INTERACGOES NO. 39, PP. 322-342 (2015)

MATERIAIS CURRICULARES PARA UM CONTEXTO
GEOLOGICO LOCAL: O CASO DA PEDREIRA DA QUINTA DO
MOINHO (VILA NOVA DE GAIA)

Dorinda Rebelo
Escola Secundaria de Estarreja, Portugal
dorinda.rebelo@gmail.com
Margarida Morgado

Escola Secundaria de Viriato, Viseu, Portugal.
morgadommargarida@gmail.com

Jorge Medina
Universidade de Aveiro e Centro de Investigagao GeoBioTec da Universidade de Aveiro,

Portugal.

jmedina@ua.pt

Jorge Bonito

Universidade de Evora e CIDTFF da Universidade de Aveiro, Portugal.
jbonito@ua.pt
Luis Marques
CIDTFF da Universidade de Aveiro, Portugal.
luis@ua.pt
Anténio Soares de Andrade

Centro de Investigagado GeoBioTec da Universidade de Aveiro, Portugal.
asandrade@ua.pt

Resumo

A construcao de materiais curriculares com base no que se conhece atualmente
sobre o ensino e a aprendizagem, suportados com ideias cognitivistas e baseados na
perspetiva construtivista (ensino por pesquisa) promove a compreensao profunda de
conceitos cientificos e de estratégias de investigagcado para abordar as necessidades
individuais de cada aluno. A elaboragao de materiais curriculares por professores e
investigadores, aplicados a problemas ou contextos especificos, € um procedimento
relativamente recente, ainda com um grande potencial de desenvolvimento. Este
artigo da conta do processo de concegdo, construgdo e aplicacdo de materiais

curriculares para o desenvolvimento de atividades exteriores a sala de aula, aplicados
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a Pedreira da Quinta do Moinho (Vila Nova de Gaia, Portugal). Considera-se a
caraterizagao geoldgica desenvolvida, bem como os principios psicopedagdgicos

apontados, sob a tematica “exploracéo sustentada de recursos geoldgicos”.

Os documentos destinam-se a alunos do 11.° ano de escolaridade, tendo sido
aplicados em trés escolas das regides Centro e Norte de Portugal. Na avaliagdo dos
materiais, os professores consideraram que estes permitiram construir uma atividade
privilegiada para o alargamento e aprofundamento da literacia cientifica dos alunos.
Os alunos declararam que os materiais associados a atividade de campo lhes
promoveram competéncias associadas ao trabalho colaborativo, a resolugdo de
problemas e ao trabalho laboratorial, além da sensibilizagdo para o papel das

Geociéncias na resolugao de problemas ambientais.

Palavras-chave: Materiais curriculares; Ensino das geociéncias; Pedreira da Quinta
do Moinho.

Abstract

The designing of appropriate curriculum materials based on science education
research recommendations promotes an in depth understanding of concepts and
develops thinking skills among learners which strengthen their scientific understanding.
The preparation of curriculum materials within secondary school teachers and
researchers’ interaction and within a problem solving and familiar context is a relatively
new idea and reveals a high potential for improving both science teaching and learning
process. This paper describes the work done in order to develop, implement and
evaluate curricular modules for outdoor learning environments, focusing on the

sustainability analysis of the granite quarry Quinta do Moinho (northern of Portugal).

The main geological features of the area and the psycho-pedagogical procedures
related to the curricular module approach “Sustainable exploration of geological
resources”, for the 11" year of schooling, are detailed. The implementation was carried
out in three schools at the center and northern areas of the country. As far as the
materials’ evaluation is concerned, a written questionnaire was administered to the
students at the end of the implementation, whereas the teachers were interviewed. The
learners revealed that the designed field trip materials promoted the development of
competences related to collaborative work, to problem solving abilities and to lab work.

The role played by the Geosciences knowledge in the process of looking for local
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environmental solutions was also emphasized. Teachers underline that these materials
and the approach to them contribute to the achievement of a broad and accurate view

of scientific literacy by the students.

Keywords: Curriculum materials; Geosciences teaching; Outdoor learning

environment.

A Importancia da Construgiao de Materiais Curriculares Aplicados a Geologia

Local

Os materiais curriculares cumprem uma fungdo de mediagdo no processo de
ensino e de aprendizagem. Sao entendidos, neste trabalho, como “todo material que
ayude al professorado a dar respuesta a los problemas y cuestiones que se le
planteen en su tarea de planificacion, ejecucion y evaluacion curricular” (Parcerisa,
1996, p. 27). A sua elaboragao e utilizagdo podem ter como fungdes a inovacao, a
motivagao, a estruturagao, entre outras (Zabalza, 1989). A sua utilizacdo no ensino
das ciéncias foi precocemente apontada, pela UNESCO, como um facilitador do
acesso a determinados conteudos, condicionando a propria mensagem (o0 meio € a
mensagem), como assinalou Martinez (1992). Em determinadas ocasides, a fungao de
mediacdo dos materiais curriculares no processo de ensino e de aprendizagem pode
chegar a constituir-se como o elemento de maior relevancia na configuracido do

ambiente.

Adaptar o ensino as aprendizagens prévias, as capacidades, aos interesses e as
expectativas de cada aluno, em particular, constitui um desafio na procura de uma
aprendizagem com o maximo de sentido possivel ao qual os materiais curriculares
podem dar um contributo decisivo. Para tal, devem revestir-se de rigor e atualidade,
estar adequados as carateristicas dos alunos e ao seu vocabulario, formular
atividades que abram novas perspetivas de conhecimento e da pratica no aluno,
apresentar temas que despertem o interesse e a motivagdo e que permitam, ainda, a
possibilidade de serem modificados, escolhidos ou adaptados em funcido da sua
factibilidade (Rebollo, 1994).

A elaboracdo de materiais curriculares pelos professores apresenta vantagens,
mas pode estar associada a alguns elementos antagonistas. Por um lado, a melhoria
da qualidade do ensino requer inovagdoes tendente. Na area da Geociéncias,

reconhecendo que nao é facil encontrar materiais editados que se adequam
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cabalmente as necessidades formativas do momento, como por exemplo, as
atividades realizadas fora da sala de aula em espacgos especificos de cada regiao,
eles ndo podem deixar de refletir “the unique contributions of the Earth sciences in the
development of cognitives kills such as dynamic thinking, system thinking, spatial
thinking, temporal thinking” (Orion & Trend, 2009, p. 222). Mesmo assim, esta
producdo original acarreta um enorme esforgo por parte dos professores, na sua
concegao, elaboragcdo e reprodugao, por vezes infrutiferamente valorizada quando

comparada com outros recursos técnicos editoriais.

No que diz respeito aos materiais curriculares para as Geociéncias, eles devem
respeitar um conjunto de principios base (Krajcik, Blumenfeld, Marx & Soloway, 1999;
Schneider & Krajcik, s.d.):

a) serem diversificados, atendendo as especificidade do grupo-turma;

b) terem coeréncia com as metas curriculares e com o conhecimento
psicopedagdgico (baseados em ideias construtivistas consistentes, técnicas

de avaliagcdo), em adaptagao ao contexto;

c) apresentarem rigor cientifico, e garantir atividades relacionadas com os
conceitos, os procedimentos e as atitudes, contemplando temas transversais
como a educagao ambiental, a educacao para a saude, historia da ciéncia e
as relagbes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, oferecendo uma

imagem integrada da construgao da ciéncia geoldgica;
d) fornecerem uma visao de conjunto na sequéncia didatica onde se integram;

e) permitirem uma reflexdo sobre os valores que estdo implicitos nas tarefas

propostas;

f) garantirem que existe feedback da sua aplicagao, permitindo a avaliagdo e a
reformulagdo em caso de detetadas fragilidades (professor que investiga a

sua propria pratica).

Em conformidade com estes principios e, também, em sintonia com indicagdes
da investigacao (Pedrinaci, Alcalde, Alfaro, Almodadvar et al., 2013), é desejavel que os
materiais curriculares no ambito do ensino e da aprendizagem das Geociéncias

contribuam para:

a) desenvolver uma visao interativa entre as quatro esferas - litosfera,

hidrosfera, atmosfera e biosfera - responsaveis pela idiossincrasia do
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Planeta, o qual é, igualmente, possuidor de uma dinamica de transformacéao

continua;

b) reconhecer que a Humanidade depende da Terra para a obtengdo dos
recursos, os quais nao podem ser usados, se nao de uma forma

responsavel;

c) aprofundar uma atitude cientifica sustentada por ideias suscetiveis de teste e

observagoes repetiveis.

As secgdes seguintes deste artigo procuram concretizar estas ideias

orientadoras.

Notas sobre a Geologia da Pedreira da Quinta do Moinho

A rocha presente na pedreira Quinta do Moinho (Imagem 1), também conhecida
como pedreira da Madalena, situada na freguesia de Canidelo (concelho de Gaia,
distrito do Porto) é conhecida como granito de Lavadores. Esta rocha pertence a um
macigo com caracteristicas cartograficas meso, macro e microscoépicas peculiares.
Pertence a Zona Centro-lbérica (ZCl) e na Carta Geologica de Portugal, escala
1/50.000, publicada em 1957, esta descrito como “Granito porfiroide ou de gréo
grosseiro, aqueritico” oligoclasico (tendéncia calco -alcalina), biotitico (Carrington da
Costa & Teixeira, 1957, p. 21).

A Zona Centro-lbérica (Imagem 2) é o segmento da cadeia varisca europeia
onde as rochas graniticas afloram em maior extensdo e apresentam uma grande
diversidade tipoldégica. Ocorreram trés fases de deformagao importantes durante a
orogenia varisca, designadas D1, D2 e D3. Na ZCl o plutonismo granitico de idade
varisca ocorreu em fases relativamente tardias da orogenia e esta relacionado com a
ultima fase de deformacao ductil D3 (Azevedo & Valle Aguado, 2013). Tendo como
referéncia esta fase de deformagao varisca tardia D3, os granitoides podem ser
classificados estrutural e geocronologicamente como sin-D3 e tardi-pés D3 (Imagem
2).

Sao designados granitoides sin-D3, aqueles que instruiram durante a fase de
Deformacéo 3 e que, de acordo com Azevedo e Valle Aguado (2013), “...constituem
extensos complexos batoliticos e incluem a maior parte dos granitos e leucogranitos
peraluminosos de duas micas...”. Os designados granitoides tardi-pés-D3, instruiram

posteriormente ou em fases tardias da Deformagdo 3 e formam frequentemente
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macigos circunscritos, compositos zonados envolvidos por auréolas de
metamorfismo de contacto; sdo predominantemente compostos por granodioritos e

granitos biotiticos nao deformados...” (Azevedo & Valle Aguado, 2013, p. 380).

Imagem 1 — Panoramica atual (maio de 2014) da pedreira Quinta do Moinho. E
possivel ver que o maci¢o se encontra fraturado observando-se diversas diaclases
sub-verticais e sub-horizontais (destacadas com linhas brancas tracejadas). Fonte:

autores.

Pedreira 3 :
Qt* do Moinhg rapgo

COBERTURA
[ Jmesozoico E cenozoico

SOCO VARISCO
[ cAREONICO SUPERIOR
[ SILURICO E DEVONICO INFERIOR

I oroovicico

[ ere-0RDOViCICO

GRANITOIDES VARISCOS
[ GRANITOIDES TARDI-POS-D3
[ cRANITOIDES SIN-D3

Imagem 2 — Mapa geoldgico simplificado, mostrando a distribuicdo dos granitoides

variscos sin-D3 e tardi-pds-D3 na Zona Centro-Ibérica (extraido de Azevedo & Valle
Aguado, 2013).
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O macigo de Lavadores esta incluido no grupo dos granitéides tardi-p6s-D3,
embora cartograficamente tenha uma forma alongada com orientagdo noroeste-
sudeste (NW-SE). Estende-se desde a foz do rio Douro até Caldas de S. Jorge, numa
extensdo de aproximadamente 20 quildmetros por 4 de largura maxima, dando
aparente continuidade cartografica ao granito sin-D3 que ocupa a antiforma Porto-

Viseu (Imagem 2).

A forma nao circunscrita do macico de Lavadores parece dever-se ao facto de
este ter sido condicionado, para se instalar, por uma grande zona de fraqueza
correspondente a sutura Cadomiana que, a sul do Porto, coloca em contacto terrenos
da Zona Centro-lbérica (Complexo Xisto-Grauvaquico), de idade Pré-
cambrica/Cambrica, com terrenos da Zona de Ossa Morena (Formagao de Lourosa),
de idade Cambrica. Durante a orogenia varisca, esta sutura é retomada com
movimento transcorrente dextro, materializando a Zona de Cisalhamento de Porto-
Tomar (ZCPT) (Pereira, Miranda & Leite, 2000) (Imagem 2). A sua forma cartografica
parece pois estar claramente controlada por esta estrutura e esta é a razdo pela qual

nao se apresenta circunscrito.

A caracterizagao petroquimica em seis amostras efetuada por Pereira, Miranda e
Leite (2000), classifica-o como “granodiorito biotitico” incluindo-o no grupo dos
granitoides tardi-pds-D3. Dados geocronolégicos U-Pb indicam a idade de 298+12Ma
para a instalagao do granito de Lavadores (Martins, Almeida, Noronha & Leterrier,
2001), reforcando a sua instalagdo em fase tardia no que respeita a terceira fase de

deformacgao varisca (D3).

Os diferentes sistemas de fraturas frageis que posteriormente afetaram o
granito, na area da pedreira, e que estdo bem ilustradas na Imagem 1, “sédo o reflexo
da reativacdo da grande estrutura de falha desde os tempos tardi-variscos até ao

presente” (Pereira, Miranda & Leite, 2000).

Macroscopicamente trata-se de uma rocha com textura granitica porfiroide
biotitica de grao médio a grosseiro com fenocristais centimétricos de feldspato branco
e roseo (Imagem 3). Isoladamente pode ocorrer feldspato réseo com dimensao
superior a 10 centimetros e apresenta encraves decimétricos microgranulares de

rochas escuras, dominantemente biotiticas.

http://www.eses.pt/interaccoes



? MATERIAIS CURRICULARES PARA UM CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL 329

Imagem 3 — Rocha com textura granitica porfiroide biotitica de grdo médio a grosseiro
com fenocristais centimétricos de feldspato branco e réseo. Fonte: autores.

Petrograficamente €& wuma rocha holocristalina faneritica com textura
hipidiomorfica inequigranular. Ao microscépio é possivel identificar os minerais
essenciais, quartzo xenomorfico com extingdo ondulante, plagioclase (“zonada com
nucleo de andesina e bordos de oligoclase”), feldspato potassico, biotite castanha e

biotite verde (Imagem 4).

Na década de 1950 o Macigo de Lavadores era explorado de forma significativa
para a produgao de paralelepipedos, cubos, guias para passeios e jardins, pedra em
bruto para trabalhos artisticos e outros artefactos que se destinam, principalmente,
aos paises do norte da Europa (Bélgica, Holanda, Reino Unido, Alemanha,
Dinamarca, Suécia, Noruega, Suiga), mas também para o Brasil (Imagem 5). A pedra
nortenha portuguesa era, na altura, muito bem apreciada e valorizada, “com fama em
toda a parte”, constituindo uma importante fonte de rendimento nacional. O Jornal de
Noticias da época (Amaro, 2009) comenta, curiosamente, o facto de estes paises
preferirem a pedra portuguesa enquanto o contexto nacional parece abandona-la a
favor de pedras de fraca qualidade procedentes de paises do Extremo Oriente e de
outras espécies de paralelos, a base de cimentos. Algumas das cidades destruidas
durante a |l Guerra Mundial foram reconstruidas, também, com pedra azul extraida

das pedreiras da Madalena (Vitorino, 2006, 6 de agosto).
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Imagem 4 — Microfotografia do granito de Lavadores (ampliagdo 40X): a) luz
polarizada; b) nicdis cruzados. QZ: quartzo; PL: plagiéclase; FP: feldspato potassico;
BC: biotite castanha; BV: biotite verde. Fonte: autores.

Imagem 5 — Cais do Terreiro/Estiva, observando-se o navio Holandés BREM a
preparar-se para carregar uma grande quantidade de paralelepipedos na década de
1950. Fonte: Jornal de Noticias (Amaro, 2009, 14 de margo).
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A pedreira Quinta do Moinho iniciou a sua atividade extrativa em 1971, tendo
cessado a exploracdo em 2013. Explorou granito para diversas atividades, quase
sempre balastro. Atualmente, é recetora de inertes provenientes de diversas
atividades, principalmente as resultantes da demolicdo de varias edificacbes e de
residuos industriais ndo contaminantes. A empresa proprietaria (SOLUSEL: Soc.
Lusitana de Obras e Empreitadas, Lda.) parece exercer rigoroso controlo sobre a
qualidade e as proveniéncias dos materiais que sao depositados de forma a garantir
“que a pedreira possa funcionar como aterro prevenindo a eventual deposigao abusiva
de materiais organicos ou outros que possam, por lixiviagdo, constituir-se em
emissores de metais pesados ou de contaminantes quimicos perigosos de qualquer
outra indole” (Pereira, Miranda & Leite, 2000, p. 1).

Materiais Curriculares Elaborados para a Pedreira da Quinta do Moinho

A grande finalidade da concecgao dos materiais curriculares foi permitir abordar,
em ambiente exterior a sala de aula (Marques & Praia, 2009), o modo como pode ser
efetuada a exploracéo e a utilizagdo sustentada de recursos geoldgicos, integrados no
tema Geologia, problemas e materiais do quotidiano e no subtema Exploragao
sustentada de recursos geologicos, lecionados na disciplina de Biologia e Geologia
(11.° ano de escolaridade — alunos com 16/17 anos). Tendo como referéncia principal
a proposta organizacional do trabalho de campo proposta por Nir Orion (1993), foram
concebidos materiais curriculares que permitiram a abordagem do modo como é
efetuada a exploragao e a utilizagado sustentada de recursos geoldgicos na Pedreira da
Quinta do Moinho.

Na Imagem 6 esta representada a questao-problema que sustentou os materiais

curriculares elaborados e os tépicos que foram aprofundados ao longo dos mesmos.

O modelo adotado na construgdo dos materiais curriculares integra indicadores
que advieram de investigagdes realizadas ao nivel da Didatica da Geologia (Compiani,
2013; Marques et al.,, 1996; Orion, 1993; Praia & Marques, 1997) e propbe uma
orientacdo didatica que se enquadra na perspetiva de ensino das ciéncias, que
Cachapuz, Praia e Jorge (2000) denominaram de Ensino Por Pesquisa (cuja
centralidade assenta na formulagdo de uma questao de partida, na definicdo de uma
metodologia participativa e num processo de avaliagado inerente), designadamente em
relagdo a construcdo de conceitos, de competéncias, de atitudes e de valores,

assumindo o aluno um papel ativo no processo de ensino e de aprendizagem.
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Imagem 6 — Questao orientadora e topicos abordados nos materiais curriculares

elaborados. Fonte: autores.

A concegao dos materiais curriculares sustentou-se, também, nos seguintes

aspetos:

recomendacbes explicitadas nos programas do ensino secundario da
componente de Geologia, da disciplina de Biologia e Geologia (11.° ano de
escolaridade), no que diz respeito: a) as finalidades de cariz construtivista; b)
aos objetivos especificos do ensino das ciéncias experimentais e, em
particular, da area de Geologia (por exemplo: fornecer uma visao integradora
da Ciéncia, estabelecendo relagdes entre esta e as aplicagbes tecnoldgicas,
a sociedade e o ambiente, entre outros); c) as competéncias a desenvolver
no dominio do conhecimento substantivo e processual, do raciocinio, dos
valores e das atitudes; e d) ao eixo organizador do préprio programa, tido
como fundamental no ensino das ciéncias, que é a atividade de resolugao de
problemas (ME, 2001a; 2001b);

necessidade de incrementar a educagdo para um desenvolvimento
sustentavel, dado o reconhecimento de que muitas das mudancas
ambientais advém da interagdo do Homem e das suas construgcbes

cientificas e tecnoldgicas com os sistemas terrestres (Gutiérrez et al., 2006);

reconhecimento de que as saidas de campo proporcionam vivéncias e

motivagdes positivas e intensas aos alunos, especialmente quando estes se
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confrontam com situagdes problematicas e motivantes. Permitem privilegiar a
aquisicdo e a mobilizagdo de conhecimentos previamente adquiridos, bem
como o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a observagéo, a
interpretagao, a reflexdo e a analise dos fendmenos em ambiente natural.
Promovem, também, o levantamento de problemas e a formulagdo de
hipéteses, para posterior confrontagdo com conhecimentos adquiridos, e a
construcao de representacdes dos fenomenos geoldgicos, por intermédio da
observagao direta de “instantes” desses mesmos fendmenos (Brusi, 1992;
Rebelo & Marques, 2000). As saidas de campo podem, ainda, favorecer o
trabalho em equipa e o desenvolvimento de atitudes de respeito e de
protecdo da natureza, com a valorizagdo do patrimonio natural e cultural
associavel a uma melhor gestdo dos recursos naturais (Marques et al., 1996;
Praia & Marques, 1997).

Na opinido de diversos autores, entre os quais Nir Orion (1993), o trabalho de
campo pode, também, potenciar abordagens interdisciplinares, nomeadamente
quando se estudam os fendmenos naturais e as suas relacbes com as atividades
humanas. Pressupbe, ainda, que haja a construgdo de um conjunto de materiais
curriculares diversificados que deem apoio as atividades a desenvolver antes, durante
€ apos a saida de campo, e que de seguida vamos dar conta no contexto do trabalho

desenvolvido para a Pedreira da Quinta do Moinho.

Tal como foi referido na seccgéo 2, a Pedreira da Quinta do Moinho carateriza-se
por ser uma exploragdo de granito onde se extraia matéria-prima que era
transformada no local antes de ser comercializada para diversos fins. A extragdo do
granito criou uma grande cavidade no subsolo. No entanto, a referida cavidade
comegou a ser ocupada por materiais inertes da regido, minimizando os impactes
paisagisticos da mesma. Esta pedreira, ao constitui-se como objeto de estudo,
permite: articular o enquadramento geoldgico da regiao com as condi¢cdes de génese
da rocha dominante (granito);analisar alguns indicios que permitem compreender a
evolugao da rocha dominante longo do tempo geoldgico; contextualizar localmente
tematicas curriculares a abordar, relevando a importancia da aplicabilidade dos
conteudos na procura de solugdo para questdes familiares aos alunos da regiao; e
reconhecer o modo como podem ser minimizados os impactos ambientais da

exploragao de recursos geoldgicos.

Os materiais curriculares elaborados para uma atividade de trabalho de campo a

http://www.eses.pt/interaccoes



=
334 REBELO, MORGADO, MEDINA, BONITO, MARQUES & ANDRADE =

Pedreira da Quinta do Moinho apresentam um conjunto diversificado de situacdes de
aprendizagem problematizantes e propiciadoras da partiha de saberes e de
experiéncias sobre objetos e acontecimentos geoldgicos. Promovem o
desenvolvimento de competéncias, bem como a compreensdo integrada e
contextualizada de conceitos relativos a tematica selecionada, o que se traduz numa
maior consciencializagdo dos alunos para as questdes da exploragao sustentada dos

recursos geoldgicos e, portanto, da sustentabilidade do planeta Terra.

A atividade de trabalho de campo foi organizada em trés fases: preparacgao,
saida de campo e poés saida. Em cada fase recorreu-se a um conjunto diversificado de
atividades praticas e a uma permanente mobilizacdo de conhecimentos relativos a
conteudos programaticos abordados na disciplina de Biologia e Geologia (11.° ano de
escolaridade). Para estas atividades praticas foram definidos os seguintes objetivos

gerais:

* promover uma aprendizagem contextualizada e integradora de saberes de
Biologia e de Geologia, em articulagdo com conteudos de outras areas do
saber (por exemplo, de Fisica e de Quimica), relativos aos temas Ocupacéo
antrépica e problemas de ordenamento e Exploragdo sustentada dos

recursos geologicos;

e permitir o contacto direto dos alunos com a natureza, proporcionando

oportunidades para o questionamento reflexivo e critico do que observam;

* estimular a curiosidade, a imaginacgao, a criatividade, a responsabilidade e a

autonomia dos alunos;

* propiciar condigdes para que os alunos analisem criticamente as interagdes
que o Homem tem estabelecido ao longo do tempo com os recursos

geoldgicos da regido em estudo;

e faciltar a tomada de consciéncia da necessidade de promover a

sustentabilidade dos recursos geoldgicos da regiao em estudo;

e promover a consciencializagdo dos alunos para as implicagbes socio-

cientificas dos conhecimentos adquiridos.

Notar a respetiva articulagdo deste conjunto de objetivos com as orientagdes

referenciadas na seccgéo 1.

A concretizagcdo das atividades propostas em cada fase visava permitir o
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desenvolvimento de um conjunto muito diversificado de competéncias gerais, como a:
* mobilizacdo de saberes cientificos, tecnoldgicos e culturais;
* pesquisa, tratamento e organizacao de informagao;
* adocdo de metodologias de trabalho adequadas as tarefas propostas;
* realizacao de tarefas de forma autdbnoma e criativa;
* emissao de juizos de valor fundamentados;
e cooperagao no trabalho de grupo;
* utilizacado das Tecnologias da Informagao e da Comunicagao;
* comunicagao e utilizacao correta da lingua materna.

De modo a potenciar a aprendizagem dos alunos foi criado um conjunto muito
diversificado de tarefas, que se encontram integradas nos trés momentos de
aprendizagem anteriormente referenciados: preparagao da saida, saida de campo e
pos saida. Na Imagem 7 encontram-se exemplificadas atividades propostas para a

preparacao da saida.

Tematica
Exploragao sustentada dos recursos geolégicos

Questao-problema
Como explorar recursos geolégicos na Pedreira da Quinta do Moinho garantindo a sustentabilidade ambiental?

Subquestéao-problema Subquestéao-problema Subquestéo-problema Subquestéo-problema
Como caraterizar a Pedreira Como caraterizar a Pedreira Como caraterizar a Pedreira Como caraterizar a Pedreira
da Quinta do Moinho quanto da Quinta do Moinho quanto da Quinta do Moinho quanto da Quinta do Moinho quanto

ao recurso geolégico? aos materiais produzidos? ao ordenamento do ao aterro de residuos

territério? inertes?

+ Atividade de pesquisa na Internet sobre a tematica que cada grupo vai estudar.
+ Atividade de apresentagao e debate sobre as pesquisas efetuadas por cada grupo.
+ Discusséao dos aspetos metodoldgicos que se considerem pertinentes para desenvolver na saida de campo.

+ Preparagéo do material necessario para o campo.

Imagem 7 — Problematizacao e visdo geral das estratégias utilizadas na preparacgao da
saida. (Nota: cada aula tem a duragao de 90 minutos).

Durante a saida de campo, cada grupo de alunos apenas realiza as atividades
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correspondentes a um dos topicos (por exemplo, recurso geoldgico, materiais

produzidos, aterro de residuos inertes, exploracdo de recursos e ordenamento do

territério), como mostra a Imagem 8, o que pode implicar a adaptagao de algumas das

atividades relativas a preparacao e a fase de poés saida ao tépico explorado.

Recurso geolégico

Grupo A

+ Caraterizagdo da rocha da
pedreira.

+ |dentificagdo e caraterizagédo do
método usado na exploragdo do
recurso geoldgico

+ Recolha de amostras de rochas
e registo fotografico dos aspetos
mais pertinentes.

+ Apresentagdo a Turma das
observacgdes efetuadas, das
conclusdes obtidas e das
duvidas que subsistem sobre o
recurso geoldgico.

Materiais produzidos

Grupo B

+ Entrevista a um colaborador
da empresa sobre os
processos usados na
transformagao do recurso na
central de britagem, o impacte
ambiental associado e
medidas de seguranca
adotadas no local.

+ Recolha de material produzido
e registo fotografico dos
aspetos mais pertinentes.

+ Apresentagdo a Turma das
observacgdes efetuadas, das
conclusdes obtidas e das
duvidas que subsistem sobre
os materiais produzidos.

Aterro de residuos
inertes

Grupo C

+ Observagao e identificagdo dos
residuos colocados no aterro e
da sua possivel origem.

+ Discussdo das consequéncias
do aterro no ambiente (solo,
agua, ar, ...).

+ Recolha de amostras de agua
na base da pedreira e registo
fotografico dos aspetos mais
pertinentes.

+ Apresentagdo a Turma das
observacgdes efetuadas, das
conclusdes obtidas e das
duvidas que subsistem sobre o
aterro de residuos inertes.

*

-

-

-

Exploragao de recursos e
ordenamento do territério

Grupo D

Descrigdo da paisagem,
articulando a intervengéo
antrépica com as caracteristicas
morfolégicas da paisagem.
Discussao de aspetos
relacionados com a ocupagéo
antrépica e problemas de
ordenamento.

Registo fotografico dos aspetos
mais pertinentes.

Apresentagdo a Turma das
observacgdes efetuadas, das
conclusdes obtidas e das duvidas
que subsistem sobre a
exploragao de recursos e o
ordenamento do territério.

+ Debate/discussdo acerca das informag¢ées partilhadas por todos os grupos de trabalho

Imagem 8 — Visao geral das estratégias a implementar na saida de campo. Fonte:

autores.

Na Imagem 9 encontram-se apresentadas as atividades a desenvolver pelos alunos
nas aulas posteriores a saida.
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» + Realizacao de atividades praticas de identificacdo de amostras de rochas recolhidas.

) + Realizacao de atividades laboratoriais de anadlise de aguas.

¢=v + Elaboracdo de um documento sintese sobre os principais aspetos trabalhados por cada grupo
N durante as fases anteriores.

o) + Apresentagéo a Turma das conclusdes obtidas nas atividades desenvolvidas, dando resposta
g as subquestdes-problema formuladas por cada grupo.

3

[

g Debate/sintese

e

E;

o Resposta a questao de partida: Como explorar recursos geolégicos na Pedreira
2 da Quinta do Moinho garantindo a sustentabilidade ambiental?

Imagem 9 — Visao geral das atividades a realizar apds a saida de campo. (Nota: Cada
aula tem a duragao de 90 minutos).

Implementacdao e Avaliagdo dos Materiais Curriculares Elaborados para a

Pedreira da Quinta do Moinho

Os materiais curriculares elaborados para a Pedreira da Quinta do Moinho foram
implementados em trés escolas das regides Centro e Norte de Portugal (Lamego,

Ovar e Estarreja), num total de 60 alunos.

A primeira fase da implementagcdo dos materiais curriculares orientou-se,
fundamentalmente, para o conhecimento do local de visita e do recurso em
exploragdo. Os alunos tiveram, também, oportunidade de consultar legislagao
referente ao regime juridico que regulamenta a exploragdo e o aproveitamento de
massas minerais, sendo dada énfase aos artigos que visavam a minimizacdo do
impacte ambiental e o ordenamento do territério. Nesta fase foi, igualmente,
importante a mobilizagdo de conhecimentos prévios dos alunos relativos a tematicas
qgue se relacionavam com a génese e a formagao de rochas magmaticas, as suas
caracteristicas e os processos que provocam a sua alteragao. As turmas dividiram-se
em quatro grupos, e cada grupo abordou uma das tematicas que se considerou
relevante para dar resposta a questdo-problema. Cada grupo estabeleceu a sua
propria metodologia de trabalho, selecionou dados considerados importantes a
recolher durante a saida, formulou questdes consideradas pertinentes a serem
respondidas durante a saida de campo, selecionou o material necessario para levar

para o campo, designadamente para recolha de amostras (agua e rocha), e pesquisou
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sobre a tematica a abordar na Internet. No decorrer da preparagcédo da saida de campo
procedeu-se a clarificacdo dos objetivos da saida e deu-se a conhecer a forma como a

mesma se encontrava organizada.

No campo cada turma trabalhou de acordo com os grupos de trabalho que
haviam sido constituidos e de acordo com as tematicas predefinidas, realizando as
atividades propostas no guia de campo. Posteriormente, cada turma se juntou na base
da pedreira e cada grupo discutiu a forma como o seu subtema poderia contribuir para
dar resposta a questdo-problema, dando a conhecer algumas das atividades

realizadas no decorrer da saida de campo.

Na terceira fase, pés saida de campo, os grupos de trabalho organizaram as
informagdes recolhidas, realizaram as atividades laboratoriais consideradas
necessarias e procederam a elaboracdo de documentos em Power Point® para
apresentacao a turma do trabalho efetuado. Nesta fase foram discutidos aspetos que
suscitavam mais duvidas e debatidos diversos pormenores relativos ao que cada
grupo explorou dentro do recinto da pedreira. Posteriormente teve lugar o debate de

ideias entre os varios grupos de trabalho.

A avaliagdo da percegcao dos professores e dos alunos associada a
implementacdo dos materiais curriculares foi uma preocupacédo constante. Apds a
implementacdo dos materiais foi aplicado um questionario aos alunos que avaliaram
muito positivamente a diversidade das atividades realizadas nas trés fases da
atividade de trabalho de campo (preparacio, saida e pds saida de campo), a sua
participagao ativa e a autonomia que os materiais curriculares proporcionaram.
Consideraram, também, que a atividade de trabalho de campo realizada contribuiu
muito para a melhoria das suas aprendizagens, promovendo competéncias
associadas ao trabalho colaborativo, a resolucdo de problemas e ao trabalho
laboratorial e que os sensibilizou para uma maior tomada de consciéncia acerca dos
problemas ambientais e para a importancia do conhecimento geolégico na resolugéo

de problemas ambientais.

Na perspetiva dos professores que implementaram os materiais curriculares,
estes consideraram que os mesmos permitiram criar uma situacdo de aprendizagem
que se constituiu como uma atividade privilegiada para o alargamento e
aprofundamento da literacia cientifica dos alunos, em particular da literacia geoldgica,
€ proporcionou a criagao de um espago de exceléncia para promover uma abordagem

interdisciplinar, integrando conteudos concetuais, procedimentais e atitudinais de
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Biologia e Geologia e de Fisica e Quimica A (11.° ano de escolaridade). Favoreceu o
trabalho de equipa, o desenvolvimento de competéncias e de atitudes de respeito e
protecdo da natureza, designadamente as que dizem respeito a valorizagdo do
patriménio natural e a sensibilizacdo para os problemas da sustentabilidade dos

recursos geoldgicos da regido onde os alunos vivem.

Consideragoes Finais

A concecdo deste trabalho é sustentada por uma premissa sociologica
essencial: um curriculo tem de ser um contributo para formagao do cidadao (Ruiz,
2005). Acrescenta-se, ainda, um pressuposto: o professor € muito mais do que um
mero técnico que aplica rotinas pré definidas, sendo igualmente responsavel por
deliberar, por exemplo, sobre os materiais que aplica no contexto do processo de

ensino e de aprendizagem (Elliot, 1990).

Tratando-se de um estudo no ambito da educagéo em Geociéncias, a relevancia
do trabalho de campo nao pode deixar de ser sublinhada. Enunciam-se, também,
contribuicbes educacionais especificas daquela area do saber para a
operacionalizagdo do curriculo, valorizando-se, igualmente, os conhecimentos

geoldgicos correspondentes ao local em que os alunos vao trabalhar.

A centralidade do artigo — desenho, implementagao e avaliagdo de materiais

curriculares — assenta numa forte ligagao:

* as orientagdes curriculares (tendo-se escolhido, intencionalmente, uma

problematica com implicagbes ambientais evidentes);

* aindicadores da investigacdo em educacgao (enfatizando-se, dentre outros, a
formulagao de um problema de partida, o conjunto de condi¢des que deverao
sustentar a concecdo da saida ao campo curricularmente articulada, a
contribuicio para o desenvolvimento de uma perspetiva de

interdisciplinaridade, bem como o incentivo ao trabalho cooperativo);

* auma atitude de aprofundamento, renovacao e investigagao da experiéncia
didatica (espelhada, por exemplo, no tratamento individualizado, por cada
grupo de trabalho, de tépicos curriculares diferentes, mas articulados, no
decurso da saida ao campo, o que teve implicagbes ao nivel das

competéncias comunicativas).

A finalizar, e na perspetiva dos alunos, registe-se que a avaliagdo efetuada
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permitiu concluir que a natureza destes materiais curriculares, bem como as
estratégias de participagdo ativa usadas na respetiva aplicagdo, permitiu o
reconhecimento de que o estudo de tematicas das Geociéncias tem reflexo em
contextos de sustentabilidade do Planeta. Relativamente ao ponto de vista dos
professores, merece destaque a valorizagao da interdisciplinaridade. Esta permite, até,
inferir que Ihe é concedido um papel importante no desenvolvimento de uma viséo
integradora do mundo natural, a escala local, e, também, na procura de respostas

para problemas glocais.
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