essa

funcdo ¢ propria das disciplinas da area da especialidade,

enquanto nos

procuramos desenvolver uma componente mais ou menos dindmica do
conhecimento através da aplicacao concreta de uma metodologia de ensino a um




problema real de Geologia. Nao ensinamos corpo conceptual de Geociéncias nem
técnicas mas formas de ensinar Ciéncias da Terra. Além disso, esta actividade foi
inicialmente planificada para os alunos do Ramo da Geologia, pelo que os pré-
requisitos estao adequados a sua formagao.

Por ultimo, os grupos de trabalho sdao constituidos por trés ou quatro elementos, e
¢ formulado o problema:

O Senhor Zelmar é administrador da empresa Boapedra. Um dos objectivos desta
empresa dizia respeito a exploracdo de um plutonito granitico, na zona da
Albufeira do Marechal Carmona, como rocha ornamental. Dada a licenca de
exploracdo, logo cedo se iniciaram os trabalhos de desmonte.

Os operarios comecaram rapidamente a perceber que o granito saia muito
fracturado. Uma vez nas serra, a maior parte dos blocos quebrava, com a
impossibilidade de se constituirem volumes adequados ao objectivo inicial.
Estudos geoldgicos de pormenor posteriores revelaram diaclasamento intenso,
associado a um cizalhamento penetrante.

O Senhor Zelmar comegou cedo a perceber que tinha sido um fracasso tanto
investimento. Acabou por orientar a exploracdo do granito para a britagem e
constituicdo de areias graniticas. O prejuizo fora de sérios milhares de contos.

O Senhor Zelmar, porém, ndo desistiu. Cré que ainda € possivel atingir o objectivo
a que se propds. Um amigo dissera-lhe que na regido de Pinhel havia muito
granito nas bernas da estrada podendo ser explorado. E claro que o Senhor Zelmar
ndo ird cair no mesmo erro anterior. Decidiu contratar os servicos de uma equipa
de gedlogos da Universidade de Evora para definirem as zonas com granito em
condig¢des de ser explorado para rocha ornamental.

E claro, tu és um dos membros dessa equipa de gedlogos. Maos ao trabalho... que
o dia ja vai longo. Nao te esquecas que tens de fazer um relatorio para o Senhor
Zelmar, que nao é gedlogo. (Guido da actividade Pratica, p. 15)

Foram definidos os seguintes objectivos de trabalho:

- Analisar algumas relagbes entre rochas encaixantes (Complexo Xisto-
Grauvaquico e Ordovicico) e as rochas granitoides.

- Aprender Geologia basica no campo.

- Aproximar-se ao «fazer Geologia...».

- Desenvolver atitudes de cooperagao, didlogo, trabalho em equipa...

- Desenvolver “skills” de medida, observacao, esquematizagdo, recolha, selecgdo...

- Estudar aspectos relacionados com rochas granitoides.

Esclarecido o problema com cuidado, os grupos de trabalho, mediante a
informagao que ja tinham, passaram de seguida a fase da definicao de hipodteses

de trabalho e das respectivas tarefas a desenvolver no campo.

O Guido apresentava o itinerario das actividades conforme se 1€ no Quadro 3.

Quadro 3



Itinerdrio das actividades realizadas no Concelho de Pinhel (Guido da actividade pratica, pp. 18-
19).

Paragem n.° 1 Paragem n.° 6
* E.N.n.° 221 e Reigadinha (junto a Escola
*kmn.° 154,6 Primaria)
* Proximidade de Pinhel A
Paragem n.° 7
Paragem n.° 1A * Estrada Valbom-Pala-Vendinha
* E.N.n.° 221 * A 1000 m SW de Pala

*kmn.° 1544

e Junto a passagem superior para a L Paragem n.° 8
cidade de Pinhel * E.N.n.° 226

* Souro Pires

Paragem n.° 2

* E.N.n.° 221 Paragem n.° 9
e km 147,0a 147,2 *EN.n.°324
¢ Ponte da Chinela sobre o Rio Coa ¢ Alto do Palurdo

Paragem n.° 3

*E.N.n.°221

* km 145,4 a 146,2

* Margem esquerda da Ribeira do
Avelal (Excomungada)

Paragem n.° 10
*E.N.n.°324
¢ Alto do Palurdo

Paragem n.° 11

* E.N. 234

e Gamelas

¢ Junto ao cemitério

Paragem n.° 4

* E.M. Bogalhal-Ervedosa
* Vértice Moita Cega
Paragem n.° 12
Paragem n.° 5 * Perto de Vascoveiro
e Santa Eufémia

* Ermida da Senhora das Fontes

* Paragem A: Minas de Massueime

* Paragens Be C

cC N O L

4 - As actividades no campo

Foram os alunos que, de uma forma autébnoma e em grupo, realizaram as suas
actividades e tarefas definidas anteriormente por si mesmos. Houve uma
liberdade de ac¢ao que lhes permitiu a descoberta propria daquilo ja programado.
Os professores assumiram um papel organizativo, ajudando o grupo a estruturar-
se, mantendo o ritmo de trabalho, resolvendo alguma questao que lhes era
colocada ou coordenando as discussdes colectivas dos resultados em cada
paragem, mas apenas em caso de serem solicitados. Intervieram sobre a dinamica
dos grupos e, desta forma, foi-lhes dada oportunidade de actuar, com uma
pedagogia diferenciada e individualizada, sobre cada elemento em particular,
quando julgavam oportuno. Porém, os professores procuraram ndo fornecer
qualquer informagao de cardcter geoldgico ou interpretativo daquilo que na altura
se observava. Quando tal ndo aconteceu, uma vez ou outra, nao intencionalmente
mas somente devido a explicitagdo clara de sérias davidas a nivel de
conhecimentos ou de procedimentos por parte de elementos dos grupos (dada a
heterogeneidade e falta de pré-requisitos), produziu-se em alguns alunos o efeito



de «desvirtuacao» da construcao desse conhecimento (ou da redescoberta), como
adiante veremos.

Em sintese, procurou desenvolver-se uma interaccdo propositada numa
actividade, que assume marcadamente um caracter investigativo, construtiva de
conhecimento (Figura 4).

la
Problema -percepgao Solugéo
formulagéo Reformulagéo posterior
Ib
Vi
Reformulagao Avaliagdo dos
-para investigar de uma _resultados
-
foma aberta Mudanga no )
o . L -métodos
-para decidir o que medir| desenho da experiéncia
l v
Interpretacéo
l Mudanga na técnica -dados
Planificagéo da experiéncia: -concluséo
condicdes

v T

Registo de dados
-quadros
-graficos

Execucéo no exterior da experiéncia

-usando o aparato
-fazendo medigdes

-fazendo observagdes

Figura 4. Abordagem interactiva numa atitude de actividade pratica de campo resolutoria
de um problema (adaptado de Fairbrother, 1991, p. 159)

5 - A Geologia da regiao de Pinhel

5.1 - Introducgao

A regido sobre a qual incidird a maioria das observagdes geologicas ¢
morfologicamente uma zona mais ou menos aplanada, constituindo o
denominado planalto da Beira, onde emerge singelamente um alinhamento
montanhoso de direccio EW a N70°E, composto pelas Serra da Marofa e Serra
de S. Pedro, correspondente ao afloramento do sinclinal Ordovicico que é
continuag¢do para ocidente do sinclinal que, em Espanha, recebe o nome de
Sequeros-Ahigal de los Aceiteros.

A zona de cisalhamento Penalva do Castelo-Juzbado que atravessa este sector €, Cujos
aspectos de deformagao serdo observados nalgumas paragens, afecta terrenos de
diferentes idades e litologias, que passaremos a analisar nas rubricas a seguir
apresentadas.



e COMPLEXO XISTO-GRAUVAQUICO ANTE-ORDOVICICO - GRUPO DO DOURO
« ORDOVICICO

e ROCHAS GRANITOIDES

e ZONA DE CISALHAMENTO

5. 2- Complexo Xisto-Grauvaquico ante-ordovicico (CXG) — Grupo do Douro
As litologias que constituem o CXG da
regido a visitar integram-se no que vem
sendo designado por CXG — «Grupo do
Douro». Este ¢ definido como um
conjunto de formagdes que, em Portugal,
constituem os afloramentos do Vale do
Douro e Beira Alta, por oposi¢ao ao
«Grupo das Beiras» que corresponde aos
extensos afloramentos da Beira Baixa
limitados a sul pela sutura das zonas
Centro Ibérica/Ossa Morena, e cuja
linha de demarcacao entre elas se situara
sensivelmente numa linha que passard
entre Coimbra e Viseu, regiao de
Manteigas, Sabugal, prolongando-se para
Espanha (Figura 5).

Esta dicotomia tem consisténcia nas
litologias diversificados exibidas pelos
dois conjuntos. A relagdo entre elas ¢é
serem diacrénicas com o Grupo do
Douro mais moderno.

Figura 5. Linha de demarcagdo entre o
Grupo do Douro e o Grupo das
Beiras.

Regiao de Pinhel-Marofa
Estamos num sector de transicdo entre 0 CXG de Espanha (Ciudad Rodrigo,
Salamanca) e o do Vale do Douro. Neste sector, em termos litostratigraficos
definem-se duas unidades distintas:

Unidade A (superior) - caracteriza-se pela existéncia de filitos negros em finas
alternancias com bancadas de metagrauvaque, e algumas
intercalacbes de rochas calcossilicatadas. Noutros locais
(Vermiosa) ocorrem também bancadas de calcarios, por vezes
dolomiticos nao raro transformados em skarns pela ac¢ao do
granito (Granja, Vendinha). Para o topo passa-se a uma
alterndncia de filitos negros a esverdeados com relativa
abundancia de metagrauvaques.

Unidade B (inferior) - unidade bastante tipica, apresenta como litotipos
caracteristicos conglomerados e microconglomerados quartzicos
(por vezes, feldspaticos), metaquartzarenitos grosseiros, micaceos,
alternando com algumas intercalagdes de xistos escuros.



5.3 - Ordovicico

Constitui os afloramentos do alinhamento montanhoso Serra da Marofa-Serra de
S Pedro com orientagdo que daria uma direccio entre EW a N70°E,
correspondente ao afloramento do sinclinal Ordovicico que ndo ¢ mais do que o
prolongamento para ocidente do sinclinal de Sequeros-Ahigal de los Aceiteros
(com direc¢ao NW-SE), definido em Espanha. Mais para ocidente liga-se, ainda
que de modo descontinuo, a regido de Maceira - Matang¢a (Penalva do Castelo)
alinhando-se depois para os afloramentos do sulco Durico-Beirdo, onde retoma a
direccao NW-SE.

A passagem do CXG ao Ordovicico é aqui assinalada por uma discordancia
cartografica, por vezes detectavel em afloramento. O contacto entre estas duas
unidades geoldgicas ¢, em grande parte, cavalgante.

A base do Ordovicico é constituida essencialmente por quartzitos, mais
abundantes e espessos no sector NE (Castelo Rodrigo), aos quais se sobrepdem
filadios e micaxistos com algumas ocorréncias de xistos grafitosos.

Na regidao da Serra de S. Pedro, e sua continuagao para SW, o Ordovicico
apresenta-se em isossinclinal com espessura reduzida (maximo 50 metros). Este
isossinclinal, devido a ac¢do de cisalhamento semi-ductil que afectou a regido,
esta estirado, por vezes com grande expressao. Nos sectores onde foi mais
afectado pela intrusdo granitica (em especial a dos granitos pos-tectonicos) chega
a desaparecer quase por completo devido a assimilagdao dos micaxistos, pelo que
fica representado pelas reliquias do quartzito de base manifestadas pela ocorréncia
de «fildes de quartzo» em que foram transformados e aos quais passam
lateralmente.

5.4 — Rochas granitoides
Os granitoides que afloram na drea em questao sdao de natureza diversa podendo
ser classificados como granitoides de composi¢do tonalitica a granitica e que
foram implantados em diferentes fases da orogenia hercinica.

Assim consideraremos granitoides:

e sin-tectonicos de primeira fase (sin-F;)
e sin-tectonicos de segunda fase (siu-F,)
e tardi-tectonicos

® pos-tectdnicos

5.4.1 - Granitoéides sin-tectonicos de primeira fase (sin-F,)

Representados pelos ortogneisses de Pala com composi¢do tonalitica a
granitica, que induzem metamorfismo de contacto com formacgao de cordierite +
silimanite (andaluzite) nos metassedimentos e ocorrem sob duas facies distintas.
Uma mais fina, mesocrata, de composi¢ao tonalitica a grandioritica e outra que,
por ter sido retomada na fase 2, se apresenta de granulometria mais grosseira,
notando-se um grande acréscimo de feldspato potédssico e aparecimento de
cordierite e silimanite.



A datagao destes granitdides deu a idade de 379 = 19 M.a. (95%) - (Rb-Sr -
6

40 3
isocrona de rocha total) e as idades de 344 + 2M.a. (isocrona K/ Ar vs.

40 36
Ar/ Ar), 330 £ 6 M.a. (K-Ar) para a facies fina e 320 £ 6 M.a. (K-Ar) para a de
granulometria maior em biotites e moscovites.

Também se consideram neste grupo os ortogneisses da Senhora das Fontes e de
S.Pedro-Vieiro com idades 320 + 6 M.a.- (K~Ar - moscovite).

5.4.2 - Granitoides sin-tectonicos de segunda fase (sin-F,)

Granitos e ortogneisses derivados de tonalitos e granitos, representados pelo
granito de Santa Eufémia-Quinta Nova e ortogneisse de Tamanhos (regido de
Trancoso).

Rochas, no geral, leucocratas, de granulometria média com megacristais de
feldspato potassico por vezes sigmoidais devido a deformacao sofrida.

A datagao destas rochas deu valores de 321 £ 9 M.a. (Rb~Sr ~ is6crona de rocha

40 36 40 36
total) e 320 + 6 M.a. e 315 £ 6 M.a. (is6crona K/ Arwvs. Ar/ Ar)e (K-Ar)em
biotites e moscovites para o granito de Santa Eufémia-Quinta Nova; e de 314 £ 5

40 36 40 36
M.a. e 312 + 7 M.a. (isocrona K/ Ar vs. Ar/ Ar e K-Ar) para as biotites e
moscovites do ortogneisse de Tamanhos.

5.4.3 - Granitodides tardi-tectonicos e pds-tectonicos

Agrupam-se nestas divisdes os granitdides com deformacgao fraca a nula e que
intruem nos granitdéides anteriores. Apresentam composi¢ao mineraldgica e
textura variadas. DatagOes de biotites e moscovites pelo método K-Ar deram
idades de 305 £ 5 M.a. para os tardi-tectonicos e 285 + 6 M.a. para os pOs-
tectonicos.

Enquadram-se nesta divisdo os granitos da faixa a sul de Trancoso-Pinhel.
Podemos assinalar:

- Granito da Reigadinha: 305 £ 6 M.a. (K-Ar, em biotites);

- Granito de Malta: 305 + 5 M.a. (K-Ar, em biotites);

- Granito do Barrocal Cego-Pereiro: 295 + 6 M.a. (K-Ar em biotites);

- Granodiorito de Souro Pires: 285 + 6 M.a. (K-Ar, em biotites) e 283 + 6
M.a. (isbcrona “’K/*Ar vs “°Ar/*°Ar, em biotites).



Figura 6. Enquadramento geotecténico dos corpos
granitoides da regido Trancoso — Satdo, afectados pela faixa
de cisalhamento Juzbado - Penalva do Castelo (N70°E,
esquerda).

5.5 — Zona de cisalhamento

A movimenta¢do da denominada zona de cisalhamento Penalva do Castelo-
Juzbado ter-se-a processado durante a tectogénese hercinica, tratando-se,
eventualmente, da reactivagdo de um acidente (a nivel de soco) anterior.
Corresponde a um desligamento semiductil esquerdo, cujo deslocamento se
estima em cerca de 65 km no sector entre Penalva do Castelo e Ahigal de los
Aceiteros. Contudo, no prolongamento da estrutura para ocidente (Caramulo) e
oriente (Salamanca) parece existir um amortecimento dando origem a
deslocamentos menores.

Esta zona de cisalhamento apresenta um andamento médio N70°E, sub-vertical
Sul, ocupando uma largura compreendida entre 4 e 8 km, afectando, como vimos,
litologias diferenciadas e de diferentes idades (CXG, Ordovicico e Granitoides).

As marcas das acgdes de cisalhamento estio bem expressas nos ortogneisses e
granitdides hercinicos, mas esbatem-se nos materiais constituintes do CXG e
Ordovicico (excepgao feita para os quartzitos que mostram frequente estiramento



e recristalizagdo do quartzito). Nota-se uma progressao para norte da ac¢do de
cisalhamento (Figura 7).

As estruturas S, C e C’ impressas nos ortogneisses e granitdides sao correlativas
do cisalhamento, ficando marcada a fabrica primdria dos granitdides sin F,; e pela
orientacdo das biotites (S; e S,) e as estruturas C, e C, concordam com a natureza
levogira do cisalhamento.

A cicatrizagao do cisalhamento € feita pela intrusdao dos granitos pos-tectonicos.
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Figura 7. Translacdo da deformagdo de cisalhamento para norte. Idades em M.a..

5.6 — Dep0sitos minerais
Na regiao onde se desenrolou o trabalho de campo é possivel observar restos de
duas exploragdes mineiras, uma de estanho - a Mina de Massueime; e outra de
uranio - a Mina da Senhora das Fontes. Estes trabalhos mineiros encontram-se
actualmente abandonadas.

5.6.1 — A Mina da Senhora das Fontes

Esta mina localiza-se aproximadamente a 1 km para SE da freguesia de Santa
Eufémia, no concelho de Pinhel. O jazigo esta confinado a um pequeno retalho do
Complexo Xisto-grauvaquico, que se situa no contacto com o gneisse da Senhora
das Fontes, numa zona fortemente afectada por ac¢des dinamicas (fracturacao e
esmagamento) - (Figura 8).
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Figura 8. Esbogco geoldgico da Mina da Senhora das Fontes (adaptado de
Barros, 1966).

A superficie, o jazigo ocupa uma faixa com cerca de 190 m x 10 m e apresenta
uma morfologia lenticular com uma direc¢do de N 85° W. Em profundidade a
mineralizagdo deste jazigo prolonga-se para além dos — 120 m, ainda que com
reduzida expressao. A mineralizagdo uranifera ocorre exclusivamente nas rochas
xistentas (xistos negro-acinzentados, grafitosos muito brandos e xistos castanhos,
ferruginosos) (Barros, 1966).

A mineralizagdo uranifera é ainda que pouco variada, abundante, ¢ constituida
por pecheblenda, produtos negros de urdnio, saleeite, autonite, raramente sabugalite
(confinada a um dique doleritico que cortava a zona mineralizada).

No que respeita a génese do jazigo, Lobato e Ferrao (1958), consideraram uma
hipotese endogenética, em que o minério foi introduzido a partir de solugdes
hidrotermais que circulavam nas zonas de fractura. Todavia outras hipodteses
podem ser consideradas, L. Faria (1966) admitia uma origem supergénica
(lixiviagdo do uranio intragranitico, por aguas superficiais de infiltragdo) para os
jazigos uraniferos desta natureza.

O jazigo apresentava teores de U;Oz que variavam entre os 0,14% e 2%. A sua
exploragdo foi efectuada por pogos e galerias (Figura 9) que atingiram os 90 m de
profundidade. A exploragao uranifera foi abandonada na década de 1970.
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Figura 9. Esquema dos trabalhos subterraneos e da geologia da mina da Senhora
das Fontes (adaptado de Barros, 1966).

5.6.2 — As Minas de Massueime

As minas de Massueime (Figura 10) ficam localizadas junto ao rio Massueime
nas proximidades da Serra de Sao Pedro, na freguesia de Cotimos, a cerca de 13
km da cidade de Pinhel.
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Figura 10. Vista geral da mina.

O jazigo estd confinado na zona de contacto entre o Complexo Xisto-
Grauvaquico ante-Ordivicico e os quartzitos que formam a Serra de S. Pedro. Na
zona de contacto, entre o Freixial e a ponte do Massueime existe um conjunto de



fildes quartzosos e pegmatiticos com direccdo E-W e com pendores que variam
entre os 80°/75° para Norte.

Em 1921 tiveram inicio os primeiros trabalhos mineiros subterraneos (galerias e
pogos) e o aproveitamento dos depositos aluvionares e eluvionares de cassiterite
dos leitos do Massueime, Freixial e Rasa (Viana, 1927). Cerca de trinta anos mais
tarde as minas encontravam-se esgotadas.

Os fildes pegmatiticos de Massueime apresentam a notdvel particularidade de
neles ter sido encontrada pela primeira vez ambligonite (fosfato de litio) em
Portugal.

A mineralizacdo destes fildes é constituida na sua maioria por cassiterite, estanite,
pirite, calcopirite, scheelite e ambligonite (este mineral tende a concentra-se em
bolsadas com peso superiore a 500 kg) - (Sousa, 1944).

A cassiterite encontra-se desseminada no quartzo e na ambligonite, contudo
nestas minas aparecem cristais deste mineral com um habitus piramidal muito
particular (pides de cassiterite).

6 - Discussao dos trabalhos

Apbs a conclusao dos trabalhos no campo, e ja a hora ia adiantada, o grupo de
alunos e docentes voltou a reunir-se numa das salas da Escola Secundaria de
Pinhel. Deu-se entdo inicio a um «role playing», sendo sobejamente conhecidos os
beneficios pedagdgicos da utilizagdo desta técnica. O «senhor Zelmar» estava a
mesa central acompanhado a esquerda de um «Assessor para a Geologia» e a sua
direita, respectivamente, por um “Assessor para 0s aspectos econdémicos” e uma
«Assessora do ambiente». O administrador da empresa Boapedra deu inicio aos
trabalhos, comegando por apresentar a mesa. Os alunos dispuseram-se em grupo,
uma vez que cada grupo representava uma equipa de geologos que havia
preparado o relatorio sobre o problema levantado.

Cada grupo apresentou, de forma oral, as suas observagdes, registos e conclusoes.
Quando entendia ser pertinente, quer para pedir esclarecimentos, quer para fazer
alguma correcgdo, o Assessor da Geologia colocava alguma ou outra questdao ou
procurava apurar mais pormenor. A mesa da admnistracdo anotava, a cada
informagao relatada, o conjunto de dados mais pertinentes, procurando o fecho
das discussdes parciais do grupo para se chegar a uma sintese final intra-grupo.

A discussdo chegou, inclusive, a ficar em tom bem pouco moderado. A certa
altura um grupo afirma que na paragem n.° 12 (junto de Vascoveiro) havia uma
exploragdo de granito abandonada. Seria esse o bom indicador para o local a
montar uma nova exploracao, desta vez pela Boapedra. Zelmar, consultando os
seus Assessores, levantou de imediato a questdo sobre as razdes do abandono da
exploragdo. A natureza das razdes do abandono da exploragdo nao serd
eventualmente suficiente para inviabilizar essa nova explora¢do que agora se
propunha? A situagdo gerou alguma tensdo pois havia informa¢do muito
importante que nao tinha sido recolhida, tornando-se este facto, obstaculo
epistemologico, de grade importancia.



A discussdo prosseguiu, fazendo-se com o fecho das discussdes uma sintese dos
trabalhos realizados no campo e, com base nas informag¢des recolhidas, opinou-se
sobre o local a realizar a nova exploragao.

7 - Avaliacao

7.1 - Avaliacao da actividade desenvolvida pelos alunos

A actividade pratica realizada tem valor essencialmente de natureza formativa.
Porém, decorrendo do proprio conceito de avaliagao, os resultados obtidos
servem de regulagdo da propria actividade e de elementos preciosos para a
formulagao de juizos de valor e tomada de decisoes futuras.

Antes de avaliar os procedimentos, mentais e manipulativos, estabelecemos as
qualidades que devem ter e formularam-se os critérios para sua avaliagdo,
seguindo a proposta de Gutierrez, Marco, Olivares e Serrano (1990) (Quadro 4):

Quadro 4
Qualidades a considerar no desenvolvimento de esquemas para a avaliagdo dos procedimentos

praticos (adaptado de Gutierres, et al., 1990, p. 343).

SKILLS QUALIDADES

1. Reconhecimento e formula¢ao do problema |« Hipdteses e postulados defendiveis;
identificacido de varidveis a estudar;
identificacao de variaveis a controlar

2. Desenho e planificagio do procedimento | « Elei¢do das condigbes experimentais,
experimental incluindo aparatos, procedimentos e
técnicas de medida; modos de modificar e
controlar varidveis, sequenciagdo das
operacoes, etc.

3. Montagem e execugdo das actividades | * Trabalho metddico; correc¢do e seguranca

praticas nas técnicas experimentais; destreza manual
nas actividades praticas; ordem e
organizagao.

4. Capacidades de observacido e medida | « Exactiddo e precisaio nas medidas;

(incluindo a recolha de dados e observagdes) observagdes exactas; cuidado e exactidao
na anotacdo e recolha de dados e
observagoes.

5. Interpretacao e avaliagdo de dados e obser- | * As conclusdes e inferéncias extraidas dos

vagdes experimentais dados obtidos sdo sustentaveis e relevantes

para o problema investigado. Avaliagao das
limitagdes, das possiveis fontes de erro
associadas ao procedimento experimental.

A avaliagdao dos procedimentos realizados na investigacao ao longo da actividade
pratica foi feita mediante dois instrumentos principais: (a) analise dos registos
feitos pelos alunos nos seus cadernos de campo (C.C.), com base num «guia de
inferéncias»; e (b) relatério escrito da actividade.

O registo de dados foi feito com base numa rede sistémica de itens pré-definidos a
observar, produzidos pelo docente de Diddctica da Geologia I e II com base nos
trabalhos de campo necessarios para a preparag¢do da actividade (e.g., em cada
paragem, caracteristicas litoldgicas e estruturais dos afloramentos; relagdes entre
os afloramentos; extrapolagdes e inferéncias, etc.). Foi utilizada um «guia de
inferéncias», adaptado de Vilaseca e Bach (1993), baseado no método de



aprendizagem em espiral («learning cycle method») de Orion (1993) e em trabalhos
de Mumby (1983) e Ortega, Saura, Minguez, Garcia de las Bayonas e Martinez
(1992) (Figura 11).

| GUIA DE INFERENCIAS
PROBLEMA | OBSERVACOES | INFERENCIAS | CONCLUSAO
1.
Questionamento ?
do Problema \ N

5.

Figura 11. Exemplo de uma ficha usada como «guia de inferéncia».

Este «guia de inferéncia» serviu de chave para a avaliagdo dos registos dos
cadernos de campo. Cabe ainda esclarecer que os alunos de Diddctica da Geologia I
e II conheceram este guia quando estudaram em situacdo de sala de aula a
avaliacao das actividades pratica de campo. Este guia apresenta duas vantagens
imediatas. Por um lado ajuda os alunos a organizarem as suas ideias no que
respeita a metodologia do trabalho cientifico e por outro, é instrumento de
avaliacdo da capacidade para realizar estes procedimentos.

A avaliagdo dos cadernos de campo permitiu-nos construir algumas
consideracgoes:

- Existem evidentes diferencas entre o tipo e quantidade de registos
produzidos pelos alunos do Ramo de Biologia e os do Ramo de Geologia.

- As descrigdes das observagdes sao essencialmente da natureza litologica
(eg., C.C. n.° 2: «alternancia de grauvaques com espessura larga e xistos com
espessuras finas»), mineraldgica (e.g., C.C. n.° 5: «muita biotite e muita moscovite.
Observa-se uma grande veio de quartzo com turmalina») e estrutural (e.g., C.C.
n.° 3: «argila de falha n.° 6 subvertical. Falha principal N60°. Micas * E-W
(N75°E). Espelho de falha com estrias E-W 20°; C.C. n.° 5: «falhas conjugadas
N70E, N20W, N15E»).

- Existem pouquissimas relagdes estabelecidas entre as observacdes das varias
paragens.

- Assiste-se a alguma interpretacdo muito pobre (e.g., C.C. n.° 5: «contacto
entre o granito dente de cavalo e o granito da reigadinha. O primeiro é porfirdide
ao contrario do segundo que apresenta facies menos grosseira. Isto significa que o
primeiro é mais recente € a composi¢cao do magma ¢ diferente»; C.C. n.° 3: «este
granito também nao serve para exploracdo porque nao é homogéneo. Temos
encraves de xisto no granito»).
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- A nivel de esquematizagdo, a situagdo é muito delicada por ser
paupérrima. Os esquemas e ilustragdes, quando existem (36% dos
cadernos de campo ndo apresentam nenhum tipo de desenho), sdo
francamente de ma qualidade. Nao apresentam nem escala nem legenda,
sO6 pontualmente com orientagdo, pouco legiveis e entendiveis, traduzindo
com grandissima imperfei¢do para o papel a realidade que se observa
(Figuras 12 e 13).
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Figura 12. Esquema extraido do caderno de campo n.° 2.

Figura 13. Esquema extraido do caderno de campo n.° 5.

- Os cadernos de campo dos alunos do Ramo de Biologia ndo apresentam
qualquer esquematizacdo grafica. Tém menos descricdes, que surgem soltas,
como vocabulos e terminologias sem alguma ligagdo com o que seja, atidudes de
camadas isoladas, e ndo existe referéncia a localizacao geografica ou geoldgica
das paragens. O texto produzido ¢ confuso e ndao se léem elaboragdes teoricas,
como o estabelecimento de novos problemas, formulagdo de leis, principios ou
generalizagdes, nem inferéncias sobre o que se observa.

Cremos que todos estes aspectos relacionados com os cadernos de campo
deveriam ser objecto de uma séria reflexao futura, ndo sendo, naturalmente, este o
momento adequado para fazé-lo.

O relatério da actividade foi submetido a uma grelha sistémica especifica (com
critérios previamente determinados de comum acordo) de correcgdo. Nao houve
lugar a exposigdo oral das actividades realizadas aos demais colegas, uma vez que
ja havia decorrido uma discussao sobre a tematica no final do dia em que se
realizaram as actividades.



No relatério o grupo de alunos enquadraram as litomorfologias em grupos de
rochas sem a identificagdo genética de cada unidade. Descreveram unidades,
identificando e classificando o tipo de rochas de cada paragem. Fizeram
inferéncias imediatas com base em dados recolhidos (e.g., «este granito ndo se
encontra em condi¢gbes de ser explorado porque se encontra bastante alterado e
fracturado»). Além destes aspectos, incluem-se cortes esquematicos das estruturas
observadas (Figura 14) e fotografias do aspectos mais destacaveis e determinantes
na resolug¢ao do problema. Em guisa de conclusdo, consideram-se todos os dados
recolhidos em observagdes, as inferéncias construidas e tecem um conjunto de
consideragdes finais que apontam no sentido da resolu¢ao do problema.

Chegamos a conclusdo que nenhum dos granitos observados apresentava as
caracteristicas necessarias a uma exploracdo rentavel. No entanto, o granito que se
aproximava mais dessas caracteristicas era o da paragem n.° 10, porém, a
exploracdo deste ndo era rentavel porque apenas se conseguiria extrair blocos de
dimens3ao muito pequena. Note-se que poucos metros mais a frente existia uma
exploragdo, o que indica que se se fizesse um estudo exaustivo da zona talvez se
encontrasse um bom local para exploragdo. (adaptado das Conclusdes do
Relatorio n.° 1)

Figura 14. Corte esquematico das estruturas observadas na primeira paragem (Da
Descrigao das Paragens do Relatério n.° 1).

Teceremos um comentario muito breve acerca dos relatorios. De uma forma
geral, os alunos agruparam as descricdes segundo as paragens respectivas.
Todavia, estamos em crer que pelo facto do itinerario ser descontinuo, houve
dificuldade em costruir uma visao global da geologia da regido, ndo se fazendo
nenhum tipo de articulagao entre a geologia dos varios afloramentos. O uso de
microlingua esta variegado com comentarios a margem desviados do problema
(e.g., «para coleccionadores de minerais € possivel recolher amostras de
turmalina»). Constata-se, contudo, em alguns locais, a emergéncia de problemas
subsidiarios ao principal (e.g., no granito, observa-se grandes encraves de xisto,
que nao foi absorvido pelo magma, o que ¢ muito estranho). Em nenhum
relatorio avaliado se fez uso de uma mapa para assinalar geograficamente os
locais de observagdo nem foi construida uma cartografia com base nas
observacoes. De um modo geral, os relatorios carecem de objectividade, profunda
organizacdo de base, elaboragdes teoricas, estabelecimento de generalizagdes ou
relagdes com outros conhecimentos, e até sinteses interpretativas das observagdes



realizadas e do conjunto do afloramento com elabora¢do de um modelo global.
Sao, por assim dizer, um informe informe [sic]. Este aspecto necessita também de
uma reflexao posterior acerca do papel e constru¢ao de um relatério, embora nao
seja este o local para tal.

7.2 - Avaliagao da actividade

Alguns dias ap0s a realizacao da actividade em Pinhel, foi pedida aos alunos de
ambos os Ramos a redacgdo individual de uma “folha de impressdes” (F.1.), com
as seguintes caracteristicas: aspecto muito informal (escrita & mao); referéncia aos
aspectos considerados positivos e negativos; sensagoes; etc; em pouca palavras,
uma avaliacdo da propria actividade. Foi claramente explicitado que este
documento era destinado a avaliar apenas a actividade e nao iria, de maneira
alguma, interferir no juizo de valor do docente sobre os desempenhos e
capacidades dos alunos.

Houve alguma receptividade a esta «folha de impressdes» por parte dos alunos.
Dos 19 alunos que participaram na actividade (7 do Ramo de Geologia e 12 do
Ramo de Biologia), 53% entregou a “folha de impressdes” (nzz = 5; nirc = 5). A
andlise do conteudo destas «folhas de impressdes» permite-nos identificar alguns
aspectos importantes e de destaque, que passaremos em revista:

* Foram valorizados os documentos fornecidos previamente: «os materiais que
nos foram fornecidos (mapas, itinerdrio, circuito geoldgico, etc.) estavam muito
claros e faceis de consultar» (F.I. n.° 4).

* Metodologia seguida: o problema formulado foi encarado como grande
favoritismo, assumido como relevante € como um aspecto positivo muito
importante para dar alento e motivo ao trabalho a desenvolver. A metodologia
aplicada, na opinido dos alunos, aumentou o treino e a pratica da investigacdo, a
criatividade e a iniciativa pessoal. A autoconfianga incrementou-se no
sentimento de que o aluno era parte activa da sua formagao, conduzindo grande
parte do proprio processo de investigacao. Isto leva a que se tivessem procurado
e adquirido conhecimentos que realmente eram necessarios para resolver o
problema. O resultado ¢ uma aprendizagem significativa, «aquel que nace de la
propria necessidad, que es resistente al olvido y que puede transferirse a distinta
situaciones» (Sefchovich e Waisburd, 1985, citados em Morcillo, ez al., 1997).

A fim de evitar uma grande distdncia psicologica entre os professores e 0s
alunos, com consequéncias nefastas, como a verificada na actividade relatada
por Morcillo, et al. (1997), os organizadores desta actividade cairam no erro, por
vezes, de terem um papel mais interventor, principalmente junto dos alunos que
estavam mais despistados ou inseguros de serem alguma vez capazes de resolver
as questdes solicitadas com tanta urgéncia. Este aspecto nao esta enquadrado na
metodologia que procurdvamos aplicar, desvirtuando o processo de descoberta
autobnoma.

* Todos os alunos do Ramo de Biologia referem na sua folha de impressdes que
nao apresentavam os pré-requisitos minimos para realizar esta actividade
pratica. Este comentario nao ocorreu (n; = 0) por parte dos alunos do Ramo de



Geologia. Embora saibamos que todos, num momento ou outro, nos sentimos
inseguros relativamente a um dado assunto, e que conquanto pese o facto desta
actividade ser inteiramente nova para a sua experiéncia, ficAmos na duvida se
efectivamente os alunos do Ramo de Geologia dominam fodos os pré-requisitos
ou se 0 negam apenas por altivez face ao Ramo a que pertencem.

Efectivamente 1é-se nos comentarios dos alunos do Ramo de Biologia:

Para mim foi bastante dificil retirar notas (pois nao sabia como fazer), trabalhar
com uma bussola, ou compreender certas questdes da geologia que eram bastante
Obvias para alguns. Por isso, denoto a necessidade de certos pré-requisitos. (F.I. n.°
5)

Nao apresentavamos pois, 0s pré-requisitos minimos exigidos para a realizagdo
deste tipo de actividade. (F.I. n.° 9)

E efectivamente os alunos referem a falta de pré-requisitos por serem do Ramo
de Biologia:

Ha a registar (isto é uma opinido pessoal) a falta de pré-requisitos e de bases por
parte do ramo da Biologia [que apresenta] deficiente preparacdo (dificuldade de
orientagdo com a bussola, pouco conhecimento acerca das litologias, estruturas,
etc.). (F.I.n.°7)

Por outro lado os alunos do Ramo de Geologia dizem sentir-se bem seguros no
campo:

No campo . . . sinto-me mais a vontade porque estamos habituados a efectuar
saidas de campo de Geologia. (F.I. n.° 10)

A estrutura curricular deste Ramo ¢ distinta da estrutura do Ramo de Biologia.
A actual estrutura curricular é resultado da ultima Reforma (1993) do Curso de
Licenciatura em Ensino de Biologia e Geologia da Universidade de Evora
deliberada pelo Senado da Universidade de Evora e publicada em Diario da
Republica sob Despacho n.° 4/VR/93 de 7 de Setembro, com entrada em
funcionamento no ano lectivo de 1993/1994. Estas alteracdes foram
introduzidas gradualmente até ao ano lectivo de 1997/1998, ficando extinto o
anterior plano curricular introduzido no ano lectivo de 1987/1988 pelo Depacho
n.° 18/SEES/87 de 22 de Julho. A nova estrutura pressupde, como grande
inovagdo, dois Ramos: Ramo de Biologia e Ramo de Geologia. Ambos os
Ramos possuem as mesmas areas cientificas embora com unidades de crédito
(u.c.) desiguais.

A nossa analise centrar-se-a apenas na area cientifica da Geologia. No Ramo de
Geologia estdo contempladas 49 u.c. para esta area cientifica (cerca de 39,4%
das u.c. totais do curso), enquanto no Ramo de Biologia existem apenas 25 u.c.
para a mesma area (correspondendo a 20,6% das u.c. totais do curso).
Relativamente a estrutura curricular anterior, a area da Geologia cobria cerca de
26,9% do total das u.c. do curso. Ou seja, numa primeira analise vemos que na
actual estrutura curricular, os licenciados do Ramo de Geologia terdao mais
12,5% de u.c. de formagao que os licenciados segundo a estrutura curricular



anterior, embora pese que os do Ramo de Biologia véem decrescer a sua
formacdo em 6,3% u.c..

Com mais especificidade, e face a pertinéncia do assunto, apresentamos um
quadro sindptico entre as Reformas de 1987 e a de 1993 (Quadro 5).

Quadro 5
Quadro sindptico das estruturas curriculares das Reformas de 1987 e de 1993.
Estrutura curricular de Estrutura curricular actual
Disciplinas 1987 Ramo de Geologia | Ramo de Biologia
Ob | Op|uc |[T|P|Ob|uc |T| P [Ob| uc |T|P

Caracteriza¢io do Solo v 3021 3 v 3 1213
Cartografia Geoldgica v 2522 |Y [25]|2] 2
Estratigrafia v 251212 |Y 2512 | 2
Geodinamica v 3 2 3
Geologia de Portugal I 4 30|12 3
Geologia de Portugal 1T v 30| 2 3
Geologia de Portugal I e II® 4 60| 2|3
Geologia do Ambiente v 25|22 |Y [25]|2] 2
Geologia Estrutural v 30(2(3 |V 3021 3 |V 30[21|3
Geologia Geral v 30|23V 30| 2 3 |V 301 2] 3
Geomorfologia 4 251212 |Y 2512 2 |V 251212
Hidrogeologia vol2512|2|Y 2512 | 2
Introducio a Geolo. de Campo 4 2512 | 2
Introducgio a Geolo.de Portugal v 201 1| 3 |V 20| 113
Mineralogia e Cristalografia v 30(2(3 |V 3021 3 |V 30(213
Paleontologia v 250212 |v 2522 |¥Y |25|2]2
Pedologia 4 2011 | 3
Petrologia Ignea e Metamorfica 4 30(2 (3 1|V 30| 2 3 v 3023
Recursos Minerais v 2501212 |v 252 2
Sedimentologia v 30|23 |V 3021 3 v 30|23

Ob - Disciplina obrigatoria; Op - Disciplina optativa; uc- Unidades de Crédito (1 uc = 15 h teéricas = 45 h praticas); T- n.° de aulas tedricas
semanais; P - n.° de aulas praticas semanais; (a) Disciplina anual.

Os dados apresentados no Quadro 5 podem ser sintetizados de forma global no
Quadro 6.

Quadro 6
Comparagdo global entre o numero de disciplinas, unidades de crédito, n.° de aulas tedricas e
praticas das estruturas curriculares das Reformas de 1987 e de 1993.

N.° de disciplinas uc T® P©

e Estrutura curricular de 1987 12@ 35,5 345 465
¢ Estrutura curricular actual

Ramo de Biologia 9 25 255 375

Ramos de Geologia 18 49 525 690

(a) Para obter o grau de licenciado o aluno tera que ter obrigatoriamente 35,5 créditos na area cientifica da Geologia. S6
necessita, por isso, de obter aprovagdo em uma unica disciplina optativa, podendo porém, se assim entender e sem
qualquer tipo de imposi¢do, frequentar as outras duas disciplinas optativas.

(b) T - N.° total de horas tedricas leccionadas, considerando que cada semestre tem a duracdo de 15 semanas e cada aula
60 minutos.

(c) P - N.° total de horas praticas leccionadas, considerando que cada semestre tem a duracdo de 15 semanas e cada aula
60 minutos.



Em sintese, verificamos que o Ramo de Biologia tem menos 9 disciplinas da
area cientifica da Geologia que o Ramo de Geologia, ou seja de outra maneira,
os alunos daquele Ramo frequentam menos 279 horas tedricas e 315 horas
praticas, num total de 585 horas de formagdo. Comparando com a estrutura
curricular de 1987, é curioso notar que o Ramo de Biologia também esta aquém
em termos de disciplinas: menos 3 disciplinas, equivalendo a 90 horas tedricas e
90 horas praticas, num total de 180 horas de formacao. O Ramo de Geologia
ficou beneficiado relativamente a Reforma de 1987. A estrutura curricular
apresenta um incremento de 180 horas tedricas e 225 horas praticas, o que
perfaz um total de 405 horas de formagao.

Ou seja, os licenciados do Ramo de Biologia, relativamente aos seus colegas que
frequentaram a Reforma de 1987, perderam 180 horas de formagao na area de
Geologia, enquanto os do Ramo de Geologia ganharam 405 horas. Nao deixa
de ser peculiar o facto do Ramo de Geologia ter 124,5 uc sobre as 121,5 uc no
Ramo paralelo (na Reforma curricular de 1987, o grau de licenciado era
concedido com 132 uc).

Estes dados nao nos impedem de tecermos alguns comentarios oportunos, que
dizem respeito, neste caso, a quantidade/qualidade de capacidades, atitudes,
competéncias e valores aprendidos. Na verdade «el conocimiento de la materia a
enseriar es esencial para el profesorado de ciencias» (Abel e Roth, 1992, citados em
Mellado, 1998, p. 40). Quando os conhecimentos em ciéncias sdo fracos surgem
sérias dificuldades em realizar mudangas didécticas. Os professores em formagdo
evitam ensinar os temas que ndo dominam, apresentam insegurancga e falta de
confianga no ensino das ciéncias, reforgam as concepgoes alternativas dos alunos,
apresentam maior dependéncia do livro de texto e da memorizagdo e transmissao
da informag¢do. O ensino torna-se menos eficaz. E quando as actividades sdo
praticas e decorrem no campo, o fracasso ¢ entao total:

Embora me sentisse por vezes frustada. (F.I. n.° 5)

Foi uma iniciativa . . . [que nos ofereceu] uma oportunidade tnica, onde para
além de efectuarmos uma aplicagdo dos nossos exiguos conhecimentos, fomos
adquirir conhecimentos praticos no campo. (F.I. n.° 8)

Mellado (1998) revela-nos que «os licenciados de las facultades de ciencias reciben los
contenidos cientificos como si su futuro profesional fuese la investigacion bdsica, la empresa
o0 la industria y no la ensefianza, por lo que muchos contenidos resultan a menudo poco
significativos y utiles para el futuro profesorado de secundaria» (p. 40). Mas em Portugal
0 cenario nao é certamente muito diferente. No caso da licenciatura em analise,
cremos que os conteddos de Ciéncias da Terra que os alunos do Ramo de
Biologia recebem sdo insuficientes (e nao adequados) para o pleno desempenho
profissional do futuro professor de ciéncias que serdo a curto prazo (a maioria, no
ano seguinte). Recordemos que os licenciados deste curso, dos dois Ramos, serdo
professores profissionalizados (é essa a sua principal saida profissional
reconhecida pelo Ministério da Educagdo) e ensinardo, indiscriminadamente,
disciplinas com conteudos de Biologia e de Geologia.



E note-se ainda o seguinte: para aprender a ensinar ciéncias ndao ¢é suficiente
aprender ciéncias ou aprender didactica das ciéncias. O conhecimento tedrico,
proposicional ou estatico do docente pode ndo afectar o seu conhecimento
pratico, que guia a sua conduta na aula. E estamos a falar da componente
denominada dinamica que se produz e evolui a partir dos proprios
conhecimentos, crencas e atitudes do professor, requerendo a implicagdo e
reflexdo pessoal e da pratica do ensino na matéria especifica em contextos
escolares concretos. Este processo permite que o professor reconsidere o seu
conhecimento estatico e as suas concepgdes, modificando-as ou reafirmando-as.

Resulta para nés interessante a analogia escrita por Busquet (1974):

Imaginese una escuela de natacion que se dedicara un afio a enseriar anatomia y fisiologia
de la natacién, psicologia del nadador, quimica del agua y formacion de los oceanos, costes
unitarios de las piscinas por usuarios, sociologia de la natacién, antropologia de la natacion
y, desde luego, la historia mundial de la natacion, desde los egipcios hasta nuestros dias.
Todo esto, evidentemente, a base de cursos magistrales, libros y pizarras, pero sin agua. En
una segunda etapa se llevaria a los alumnos-nadadores experimentados, y después de esta
sélida preparacion. se les lanzaria al mar, en aguas bien profundas, en un dia de temporal de
enero. (cidado em Mellado, Ruiz, e Blanco, 1997, p. 281)

A metodologia utilizada durante a formagao inicial pelos formadores de
professores deve ser consistente com os modelos tedricos que propdem, uma vez
que ¢ tomada como referéncia positiva ou negativa pelos alunos. «En caso
contrario, los estudiantes para profesores aprenderdan mds de lo que ven hacer en clase, que
de lo que se les dice que hay que hacer»(Mellado, et al., 1997, p. 285). A mudanga
conceptual s6 podera ocorrer se for acompanhada de mudangas ontologicas,
metodoldgicas e atitudinais. Ainda assim, ndo podemos cair no erro de crer que
h4d uma tunica estratégia valida para todos. Os contextos escolares e as
caracteristicas motivacionais dos alunos sdo muito diferentes e determinam em
grande medida o tipo de interven¢do do formador.

A falta de pré-requisitos dos alunos Ramos de Biologia levou a um apoio sobre os
colegas do Ramo de Geologia, pois os docentes raras vezes quiseram intervir (ndo
era esse o seu papel). Este facto foi sentido pelos alunos que o apontam como
desfavoravel:

Um dos problemas com que nos deparamos, foi que a maior parte dos alunos
participantes nao era do ramo da Geologia, por este facto sentiam algumas
dificuldades, de maneira que recorriam aos colegas da Geologia para se
esclarecerem. Nao se esta afirmar que isso € mau, no entanto tal facto dificultava a
realizacdo dos esquemas e anotagdes, tendo ainda como agravante que o tempo
disponivel para cada paragem era limitado. (F.I. n.° 1)

Os nossos colegas do Ramo da Biologia ndo apresentavam as bases minimas
necessarias para retirar qualquer informagdo geoldgica, o que nos permitiu
explicar algumas coisas que observavamos, o que nos limitou ainda mais o tempo.
(F.I.n.° 10)

O aspecto da constru¢ao do conhecimento ficou dessa forma muito limitado.
Durante a actividade e decurso do debate que se seguiu, constatdmos que o tipo



de observagoes, registos, inferéncias e generalizagdes realizadas pelos alunos deste
Ramo estavam limitados pelos seus conhecimentos e capacidades. A resolugao do
problema foi profudamente influenciada pelos colegas do Ramo de Geologia e
por uma ou outra intervengao por parte dos docentes.

* Os aspectos organizativos foram muito valorizados pelos alunos (7; = 4). Com
efeito referem que a actividade estava «muito bem organizada» F.I. n.° 9), ou
“extremamente bem organizada” (F.I. n.° 7). Salientam que «nunca tive[ram]
tempo morto, sabia[m] onde fazer compras, o que fazer a seguir, etc.» (F.I. n.°
7). Parece inclusive que este facto conduziu a uma reflexao sobre a organizagao
de uma actividade no campo: «fiquei ainda mais consciente que fazer uma visita
de estudo ndo é apenas pegar os alunos e irmos em passeio. E necessario
conhecer os sitios que se vao visitar e acima de tudo planear bem as coisas» (F.I.
n.° 7). Esta valoriza¢ao traduz a importancia dada pelos alunos aos aspectos
organizacionais, que embora nao sejam de natureza cientifica, e que poderiam
por isso ser considerados acessOrios, assumem um papel muito importante, de
modo que Orion (1993) chama intensamente a aten¢ao a proposito da redugcao
do «novelty space» considerando os factores psicologicos a par dos geograficos e
cognitivos.

* A relagdao entre os docentes e os alunos, foi com assiduidade referida como
francamente positiva (n; = §). Este aspecto, que merece um destaque especial,
denuncia que num processo de ensino-aprendizagem o «clima» relacional-
afectivo que se gera entre professor-aluno é muito importante. Por si s6 pode ser
a chave para o aluno se sentir profundamente motivado, em que o professor ¢
considerado «exemplo» e «testemunho vivo» que revela a importancia de
aprender geologia, ou pelo contrario, funcionar com o efeito antagénico. E que
nem so6 de «rochas» vive o Homem...

Foi gratificante contactar com os professores . . . pois s30 pessoas que gostam
daquilo que fazem e dao tudo por isso. (F.I. n.° 2)

Professores . . . excelentes e capazes de nos motivar perante as actividades que nos
eram propostas. (F.I. n.° 5)

Mellado, et al. (1997) refere que os alunos percebem os bons professores de
ciéncias de acordo com o clima social que geram na aula, relacionando-os mais
com aspectos afectivos que com 0s cognitivos.

Um comentario de um aluno merece um resguardo, pois denuncia num dado
momento uma certa inconstancia na aplicagdo da metodologia por parte dos
docentes:

A actuacdo do docente . . . foi correcta em relagdo a actividade por ele proposta . .
.; colocou o problema e deixou os alunos trabalhar seguindo o método que
achassem mais apropriado para chegar a resolugdo. Mas no que diz respeito aos
outros professores ndo se verificou o mesmo, pois iam dando opinides, tal
procedimento influenciou as estratégias e as respostas dos alunos. (F.I. n.° 1)

* O role-playing desenvolvido apds a conclusao das actividades dos alunos foi
muito bem recebido e participado. Foi «bastante ttil, pois serviu para consolidar



ideias e discussao dos resultados a que cada grupo de trabalho chegou» (F.I. n.°
4). Porém, os alunos opinam que as «reunides deviram fazer-se mais cedo» (F.I.
n.° 1), sendo a «falta de pontualidade dos colegas em algumas ocasides» (F.I. n.°
2) um factor destabilizador.

* Esta actividade teve, sem margem para duvidas, um numero excessivo de
paragens, algumas até com aspectos muito semelhantes (#; = 7). Os alunos
sentiram seriamente esta quantidade que se transformou, depois do almogo, em
obstaculo ao desenvolvimento normal das actividades, tornado-se mais
«cansativas e desmotivadoras» (F.I. n.” 2 e 8). Em consequéncia deste naumero
elevado de paragens, o tempo disponivel para cada uma ficou mais reduzido:
«deixaram-nos exaustos e com pouca vontade de discutir os resultados a noite»
(F.I. n.° 5) acabando «por tornar a actividade um pouco cansativa e saturante»
(F.I.n.°6).

* Monotonia das litologias: um dos alunos referiu este aspecto. Na verdade, o
facto de termos optado pelo estudo de granitos deveu-se aos resultados
apresentados por Morcillo, et al. (1998) que revela um valor de 6 pontos
percentuais para os conteudos de petrologia-mineralogia tratados nas saida ao
campo estudados por aquela equipa.

* A impressao global dos alunos sobre a actividade é expressa com comentarios
da seguinte forma:

- grande importancia para nos; (F.I. n.° 1)

- esteve bem no global; (F.I. n.° 2)

- no global, considero esta actividade bastante positiva; (F.I. n.° 3)

- uma actividade pratica muito bem conseguida; (F.I. n.° 4)

- actividade bem conseguida, interessante e muito util para todos; (F.I. n.° 6)

- foi uma saida muito interessante . . . o balango final foi . . . muito positivo; (F.I.
n.°7)

- extremamente interessante. (F.I. n.° 9)

8 - Recomendagdes para trabalhos futuros

A definicio de um problema constitui motivo bem claro para os alunos
desenvolverem a investigacao. Parece inclusive, que 0o mais importante nao ¢
quem formula o problema mas que ele tenha um significado claro para os alunos
(Del Carmen e Pedrinaci, 1997). A formulag¢do do problema deve ser feita de
forma a relaciond-lo com conteudos trabalhados na aula, permitindo tratar
aspectos relevantes do curriculo e que possa ser abordado a priori a partir de uma
ou mais perspectivas tedricas. Os grupos de trabalho ndo tém que apresentar as
mesmas hipoteses de trabalho. O objectivo € enriquecer as propostas,
«clarificarlas, perfilarlas y procurar su coherencia interna» (Del Carmen e
Pedrinaci, 1997).

Ainda de acordo com as recomendagdes saidas de Morcillo, et al. (1997) é de
tomar em atengdo os aspectos que descrevemos tendo-se tornado bastante uteis
nesta actividade:



1) o problema proposto deve admitir varias respostas, ao sugerir aos alunos que
indiquem possiveis alternativas a sua escolha;

i1) o primeira passo deve consistir na revisao e analise dos processos implicados
a actividade;

1i1) motivagdo: os alunos devem ser considerados especialistas, supostamente
qualificados para solucionar o problema.

iv) o problema levantado deve ser extrapolavel para outras situagdes, podendo
realizar-se em qualquer ambito geografico e com alunos de diferentes niveis.

Neste caso a saida ao campo tem um papel importante no contraste da(s)
hipotese(s). Eventualmente, surgirao novos problemas, alguns dos quais podem
tratar-se logo in situ, outros porém, deixam-se como interrogagcdes abertas ou
anotadas para serem tratados em outras ocasioes.

O tempo necessario para a aprendizagem € muito importante. O numero de
paragens que planeamos foi excessivo, embora muito proximas geograficamente,
0 que provocou reacgOes de cansago e desmotivagdo, que nao pretendiamos a
partida. Este facto constitui um alerta. Deve dar-se mais tempo a cada paragem,
até esgotar as propostas de observagdo dos grupos de trabalho, em detrimento da
quantidade de paragens.

Os aspectos relacionais entre professor e alunos mantém-se muito valorizados, e
portanto, importantes, no ensino superior. Com efeito os alunos referem que «os
professores . . . possibilitaram uma boa camaradagem» (F.I. n.° 8) e que «houve
tempo para trabalhar e para conviver [embora a actividade devesse ter] mais dias,
para aproveitarmos os dias para trabalhar e as noites para confraternizar» (F.I. n.°
9). Cremos que este aspecto devera constituir motivo de séria reflexdo para os
docentes do ensino superior, através de uma introspecgao acerca do papel que tém
assumido nas suas praticas educativas.

Em futuras actividades desta natureza torna-se muito importante definir um perfil
mais ou menos homdgeneo entre os participantes, que devem apresentar um bom
dominio dos pré-requisitos minimos para a desenvolverem, com o risco de falhar
terminantemente a persecu¢do dos objectivos propostos.

Com este tipo de metodologia, os autores créem que € possivel desenvolver skills
como:

- Iniciagdo a utilizagao de cartas geoldgicas;

- Uma melhor compreensdo dos processos e do tempo geoldgico;

- Observacdo, comparagdo, classificacdo, correlagdo e generalizacao,
contraste de hipoteses;

- A capacidade de sintetizar, mental e representativamente, o0s
acontecimentos geoldgicos de regides restritas;

- A empatia do trabalho de campo que o gebdlogo realiza;

- O aumento do interesse e motivagdo pelo trabalhos de campo,

tendo como sub-produto o desenvolvimento da atitude cientifica.



E também consenso entre os alunos participantes nesta actividade que o campo é
insubstituivel, ndo apenas na formagdo de professores de Geologia mas também
para transmitir aos alunos do ensino ndo superior uma ideia daquilo que ¢é a
natureza. O campo ¢ também importante para a consolidagdo do «grupo de
trabalho» como «unidade de formagao». Entenda-se aqui «unidade de formagao»
0 grupo necessario para que o processo de aprendizagem seja possivel através de
uma metodologia baseada na participagdo. Nesse sentido, o campo € o local ideal
para o refor¢o do lagos afectivos, ndo apenas com a natureza mas também entre
os elementos do grupo, sendo este ultimo aspecto amiude referido pelos alunos.

Nao nos resta duvidas acerca da relevancia da realizagdo de actividades praticas
de campo na formag¢ao do alunos do ensino ndo superior. Por isso, a formagao de
professores para aquele nivel de ensino devera contemplar uma componente
estatica e dindmica sobre a metodologia das actividades de campo. A planificagcdao
das actividades no campo deve ser realizada com muita acuidade relativamente
aos aspectos do local a escolher, objectivos e conteudos a tratar, tempo disponivel,
custo econdmico, grau de conhecimento do local, e momento da realizagdo da
actividade. Nao obstante, a metodologia empregue e a relacdo professor-aluno
que se estabelece é decisiva para permitir uma maior adaptagao dos alunos a
ritmos e interesses diversos, a formulacdo e resolu¢do de problemas, ao
intercambio de ideias, facililtando de sobremaneira maneira as aprendizagens.

Defendemos que a metodologia utilizada no ensino das Geociéncias durante a
formacgao inicial dos professores de Ciéncias da Terra deve ser consistente com 0s
modelos apresentados pela didactica das ciéncias. Relativamente as actividades de
campo, devem praticar-se modelos de ensino-aprendizagem com base nas
metodologias anteriormente sugeridas. E da diversidade que surge a riqueza e a
unidade. A aprendizagem da Geologia nestes moldes, estando os alunos inseridos
numa aprendizagem segundo metodologias ndo necessariamente (e
exlusivamente) de tipo «tradicional» desenvolve skills de maior nivel cognitivo e
procedimental, e constitui-se como «semente» para que as praticas dos futuros
professores, quando ja em exercicio, sigam pressupostos didacticos idénticos e
gradualmente se forme aquele conhecimento didactico de conteudo (C.D.C.)
(Shulman, 1993, citado em Mellado, et al., 1997).

A concluir, sabemos que a insatisfagdo nao é uma condi¢ao suficiente para a
mudanga didactica. O professor s6 muda a sua teoria pessoal quando perceba que
¢ irrelevante para a sua propria pratica (Buitink e Kemme, 1986, citados em
Mellado, et al., 1997) e que as estratégias que lhe sdo propostas sdo uteis para a
pratica do ensino e progresso dos alunos. Sabemos também que nao existe uma
estratégia valida para todos. Os contextos das escolas de formacdo e as
caracteristicas motivacionais sdo muito diferentes pelo que ha que ter em conta de
forma realista as dificuldades para implementar praticas baseadas nestas
metodologias.
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