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RESUMO

Em Geologia, a aprendizagem depende da capacidade do aluno em
compreender o mundo que o rodeia. A aprendizagem sera tanto mais significativa,
quanto mais proximo for o objeto de estudo da realidade do aluno. Por esta razdo, a
planificacdo, construcdo, validacdo, implementacdo e avaliacdo de atividades
praticas, desenvolvidas a partir da geodiversidade portuguesa, com base na
literatura cientifica e em trabalhos de campo, contribui para o desenvolvimento de
competéncias (conhecimentos, capacidades e atitudes) relevantes na formacao do
aluno como cidadao e para a literacia cientifica. Este estudo teve como objetivo
principal avaliar estratégias e recursos para o ensino e a aprendizagem em
Geociéncias, através do planeamento e construcdo de atividades préticas,
devidamente fundamentados no conhecimento cientifico e didatico e desenvolvidos
a partir do contexto geoldgico da regidao entre Coimbra-Lousd. A metodologia
envolveu: andlise documental, trabalho de campo, trabalho Ilaboratorial,
simplificacdo de cartas geoldgicas, interpretacdo de representacdes pictoricas,
construcdo de recursos, validacdo, reformulacéo, aplicagdo em contexto de sala de
aula/ambiente exterior e avaliagdo. Os recursos didaticos foram sujeitos a
processos de validacdo por investigadores externos, especialistas em Geociéncias
e/ou em Educacdo, por professores e por alunos. Desta forma obtiveram-se
solu¢des inovadoras e viaveis, sustentadas pela pratica e pela reflexdo. Foram
preparadas trés atividades praticas, uma para o ensino basico e duas para o ensino
secundario. Para o ensino basico foi preparada uma atividade de exterior, do tipo
aula de campo, na qual os alunos mostraram grande empenho, dado o seu carater
inovador. O envolvimento na atividade de exterior facilitou a construcdo de
conhecimento, o desenvolvimento de capacidades e a sensibilizacdo para questbes
ambientais. Para o ensino secundario foram preparadas duas atividades de
diferentes tipologias com um denominador comum, o estudo de situacdes-problema
concretas, que facilitou as aprendizagens na sala de aula. A recetividade dos
alunos e dos professores as atividades praticas foi boa e os recursos desenvolvidos
foram considerados adequados aos contetudos e ao nivel etario, embora tenham
sido apontadas algumas dificuldades relacionadas, principalmente, com a
especificidade da linguagem cientifica e técnica e a compreensdo de textos
cientificos.

Palavras-chave: Aprendizagem; Atividades praticas; Aulas de campo; Estratégias e

recursos; Estudos de avaliagéo.
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ABSTRACT

In Geology, learning depends on the student's ability to understand the world
that surrounds him. This learning will be much more significant if the object of study
is closer to the student's reality. For this reason, construction, validation,
implementation and evaluation of practical activities, developed from the Portuguese
geodiversity and based on scientific literature, contribute to scientific literacy and for
the development of skills, relevant to the student's education as a citizen. The main
goal of this study is to contribute to the teaching and learning in Geosciences
through the building of didactic resources for practical activities, based on scientific
and didactic knowledge and developed from the geological context of Coimbra-
Lousd. The methodology involved document analysis, field work, laboratory work,
simplification of geological maps, interpretation of pictorial representations, building
resources, validation, didactic resources reformulation, application in the context of
the classroom/outdoor environment and evaluation. The didactic resources were
subject to a validation processes by external researchers, specialists in
Geosciences and in Education, teachers and students. Through that, we obtained
innovative and viable solutions, supported by practice and by reflection. Three
practical activities were prepared, one for the primary school and two secondary
schools. For basic education, we prepared an outdoor activity, a field class, where
students demonstrated great commitment, because of its innovative character.
These involvements facilitated the construction of geological knowledge, allowed the
development of skills, improved the capacity of observation of the natural world and
raised awareness for environmental education. In secondary education, two different
activities were prepared, with a common denominator, the study of specific problem
situations, which facilitated the acquisition and construction of learning, worked in
the classroom. The students and teachers receptivity to the practical activities was
good and the resources developed were appropriate to the didactic content and the
age group. Although the advantages, there are some difficulties to point, mainly
related to the specificity of scientific and technical language and comprehension of
scientific texts.

Keyword: Evaluation studies; Field classes; Learning; Practical activities; Strategies

and resources.
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FUNDAMENTACAO DO TEMA

1. Introducao

A reorganizacdo curricular do ensino basico de 2001 (Decreto-Lei n.°
6/2001, de 18 de Janeiro) introduziu altera¢des a nivel do curriculo de Ciéncias
Fisicas e Naturais (3.° ciclo do ensino bésico) e da carga horaria semanal. Os
conteudos da é&rea disciplinar de Ciéncias Naturais encontram-se organizados em
guatro grandes temas, que tratam da relacdo intrinseca entre 0 Homem e a Terra:
Terra no Espacgo, Terra em Transformacdo, Sustentabilidade na Terra e Viver
Melhor na Terra. Para os autores do curriculo desta area disciplinar (Galvao et al.,
2001), os temas deverao ser explorados numa vertente interdisciplinar, integradora
e globalizante dos saberes cientificos, através da andlise das relagbes entre a
ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente (perspetiva CTS-A). Procurava-se,
desta forma, “(...) alargar os horizontes da aprendizagem, proporcionando aos
alunos nédo s6 o acesso aos produtos da Ciéncia, mas também 0s seus processos,
através da compreensao das potencialidades e limites da Ciéncia e das suas
aplicagdes tecnoldgicas na sociedade.” (Galvao et al., 2001, p.134). Igualmente
importante € a tomada de consciéncia da intervengcdo humana na Terra, no ambito
de uma educacao para a cidadania e para o ambiente.

O Despacho n.° 15971/2012, de 14 de dezembro, introduz as metas
curriculares (Metas Curriculares do Ensino Basico — Ciéncias Naturais, Bonito et al.,
2013) que vigorardo a partir do ano letivo de 2014/2015, para o 7.° e 8.° ano de
escolaridade. Mantém-se os temas organizadores e 0s conteddos essenciais que
constam das orientagbes curriculares, mas clarificam-se as aprendizagens
essenciais a realizar pelos alunos. As metas curriculares formulam, de forma clara e
objetiva, os conhecimentos e as capacidades a desenvolver. Apesar das
alteracBes, continua-se a preconizar a importancia de desenvolver um conjunto de
competéncias (conhecimentos, capacidades e atitudes) necessarias a formacéo do
aluno como cidadéo.

A reorganizacao curricular do ensino basico veio acentuar a necessidade de
realizar atividades préaticas no ensino das ciéncias. Nesse sentido, um tempo letivo,
correspondente a um maximo de 100 minutos, deve ser desdobrado para que 0s
alunos, em menor nimero, possam ter uma aula de trabalho préatico (Despacho n.°
14 026/2007, 3 de Julho; Despacho normativo n.° 13-A/2012, 5 de junho). Este

enfoque nas atividades praticas é também dado através das metas curriculares,



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préaticas para o ensino da Qeologia

CAPITULO |

onde sdo determinadas as atividades praticas que devem ser realizadas pelos
alunos.

No ensino secundario, a reestruturacdo introduzida pelo Decreto-Lei n.°
74/2004 de 26 de marco veio realcar a importancia da qualidade das aprendizagens
no sentido de promover a construgdo de conhecimentos e o desenvolvimento de
capacidades necessérias ao exercicio de uma cidadania cientifica, tecnoldgica,
ambiental e socialmente responsavel. De entre estas, destacam-se a “capacidade
de pensar cientificamente os problemas, a interiorizacdo de uma cultura de
participacdo e responsabilidade, a plena consciéncia das op¢des que potencializam
a liberdade e o desenvolvimento dos alunos como individuos e como cidadaos”
(GAAIRES, 2003, p. 5). Esta reestruturagdo instituiu, entre outros, 0S cursos
cientifico-humanisticos, especialmente vocacionados para prosseguimento de
estudos superiores (universitario ou politécnico). Estes cursos sdo constituidos por
disciplinas de formacdo geral, comum a outros cursos, e por disciplinas de
formacéo especifica. No curso cientifico-humanistico de Ciéncias e Tecnologias, a
Biologia e Geologia constitui uma das disciplinas cientificas estruturantes, de
frequéncia bienal (10.° e 11.° anos). Esta disciplina enquadra temas das areas
cientificas de Biologia e de Geologia. A cada uma das areas cientificas é atribuido
peso igual na formagéo do aluno, respetivamente um semestre no 10.° ano e outro
no 11.° ano. A componente pratica desempenha um papel importante na
aprendizagem desta disciplina e que é refor¢cado pelo Decreto-Lei n.° 272/2007, de
26 julho, com a atribuicdo de 135 minutos (90+45) como o minimo obrigatério para
atividades de caracter pratico. No 12.° ano, as disciplinas de Geologia e de Biologia
surgem individualizadas.

Os temas do programa da area de cientifica de Geologia, na disciplina de
Biologia e Geologia, visam a construcdo de conhecimentos necesséarios a
compreensdo dos processos geoldgicos e da importancia destes no aparecimento,
desenvolvimento e manutengdo da vida. Visam também a adocdo de atitudes,
normas e valores, atraves da andlise das relacdes entre a Geologia e a Sociedade,
numa perspetiva de educacéo para a cidadania.

O programa encontra-se organizado em quatro temas gerais, 0S trés
primeiros lecionados no 10.° ano, o quarto, no 11.° ano (Amador et al., 2001, 2003):
i) A Geologia, os Geologos e 0s seus métodos; ii) a Terra, um planeta muito
especial; iii) Compreender a estrutura dindmica da Geosfera; iv) Geologia,
problemas e materiais do quotidiano. A selecdo destes temas pelos autores dos
programas (10.° e 11.° ano) incidiu na necessidade premente de formar cidadaos

conscientes dos problemas ambientais e sociais que nos afetam enquanto
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individuos e sociedade. O desenvolvimento cientifico e tecnologico traz beneficios

ao ser humano, mas conduz também a perturbacdes no equilibrio do planeta. A

prevencdo e a minimizacdo dos problemas que afetam a sociedade moderna passa

pela formacdo de cidadaos conscientes, responsaveis, informados e participativos

na sociedade, capazes de compreender as transformacdes por que o planeta passa

e de tomar decisbes sobre assuntos controversos que afetam a sociedade e o
ambiente.

Outro ponto importante do programa da area cientifica de Geologia é o
enfoque dado as atividades praticas, independentemente da tipologia, as quais é
dado um papel relevante na aprendizagem de ciéncias (Amador et al., 2001).

No sentido de facilitar a operacionalizagdo dos contetudos programéaticos, 0s
autores do programa de Geologia do 10.° e 11.° ano (Amador et al., 2001 e 2003)
apresentam sugestbes metodolégicas, essencialmente atividades praticas. Estas
sugestdes devem ser encaradas como ponto de partida para a inovacao na sala de
aula. Os autores do programa do ensino secundario sugerem “(...) que a partir das
sugestbes metodologicas apresentadas para cada topico sejam elaborados
materiais didaticos por equipas de professores, submetidos, depois de produzidos,
a uma contrastacdo experimental que vise a sua avaliagdo e melhoria, adquirindo
também, desta forma, o trabalho do professor uma componente de trabalho
cooperativo e investigativo.” (Amador et al., 2001, p.13).

O professor deve propiciar situagcbes de aprendizagem, proximas da
realidade do aluno, facilitadoras da transferéncia dos contetudos da sala de aula
para o quotidiano. Através de metodologias ativas do ponto de vista do aluno, a
aprendizagem terd significado e contribuirqd para a literacia cientifica e para a
formagé&o do aluno como cidaddo informado, consciente, interveniente, participativo,
empreendedor e promotor da mudanca (Canavarro, 1999).

Alguns estudos revelam, no entanto, algumas dificuldades na
implementacdo de metodologias ativas do ponto de vista do aluno. Martins (2002)
aponta dificuldades na implementagcédo de abordagens de ensino CTS-A, muito por
causa de alguma resisténcia dos professores a inovacdo e de um défice de
investigacdo na area dos recursos didaticos. Constata-se também alguma
dependéncia em relagdo ao manual escolar e as metodologias por ele
disponibilizadas (Pereira & Duarte, 1999), designadamente quanto as atividades
praticas (Miguéns & Serra, 2000; Leite, 2006). Esta dependéncia é reconhecida
pelos documentos oficiais que regulamentam a avaliacdo, certificacdo e adocéo dos
manuais escolares: “...0os manuais escolares [...] continuam a ser na pratica

instituida um instrumento fundamental do ensino e da aprendizagem.” (Decreto-Lei
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n.° 261/2007, de 17 de Julho). No entanto, o ensino e a aprendizagem assente, por
vezes, quase exclusivamente no manual escolar, ndo promovem a aprendizagem
ativa do aluno, nem fomentam o0 envolvimento deste no seu processo de
aprendizagem (Canavarro, 1999).
Nos ultimos anos, tém-se observado um aumento do nimero de estudos
sobre as atividades préticas apresentadas nos manuais de ciéncias (Leite, 1999;
Leite, 2000; Coelho-Silva, 2000; Leite & Esteves, 2004; Leite, 2006; Antunes &
Gomes, 2010; Rola & Gomes, 2009; Correia & Gomes, 2010; Pires & Gomes, 2010)
e a promocao de uma maior implementacdo das atividades praticas nas praticas
letivas dos professores e, em particular, no Ensino da Geologia (Bonito, 1997, 2005;
Bolacha & Fonseca, 2010). Em 2008, com a finalidade de responder as
necessidades dos professores em materiais didaticos distintos daqueles que sao
apresentados pelos manuais, a Fundacdo Calouste Gulbenkian langou o portal
eletrénico “Casa das Ciéncias” (Pinto, 2009). Este portal visa a divulgacao de
recursos educativos, construidos por professores (nacionais e estrangeiros) e
validados por investigadores de diversas areas das Ciéncias (Geologia, Biologia,
Fisica e Quimica) e da Educacéo.

2. Objetivos

O presente trabalho insere-se num contexto de investigagdo em materiais
didaticos/recursos para o ensino e para a aprendizagem das Geociéncias, no
sentido de fomentar a construgcdo de conhecimento e o desenvolvimento de
capacidades. Teve como ponto de partida a questdo-problema: Poderdo as
atividades préticas, baseadas num contexto geoldgico significativo para os alunos,
contribuir para uma efetiva aprendizagem em Geociéncias e para o0
desenvolvimento de capacidades fundamentais na formacéo do aluno? A partir da
questao-problema formulada foram formulados os objetivos do estudo, que visaram:
a) planear, b) construir, c) validar e d) avaliar atividades préaticas e respetivos
materiais didaticos, para diferentes niveis de ensino (3.° ciclo do ensino béasico e
ensino secundario), desenvolvidos a partir do contexto geolégico da regido entre
Coimbra-Lousda, com vista a uma aprendizagem efetiva e estimulante em Geologia.

A escolha da regido de Coimbra-Lousd como contexto geolégico para as
atividades praticas prendeu-se com a geodiversidade da regido, de onde
sobressaem litologias diferentes, pertencentes aos trés grupos de rochas e com

idades que abarcam desde o Neoproterozoico até ao Quaternario (Soares et al.,
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2007). Por outro lado, existe um namero elevado de escolas basicas e secundarias
tanto nos concelhos pertencentes a esta regido, como nos concelhos limitrofes,
cujos professores podem beneficiar da sintese do conhecimento geoldgico para a
elaboragcdo de atividades praticas ou outros recursos devidamente
contextualizados. A maior proximidade do aluno ao objeto de estudo desperta maior
curiosidade e suscita entusiasmo na aprendizagem de contetdos. As atividades
praticas e 0s recursos terdo tanto mais significado, quanto mais préximo da
realidade dos alunos for o contexto em que elas se inserem.
Por conveniéncia com a situacdo profissional, a investigadora &,
simultaneamente, professora-aplicadora de algumas atividades praticas

desenvolvidas.

3. Metodologia

As atividades préticas foram construidas tendo, como suporte cientifico, um
contexto geoldgico com significado para o aluno. A elaboragdo das atividades
praticas e dos recursos didaticos foi sustentada por uma revisédo bibliografica da
geologia da regido selecionada (Coimbra-Lousd), pela analise de mapas e cartas
geoldgicas (Soares et al.,, 1985; Gomes et al., 1991; Soares et al., 2005) e por
trabalho de campo e laboratorial. Os materiais produzidos foram validados por
especialistas em Geociéncias e em Didatica e posteriormente foram implementados
em contexto de sala de aula/ambiente exterior, em escolas de diferentes areas
geograficas e validadas por alunos e por professores. Os dados obtidos através de
guestionarios foram analisados e possibilitaram a avaliacdo das atividades praticas
e dos recursos desenvolvidos. Os pontos menos fortes identificados contribuiram
para a reformulacdo necesséria dos recursos. Estes serdo disponibilizados através
da internet, para acesso livre de todos os professores e alunos que os pretendam
utilizar. Almejou-se que as atividades praticas constituissem uma solugao viavel e
vélida para o ensino e para a aprendizagem da Geologia, nos ensinos basico e

secundario, sustentada pela prética letiva e pela reflex&o.

4. Consideracdes finais

O estudo esta organizado por capitulos. O capitulo Il € dedicado a analise
do conceito de atividades préticas, conceito que continua a gerar discussao entre

os especialistas em Ciéncias da Educacéo e a analise da importancia das aulas de
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campo no ensino e na aprendizagem da Geologia. Nos restantes trés capitulos

apresentam-se e discutem-se trés atividades préticas, cujo planeamento e a

construcdo foram alicercadas no contexto geoldgico de Coimbra e da Serra da
Lousa:

Capitulo Ill — Aula de campo para o ensino secundario (do 11.° ano de
escolaridade), no ambito do ensino e da aprendizagem dos temas magmatismo e
metamorfismo. Esta atividade pratica foi desenvolvida para ser implementada como
aula de campo virtual, mas os recursos didaticos possibilitam a sua utilizacdo numa
aula de campo convencional;

Capitulo IV — Aula de campo para o ensino basico (8.° ano de escolaridade),
no ambito do ensino e da aprendizagem dos recursos geoldgicos, em
interdisciplinaridade com Historia e Ciéncias Fisico-Quimicas;

Capitulo V — Atividade de resolugédo de problemas de papel e lapis para o
ensino secundario (11.° ano de escolaridade), no ambito da tematica Problemas de
ordenamento e ocupagao antropica (Zonas de vertentes), numa perspetiva CTS-A.

No dultimo capitulo discute-se o contributo das atividades préticas

desenvolvidas no ensino e na aprendizagem da Geologia.
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ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO E NA
APRENDIZAGEM DA GEOLOGIA

1. Introducéo

Para Bonito (1996), as atividades praticas constituem uma metodologia
importante e indispensavel no ensino e na aprendizagem das Ciéncias, que podem
ser realizadas no espaco escolar (laboratério ou sala de aula) ou no exterior. Gatt
(2008) considera as atividades praticas veiculos importantes na promocao do
conhecimento e no desenvolvimento da autonomia dos alunos, tornando-os mais
independentes na construcdo das suas aprendizagens. Existe uma grande
diversidade de atividades praticas, também designadas por trabalhos préticos.
Estas diferem quanto aos objetivos, a planificagdo, ao modo como sdo executadas,
aos materiais que utilizam e ao local onde decorrem. Daqui decorre a necessidade
de clarificar o conceito de atividades préticas e as suas tipologias.

Os objetivos deste estudo sdo: a) analisar o conceito de atividades praticas,
b) analisar as diferentes tipologias; ¢) avaliar a importancia das aulas de campo no
ensino e na aprendizagem das Geociéncias. Para a concretizagdo destes objetivos
procedeu-se a revisao bibliografica de estudos realizados no ambito das atividades

praticas no geral e das aulas de campo, em particular.

2. Atividades préaticas
2.1. Conceitos e tipologias

O conceito de “atividade pratica” tem vindo a ser amplamente discutido em
Ciéncias, nos Uultimos anos. Uma atividade pratica corresponde a qualquer
metodologia de ensino e de aprendizagem onde os alunos desempenham um papel
ativo em lugar de passivo (Hodson, 1994; Bonito, 1996). Isto implica o aluno
intelectualmente e de forma explicita no processo de aprendizagem, ou seja, O
aluno esta envolvido a nivel psicomotor, cognitivo e/ou afetivo (Jaén & Garcia-
Estaf, 1997; Leite, 2001). As atividades praticas podem desenrolar-se num
laborat6rio, numa sala de aula ou num ambiente selecionado, desde que conduzam
a concretizacao dos objetivos de aprendizagem definidos e sejam cuidadosamente
planeadas e adequadas as pretensdes de aprendizagem (Hodson, 1994; Jaén &
Garcia-Estafn, 1997; Leite, 2000). No entanto, a aprendizagem de conceitos deve

ser o foco das atividades préticas (Gatt, 2008).
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Com alguma frequéncia, o conceito de atividades praticas confunde-se com o
de trabalho laboratorial (Bonito, 1996). No entanto, as atividades préaticas nao se
esgotam aqui, elas também podem ser atividades experimentais, atividades
exteriores a sala de aula (Marques et al., 2008), como, por exemplo, atividades de
campo e muitas outras alternativas validas (Hodson, 1994).

O termo atividade experimental €, muitas vezes, utilizado como sinénimo de
atividade laboratorial (Pedrosa, 2001). Contudo, sdo dois tipos de atividades
praticas distintos, porém, relacionados. As atividades laboratoriais incluem as
atividades que recorram a material laboratorial e que decorrem num laboratério ou
numa sala de aula, no caso de este ndo existir na escola, desde que asseguradas
as condicbes de seguranca (Leite, 2000). Sempre que houver controlo e
manipulacdo de variaveis, considera-se uma atividade do tipo experimental. Por
vezes, existem atividades laboratoriais que exigem controlo de variaveis e, portanto,
pertencem a tipologia de atividade experimental. Leite (2000) designa-as por
atividades laboratoriais de tipo experimental. As atividades experimentais podem
decorrer em ambiente exterior a sala de aula e, neste caso, entram no dominio das
atividades de campo (Figura 1) (Leite, 2001). As atividades praticas de campo
(Bonito & Sousa, 1997) decorrem fora da sala de aula, no meio envolvente a escola
ou num local proprio para o efeito. Geralmente é realizado ao ar livre, onde os
processos naturais ocorrem e 0s materiais existem (Orion & Hofstein, 1991; Orion,
1993; Bonito & Sousa, 1997; Pedrinaci et al., 1994).

e N

Atividade | Alvidades Aula de
2 praticas
laboratorial 7 7 campo
Atividade
experimental

N | _/

Figura 1 — Relac&o entre as atividades laboratoriais, as aulas de campo e as

atividades experimentais (Leite, 2001, adaptado de Hodson, 1988).

Existem também outras alternativas véalidas de atividades préaticas, como
atividades de resolucdo de problemas de papel e lapis, simulacdes, analise de
casos, entrevistas, debates e desempenho de papéis (role-play), construcdo de
modelos ou a elaboracdo de fotografias e videos (Hodson, 1994). Bonito (1996)

admite ainda o recurso a meios informaticos, a realizacdo de artigos, jornais,
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exposicdes e trabalhos de projetos como estratégias possiveis de serem
consideradas como atividades préticas, na sequéncia da linha de pensamento de
Hodson (1994). Miguéns & Garrett (1991) consideram que as atividades praticas
em Ciéncias devem passar por um maior recurso a atividades de investigacdo e de

resolucéo de problemas.

2.2. Atividades préticas de campo

A importadncia das atividades praticas no ensino e aprendizagem da
Geologia é reforgcada pelos programas da disciplina de Biologia e Geologia do
ensino secundario (Amador et al., 2001, 2003), pelas Orienta¢cdes Curriculares de
Ciéncias Naturais do 3.° ciclo do ensino basico (Galvao et al., 2001) e ainda pelas
Metas Curriculares de Ciéncias Naturais (Bonito et al., 2003):

“As actividades préticas, de caracter experimental, investigativo, ou de
outro tipo, desempenham um papel particularmente importante na
aprendizagem das ciéncias;” (Amador et al., 2001, p. 7).

“As actividades, que poderao incluir a realizacdo de trabalho de
campo, deverdo requerer que os alunos mobilizem saberes construidos ao
longo das diversas unidades do programa (...)” (Amador et al., 2003, p. 11).

“Sugere-se a realizacdo de actividades praticas: saida de campo para
observacao e recolha de fésseis (inicio ou continuagdo de uma colecgéo
de fosseis), visita a museus da especialidade (...)" (Galvao et al., p.17).

“Identificar os principais tipos de rochas detriticas (arenito, argilito,
conglomerado, marga), quimiogénicas (calcario, gesso, sal-gema) e
biogénicas (carvbes, calcarios), com base em atividades praticas.” (Bonito
et al., 2003, p. 13).

As atividades praticas em Geologia devem privilegiar o desenvolvimento de
atitudes de problematizacdo sobre os processos naturais, “(...) visando a
compreensdo do registo geoldégico e a aquisicdo de capacidades de
observacao/registo de factos, medi¢cdo in situ de parametros criticos e/ou de
resposta experimental a questdes especificas suscitadas durante o estudo de
exemplos paradigmaticos.” (Mateus, 2000, p. 431).

As atividades praticas de campo sdo metodologias cujas finalidades se
enquadram nos pressupostos supracitados. Estas atividades s&o realizadas em
meio natural e envolvem os alunos de forma ativa na construcdo das suas
aprendizagens (Orion & Hofstein, 1991; Orion, 1993; Bonito & Sousa, 1997;

Pedrinaci et al., 1994). As atividades praticas de campo, as quais passaremos a
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designar por aulas de campo, abarcam as seguintes finalidades (Tompson, 1982,
citado por Praia & Marques, 1997):

a) mobilizar conhecimentos geoldgicos previamente adquiridos;

b) construir representacbes a partir da interpretacdo dos processos

geoldgicos;

c) suscitar problemas a partir de dividas e questdes;

d) estruturar hipéteses para as confrontar com os conhecimentos adquiridos;

e) desenvolver atitudes e valores intrinsecos ao trabalho em meio natural.

Em suma, o objetivo das aulas de campo é desenvolver “atitudes,
procedimentos e construir conceitos geolégicos basicos e essenciais que facilitem a
compreensao do mundo natural” (Bonito & Sousa, 1997).

Para que estas finalidades possam ser concretizadas, as aulas de campo
necessitam de ser planeadas de forma criteriosa. A sua realizacdo exige uma
preparagdo prévia cuidada, o planeamento das atividades a desenvolver durante a
saida, um trabalho de aprofundamento dos contetudos abordados na aula de campo
e uma revisdo apés a aula de campo e uma avaliacdo das atividades (Bonito &
Sousa, 1997; Praia, 1999).

Orion (1993) prop6s um modelo para a realizagdo de aulas de campo que se
desenvolve em trés fases, fase de preparacéo, fase de aula de campo e fase de
sintese (Figura 2). Estas fases complementam-se e desenrolam-se em espiral, da
sala de aula/laborat6rio para o campo e novamente para a sala de aula/laboratdrio.

Parte-se de conceitos concretos para abarcar conceitos mais abstratos.

Sala de aula/Laboratono

Aula de sintese

Sala de aula/Laboratério

Fase de
preparacao

Figura 2 — Estrutura de aula de campo (adaptado de Orion, 1993).

15



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préticas para o ensino da (;eologia

CAPITULO Il

A fase de preparacdo corresponde ao momento que antecede a aula de

campo. Esta fase é importante para reduzir a ansiedade dos alunos face a aula de

campo, aquilo que Orion & Hofstein (1994) designaram por Novelty space ou

espaco-novidade (Bonito et al., 2002) e que envolve fatores de trés ordens:
cognitivos, psicologicos e geograficos (Figura 3).

Fatores
geograficos
NOVELTY
SPACE
Fatores Fatores
cognitivos psicolégicos

Figura 3 — Fatores que condicionam a aprendizagem do aluno durante uma aula de
campo (Adaptado de Orion, 1989).

Os fatores cognitivos dizem respeito aos conhecimentos prévios dos alunos.
Por vezes, a inexisténcia desses conhecimentos ou a incapacidade de realizar
tarefas necesséarias ao trabalho de campo pode dificultar ou mesmo impedir a
aprendizagem durante a aula de campo. Estas dificuldades podem ser
ultrapassadas na aula de preparagdo com a introducdo de conceitos a serem
trabalhados na aula de campo e com a realizacdo de atividades praticas para
desenvolvimento de técnicas/capacidades necessarias ao trabalho de campo,
como, por exemplo, 0 manuseamento de uma bussola de geologo ou a analise de
cartas geolodgicas (Orion & Hofstein, 1994; Praia & Marques, 1997; Praia, 1999;
Rebelo & Marques, 2000).

Os fatores psicologicos estédo relacionados com as expectativas dos alunos
face a aula de campo ou ainda com experiéncias anteriores. Estes obstaculos
podem ser diminuidos com uma descricdo, relativamente detalhada, da aula de
campo, nomeadamente com a apresentacdo de informacdes relevantes, tais como
a duracdo da viagem, o tempo gasto em cada paragem, os locais e o tempo de
descanso (Praia & Marques, 1997; Praia, 1999; Rebelo & Marques, 2000).

Os fatores geograficos prendem-se com o desconhecimento da &rea de
estudo e podem ser superados através da observacédo de videos e/ou de fotografias
da &rea assim como através da andlise de mapas da regido (Praia & Marques,
1997; Rebelo & Marques, 2000).
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No que respeita a preparacdo da atividade aula de campo, Praia & Marques
(1997) sugerem a construcédo de materiais de apoio, que possam auxiliar alunos e
professor durante a aula de campo. Sugerem, por exemplo, o desenvolvimento de
um guia de campo para o aluno, com os elementos de orientagdo necessarios,
tarefas e questdes-problemas relativas a cada paragem, um guia para o professor,
quer para a fase de preparacdo, quer para a aula de campo propriamente dita e
minipdsteres para auxiliar na compreensdao das observacdes/interpretacdes de
campo.

A area a estudar deve ser selecionada de acordo com as potencialidades
cientificas e didaticas para o ensino e para aprendizagem da Geologia. A selegédo
dos locais de paragem deve ter em consideracdo algumas caracteristicas, tais
como (Praia & Marques, 1997; Praia, 1999):

a) Clareza dos aspetos geoldgicos a observar;

b) Facil acessibilidade;

c) Paragens em locais pouco acidentados e afastadas das vias de

circulagéo;

d) Existéncia de espaco para a concretizacao das atividades pelos alunos.

O Guia de campo deve conter um conjunto de informacbes e tarefas
relevantes a concretizacdo da aula de campo. Pode conter os objetivos da atividade
de campo, mapas geoldgicos e/ou topograficos, a indicacdo das paragens, tarefas a
desempenhar e espacos para registo.

Na fase de sintese deverdo ser analisados 0s conceitos mais abstratos e as
guestdes deixadas em aberto na aula de campo. Pode também envolver a
realizacdo de atividades laboratoriais, que poderdo constituir ensaios com materiais
recolhidos durante a aula de campo e/ou simulagéo de processos que ocorrem no
mundo natural (Dourado, 2001). Esta inter-relagédo das atividade praticas de campo
com outras atividades préaticas, designadamente as atividades laboratoriais, &
considerada vantajosa para 0 ensino e aprendizagem da Geologia pelos
professores de Ciéncias (Dourado, 2006a, 2006b; Rocha et al., 2009). E ainda
nesta fase que se procede a avaliacdo dos processos de ensino e de aprendizagem
(Orion & Hofstein, 1994; Rebelo & Marques, 2000; Praia, 1999).

As atividades préaticas de campo sdo atribuidas alguma importancia na
realizacdo de aprendizagens, no desenvolvimento de capacidades e na
transferéncia e aplicacdo de conhecimento anteriormente adquirido (Orion &
Hofstein, 1991; Prokop et al., 2007; Nadelson & Jordan, 2012; Marques et al.,
2003). No entanto, diversos estudos com professores em formacdao inicial e/ou em

formacdo continua revelam que os professores reconhecem a importancia deste
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tipo de metodologias no Ensino das Ciéncias, mas apresentam dificuldades na sua

implementagao ou, quando as implementam, sédo atividades meramente ilustrativas

(Orion, 1993; Michie, 1998; Marques et al., 2003; Barros et al., 2012; Almeida et al.,
2013).

Varios motivos sdo apontados para a ndao implementacdo das aulas de
campo, pelos professores, no ensino das Ciéncias. Os aspetos logisticos sdo um
dos aspetos que dificultam a realizacdo de aulas de campo (Orion, 1993; Michie,
1998). Estes aspetos relacionam-se principalmente com dificuldades de
organizacdo de saidas dos alunos para fora do espago Escola, nomeadamente o
transporte, os custos e a seguranca (aspetos logisticos), com a existéncia de
afloramentos acessiveis e préximos da Escola, e ainda com o clima. Os professores
deparam-se também com a falta de tempo para a realizagdo de aulas de campo e
para preparar 0S recursos necessarios a sua implementagéo, devido a extensao
dos programas e a necessidade de os cumprir (Orion, 1993; Michie, 1998). Ha
ainda a considerar a pouca familiaridade dos professores com atividades realizadas
em ambiente exterior a sala de aula (Orion, 1993). Face a estas dificuldades
diversos autores salientam a importancia da inclusdo das atividades praticas de
campo na formagéo inicial e continua de professores (Dourado, 2006; Nunes &
Dourado, 2009; Barros et al., 2012).

3. Considerac0es finais

Os documentos oficiais relacionados com o ensino e a aprendizagem da
Geologia no ensino basico (3.° ciclo) e secundario preconizam a realizacdo de
atividades préticas como metodologias fundamentais na construgdo do
conhecimento geolégico, assim como na promoc¢do e no desenvolvimento de
capacidades e atitudes indispenséaveis a formagéo do aluno como cidadao.

As atividades praticas sdo metodologias nas quais o aluno tem um papel
ativo na aprendizagem. Existem diversas tipologias, consoante 0s objetivos, 0s
procedimentos que utilizam ou o local onde ocorrem. As atividades que decorrem
em ambiente exterior & sala de aula, no meio natural, sdo designadas de atividades
praticas de campo ou aulas de campo. Estas atividades sdo consideradas muito
importantes no ensino e na aprendizagem da Geologia, pois possibilitam, entre
outros aspetos, a mobilizacdo de conhecimento anteriormente adquirido, a
construcdo de representacfes a partir da interpretacdo dos processos geolégicos e

o desenvolvimento da capacidade de observacdo do mundo natural.
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AULA DE CAMPO NA SERRA DA LOUSA,
PORTUGAL. UM ESTUDO DE AVALIACAO

1. Introducéo

A aula de campo é uma atividade prética, estruturada, que decorre num
ambiente natural, exterior a sala de aula (Orion & Hofstein, 1991a; Orion, 1993;
Bonito & Sousa, 1997; Pedrinaci et al., 1994). A esta atividade é reconhecida
importancia na realizacdo de aprendizagens, no desenvolvimento de capacidades e
na transferéncia e aplicagdo de conhecimento anteriormente adquirido (Orion &
Hofstein, 1991b; Prokop et al., 2007; Nadelson & Jordan, 2012), que alcangcam um
significado mais abrangente quando realizadas em meio natural (Marques et al.,
2008).

Apesar dos aspetos positivos que se reconhecem a estas atividades, os
professores revelam algumas dificuldades na implementacdo deste tipo de
estratégia (Marques et al., 2003; Orion, 1993; Michie, 1998). Orion (1993) apresenta
trés motivos para a ndo concretizagdo de aulas de campo. Por um lado, temos os
aspetos logisticos que envolvem o transporte dos alunos, como dificuldades na
organizacao, custos, segurancga, a existéncia de afloramentos acessiveis ou ainda
clima. Por outro, os professores deparam-se com a falta de tempo, devido a
extensdo dos programas e a necessidade de os cumprir. Ha ainda a pouca
familiaridade, dos professores, com atividades pratica de campo.

Estudos com professores em formacgéo inicial confirmam a existéncia de
algumas dificuldades na implementacéo deste tipo de trabalho préatico (Dourado,
2006; Almeida et al.,, 2013). Dourado (2006), nhum estudo realizado com futuros
professores de Biologia e Geologia, defendeu a importancia de uma boa formacao
inicial sobre aulas de campo porque, apesar de os futuros professores
reconhecerem a importancia deste tipo de estratégia, ndo se sentem preparados
para as implementar na sua pratica letiva. A falta de recursos para aulas de campo
€ também apontada como um impedimento a realizacdo das aulas de campo
(Michie, 1998).

Em Portugal, nos ultimos anos, tem-se verificado um aumento no nimero de
estudos relacionados com o desenvolvimento, implementacéo e avaliacdo de aulas
de campo (p.e., Praia & Marques, 1997; Rebelo & Marques, 2000; Monteiro &
Kullberg, 2006; Ferreira et al., 2006; Pinto et al., 2006; Gomes, 2007; Perpétuo,

2007; Correia & Gomes, 2011). No entanto, existem ainda muitos obstaculos,
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nomeadamente aqueles relacionados com a logistica que sempre envolve a saida
de alunos para o ambiente exterior & Escola e, muito especialmente, com a
seguranca destes (Bonito et al.,, 2006). Estas dificuldades podem ser superadas
através da realizacdo de aulas de campo virtuais. Estas sdo aulas de campo que se
realizam através de meios alternativos em relagdo a um ambiente exterior, com
recurso, por exemplo, a computador (CD-ROM) ou a materiais disponiveis na
internet (Woerner, 1999). No inicio da era das tecnologias de comunicacdo e
informacédo, o recurso as aulas de campo virtuais apresentava alguns problemas,
nomeadamente 0 acesso a internet, moroso e nem sempre disponivel, dificuldades
na construgdo de paginas eletronicas, que exigia conhecimentos de linguagem de
marcagao utilizada para produzir paginas na Web (HTML), e incompatibilidades
técnicas (Pereira & Brilha, 1999). Azevedo et al. (2006) apontam outras dificuldades
como a barreira linguistica de muitos materiais didaticos, em lingua inglesa, que
nem sempre se adequavam as hecessidades dos alunos portugueses. Estes
autores acentuam a importancia de se dar “(...) destaque a Geologia de Portugal,
em particular a Geologia da regido onde as respetivas escolas se enquadram, de
modo a tornar relevantes os conteudos para os discentes.” (Azevedo et al., 2006, p.
332).

Atualmente, a evolucédo tecnoldgica e as ferramentas da web2.0 tornaram a
implementac@o de atividades praticas interativas muito mais facilitada. Tém sido
desenvolvidas, em diversos paises, aulas de campo virtuais [Nova Zelandia,
LEARNZ field trips (Core Education, s.d.); EUA, Virtual Field Trip Guides: United
States and Canada (Universidade do Texas, 2014); Reino Unido, Kennedy Library -
U.K. virtual field trips, (Universidade de Leeds, 2011)] e Portugal ndo é excecao
(Pereira & Brilha, 1999; Legoinha et al., 2006; Legoinha & Brilha, s.d., a; s.d., b).

As aulas de campo virtuais apresentam algumas vantagens. Permitem
resolver problemas de logistica e de cumprimento de programas e disponibilizam
materiais didaticos, devidamente validados e avaliados, que auxiliam a prética letiva
(Tuthill & Klemm, 2002). As aulas de campo virtuais possibilitam a apresentacéo de
dados a diferentes escalas (desde a escala microscopica de lamina delgada a
escala regional) enquanto, numa aula de campo convencional, o0 nimero de escalas
€ mais reduzido (paisagem, afloramento e amostra de méao) (Hurst, 1998). Também
permitem a aprendizagem sobre &reas afastadas e de dificil acesso e, por isso,
também podem ser importantes ao nivel do turismo geoldgico de uma regiéo.
Finalmente, permitem, aos professores, repetir varias vezes a aula de campo, para

acentuar um ou outro aspeto que tenha ficado menos esclarecido. As aulas de
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campo virtuais podem ser também utilizadas como preparacdo para a aula de

campo, contribuindo para a diminuigdo do efeito “novelty space” (Orion & Hofstein,
1994), ou ainda na aula de sintese, segundo o modelo proposto por Orion (1993).

Apesar de tudo, a realizacdo de aulas de campo virtuais ndo dispensa a
realizacdo de atividades de exterior, no campo, dado que o material apresentado
num computador é apenas uma representacdo. As fotografias sdo apenas uma
parte do total, por isso, hdo tém o mesmo impacto que uma verdadeira aula de
campo (Hurst, 1998).

Este estudo teve como objetivos planear, construir, validar e avaliar
materiais didaticos (recursos) para uma atividade de exterior (aula de campo) na
Serra da Lousa. A atividade foi planeada para o ensino e para a aprendizagem dos
processos de magmatismo e de metamorfismo, no ambito da componente de
Geologia, do 11.° ano de escolaridade (Amador et al., 2003). A estruturagdo da
atividade teve como finalidade permitir ao professor a realizacdo de uma aula de
campo convencional, com acesso a todos 0S recursos necessarios para as
diferentes fases de uma atividade de exterior, segundo o modelo do Orion (1993).
No entanto, e dado os obstaculos que, por vezes, sdo colocados a realizagao de
aulas de campo, a atividade esta estruturada para ser usada como uma aula de

campo virtual.

2. Metodologia

A metodologia deste estudo envolveu trés grandes etapas: planeamento da
aula de campo, construgéo de recursos, validagdo e avaliagao (Figura 1).

"/- | Definigdo de objetives I:I Contexte geologico | -\\
‘L ‘l' PLANEAMENTO
—I Analise documental
W W y
| Seleciode afloramentos |—3-| Trakalho de campo |—)| Trabalho laboratorial |
' 3 I
_ Representacies pictéricas
CONSTRUCAO
v o
—)| Materiais didaticos I
L I vy
i n ™y
Refarmulagia |-(—| Validagdo | AVALIACAO
’ !
—| Avaliagho |
M Py

Figura 1 — Esquema conceptual do estudo.
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2.1. Planeamento da aula de campo

O planeamento comecou com a andlise documental, que envolveu revisdo
bibliogréfica da area de estudo e a analise de cartas e mapas geoldgicos (Soares et
al., 2005; Soares et al., 2007; Gomes et al., 1991). A sele¢do dos afloramentos foi
baseada em dois aspetos distintos: por um lado, o valor cientifico e/ou didéatico; por
outro, os aspetos logisticos de uma aula de campo, como a facilidade de acesso
aos afloramentos, vias de comunicacdo proximas e a seguranca dos alunos. O
potencial cientifico e/ou didatico, em alguns casos, tinha ja sido reconhecido em
estudos anteriores (Dias, 2011; Henriques, 2012).

Em seguida, efetuou-se trabalho de campo que envolveu a observacgao,
caracterizacdo e interpretagdo de afloramentos, assim como a identificacdo e
caracterizacdo de estruturas geologicas, como falhas e contactos entre litologias.
Efetuou-se ainda o registo, em suporte fotografico e em video, dos aspetos mais
relevantes dos afloramentos, quer do ponto de vista cientifico, quer didatico.
Procedeu-se também a recolha de amostras de mao, representativas das litologias
da area de estudo, para estudo posterior em laboratério. Para cada afloramento foi
elaborada uma ficha de caracterizacdo didatica, onde foram registados os objetivos
para a aula de campo, as tarefas a desempenhar pelos alunos e os aspetos mais
relevantes a observar.

Procedeu-se também ao estudo de laminas delgadas, no Departamento de
Ciéncias da Terra, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra. Estas laminas foram obtidas a partir de amostras recolhidas em
afloramentos do Grupo das Beiras e do Granito do Coentral (cedidas pela Prof.
Doutora Elsa Gomes). Com recurso ao microscopio petrografico Nikon Eclipse
E400 POL e ao estereoscopio Nikon SMZ 800, foram analisadas laminas delgadas
de filitos, de filitos mosqueados e ainda de granito do Coentral. Em seguida, foram
identificados e registados, em suporte fotogréfico, alguns aspetos mineralégicos e
estruturais, que refletem as relacdes entre as diferentes litologias e os processos
tectonicos observadas a escala de afloramento e regional.

Os registos (em suporte fotografico e em video) foram tratados e, a partir
deles, foram elaborados esquemas que refletem os modelos defendidos na
bibliografia. Estes esquemas foram realizados com recurso a programas de
desenho, de facil acesso e utilizagdo, como, por exemplo, o Microsoft Paint©. Estas
representacdes pictéricas sdo muito importantes porque tornam os afloramentos
mais compreensiveis a um observador menos experiente em Geologia, como é o

caso dos alunos do ensino secundario.
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2.2. Construcdo dos materiais didaticos

A atividade de exterior (aula de campo) foi planeada e construida com base
no modelo proposto por Orion (1993). Segundo este modelo, a atividade de exterior
deve desenrolar-se em trés fases: preparacdo, aula de campo e sintese, devendo-
se aumentar, tanto quanto possivel, o grau de abstracdo, da sala de
aula/laborat6rio para o campo e novamente para a sala de aula.

Os recursos para a atividade de exterior foram construidos a partir dos dados
recolhidos da reviséo bibliogréfica, do trabalho de campo e do trabalho laboratorial,
com a finalidade de auxiliar o professor na preparacéo, na realizacdo e na sintese
de uma atividade de exterior na Serra da Lousa. Estes recursos foram desenhados
de modo a poderem ser aplicados numa aula de campo convencional e/ou virtual.
Foram desenvolvidos os seguintes materiais: video de apresentacdo (fase de
preparacgdo), guia de campo (aula de campo), tépicos de discusséo e exercicios de
aplicacéo (fase de sintese). Todos os recursos foram disponibilizados numa pagina
eletrénica, construida para funcionar como interface aluno/professor/campo, com a

ferramenta Google Sites®©.

2.3. Validagédo dos materiais didaticos
2.3.1. Participantes

Na validagdo dos recursos participaram 2 professores do ensino superior,
especialistas em Geociéncias e em Educacdo e 9 professores de Biologia e
Geologia do ensino secundario.

O questionario foi enviado a 18 professores e foram recebidas 9 respostas,
correspondentes a 8 professores do sexo feminino e 1 do sexo masculino. O
guestionario foi preenchido de forma anénima. A distribuicdo dos professores por
tempo de servigo letivo é a seguinte: até 10 anos, 1 professor; entre 10 e 15 anos
de servico, 4 professores; entre 15 e 20 anos de servigo, 3 professores; mais de 20
anos de servigo, 1 professor. Por distritos, temos a seguinte distribuicdo: Coimbra, 2
professores; Viseu, 3 professores; Santarém, 1 professor; Guarda, 1 professor;

Lisboa, 2 professores.

2.3.2. Procedimentos

A validacéo foi realizada através de um questionario elaborado com recurso
a ferramenta Google Docs© e enviado por correio eletronico. Para a validacdo dos

recursos foi preparado um questionario com duas questdes de resposta aberta:
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Questdo 1 — Faca uma avaliacdo aos recursos desenvolvidos. No sentido de
facilitar a avaliacdo, sugerimos os seguintes itens: pontos fortes, pontos menos
fortes, interesse dos recursos para o ensino de contetdos de geologia, sugestdes,
outros.

Questdo 2 — Consideraria utilizar estes recursos nas aulas de Geologia do
11.° ano? Justifique, por favor, a sua resposta.

As respostas foram sujeitas a uma andlise de contetdo (Amado, 2000;
Bardin, 2008), da qual emergiram duas categorias mutuamente exclusivas,
independentes e pertinentes para o estudo, pontos fortes e pontos fracos. A
categoria pontos fortes foi dividida em quatro subcategorias, pertinentes para
avaliacdo dos recursos: relevancia, logistica, facilidade e motivacéo. Foi realizado
um teste de fiabilidade por um investigador independente, que analisou as unidades
de registo quantificadas para cada categoria e subcategoria. Este teste foi
determinado pela férmula: “o dobro do niumero de acordos entre os codificadores &

dividido pelo total de categorizagdes efetuadas por cada um” (Amado, 2000, p. 59).

3. Resultados
3.1. Contexto geoldgico da Serra da Lousa

As litologias predominantes na Serra da Lousd s&o metassedimentos
pertencentes ao Grupo das Beiras (Figura 2).

Legenda

Rochas com metamorfismo de
contacto

Dotro

£ porteo o

; Grupo das Bewas: Formagao
| de Boque Serpins

Grupo das Bewas: Formagao

de Caneiro

= = = Falha provavel
Falha

Figura 2 — Area de estudo. Excerto da carta geoldgica de Portugal, escala 1: 50 000,
folha 19-D, Coimbra-Lousa (Soares et al., 2005).
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Na é&rea de estudo, o Grupo das Beiras corresponde a uma alternancias de
filitos e metagrauvaques, com metamorfismo regional varisco da féacies dos xistos
verdes, zona da clorite (Gama-Pereira et al., 2004; Sequeira & Sousa, 1991; Soares
et al., 2007). As caracteristicas sedimentares apontam para uma deposicdo em
zona de plataforma continental ou proxima de talude, na zona ocidental, onde
surgem facies cadticas (Sequeira & Sousa, 1991). Alonso-Gavilan et al. (2001)
reconhecem, na regido do Trevim, estruturas sedimentares que indicam eventos
tempestiticos em plataforma pouco profunda. As unidades do Grupo das Beiras ter-
se-a0 depositado huma bacia de retro-arco, na margem continental do Gondwana,
correspondendo a uma sequéncia turbiditica do tipo “flysch” (Rodriguez-Alonso et
al., 2004; Gomes et al., 2007).

Na Serra da Lousd, o Grupo das Beiras esta representado por duas
unidades, a Formacgdo de Caneiro e a Formagdo de Boque-Serpins (Sequeira &
Sousa, 1991).

A Formacdo de Caneiro apresenta bancadas de metagrauvaques,
decimétricas a métricas, com intercalacbes de metapelitos de reduzida expresséo
(meta, prefixo que indica uma rocha afetada por metamorfismo de baixo grau). As
bancadas decimétricas podem apresentar figuras sedimentares de interior de
bancada [laminacdo paralela, figuras de correntes (ripples, Figura 3A), graduacao,
escavamentos (sand pockets) e pseudondédulos] e figuras de base de bancada
(escavamentos, figuras de carga e estruturas em chama). Para o topo da unidade,
as bancadas peliticas, associadas a filitos carbonosos com pirite (Figura 3B),
tornam-se mais quartzosas (Sequeira & Sousa, 1991).

Figura 3 — Formacé&o de Caneiro. A — Figuras de corrente, ripples marks (marcas de

ondulagdo). Estrada da Beira (EN17) entre Sao Frutuoso e Caneiro; B — Niveis com pirite

(sulfureto de ferro). Estrada da Beira (EN17), proximo do cruzamento para Ribas.
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A passagem a Formacao de Boque-Serpins € gradual, marcada, por vezes,
por metapelitos laminados, grafitosos, com niveis de pirite (Figuras 4A e 4B). Esta
formacado é essencialmente pelitica, de caracteristicas semelhantes as da unidade

anterior, com intercalagdes de metagrauvaques cujas bancadas ndo ultrapassam os
10-15 m (Sequeira & Sousa, 1991; Sousa et al., 2007).

Figura 4 — Base da Formagédo de Boque-Serpins, EN 17-1, junto a ponte de Segade.

A — Metapelitos grafitosos; B — Metapelitos com niveis de pirite.

Os metapelitos laminados (Figura 5A) sdo constituidos por alternancias
milimétricas a decimétricas de material arenoso fino ou siltitico e de material
argiloso, com a parte psamitica (arenitica) a apresentar laminagdo obliqua. No
Trevim podem ser observadas, em bancadas arenosas, grande variedade de
estruturas sedimentares, como ripples (marcas de ondulacdo) (Figura 5B) e
estruturas entrecruzadas de tipo hummocky (em monticulos) (Sequeira & Sousa,
1991; Sousa et al., 2007).

Figura 5 — Formacao de Boque-Serpins. A — Metapelitos laminados, Ribeira das

Quelhas, Serra da Lousa. B — Ripples, Alto do Trevim, Serra da Lousa.
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A diminuicdo da granulometria dos materiais arenosos, para 0 topo da
unidade, denuncia uma sedimentagdo mais calma, ainda que sujeita a episddios
esporadicos de deposi¢do de materiais mais grosseiros (Sequeira & Sousa, 1991;
Sousa et al., 2007).

A andlise geocronologica de zircdes detriticos de metagrauvaques do Grupo
das Beiras revelou uma predomindncia de idades do Neoproterozoico,
predominantemente Cryogénico (50%) e Ediacéarico (20%) (Pereira et al., 2012). Os
zircbes mais antigos datam do Paleoproterozoico e do Arcaico, 0 que indica o
cratdo Oeste-africano como a fonte predominante de sedimentos. Ha ainda
contribuicdo de zircbes do Mesoproterozoico, com origem provavel no cratdo Sul-
Americano (Sola et al., 2011; Pereira et al., 2012). A idade maxima da deposi¢édo
dos materiais que deram origem aos metagrauvaques do Grupo das Beiras (ca.
578-560) é coincidente com o intervalo de deposicdo da Série Negra (Pereira et al.,
2012). A deposicdo na bacia ediacariana correspondente ao Grupo das Beiras é
contemporénea do desenvolvimento de uma margem ativa, com um arco
magmatico, ao longo da margem norte do Gonduana (Pereira et al., 2012).

As Formagbes do Grupo das Beiras sofreram metamorfismo de contacto,
anterior ao metamorfismo regional varisco, pela intrusdo de corpos graniticos
cadomianos como o Granito do Coentral (Gama-Pereira, 1987; Gomes et al., 1991).
O Granito do Coentral (Figura 6) localiza-se na Serra da Lousa e ocupa uma area
aproximada de 6 km? Apresenta forma grosseiramente eliptica, alongada na
direcdo N-S. Para leste, encontra-se circunscrito por uma falha N-S, subvertical
(Gomes et al., 1991). Dados gravimétricos revelam maior desenvolvimento em
profundidade, aproximadamente 9 a 10 km, prolongando-se para leste (Machadinho
et al., 2010).

i%—u Y

Grupo das Beiras

- ..~9.3ra.. <

Figura 6 — Granito de Coentral a partir do Mirante do Cabeco do Pedo, com vista

para a Safra (ponto geodésico), Serra da Lousa.
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A auréola de metamorfismo de contacto prolonga-se essencialmente para
oeste e para sul e é constituida por filitos e metagrauvaques mosqueados, com
porfirobastos de cordierite e andaluzite, e por corneanas (Gomes, 1990). Para leste,
esta condicionada a uma pequena faixa, devido a um sistema de falhas norteadas,
com abatimento do bloco Este e movimentacédo direita, relacionadas com a 22 fase
varisca (Gomes et al., 1991; Soares et al., 2007; Machadinho et al., 2010).

Em termos mineralogicos, o Granito do Coentral varia entre granodiorito e
granito. E um granitoide leucocrata, de duas micas, com megacristais de feldspato
potassico, numa matriz granular de grdo médio a fino. Apresenta plagioclase,
feldspato potéssico, biotite e moscovite como minerais primarios essenciais. Os
minerais acessorios sao a turmalina, o zircao, a apatite e a ilmenite. Como minerais
secundarios apresenta clorite, epidoto, esfena e rutilo (Gomes, 1990; Gomes et al.,
2007). Os megacristais de feldspato potassico apresentam inclus@es,
essencialmente de plagioclase e quartzo. Em alguns casos, estas inclusGes
apresentam uma disposicdo concéntrica ou estdo alinhadas segundo uma
determinada direcédo cristalografica. A microclina aparece a cortar ou a englobar os
cristais de plagioclase. As caracteristicas exibidas pelos cristais mais desenvolvidos
de feldspato potassico parecem indicar uma origem metassomatica (Gomes et al.,
2007). Por esta razéo, utiliza-se a designacdo de megacristal em vez de fenocristal,
expressao normalmente usada para designar os cristais de maiores dimensdes nas
rochas magmaticas. A distribuicdo espacial dos megacristais de feldspato, da biotite
e da clorite ndo € homogénea. Os megacristais de feldspato e a biotite predominam
na zona sul enquanto a clorite prevalece na parte norte (Gomes et al., 1991) (Figura
7).

Figura 7 — Granito de Coentral. A — Granito com megacristais de feldspato potassico
(I) e xendlitos ricos em biotite (Il) (zona sul); B — Granito moscovitico rico em clorite (zona

norte).
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O Granito de Coentral corresponde a um granitoide peraluminoso (rico em
aluminio). O indice de saturagdo em alumina coloca-o nos campos do sienogranito
a monzogranito, em discordancia com a classificagcdo petrogréfica. A composicéo
guimica e a constituicdo mineraldgica revelam uma leve tendéncia para um protolito
mais basico (Gomes et al., 2007).

Diversos estudos (Abranches & Canilho, 1981; Gama-Pereira, 1987; Gomes,
1990; Gomes et al., 1991; Gomes & Antunes, 2011) enquadram este granito no
conjunto de granitoides cadomianos da Zona Centro-lbérica (ZCl, Julivert, 1972),
conjuntamente com o Granito de Vila Nova e o de Figueir6-dos-Vinhos, sendo-lhe
atribuida uma idade entre o Neoproterozoico Superior e o Cambrico Inferior, similar
a do Granito de Vila Nova (ca. 540-541 Ma, Reis et al., 2010).

Durante a orogenia varisca, principalmente as fases F1 (Sildrico-Devonico
Médio, fim do Emsiano/Eifeliano) e F2 [Carbdnico Inferior (Viseano) até ao
Carbénico Superior (Moscoviano) (Gama-Pereira, 1987), o corpo granitico do
Coentral foi sujeito a reajustamentos metamorficos/metassomaticos,
nomeadamente microclinizagdo, albitizacdo, cloritizacdo e cristalizacdo de biotite
metassomatica (Gomes et al, 2007; Gomes & Antunes, 2011). Estes
reajustamentos foram admitidos com base nas idades K-Ar de biotite, no intervalo
403-341 Ma (Gomes et al.,, 1991), que sugerem uma recristalizacdo no estado
sélido ap6s a consolidacdo do plutonito e sem relacdo com o arrefecimento
magmatico. As concentracdes micaceas sao frequentes e, provavelmente, xenolitos
(fragmentos de rocha estranha do seu encaixante) digeridos do encaixante (Gomes
et al., 1991; Gomes et al., 2007).

3.2 Caracterizacao didatica dos afloramentos

O guia de campo foi elaborado com base na caracterizacdo didatica
realizada para cada um dos quatro afloramentos selecionados: dois afloramentos
do granito do Coentral, o leito da Ribeira das Quelhas (que atravessa filitos, filitos
mosqueados, corneanas e granito do Coentral) e um aforamento do Grupo das
Beiras, com evidéncias de metamorfismo de contacto. Estes afloramentos foram
selecionados com base na acessibilidade e na relevancia cientifico e/ou didatica. A
construcdo do guia de campo foi ainda baseada na caracterizacdo didatica do
patrimoénio construido escolhido, a aldeia do Candal. A Tabela 1 resume a

caracterizacao didatica dos afloramentos e do patrimonio construido.
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Tabela 1 — Ficha de caracterizagdo didatica dos afloramentos/patriménio construido.

Paragens

Tarefas

Aspetos a observar

12 Paragem:
Granito do Coentral

40,040298° N;

1. Caracterizagao mineralégica e textural do
granito ao longo do percurso.

2. Caracterizagdo das estruturas.

3. Registo dos afloramentos e aspetos mais
revelantes.

e Minerais: quartzo, feldspato potassico
(megacristais), biotite, moscovite e clorite.
e Granulometria: grao fino a médio.

e Fraturas: Muito diaclasado (Figura 8A);
falhas verticais.

8,174688° W * Paisagem: caos de blocos.
2° Paragem: 1. Identificagéo das rochas (tipo de
Ribeira das génese). ¢ Clastos: filito, filito mosqueado,
Quelhas 2. Caracterizacg8o litolégica dos clastos dos corneana e granito.

40,063331° N;
8,172650° W

sedimentos do leito da ribeira.
3. Registo esquematico do percurso
realizado na ribeira (direcao E-W).

o Leito da ribeira: granito, filitos e
corneanas (Figura 8B).

32 Paragem:
Metamorfismo
regional

40,063331° N;
8,172650° W

1. Caracterizagao da rocha aflorante quanto
a critérios mineraldgicos, texturais e
genéticos.

2. Medicao da direcdo e inclinacéo da
foliacéo.

e Rochas metamorficas, foliadas, com
cristais desenvolvidos no seio da matriz.

o Filitos onde se observa a clivagem
varisca a contornar os porfiroblastos
(Figura 8C).

42 Paragem: Aldeia
do Candal

40, 080548° N;
8,203788° W

1. Identificagdo dos materiais geolégicos
utilizados na construcéo das casas.

2. Apresentacéo dos fatores que
conduziram a instalagdo da aldeia.

e Casas e muros: construidos com filitos e
filitos mosqueados.

e Fatores: exposicédo solar (figura 8D);
proximidade a uma linha de agua
(Ribeira do Candal); solos férteis;
materiais geoldgicos; terreno elevado.

P R
Wa . ok = <
" r."ﬁ&,‘“-\,.,,

Corneanhas

T

.

Figura 8 — Fotografias de alguns aspetos a observar em cada paragem. A - Granito

do Coentral diaclasado, com xendlitos e inclusées de quartzo. B — Contacto das corneanas
com o granito, no leito da Ribeira das Quelhas. Observam-se clastos de filitos. C — Clivagem
varisca a contornar os porfiroblastos em filitos mosqueados. D — Aldeia do Candal,

implantada na vertente ocidental da Serra da Lousa.

35



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préaticas para o ensino da Geologia
CAPITULO 1lI

3.3. Preparacao dos materiais didaticos

Antes de construir os recursos, houve necessidade de simplificar mapas e
cartas geologicas, com informacdo demasiado complexa para o nivel de ensino a

gue se destinavam os recursos (Figuras 9 e 10).

LEGENDA A

. Bacia da Lousa (Cretacico-Quaternario)
. Sedimentos do Jurassico

. Sedimentos do Triasico

. Quartzitos do Ordovicico

‘:‘ Série Negra (Precambrico)

- Grupo das Beiras (Precambrico)
. Granitos cadomianos

[z Cavalgamento

u Rio Mondego

B
LEGENDA

. Bacia da Lousa (Cretacico-Quaternario)

. Sedimentos do Jurassico
. Sedimentos do Tridsico

. Quartzitos do Ordovicico

Serie Negra (Precambrico) com
intercalacdes do Devénico

% . Grupo das Beiras (Precambrico)
. Granitos cadomianos
‘ Z Cavalgamento

"' Rio Mondego

Figura 9 — Carta geolégica da regido entre Coimbra e Lousa. A — Excerto da Carta
Geoldgica de Portugal, escala 1: 500 000, folha Norte, 1992 (Oliveira et al., 1992). B — Carta
geologica simplificada.

Penela
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LEGENDA
Alwides
et & B Siios
-anodasseiras.

Formagao da Caneiro
Granto do Coentral

~ Contactos geologicos:
/,’ definidos, aproximados
/ ¥ Fakhas
~ | Metamorfismo de contacto
And Ocorréncia de andalzite

A Ponto geodésico
@ Adeia
% Linhas de dgua

/ Estradas nacionais

Figura 10 — Carta geolégica da regido de Coentral. A — Carta geoldgica original
(Gomes et al., 1990). B — Carta geoldgica simplificada.
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Procedeu-se também a interpretacdo das representacbes pictoricas
registadas durante o trabalho de campo (fotografias e videos), para uma melhor
observacdo e compreensdo dos aspetos geolégicos e geomorfolégicos mais
relevantes a diferentes escalas. Desta forma, apresenta-se uma perspetiva global
da geologia da Serra da Lousa, desde a escala regional (Figura 11), passando pela
escala de afloramento (Figura 12), de amostra de mao até a escala de lamina
delgada (Figuras 13, 14, 15 e 16).

Falha :
Lousa-Seia
£~ .

Grupo das Beiras
Bacia Lusitanica P

Granito de-Cgentral
1 :

C .U«.\:ﬂ\'

~

Figura 11 — Contexto tecténico da regido entre Coimbra e a Serra da Lousa (escala

regional). Interpretacdo sobre imagem de satélite do programa Google Earth®©.

Figura 12 — Contacto entre o Granito do Coentral e as corneanas resultantes do
metamorfismo de contacto sobre os metassedimentos do Grupo das Beiras (escala de

afloramento). A — Fotografia sem interpretacéo. B — Fotografia com interpretacéo.
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Figura 13 — Granito do Coentral, com megacristais de feldspato e xendlito de biotite.

A — Fotografia sem interpretacéo. B — Fotografia com interpretacao.

Clvpgem

Zona de sombra /

¥

S
Clivagem =+

Figura 14 — Filito mosqueado, lamina (Co-46), observacdo ao estereoscépio (escala
de lamina delgada). A clivagem varisca contorna os porfiroblastos. A — Fotografia sem
interpretacdo. B — Fotografia com interpretacao.
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Figura 15 — Filito mosqueado, lamina (Co-7-c), observacdo ao microscopio
petrografico, em XPL (escala de lamina delgada). Porfiroblasto muito alterado, rodeado por
andaluzite. Na zona de sombra héa recristalizacdo de micas. A — Fotografia sem
interpretacdo. B — Fotografia com interpretacao.
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3’ Planos d
clivagem

Figura 16 — Interpretacdo de laminas delgadas de Granito do Coentral, observacgao
ao microscopio petrografico (escala de lamina delgada).
A — Cristal de moscovite deformado, com planos de clivagem e kinks (microdobras) (lamina
Co-87-a, em XPL);
B — Microclina, com maclas cruzadas (lamina Co-88 a, em XPL);
C — Quartzo, plagiéclase e biotite (LAmina Co-88, em XPL);
D — Plagioclase e turmalina. A biotite foi substituida por clorite (lamina Co-87-b, em XPP).

3.4. Construcao e divulgacao dos materiais didaticos

A atividade de exterior foi desenvolvida segundo o modelo proposto por
Orion (1993) e envolveu a construcao de recursos para as fases de preparacédo, de
aula de campo e de sintese.

Para a fase de preparacdo foi preparado um video de apresentagdo da
Serra da Lousa (Figura 17), com a finalidade de reduzir os fatores relacionados com
0 “novelty space” (fatores geograficos, cognitivos e psicoldgicos), identificados por
Orion & Hofstein (1994). O video, com duracdo aproximada de 17 minutos,
apresenta os objetivos da aula de campo, os conceitos em estudo, as litologias da
area de estudo e o contexto tecténico regional. Apresenta também videos das
paisagens e dos afloramentos, fotografias interpretadas a diferentes escalas

(regional, de afloramento e de lamina delgada), excertos do mapa geoldgico do
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Granito do Coentral (simplificado com base em Gomes et al.,, 1991) e outros
aspetos considerados relevantes.

Fiio Nome: Coontra@0 15 wmw

Fie Sia: 200MB (212283740 bytes)
Rasokstion: 7T68x576

Duraton 00:16:50

*Tonceltos
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e 4-@ 624 G (

reqiio de Ca“\hm
{ )

[Easalo vegpional)

Rochas £ minerars
metamorficos

(Asrnsteas du mdp)

A aula de campo foi desenvolvida com vista & concretizacdo dos seguintes
objetivos: a) conhecer as litologias predominantes na Serra da Lousd; b)
compreender a influéncia dos diferentes ambientes geodindmicos nas litologias
que, atualmente, se podem observar na Serra da Lousa; c) relacionar a geologia
com a geomorfologia da regido; d) relacionar a geologia e a geomorfologia com a
distribuicdo populacional e o patriménio construido. Estes objetivos sao
apresentados no guia de campo, junto com um mapa das estradas da regido, onde
estdo assinaladas as quatro paragens definidas, os recursos necessarios a aula de
campo, as tarefas a realizar em cada paragem e respetivas questdes. O guia
oferece ainda espaco para registo, dado que é solicitada a realizacdo de um
esquema do percurso de um curso de agua, a Ribeira das Quelhas. Os objetivos
gue estiveram subjacentes a realizacdo desta atividade pratica foram: a)
desenvolver a capacidade de observagdo de afloramentos, b) estimular para a
aprendizagem em Geologia, c) utilizar instrumentos relacionados com o trabalho de
geologo, d) manipular amostras de méo.

O percurso tem uma duracao aproximada de 6 horas e foram estabelecidas
as seguintes paragens (Figura 18): 1.2 paragem — Granito do Coentral, 2.2 paragem
— setor da Ribeira das Quelhas, 3.2 paragem — Mirante do Cabeco do Peéo, 42
paragem — aldeia do Candal.
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Figura 18 — Localizacéo das paragens num mapa de estradas (Google Maps®) (A) e

na carta geoldgica de Portugal, escala 1: 50 000, folha 19-D, Coimbra-Lousa (B) (Soares et

al., 2005). Recursos disponibilizados no sitio eletrénico da aula de campo.

A primeira paragem localiza-se no Granito do Coentral. Ao longo de um

acesso florestal, ao qual se acede através da CM1149 entre Palheira e Camelo,

observam-se diferencas na composi¢do mineralégica do granito. O percurso é

realizado a pé. Observa-se, também, caos de blocos, aspeto caracteristico da

paisagem granitica. Pontualmente, o granito é atravessado por falhas verticais, de
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orientacdo predominante N-S. Através do acesso florestal, chega-se a Ribeira das
Quelhas (22 paragem), perto do Coentral Grande. Caminhando para montante,
observam-se as diferentes litologias sobre as quais corre a ribeira (granitos, filitos e
corneanas) e que constituem os clastos que se observam no leito.

Na terceira paragem, no Mirante do Cabeco do Pedo (estrada N236),
observam-se filitos mosqueados pertencentes ao Grupo das Beiras, que denunciam
metamorfismo de contacto anterior ao metamorfismo regional varisco.

Através da estrada Nacional, entre a Lousa e Castanheira de Pera, atinge-
se a aldeia do Candal, enquadrada na rede “Aldeias de Xisto”. Esta paragem
relaciona-se com a utilizagdo dos recursos naturais disponiveis na regido pelas
populacdes. Aqui, os alunos identificam as condi¢des naturais, geoldgicas e,
especialmente, geomorfolégicas, que condicionaram a instalacdo das populagdes.
Sao estas, a exposicao solar, o relevo e 0s recursos naturais (a agua, o solo e as

rochas, Figura 19).

R TN ik
Figura 19 — Bloco de filito mosqueado utilizado na construcdo de um muro, na
Aldeia do Candal.

As questbes propostas no guia de campo séo do tipo escolha mdltipla e de
resposta curta (Tabela 2). Na versao inicial, as questfes eram essencialmente de
construcdo. Com a finalidade de orientar os alunos para o0s aspetos
geoldgicos/geomorfolégicos a observar e facilitar a resposta, a tipologia foi alterada
para questdes de selecdo, essencialmente do tipo escolha multipla e de construcéo,

do tipo resposta curta.
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Tabela 2 — Questdes propostas para cada paragem.

Paragem Questdes

1.1. Caracterizacdo mineraldgica e textural do granito aflorante em diferentes pontos do
percurso.

No inicio do percurso:

= Relativamente a composigdo mineralégica, observam-se: feldspato_; quartzo__;
biotite_ ; moscovite_ ; clorite_ ; calcite_ ; andaluzite_ ; outro__  (Qual?

= O granito apresenta: gréo fino__; grdo médio__; grdo grosseiro__.

= Relativamente a cor, o granito é: leucocrata __; mesocrata __; melanocrata __.

= Relativamente a textura, o granito é: equigranular __; porfiroide __; pegmatitico __.

No final do percurso, préximo da Ribeira das Quelhas:

12 Paragem: = Relativamente & composigdo mineraldgica, observam-se: feldspato_ ; quartzo__;
. biotite_ ; moscovite_ ; clorite_ ; calcite_ ; andaluzite_ ; outro__  (Qual?
Granito do )
Coentral = Este granito é semelhante ao do inicio do percurso? Sim__; Ndo__

= A textura é semelhante a do granito do inicio do percurso? Sim__; Ndo_ . Se
respondeu N&o, assinale a textura: grao fino__; grdo médio__; grao grosseiro__.

1.2. Identificagéo e caracterizacéo de falhas quanto a diregdo e pendor.
= O granito é intersetado por algumas falhas. A maioria das falhas apresenta...

__Diregdo N50°E, pendor 20°N; _ Direcéo N-S, subvertical; _ Dire¢cdo E-W, pendor 10°
N.

1.3. Caracterizacd@o dos aspetos da paisagem.
= A paisagem que observa designa-se por:

1.4. Caracterizacdo da alteracédo do granito.

= O granito encontra-se: pouco alterado__; medianamente alterado__; muito alterado__.

2.1. Identificagéo das rochas do leito da Ribeira das Quelhas (critério genético).

= A Ribeira das Quelhas atravessa rochas do tipo: magmatico__; sedimentares__;
22 Paragem: metamorficas__.

2.2. Caracterizacao litolégica dos clastos da Ribeira das Quelhas.

Ribeira das
Quelhas = Os clastos da ribeira sdo constituidos por: granito__; quartzito__; filito__; corneana__;
calcario__; filitos mosqueados__.
2.3. Faga o registo esquematico do percurso realizado pela Ribeira das Quelhas (setor
terminal), segundo a diregdo E-W.
3.1. Caracterizagdo da rocha aflorante quanto a critérios mineralégicos, texturais e
genéticos.
= A rocha em afloramento apresenta: feldspato__ ; quartzo___; micas__;
32 Paragem: . ) . .
andaluzite___; calcite___; outro (Qual? ).
Mirante do = A textura da rocha em afloramento é: foliada__; n&o foliada__; com cristais
Cabeco do desenvolvidos no seio da matriz___; sem cristais desenvolvidos no seio da matriz__;
Pedo = A rocha em afloramento pertence ao grupo das: rochas magmaticas__ ; rochas
sedimentares___; rochas metamorficas___.
= Arocha aflorante € um
3.2. Medi¢&o da direcéo e inclinagéo da estratificacao.
4.1. Identificagdo dos materiais geoldgicos utilizados na construgéo das casas.
= Os materiais geoldgicos utilizados na construcéo das casas sdo: calcario __; corneana
42 Paragem: __,; filito __; filitos mosqueados __; granito __; quartzito__.
Aldeia do 4.2. Apresentagéo de alguns fatores que conduziram a instalagéo da aldeia do Candal.
Candal = Os fatores que levaram as populagées a instalar-se no local foram: exposicao solar__;

proximidade ao mar__; proximidade a um curso de agua__; posi¢cdo elevada _ ;
terrenos planos__; terrenos férteis_ ; materiais geologicos disponiveis__; clima

moderado__; Outro___ (Qual? ).
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A partir deste guia de campo, foi construido um outro destinado a aula de
campo virtual, na impossibilidade de ser realizada a atividade de exterior.
Procedeu-se a adaptacdo das questdes do guia de campo as informacdes contidas
no sitio eletronico, onde os recursos foram disponibilizados. As questdes que
exigiam a determinagéo de coordenadas geologicas foram eliminadas.

Para a aula de sintese foi preparado um conjunto de tépicos de discussao,
constituido por seis questbes de resposta aberta, de complexidade crescente
(Bloom et al., 1956): A — Descreva o grau de alteracao do granito; B — Identifique os
fatores de meteorizagéo; C — Discuta as diferencas na composicdo mineralégica
observadas nos diversos afloramentos do Granito do Coentral; D — Proponha uma
hip6tese que justifique o percurso em "escadaria" da Ribeira das Quelhas; E -
Construa um mapa conceptual que mostre as rela¢des entre os metassedimentos
do Grupo das Beiras e 0 Granito do Coentral, desde a deposicéo de sedimentos no
Proterozoico Superior até ao final do Paleozoico; F — Discuta os motivos que terédo
presidido & escolha do local para a fixacdo da aldeia do Candal. Segundo a
taxonomia de Bloom et al. (1956), as duas primeiras questées envolvem um nivel
cognitivo baixo enquanto as restantes quatro sdo de nivel cognitivo alto.

Ainda para a aula de sintese, foram desenvolvidos exercicios de aplicacao
de conhecimentos sobre a geologia da Serra da Lousa, seguindo a tipologia das
guestdes dos exames (IAVE, 2013). Foram construidos 15 itens e respetivos
critérios de correcdo, distribuidos da seguinte forma: 11 itens de selecdo (9 de
escolha multipla; 1 de associacdo; 1 de ordenacao) e 4 itens de construcao (1 de
resposta curta; 3 de resposta restrita).

Os recursos foram disponibilizados num sitio eletrénico criado no Google

Sites®, https://sites.google.com/site/louzanrocks/home (Figura 20), que funciona

como interface aluno/professor/campo. No sitio eletrénico sdo disponibilizados o
video de apresentacdo da aula de campo, os guias de campo (convencional e
virtual), os tépicos de discussao, a atividade de papel e lapis para consolidagcéo de
conhecimentos, um glossério e referéncias bibliograficas. Disponibiliza-se também
informacdo sobre as litologias predominantes na regido de estudo (Grupo das
Beiras e Granito do Coentral), excertos de cartas geoldgicas (Soares et al., 2005;
Gomes et al., 1991), registos fotogréficos de afloramentos, de amostras de méo e
de laminas delgadas, interpretados segundo os modelos defendidos na reviséo

bibliogréfica, e outras informacdes consideradas pertinentes (Figura 21).
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Viagem Atraves Uas
Rochas da Serra da

Lousa

Aprasentaglo § Granito do Cosnrral | Grups dus Bairan | Aule de Campe | Microscepis |f Closshrin || Melsrancinn | Cobdivas

As aulas de campo sdo atlvidades que se reallzam em amblente exterfor, Apesar da relevancia pedagagica, dificuldades
de ordem logistica e de ordem temparal Impedem, multas vezes, a realizagao deste tipo de atividades priticas, Quando
ndo & possivel levar os alunos ao campo, podemos fazé-lo através de aulas de campo virtuals. Na reglao da Serra da
Lousa (Coimbra, Portugal) encontram-se diferentes tipos de rochas, A observagdo e a Interpretacao de afloramentos,
relevantes e culdadosamente selecionados, contribul para a Integracho dos conceltos tedricos e a compreensio dos
processos geoldgicos,

Os materials apresentados destinam-se ao ensino da Geologia no 11* ano, principalmente no que se refere o conceltos
relacionados com o magmatismo @ o metamorfismo,

Figura 20 — Captura de ecra da pagina de apresentacdo do sitio eletrénico onde se

disponibilizam os recursos.
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Figura 21 — Esquema do sitio eletrénico e respetivas hiperligacdes.

3.5. Validacao dos materiais didaticos

Os recursos foram primeiramente validados por professores do ensino
superior, que sdo investigadores nas areas de Geociéncias e da Educacdo. Apos
esta validacdo e reformulacdo dos recursos, estes foram enviados, via correio
eletronico, para 18 professores do ensino secundario, junto com um questionario,
para serem validados.

As respostas dos professores (n=9) as questbes foram sujeitas a uma
analise de conteudo, da qual emergiram duas categorias mutuamente exclusivas:

pontos fortes e pontos fracos. O valor do teste de fiabilidade a esta categorizacao
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foi 0,96%. A categoria pontos fortes foi dividida em quatro subcategorias: relevancia
(cientifica e didatica); logistica; facilidade (de utilizacdo); motivacdo. Na
subcategoria relevancia enquadraram-se todas as unidades de registo referentes
ao rigor cientifico, a qualidade didatica dos recursos, a adequacédo ao nivel etario e
ao cumprimento das orientacbes do programa da disciplina. A subcategoria
logistica refere-se as vantagens dos recursos na superacdo de problemas
relacionados com a logistica das aulas de campo (custos, seguranca dos alunos,
deslocacdes) e com o cumprimento de programas. A subcategoria facilidade diz
respeito & boa acessibilidade dos recursos e a sua utilizagdo facil, enquanto a
subcategoria motivacgéo relaciona-se com o incentivo para o estudo da Geologia.
A tabela 3 mostra as unidades de registo e algumas respostas dos

professores, para cada categoria e subcategoria.

Tabela 3 — Categorias, subcategorias, unidades de registo e exemplos de respostas

dos professores participantes (P).

Unidades

Categorias Subcategorias de registo

Respostas (exemplos)

“Os materiais didaticos apresentados apresentam um
elevado interesse didatico, na medida em que
proporcionam um melhor entendimento dos
conteudos programaticos.” (P8)

Relevancia 23 “S&o cientificamente rigorosos e podem contribuir
para explicitar variados conceitos de magmatismo e
metamorfismo, por meio de casos particulares como o
granito de coentral e do grupo das beiras, presentes
na serra da Lousd." (P5)

“Facilita a visualizacdo de imagens que de outra
Pontos forma poderia ndo ser possivel por impedimento de
fortes deslocacéo ao local ou falta de tempo para o fazer.”
Logistica 6 (P1)
“Procura colmatar uma dificuldade manifestada por
muitos professores que ndo se sentem a vontade
para realizarem saidas de campo...” (P7)

»

"Pontos fortes: Facil de utilizar,...” (P1)
“Site dinamico e de facil utilizagéo.” (P7)

Facilidade 6

“...acredito que motivem os alunos para a realizagdo
da aula de campo no terreno (quando a localizagdo
geografica seja préxima) ou para a sua execucgao de
forma virtual, tal como nos é apresentada,...” (P4)

Motivacao 2

“...alguns conteudos estdo muito, demasiado
aprofundados cientificamente para alunos do 11.°
ano.” (P3)

Pontos 8 “As atividades propostas para a saida de campo

fracos carecem de aprofundamento didatico e de
diversificagao de atividades a realizar pelos alunos.”
(P7)

“O video poderia ser um pouco mais curto...” (P8)

Total 45
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4. Discussdao da validacdo dos materiais didaticos

A categoria com mais unidades de registo é pontos fortes (82,2%), o que
permite afirmar que, de acordo com os professores participantes, 0s objetivos
formulados para a aula de campo foram cumpridos. Dentro da categoria pontos
fortes, a subcategoria com mais unidades de registo foi relevancia (62,2%). Estes
dados revelam que os recursos sdo adequados ao nivel de ensino para o qual
foram construidos e apresentam rigor cientifico e didatico. As subcategorias
logistica e facilidade (de utilizacdo) apresentam 0 mesmo numero de unidades de
registo (16,2%). Os professores consideraram que 0S recursos auxiliam a pratica
letiva, dado que resolvem problemas de logistica relacionada com as aulas de
campo e séo de facil acesso e de utilizagdo pelos alunos. Um professor expressa a
importancia dos recursos na preparacao de outras aulas de campo: “...podendo ser
ateis, como bom exemplo, na preparacdo de outras aulas de campo que o
professor necessite planificar.” (Professor 8). Estes resultados mostram que os
recursos traduzem as necessidades dos professores e permitem superar alguns
obstaculos identificados em diversos estudos (Michie, 1998; Orion, 1993; Orion &
Hofstein, 1994). A subcategoria motivacdo apresenta menos unidades de registo
(5,4%).

Relativamente aos pontos fracos, foram identificadas 8 unidades de registo
— ur, correspondente a 17,8% do total. Obteve-se a distribuicdo seguinte: video de
preparacdo longo (2 ur); contetdos cientificos relativamente aprofundados para o
nivel etario (3 ur); necessidade de maior diversificagdo de atividades do guido de
campo (3 ur). Com vista a superacdo dos pontos fracos, procedeu-se a
reformulacdo das atividades do guido de campo, tornando-as mais diretas e
acessiveis aos alunos deste nivel etario. No que respeita a complexidade dos
conteddos, os recursos sdo acompanhados por um glossario que auxilia a
compreensdo de conceitos cientificos mais complexos. Cabe ao professor, de
acordo com as caracteristicas dos seus alunos, mediar o grau de aprofundamento
com que pretende implementar os recursos desenvolvidos. Ainda neste ponto, 0s
textos apresentados no sitio eletronicos destinam-se, principalmente, aos

professores no sentido de os auxiliar na execugéo da aula de campo.

5. Consideracgdes finais

O estudo teve como objetivos o planeamento, a construcao, a validacdo e a

avaliacdo de recursos para uma aula de campo na Serra da Lousa. Os recursos
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foram desenvolvidos com vista a utilizagdo em dois cenérios distintos, mas néo

incompativeis, aula de campo convencional e a aula de campo virtual, no &mbito do

ensino e da aprendizagem da Geologia no ensino secundario. A Serra da Lousa foi

selecionada por apresentar litologias relevantes a nivel didatico e cientifico,
identificadas em diversos estudos.

O planeamento visou a elaboracdo de fichas de caracterizagcdo de
afloramentos da Serra da Lousa. Exigiu analise de bibliografia especifica, andlise
de cartas e mapas geologicos, selecdo de afloramentos, trabalho de campo e
trabalho de laboratorio. Foram elaboradas quatro fichas de caracterizagdo das
rochas em afloramento, uma por paragem, que facultaram a elaboracdo dos
recursos para uma aula de campo na Serra da Louséa. A construgdo dos recursos
exigiu ainda a simplificacdo de cartas e mapas geoldgicos e a interpretagdo dos
registos efetuados durante o trabalho de campo.

Para a aula de campo, desenvolvida em trés fases distintas, foram
preparados 0s recursos seguintes: um video de apresentacdo da area de estudo,
um guia de campo, topicos de discussao, exercicios de consolidacdo de
conhecimentos com a tipologia de exame e informagdo sobre as litologias
encontradas na area de estudo. Estes recursos encontram-se disponiveis num sitio
eletrénico construido na ferramenta Google Sites® para funcionar como interface
da aula de campo virtual.

A validacéo foi realizada por 9 professores, que lecionam ou ja lecionaram o
ensino secundario, nivel a que se destinam os recursos, e por 2 docentes do ensino
superior. Todos os professores do ensino secundario, quando questionados sobre a
possibilidade de utilizarem os recursos em apreco nas aulas de Biologia e Geologia
do 11.° ano, responderam de forma positiva. Um professor equaciona a utilizacdo
dos recursos apés uma reformulacdo do guido de campo.

Os professores apontam diversos pontos fortes, como a adequacao ao nivel
etério, a qualidade cientifica e didatica e a superacdo de dificuldades na realizacédo
de aulas de campo. Foram também identificados alguns pontos menos fortes,
relacionados principalmente com a complexidade dos textos e do guia de campo. A
partir dos resultados, as questdes do guia de campo foram reformuladas, de modo
a tornar mais f4cil a sua utilizagcéo pelos alunos.

Os recursos elaborados apresentam algumas vantagens: 1) possibilitam a
aprendizagem sobre uma area de dificil acesso, a Serra da Lousa, mas muito
interessante, do ponto de vista geoldgico e didatico; 2) sdo de facil acesso e
utilizacdo; 3) promovem a construcdo de modelos interpretativos de processos e

objetos geoldgicos; 4) permitem, aos professores, repetir a aula de campo em
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contexto de sala de aula; 5) sdo importantes ao nivel do turismo geolégico da
regido da Serra da Lous4; 6) constituem um incentivo ao estudo da geologia.

Com base nos dados recolhidos, podemos afirmar que 0s recursos sdo
vélidos para o ensino e para a aprendizagem dos processos de magmatismo e de
metamorfismo, no ambito da componente de Geologia, do 11.° ano de
escolaridade. Os passos seguintes serdo a validacdo dos recursos com os alunos,
em contexto de sala de aula e em ambiente exterior, e a tradu¢do dos recursos

para lingua inglesa.
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ROTEIRO PARA O ENSINO DOS RECURSOS
GEOLOGICOS NA ALTA DE COIMBRA, PORTUGAL.
UM ESTUDO DE AVALIACAO

1. Introducao

Na cidade de Coimbra, a Histéria e a Geologia imiscuem-se de forma muito
significativa. Muitos dos monumentos da cidade, como, por exemplo, a Sé Velha
(séc. XIl), a Igreja de Santra Cruz (séc. Xll), os Arcos de S. Sebastido ou Arcos do
Jardim (Séc. VI), os muros do Jardim Botanico (séc. XVIIl) sdo a continuidade dos
afloramentos de calcérios dolomiticos existentes na cidade.

A construcdo desenvolveu-se principalmente na segunda metade do século
Xl e aquando do estabelecimento definitivo da Universidade, em 1537 e da
instalagdo dos jesuitas, em 1542 (Alarcdo, 2008). Devido a dificuldades do
transporte dos materiais geoldgicos, muitos edificios foram construidos com
calcéario dolomitico, rocha aflorante nos locais de constru¢do. Documentos antigos
certificam a existéncia de pedreiras ativas na zona Alta de Coimbra entre o0s
séculos Xl e XVI, cuja vantagem “(...) residia sobretudo na economia dos
transportes. Ficavam elas no interior da muralha e no ponto mais alto da cidade —
perto, portanto, dos edificios a construir. As cargas nao tinham de subir ladeiras até
ao estaleiro das obras.” (Alarcdo, 2008, p. 73). Atualmente, estas pedreiras ja ndo
existem, mas ainda persistem na toponimia da cidade, como o Beco da Pedreira
(antiga freguesia de Almedina) e o Edificio do Colégio de Santo Ant6nio da Pedreira
(Casa da Infancia Doutor Elysio de Moura) (Alarcdo, 2008). Relativamente a
utilizacdo de grés do Grupo de Silves, ndo esta documentado o seu uso, no
entanto, foi empregue no criptopdrtico romano, nos “(...) grandes silhares de grés
na obra de pés-direitos de vaos de acesso.” (Alarcdo, 2008, p. 71). Mais tarde, a
melhoria das vias de comunicagdo possibilitou a utilizacdo de rochas oriundas de
outras regides.

Hoje, tal como ao longo da Histéria, a economia estéd assente na exploracao
de recursos geologicos, que depende direta ou indiretamente da evolugcéo
tecnolégica e das exigéncias da sociedade, quer em termos de conforto, quer em
termos de resolucdo de problemas ambientais. Por outro lado, € impossivel avaliar
os impactos da exploracdo dos recursos geoldgicos sem conhecer a Historia da
Humanidade e o percurso historico da pesquisa e extracdo dos recursos (Mateus,

2001). A partir desta rela¢éo contextualiza-se a tecnologia como uma “(...) resposta
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cultural aos problemas, necessidades e oportunidades que moldaram, condicionam

e influenciardo o desenvolvimento da Sociedade nas suas mudltiplas vertentes.

Criam-se assim as condi¢des propicias a constru¢cdo do pensamento, a promogao

da arte e engenho e, (...) a transformacdo da informagdo em conhecimento.” (op.
cit., p. 124).

A temética dos recursos geoldgicos no ambito de uma gestéo sustentavel é
lecionada no 8.° ano de escolaridade da disciplina de Ciéncias Naturais (Galvao et
al., 2001). A motivacdo para a aprendizagem destes conteldos pode passar pela
realizacdo de atividades exteriores a sala de aula (Marques et al., 2008). A aula de
campo €, por definicdo, uma atividade que se realiza num ambiente exterior a sala
de aula (Pedrinaci et al., 1994; Orion, 1993; Marques et al., 2008) que, pela sua
natureza, promove um confronto com situagdes do mundo real (Orion, 1993; Orion
& Hofstein,1994; Praia & Marques, 1997; Rebelo e Marques, 2000; Marques &
Praia, 2009), mobilizadoras do empenho dos alunos e que contribuem para a
promocdo de uma atitude eticamente responsavel, ao possibilitarem a
compreensdo dos processos geolégicos em articulagdo com a sociedade e o
ambiente (Marques et al., 2008). Com base nestes pressupostos, propde-se uma
atividade de exterior (aula de campo) onde, através da observacdo dos
monumentos da zona Alta da cidade de Coimbra e dos materiais geoldgicos
utilizados na sua construgdo, se analisam as relacbes entre a geologia, o
desenvolvimento tecnoldgico, o desenvolvimento da sociedade e o ambiente.

Enquanto ambiente de aprendizagem, a aula de campo compreende trés
fases: a preparacao, a aula de campo e a sintese, segundo o modelo de Orion
(1993).

A fase de preparacdo é realizada em ambiente interior e contribui para a
reducdo daquilo a que Orion & Hofstein (1994) designam por espaco novidade de
um ambiente exterior. A fase de preparacdo deve envolver a reducéo de fatores de
natureza cognitiva, psicolégica e geogréfica que influenciam a capacidade de
aprendizagem dos alunos e que, por isso, determinam o sucesso da atividade. Os
fatores de natureza cognitiva estdo relacionados com o0s conhecimentos prévios
dos alunos. A inexisténcia desses conhecimentos ou a incapacidade de executar
tarefas necessarias ao trabalho de campo pode dificultar ou mesmo impedir a
aprendizagem. A realizacdo de atividades praticas durante a fase de preparacéo
facilitarA a aprendizagem de conceitos e 0 desenvolvimento de capacidades
necessarias ao trabalho de campo como, por exemplo, 0 manuseamento de uma
buassola de gedlogo (Praia & Marques, 1997). Também as expectativas dos alunos,

experiéncias anteriores ou 0 desconhecimento da area de estudo podem constituir

59



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préaticas para o ensino da Qeologia

CAPITULO IV

obstaculos que podem ser superados através da descricdo da forma como a aula

de campo esta organizada (como paragens e duracao) e da apresentacdo da area
de estudo.

A fase de preparacgdo envolve também a planificacao e construcao prévia de
um guia de campo, para os alunos e/ou professores, onde séo apresentadas as
paragens e as respetivas tarefas. Este documento pode ser construido pelo
professor ou pelos alunos, com a orientacdo do professor. Pode conter ainda
informac®es relevantes, propostas de trabalho e espacos para registo. Os conceitos
mais abstratos e as questdes deixadas em aberto na aula de campo deverdo ser
analisados na fase de sintese, onde se proceder4d também a avaliacdo dos
processos de ensino e de aprendizagem (Orion & Hofstein, 1994; Rebelo &
Marques, 2000; Praia, 1999).

A fase de sintese pode também envolver a realizacdo de atividades
laboratoriais, que constituirdo uma extensao do trabalho de campo em laboratério e
que poderdo constituir ensaios com materiais recolhidos durante a aula de campo
e/ou simulacdo de processos que ocorrem no mundo natural. Estas atividades
deverdo contribuir para a resolucdo do problema estabelecido para a aula de
campo (Dourado, 2001).

A aprendizagem dos conteudos relacionados com 0s recursos geoldgicos
podera ser mais motivadora se for efetuada em interdisciplinaridade com Historia e
com Ciéncias Fisico-quimicas. A interdisciplinaridade corresponde a qualquer forma
de dialogo ou interacdo entre duas ou mais disciplinas, a partir de um tema ou
problema comum (Pombo, 1994; Moran, 2010). Procura-se o estabelecimento
intencional de vinculos entre diferentes disciplinas, com vista a um conhecimento
mais abrangente, diversificado e unificado (Coimbra, 2000). A abordagem
interdisciplinar aproxima o sujeito de uma realidade mais complexa, auxilia a
compreensdo de conceitos complexos, potencia um maior significado e sentido dos
contetdos e possibilita uma formacdo mais consciente e responsavel (Thiesen,
2008). Para Thiesen (2008), “Quanto mais interdisciplinar for o trabalho docente,
quanto maiores forem as relagbes conceituais estabelecidas entre as diferentes
ciéncias, quanto mais problematizantes, estimuladores, desafiantes e dialéticos
forem os métodos de ensino, maior serd a possibilidade de apreensdo do mundo
pelos sujeitos que aprendem.” (op. cit., p. 552).

Este estudo teve como obijetivos:

a) Planear um roteiro para uma atividade de exterior (aula de campo), no

ambito do ensino dos recursos geoldgicos, da teméatica “Gestdo Sustentavel dos
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Recursos”, enquadrada no tema Sustentabilidade na Terra (Ciéncias Naturais),
para o 8.° ano de escolaridade;
b) Construir um roteiro com base na informacao recolhida durante a analise
documental e no trabalho de campo;
c) Avaliar a interdisciplinaridade promovida pelo roteiro entre as disciplinas
de Ciéncias Naturais, Histéria e Ciéncias Fisico-Quimicas);
d) Analisar 0 conceito de recurso geoldgico construido pelos alunos e
respetivas utilizacoes;
e) Validar o roteiro durante uma atividade de exterior para o 8.° ano de
escolaridade;
f) Avaliar a importancia do roteiro para o ensino dos recursos geolégicos,

através da andlise das respostas dos participantes a uma questao aberta.

2. Metodologia

Este estudo foi desenvolvido segundo o esquema conceptual apresentado
na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema conceptual do estudo.

61



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préticas para o ensino da Geologia
CAPITULO IV

2.1. Planeamento e construcéo do roteiro

Em primeiro lugar, procedeu-se a analise documental com a revisao
bibliografica da geologia da area de estudo selecionada (cidade de Coimbra) e a
andlise de cartas e mapas geologicos (Soares et al., 1985; Soares et al., 2005;
Soares et al.,, 2007). Depois, definiram-se, com base na acessibilidade e na
proximidade aos monumentos da zona Alta de Coimbra, dois afloramentos e
selecionaram-se cinco monumentos que, pelos materiais geolégicos que 0s
constituem, poderiam facilitar a compreensdo da relacdo entre a utilizacdo dos
materiais geoldgicos e a evolugdo da sociedade e da tecnologia ao longo da
histéria. A proximidade dos monumentos entre si foi outro fator tido em conta, uma
vez que 0 percurso seria realizado a pé.

Em seguida, efetuou-se trabalho de campo para a elaboragéo de uma ficha
de caracterizagdo para cada local do roteiro. Este trabalho envolveu a observagéo
dos locais de estudo, a caracterizagdo dos afloramentos e a realizagédo de registos
em suporte fotografico (representagfes pictéricas) com as respetivas escalas, uma
vez que nesses locais ndo se podem retirar amostras de rochas. As fichas
elaboradas indicam para cada um dos locais: objetivos, tarefas, aspetos a observar,
questdes a apresentar aos alunos e notas.

A interdisciplinaridade com a Histéria foi um dos objetivos inerentes ao
planeamento do roteiro. Por isso, procedeu-se a pesquisa historiografica dos
monumentos selecionados. Posteriormente analisou-se o documento referente as
metas curriculares de Ciéncias Fisico-Quimicas para o 3.° ciclo do ensino basico
(Fiolhais et al., 2013), no sentido de estabelecer pontos comuns entre as disciplinas
de Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas.

Finalmente, procedeu-se a construcdo do roteiro e a preparagdo de
apresentacfes multimédia para as fases de preparagéo e de sintese da atividade

de exterior (aula de campo).

2.2. Validagéo do roteiro e da atividade de exterior
2.2.1. Participantes

Os recursos desenvolvidos para a atividade de exterior foram validados por
um professor do ensino superior, especialista na area das Geociéncias e da
Educacao. As questdes de indole histérica foram validadas por dois professores da
area disciplinar de Histéria, do 3.° ciclo do ensino béasico. O roteiro foi validado
durante uma atividade de exterior realizada com quatro turmas do 8.° ano de

escolaridade, de uma escola do distrito de Coimbra. Participaram 50 alunos, 31
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raparigas e 19 rapazes, com idades compreendidas entre os 13 e os 15 anos. Apés
a atividade, 33 alunos patrticipantes, 20 raparigas e 13 rapazes, responderam a uma
questdo aberta de avaliagdo do roteiro. O tamanho da amostra esté relacionado
com a disponibilidade dos professores na aplicacdo da questdo de avaliacdo do

roteiro.

2.2.2. Procedimentos
Avaliacdo diagndéstica do conceito de recurso geolégico

Antes da aula de campo ter inicio, foi realizada uma avaliacdo diagnostica
para analisar o conceito de recurso geoldgico, assimilado pelos alunos e identificar
quais as utilizagdes dos recursos geoldgicos que os alunos conheciam.

A avaliagdo era composta por duas questdes de resposta curta, cada uma
com trés alineas. A primeira questdo solicitava a exemplificacdo de recursos
geoldgicos: “Indica dois exemplos de recursos geolbgicos: a) utilizados na
construcdo de casas, b) utilizados na construcdo de monumentos, c) utilizados no
dia-a-dia”. Nesta questao foi pedido que nao utilizassem conceitos como “rocha” e
“mineral”’. Pretendia-se que os alunos recorressem a conceitos adquiridos no ano
de escolaridade anterior (7.° ano). A segunda questdo requeria as utilizacdes de
trés recursos geolégicos de uso comum: “Indica duas utilizagdes: a) do calcario, b)
do granito, ¢) do minério de ferro”.

As respostas dos alunos foram analisadas e categorizadas (Amado, 2000;
Bardin, 2008). Da analise das respostas a primeira questdo surgiu trés categorias,
independentes, exclusivas e pertinentes para o estudo: recursos geolégicos,
produtos e conceitos inexatos. Para a categoria recursos geologicos foram
considerados todos os exemplos que se enquadravam na seguinte definicao: “(...)
ocorréncia geoldgica disponivel em termos de utilizagdo econdémica e ou cultural.”
(Carvalho, 2011), enquanto na categoria produtos foi colocada qualquer substancia
“produzida, bem obtido da transformagado de uma matéria-prima;” (Costa & Melo,
1999). Termos como pedra foram colocados na categoria conceitos inexatos, pois
segundo Carvalho (2011) € um “sinénimo vulgarizado de rocha”. Para a segunda
guestdo foram definidos trés dominios (calcario, granito e minério de ferro)
correspondentes aos recursos geologicos que apareciam na questdo e quatro
categorias, construgdo passada, construcdo presente, calcada e outras utilizacoes.

O teste de fiabilidade foi efetuado por dois investigadores externos ao

estudo e foi determinado segundo a férmula: “o dobro do nimero de acordos entre
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os codificadores € dividido pelo total de categorizagbes efetuadas por cada um”
(Amado, 2000, p. 59).

Aplicacéo do roteiro numa atividade de exterior

A aplicacdo do roteiro envolveu trés etapas, aula de preparagéo, aula de
campo e aula de sintese, com integracdo de ambientes de aprendizagem de
exterior e de interior segundo o modelo de Orion (1993). Na aula de preparacédo
foram apresentados 0s objetivos da atividade, as disciplinas envolvidas (Ciéncias
Naturais, Histdria e Ciéncias Fisico-Quimicas), o percurso a realizar (com
explicitagdo das paragens, dos monumentos envolvidos e a duragdo do percurso)
assim como algumas recomendagOes de seguranca e de logistica (calcado e
vestuério apropriado e alimentacao).

Durante a aula de campo, a resolugcdo das tarefas propostas no roteiro
envolveu trabalho de grupo, com a constituicdo de 23 grupos de dois ou de trés
alunos. Os grupos foram definidos pelos alunos participantes e cada grupo
preencheu um roteiro. No final da aula de campo, os roteiros foram recolhidos
(n=23). As respostas foram classificadas e foi contabilizado o nimero de respostas
corretas, incorretas e ndo respondidas. Posteriormente foi calculada a média e a
percentagem para cada classificagdo. Com este procedimento pretendeu-se avaliar
a validade das questdes do roteiro e, caso fosse necessario, reformular as questdes
gue suscitassem maiores dificuldades de interpretacdo/resolugao.

Na aula de sintese procedeu-se a analise e reflexdo das questdes deixadas
em aberto na atividade de exterior e a correcdo das questdes do roteiro, com

recurso a uma apresentacao multimédia.

Validacao da atividade de exterior

A validagéo da atividade de exterior decorreu duas semanas apoés esta ter
sido realizada e foi efetuada por 33 alunos participantes. Para tal aplicou-se a
guestao aberta: «Explica em que medida a realizacdo do percurso Da Geologia a
Historia, através das rochas!, contribuiu para a melhoria dos conhecimentos sobre
0s recursos geoldgicos e a utilizacdo destes pela sociedade ao longo do tempo».
Os alunos dispuseram de quarenta e cinco minutos para responderem a esta
guestao e as respostas foram sujeitas a uma analise de conteudo (Amado, 2000;
Bardin, 2008).
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3. Resultados
3.1. Enquadramento geoldgico

A cidade de Coimbra encontra-se numa zona de contacto entre o Macico
Hespérico, representado pelo Macico Marginal de Coimbra e a Orla Meso-
Cenozoica Ocidental, representada pela Bacia Lusitanica. O Maci¢co Marginal de
Coimbra corresponde a uma sequéncia metassedimentar do tipo Série Negra,
constituido por alternancia de filitos negros ou cinzento-escuro e metagrauvaques,
do Proterozoico Superior (Soares et al., 2007). Imbricado neste Proterozoico e
ainda néo cartografado, encontram-se porcdes de Devonico Médio e Superior, com
caracteristicas que se confundem com os metapelitos da Série Negra.

Sobre estas rochas assentam, em discordancia, as formagdes sedimentares
da Bacia Lusitanica (Ribeiro et al., 1979), cuja origem esta relacionada com a
fragmentagdo da Pangeia e a abertura do Atlantico Norte, durante o Mesozoico
(Figura 2). O periodo distensivo, correspondente a primeira fase de rifting, originou
a reativacdo de falhas, geradas durante o episédio de fracturacéo tardi-varisca, que
deram origem a uma bacia distensiva, de orientagdo NNE-SSW - a Bacia
Lusitanica (Pena dos Reis et al., 2007).

Figura 2 — Contacto entre as rochas da sequéncia metassedimentar do tipo Série
Negra (A) e o Grupo de Silves (B). Rua Daniel Rodrigues, Coimbra.

As rochas mais antigas da Bacia Lusitanica datam do Tridsico Superior e
pertencem ao Grupo de Silves (Grés de Silves, segundo Choffat). Dados
palinolégicos e paleomagnéticos situam o limite inferior desta unidade
litostratigrafica no Carniano (Palain, 1976; Ribeiro et al., 1979; Gomes, 1996).
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Correspondem a um conjunto de sedimentos de litologia variada, estruturado em
sequéncias positivas, organizadas em megassequéncias (A, B e C), também
positivas (Palain, 1976; Soares et al., 1985; Azerédo et al., 2003). As
megassequéncias sdo limitadas por descontinuidades regionais erosivas, que
traduzem reajustamentos tectonicos, consequentes do processo distensivo da
bacia, como evidencia a acumulacdo fortemente clastica no inicio de cada fase
deposicional Al e B1 (Soares & Gomes, 1997; Azerédo et al., 2003).
O Grupo de Silves organiza-se em quatro formac¢des (megassequéncias):
Formacéo de Conraria, Formagéo de Penela, Formacao de Pereiros e Formagéao de
Castelo Viegas (Soares et al., 2012). O Quadro 1 resume algumas interpretacfes

efetuadas para as formacdes do Grupo de Silves.

Quadro 1 — Unidades litostratigraficas do Grupo de Silves (modificado de Soares et al.,
2007, 2012).

Choffat (in Soares Soares ef al.. Gomes \ Soares ef al.,

e
etal,2007) | Patain (1976) 1985 (1996) 2012
c2
Couches de € Camadas de | Formacao de Fo;magao ad
Pereiros c1 Pereiros Perewos DISEDS

(60-40 m})

| Formacao de

Gres a nuance Castelo
ciaire B Camadas de | Formacao de Viegas
B1 Castelo Castelo | (130-%m
Viegas Viegas Formacao de
Penela

(120-100m)

Greés rouge brique

A2 Formacao de
Camadas da | Formacao de g
A B £ Conraria
Convraria Conraria e
Al {120-0m)

A Formacédo de Conraria [= Camadas de Conraria (Soares et al., 1985); =
Formacao de Conraria (Gomes, 1996; Soares & Gomes, 1997)] é organizada em
duas subunidades com correspondéncia aos termos Al e A2 de Palain (1976). A
subunidade inferior é constituida por depdsitos grosseiros, essencialmente areno-
conglomeréticos, arcésicos a subarcésicos, de cor vermelha, de natureza aluvio-
fluvial (Figura 3A). A sedimentacdo ocorreria num espaco alongado segundo
direcdo N-S a NW-SE e seria controlada por acgdo tectonica. Os depositos,
essencialmente conglomeraticos, corresponderiam a leques fluviais, com canais
anastomosados, de baixa sinuosidade (Soares et al., 2012).

Para o topo da formacéo (termo A2), passa a depdsitos finos areno-pelitos e

pelitos laminados, de cores vermelho violaceos e/ou cinzentos, por vezes negros,
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dolomitos e/ou dolomitos arenosos amarelados (Figura 3B), niveis de gesso e
pseudomorfoses de sal-gema, denunciadores de ambientes lacustres de baixa
energia, rasos e evaporiticos (Palain, 1976; Kullberg et al., 2006; Soares et al.,
2007; Pena dos Reis et al., 2007; Soares et al., 2012).

Figura 3 — Formacéo da Conraria. A — Depoésito conglomerético, de cor vermelha
(fase deposicional Al). Rua Daniel Rodrigues, Coimbra; B — Niveis areno-pelitos (l),
intercalados por niveis carbonatados (Il) [fase deposicional A2]. Rua Quinta da Portela,

Coimbra.

Na Formacéo de Conraria encontram-se ainda restos vegetais, bioturbacéo,
marcas radiculares e fendas de dessecacao (Soares et al., 2012).

Estes materiais resultaram da erosdo do relevo do Macico Hespérico, a
oriente da bacia Lusitanica e foram depositados em leques aluvionais, que
preencheram depressdes resultantes da movimentacdo das falhas listricas,
reativadas durante o processo de distensdo, o que provocou variagdes laterais de
facies e de espessuras (Azerédo et al., 2003; Kullberg et al., 2006; Soares et al.,
2007; Pena dos Reis et al., 2007).

A sedimentacdo evolui distalmente para um sistema de planicie aluvial,
controlada pela meteorizagdo, pela taxa de soerguimento do macico e pela
subsidéncia, entre outros fatores (Soares et al., 2012). O clima seria semiarido, com
estacdes contrastadas (Palain, 1976; Ribeiro et al., 1979).

A Formacado de Penela (Soares et al., 2012) corresponde a uma sucessao
areno-conglomeratica, de cor castanha-avermelhada. Apresenta maior disperséao
em relacdo a formacao anterior, 0 que parece sugerir uma area de deposi¢cao maior,
com poucas evidéncias de mudancas significativas no controlo estrutural. Assenta
em desconformidade com a parte superior da Formacdo da Conraria,

correspondente ao “Grés com Voltzia ribeiroi” (Rocha et al., 1996, in Soares et al.,
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2007). A formagao caracteriza-se por um aumento da quantidade de cascalho e
uma diminuicdo na quantidade de areia e materiais peliticos, o que parece indicar
uma significativa remexida dos depdsitos. Estes depdsitos indicam mudancas
paleogeograficas na bacia causadas quer por reativacdes tectdnicas ou por
flutuacBes da superficie basal, quer por alteragdes no regime de drenagem, com a
transicdo de um sistema de canais entrelacados para meandros. No topo apresenta
uma sucessao areno-pelitica, de cor vermelho-acastanhado, que evidencia
pedogénese (Soares et al., 2012).

A Formacédo de Castelo Viegas [= Camadas de Castelo Viegas (Soares et
al., 1985, 2012); = Formagéo de Castelo Viegas (Gomes, 1996; Soares e Gomes,
1997)] tem correspondéncia ao termo Bl de Palain (1976) e assenta em
inconformidade com a formacg&o anterior. Em alguns locais, a Formacao de Castelo
Viegas assenta diretamente sobre o soco antigo (Soares et al., 2012). E constituida
por depdsitos areno-conglomeréticos, de cor vermelha, arcésicos a subarcésicos,
grosseiros a muito grosseiros. Evolui para depésitos areno-peliticos,
interestratificados com subarcoses, acastanhadas, médias a grosseiras e com
dolomitos. Em descontinuidade sobre esta unidade, encontram-se depdésitos
conglomeréticos, heterométricos, polimiticos (Figura 4) e, em descontinuidade
sobre estes, encontram-se arenitos arcOsicos, grosseiros a muito grosseiros,
esbranquicados e/ou amarelados, cascalhentos, com estruturas obliquas (Palain,
1976; Soares et al., 2007). Esta formacgéo corresponderia a uma planicie aluvial
com canais fluviais entrelacados, com geometrias controladas pelo clima e pela

instabilidade tecténica (Soares et al., 2007; Pena dos Reis et al., 2007).

Figura 4 — Pormenor do afloramento da Formacdo de Castelo Viegas, situado na

base do Aqueduto de S. Sebastido (Arcos de Jardim), Coimbra.
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No que respeita a paleogeografia, a Formacao de Castelo Viegas ter-se-a
depositado numa planicie aluvial com canais fluviais entrelacados, com geometrias
controladas pelo clima e pela instabilidade tecténica (Soares et al., 2007; Pena dos
Reis et al., 2007). Superiormente, a deposicdo muda para um sistema de planicie
com meandros, de sinuosidade variada (Soares et al., 2012). Esta formacao difere
das anteriores (Formacdo de Conraria e Formacdo de Penela) pela auséncia de
falhas normais, de caracter claramente sin-sedimentares (Soares et al.,, 2012). A
auséncia deste tipo de falhas, em conjunto com a inconformidade entre a Formacéao
de Penela e a Formacdo de Castelo Viegas e a mudanca de facies, revela uma
reorganizacdo da bacia. Com este fundamento, Soares et al. (2012) considera a
Formacéao de Castelo Viegas como a unidade de base da Bacia Lusitanica, in sensu
stricto.

A Formagéo de Pereiros [= Camadas de Pereiros (Soares et al., 1985); =
Formacdo de Pereiros (Gomes, 1996)] assenta em descontinuidade sobre a
Formacdo de Castelo Viegas e corresponde a base do Jurdssico em Portugal.
Divide-se em trés subunidades, com equivaléncias aos termos B2, C1 e C2 de
Palain (1976).

A primeira subunidade é constituida por dolomitos gresosos, com moldes de
moluscos, nomeadamente de Isocyprina e Promathildia, que inserem esta
subunidade no Hetangiano (Jurassico Inferior). Seguem arcosarenitos grosseiros a
muito grosseiros, esbranquicados e amarelo-acastanhado, com alternancia de
pelitos margosos cinzentos e violdceos e dolomias gresosas amarelo-
acastanhados. Esta subunidade corresponde ao primeiro evento sedimentar com
condi¢des francamente marinhas (Soares et al., 1985; Soares et al., 2007; Kullberg
et al., 2012).

A segunda subunidade apresenta um caracter mais gresoso. E constituida
por arcosarenitos, médios a muito grosseiros, submaturos a imaturos, com raros
calhaus de quartzo e quartzito, esbranquicados a acastanhados (Soares et al.,
2007).

A terceira subunidade apresenta litofacies diversas desde arenitica a
dolomitica. Corresponde a camadas de pelitos areno-margosos, laminados, com
fragmentos carbonosos e marcas de sal, que interstratificam com grés dolomitico
ou dolomito gresoso (Soares et al., 2007). Lateralmente passam a sedimentos
pelitico-carbonatados e evaporiticos, correspondentes a Formacdo de Dagorda.
Estas formacgBes denunciam um ambiente de caracter litoral (lagunar e planicie de
inundacdo de maré), num clima quente e seco, semelhante aos atuais ambientes
de sabkha (Azerédo et al., 2003; Soares et al., 2007; Soares et al., 2012).
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Na cidade de Coimbra, a passagem da Formacdo de Pereiros a Formacao
de Coimbra [=Camadas de Coimbra] é gradual e de dificil observagéo, dada a
constancia da facies dolomitica (Soares et al.,, 1985). Corresponde ao termo
terminal da megassequéncia C (Soares e Gomes, 1997). A Formagéo de Coimbra
subdivide-se em dois membros. O membro dolomitico [= Camadas de Coimbra s.s.
(Soares et al., 1985)] é constituido por dolomitos e dolomitos calcarios, amarelo-
acastanhados, pouco fossiliferos, enquanto o0 membro calcario [= Camadas de S.
Miguel (Soares et al.,, 1985)] é constituido por calcérios cinzentos e/ou
acastanhados, interestratificados com niveis centimétricos de margas, fossiliferos
para o topo (Azerédo, 2003; Soares et al., 2007). Corresponde a uma rampa
carbonatada, de baixa energia, inicialmente dolomitica e distalmente calcaria, o que
denota condi¢cdes marinhas mais francas para ocidente (Azerédo et al., 2003). A
idade admitida para a Formacgéo de Coimbra € do Sinemuriano ao Carixiano Inferior
(Soares et al., 2007).

Para Oeste da urbe dispdem-se formacgbes pertencentes ao Grupo de
Quiaios, do Jurassico Inferior (Sinemuriano Superior-Toarciano), que correspondem
a fase inicial de enchimento da Bacia Lusitanica. Sao constituidas por espessas
séries margo-calcarias, muito fossiliferas em macrofauna (amonites, belemnites,
braquiépodes, bivalves, crinoides, esponjas siliciosas) que indiciam uma deposicao
em situacdo de baixa energia, numa rampa carbonatada monoclinal, sujeito a
flutuacBes eustéticas e a controlos tectdnicos locais e regionais (Duarte e Soares,
2002; Duarte, 2007).

Na cidade de Coimbra encontram-se também depoésitos de idade
guaternaria. Estes sdo essencialmente de dois tipos: depdsitos torrenciais, como as
Areias Vermelhas do Ingote e as Areias Vermelhas do Estadio e depositos fluviais,
como o Depdésito areno-cascalhento da Boavista, o Depdésito areno-cascalhento do
Calhabé, o Depodsito areno-cascalhento da Arregaga e os aluvibes do Mondego
(Marqgues, 1997).

3.2. Hist6ria e Monumentos

Com base na analise documental e no trabalho de campo efetuado foram
selecionados cinco monumentos pertencentes a varias épocas e a diferentes estilos
arquiteténicos, que se situam na zona Alta de Coimbra. S&o eles, o Aqueduto de S.

Sebastido, o Colégio de Jesus, a Sé Nova, a Universidade e a Sé Velha.
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3.2.1. Arcos de Jardim, Aqueduto de S. Sebastido

O aqueduto (Figura 5) foi mandado construir em 1570 por ordem de D.
Sebastido, com o objetivo de levar a agua da zona Alta da cidade até a colina onde,
mais tarde, se haveria de erguer o Convento de Santa Ana (IGESPAR, 2008).
Estende-se por um quildmetro e segue o tracado de um aqueduto romano.
Apresenta um arco de honra, rematado por cornija, com o escudo de Portugal,
encimado por um palio, com as imagens de S. Sebastido e S. Roque. Foi edificado
com rochas pertencentes a Formagdo de Coimbra, calcarios dolomiticos, extraidos

de pedreiras existentes na zona Alta de Coimbra.

Figura 5 — Arcos de Jardim, Praca Jo&o Paulo I, Coimbra.

3.2.2. Colégio de Jesus e Sé Nova

O Colégio de Jesus e a Sé Nova foram construidos com calcarios da regido

de Anca (Figura 6).

Figura 6 — Aspeto da fachada do Colégio de Jesus (A) e da Sé Nova (B), onde se

observa os calcérios, de cor clara, utilizados na sua edificacao.
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A construcdo do Colégio de Jesus teve inicio em 1547, por ordem de D.
Jodo lll, aquando da Reforma do Ensino Universitario. Esta reforma envolvia a
modernizagdo dos estudos superiores e a construcao de colégios para o ensino de
disciplinas de base ou para albergue dos estudantes. Em 1560, a sua traca original
foi alterada para acolher a Companhia de Jesus. Na 22 metade do séc. XVIII, com a
reforma pombalina, o Colégio de Jesus sofreu uma alteracdo profunda (IGESPAR,
2005). Atualmente acolhe os Departamentos de Ciéncia da Terra e Ciéncias da Vida
da Universidade de Coimbra.

A construcdo da Sé Nova (igreja do Colégio de Jesus) iniciou-se em 1598,
mas as obras arrastaram-se durante muitos anos. Apesar do culto ter iniciado em
1640, a inauguracgéo viria a ocorrer apenas em 1698, um século apoés o inicio das
obras. Com a expulsédo dos jesuitas (1759), por ordem do Marqués de Pombal, a
sede episcopal foi transferida (1772) da Sé Velha para a igreja jesuita. A parte
inferior da fachada é do estilo maneirista, com quatro estatuas de santos jesuitas.
Na parte superior, do estilo barroco (séc. XVIIl), destacam-se as armas da nacéo e
dois santos com o dobro do tamanho natural (S. Pedro e S. Paulo), para harmonizar

as diferencas de largura entre as partes superior e inferior.

3.2.3. Patio da Universidade

A Universidade foi inicialmente fundada em Lisboa, no ano de 1290. Apés
varias mudancgas entre Lisboa e Coimbra, fixou-se definitivamente nesta dltima, em
1537. Em 1544, a Universidade instalou-se no Paco Real, edificio adquirido
definitivamente em 1597, durante o reinado de Felipe | de Portugal. A Sala dos
Capelos, local importante das cerimdnias académicas, corresponde a antiga sala do
trono, datada de meados do séc. XVII. Neste local encontra-se ainda a Capela de
S. Miguel, a Biblioteca Joanina, a Torre da Cabra e a Via Latina. A Capela de S.
Miguel apresenta uma fachada do estilo manuelino e foi construida durante a
primeira metade do século XVI. A Biblioteca Joanina foi edificada no século XVIII,
no reinado de D. Jodo V, no estilo barroco. Também neste estilo, a Torre da Cabra
foi erigida entre 1728 e 1733. A Via Latina é uma colunata neoclassica, do séc.
XVIII, com um conjunto escultérico, ao qual se juntou o busto de D. José | e duas
Figuras alegodricas. A entrada nos Pacos da Universidade faz-se através da Porta
Férrea (Figura 7), construida em 1634 no estilo maneirista (IGESPAR, s.d., b).

Os materiais geoldgicos utilizados na edificacdo dos edificios em redor do
patio da Universidade de Coimbra foram calcérios da regido de Anca, mais brandos

e claros que os calcarios dolomiticos que afloram na zona Alta de Coimbra.
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Figura 7 — Porta Férrea, ladeada por duas estatuas que representam a alegoria das

Faculdades de Leis e de Medicina. Estas estatuas apresentam um grau elevado de

alteracgéo.

3.2.4. Sé Velha

A Sé Velha foi edificada com calcario dolomitico da Formacdo de Coimbra,
enquanto a Porta Especiosa foi edificada com calcarios da regido de Ancé,

povoacao perto de Coimbra (Figura 8) (Quinta-Ferreira et al., 1992).

Figura 8 — Aspeto geral da Porta Especiosa (A) e da Sé Velha (B). E bem patente
nesta fotografia as diferengas na cor dos materiais geolégicos utilizados (A — calcérios; B —

calcérios dolomiticos).

A Sé Velha foi edificada no estilo romanico e a sua construcao durou desde
a década de 60 do século XIl até a 12 metade do século Xlll. A fachada principal

tem a configuracdo de uma fortaleza, com um corpo central avancado e duas
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torres, com ameias a rematar. Os capitéis sdo decorados com temas vegetalistas e
animalistas. O claustro, do estilo gotico, foi construido por volta de 1218. Nos
séculos seguintes, o edificio foi sujeito a varias remodelac¢des. Sobressai a a¢do do
arquiteto Jodo de Rudo, a quem se deve a Porta Especiosa. O interior do templo
mantém a sua feigéo original (IGESPAR, s.d., a).

3.3. Construcdo do Roteiro interdisciplinar (Ciéncias Naturais, Histéria e
Ciéncias Fisico-Quimicas)

Os objetivos definidos para o roteiro “Da Geologia a Histéria, através das
rochas” foram: investigar os recursos geolégicos, utilizados na construgao dos
monumentos e compara-los com a geologia da cidade e com o desenvolvimento
histérico e tecnoldgico da sociedade, ao longo do tempo.

O percurso é realizado a pé e tem a duracdo aproximada de duas horas.
Foram definidas 5 paragens (Figura 9), correspondentes a dois afloramentos
(Formagédo de Castelo Viegas e Formagdo de Coimbra) e cinco monumentos
(Aqueduto de S. Sebastido, Colégio de Jesus, Sé Nova, Patio da Universidade e Sé
Velha). Para cada paragem foi desenvolvido um conjunto de questdes de selegéo
(escolha mltipla) e de construcdo (resposta curta e resposta restrita) que orientam
para a observagdo dos monumentos, dos respetivos materiais de constru¢ao e de
restauro e ainda de algumas caracteristicas dos afloramentos rochosos.

R -
¥ 4° Paragem v,f‘

1

S

W 12 Par
b

—~

Figura 9 — Localizagao das paragens do roteiro geoldgico “Da Geologia a Histéria,
através das rochas”, na cidade de Coimbra (fotografia aérea retirada do Google Earth®©).
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Nos monumentos observam-se o tipo de rocha utilizado na construgéo e

algumas caracteristicas dessa rocha, como a cor, a granulometria e o grau de

alteracdo. Nos afloramentos analisam-se a cor e a granulometria das rochas, a

inclinacdo das camadas e ainda a presenca/auséncia de fésseis e minerais.

Pontualmente sdo colocadas questfes de indole historica.

O roteiro é acompanhado por um folheto, onde constam informacdes sobre

a geologia de Coimbra, os monumentos [informacBes recolhidas da péagina

eletrénica do Instituto Portugués do Patriménio Arquitetonico (IPPAR), depois

Instituto de Gestdo do Patriménio Arquitetonico e Arqueoldgico (IGESPAR),

atualmente Direcdo Geral do Patrimonio Cultural] e a reconstituicdo paleogeografica
do inicio do Jurassico (Figura 10) - PALEOMAP Project de Scotese (2002).

Early Jurassic 195 Ma

http://www.scotese.com/jurassic.htm

Figura 10 — Reconstituicdo paleogeografica do inicio do Jurassico e localizacdo da
placa Ibéria (Scotese, 2002).

No final do roteiro apresentam-se dez questbes abertas (Figura 11) para
reflexdo, na aula de sintese, sobre a utilizagdo dos recursos geologicos pela
sociedade ao longo do tempo. Através destas questfes, procura-se promover uma
atitude interrogativa e reflexiva nos alunos (Praia e Marques, 1997).

A melhoria dos meios tecnolégicos e das vias de comunica¢cdo modificaram
a relacdo da sociedade com os recursos geoldgicos ao longo da historia, relagéo
gue ainda se mantém nos dias de hoje. Por isso, pretende-se que os alunos
qguestionem a ligagdo entre as rochas (materiais geoldgicos) e o desenvolvimento
da sociedade e que compreendam a dependéncia do preco de um dado recurso
geolégico em relagdo as reservas existentes e ao custo de transporte associado a

esse recurso. Esta dependéncia ocorreu no passado e continua nos dias de hoje.
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ALGUMAS QUESTOES PARA REFLECTIRES

1. Analisa, quanto a proveniéncia, as rochas utilizadas na construcdo dos monumentos.
2. Apresenta uma razdo para a utilizacdo de calcarios de proveniéncias diferentes, ao
longo do tempo.
3. Explica por que raz&o ndo se encontra granito nos monumentos antigos de Coimbra.
4. Apresenta uma explicacdo para o facto de alguns tipos de rochas, utilizados na
construgdo dos monumentos, se encontrarem alteradas.
4.1. Escreve a equacdo quimica dessa alteracao.
4.2. Planeia (a) e realiza (b) uma atividade experimental onde analises o problema de
alteracao dos diferentes calcarios utilizados na constru¢do dos monumentos.
5. Reflete sobre a importancia do restauro dos monumentos.
6. Explica por que razdo as rochas sedimentares detriticas, abundantes em Coimbra,
nao foram usadas na construcdo dos monumentos.
7. Analisa a possibilidade de todos os tipos de calcérios poderem ser usados como
pedra ornamental de exterior.

Figura 11 — Questdes para reflexdo na aula de sintese.

Por outro lado, os materiais geoldgicos utilizados na constru¢cdo dos
monumentos selecionados (calcarios dolomiticos e calcarios), devido a sua
composicdo quimica, estdo sujeitos a processos de alteracdo quimica, que
provocam o desgaste e erosdo das figuras decorativas, construidas com estes
materiais geoldgicos. Pretende-se que alunos reflitam sobre o processo de
alteracdo dos calcarios e discutam as suas causas e consequéncias. A observacdo
dos diferentes calcarios, face a maior ou menor resisténcia a alteracao, possibilita
também a discussao sobre as utilizacbes dos recursos geoldgicos como pedra
ornamental de interiores e/ou exteriores.

O processo de alteracdo dos calcarios € um ponto em comum com as
Ciéncias Fisico-Quimicas. Este tema pode ser enquadrado no subdominio das
transformacfes quimicas, no 7° ano e no dominio das reac¢des quimicas, no 8.° ano
(Quadro 2) (Fiolhais et al., 2013).

Quadro 2 — Metas curriculares para o dominio Reagdes quimicas — 8.° ano,

Ciéncias Fisico-Quimicas (Fiolhais et al., 2013).

Dominio Metas curriculares

Descrever reagdes quimicas usando linguagem corrente (...)
e Indicar os nomes e as formulas de ides mais comuns (...)
Reacbes e Representar reagdes quimicas através de equacdes quimicas (...)
quimicas o Identificar, a partir de informacéo selecionada, rea¢6es de combustédo
relacionadas com a emissado de poluentes para a atmosfera (6xidos de
enxofre e nitrogénio) e referir consequéncias dessas emissfes e medidas

para minimizar os seus efeitos.
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Com a finalidade de promover uma maior interacdo entre as Ciéncias

Naturais e as Ciéncias Fisico-Quimicas, a questdo quatro (questdes de reflexdo) foi

subdividida apdés a validacdo do roteiro. A interdisciplinaridade pode também

envolver a planificacdo e realizacdo de atividades laboratoriais, que possibilitem

ensaios quimicos aos dois tipos de calcarios (calcario e calcério dolomitico)

utilizados na construcdo dos monumentos e que conduzam ao questionamento das
diferencas no grau de alteracdo dos materiais geolégicos.

As guestbes da aula de sintese foram classificadas segundo a taxonomia de

Bloom et al. (1956) (Tabela 1). Constata-se que seis questdes envolvem um nivel

cognitivo baixo enquanto as restantes quatro sdo de nivel cognitivo alto. Apesar de

uma ligeira tendéncia para as questfes de baixo nivel, existe algum equilibrio entre

as questdes, o0 que estd adequado para este nivel de ensino (Cotton, 2001).

Tabela 1 — Classificacdo das questdes para a aula de sintese, segundo a taxonomia
de Bloom et al. (1956).

Categorias Quantidade NUmero da questao Verbos
Conhecimento 1 (4.1.) Escrever
Compreenséao 2 (3.); (6) Explicar

Aplicagéo 3 (2.); (4); (4.2.b) Apresentar; realizar

Andlise 2 ), (7) Analisar

Sintese 1 (4.2.a) Planear

Avaliacdo 1 (5.) Refletir
Total 10

No sentido de auxiliar o professor durante a aula de campo, nomeadamente
no que respeita a geologia de Coimbra, foi construido um péster, onde se
apresentam: a carta geoldgica simplificada de Coimbra, adaptada da carta
geoldgica apresentada por Soares et al. (1985), a evolucdo megassequencial das
litologias (Soares & Gomes, 1997) e a paleogeografia no inicio do Jurassico
(Scotese, 2002).

Os recursos desenvolvidos para a atividade de exterior (roteiro geolégico,
apresentac6es multimédia e pdster) foram validados por um investigador da area

das Geociéncias e da Educacéao.

3.3.1. Fichas de caracterizacdo de cada paragem

O percurso inicia-se no Aqueduto de Sdo Sebastido (Arcos de Jardim), junto
a um afloramento da Formacédo de Castelo Viegas, na base de um dos pilares do
monumento. Nesta paragem faz-se a observacdo das rochas da Formacdo de

Castelo Viegas (Figura 12) e do material geologico utilizado na constru¢do do
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aqueduto, que é distinto do desta formagdo. A Figura 13 apresenta a ficha de

caracterizacéo para a primeira paragem.

o TR A

ueduto de S Sebastiio

Figura 12 — Afloramento pertencente a Formacéo de Castelo Vlegas na base do

Arco de S. Sebastido (vulgo Arcos de Jardim).

12 PARAGEM: FORMAQAO DE CASTELO VIEGAS E AQUEDUTO DE S. SEBASTIAO
e |dentificar a rocha em afloramento;

e Comparar a rocha em afloramento com a rocha utilizada no aqueduto;

Objetivos | ¢  Reconhecer que a rocha em afloramento néo foi utilizada na constru¢éo do
aqueduto;

e Conhecer a Histéria de Coimbra, através dos seus edificios.

a) Observacéo e caracterizagdo das rochas aflorantes na base do aqueduto;
Tarefas b) Observacéo das rochas utilizadas na edificagéo do aqueduto;
¢) Comparacao dos dois tipos de rochas.

e Litologia em afloramento: arenitos e conglomerados;

Asbpetos & | «  Cor, granulometria e inclinacdo das camadas das rochas aflorantes;
observar
¢ Rocha utilizada na construgdo do aqueduto: calcarios dolomiticos.

1. Faz um esquema das rochas aflorantes na base do aqueduto.

2. O grdo das rochas sedimentares é: muito fino a fino __; médio a grosseiro ___
3. Acor das rochas que predomina é...

4. O afloramento é constituido por: calcarios __; arenitos __; conglomerados __.
5

6

7

Que:toes As rochas do afloramento formam camadas: horizontais __; inclinadas __
apresentar O monumento foi construido com rochas do afloramento? Sim __; N&o ___
A funcdo do aqueduto era: transporte de agua __; transporte de bens e pessoas
8. Apresenta uma explica¢éo para a falta da coroa no escudo de Portugal, que se
encontra no Arco de S. Sebastido.
] Roteiro, material de escrita, escala de granulometria, caderneta de campo, maquina
Material | totografica.
Notas N&o é possivel a recolha de amostras.

Figura 13 — Ficha de caracterizacdo da primeira paragem.
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A segunda paragem ocorre junto de um afloramento da Formagéo de
Coimbra, visivel na base do Antigo Hospital da Universidade de Coimbra, na Rua
dos Estudos, cuja andlise facilita a identificacdo das rochas utilizadas na construgéo
de alguns monumentos (Figuras 14 e 15).

Figura 14 — Afloramento pertencente & Formacao de Coimbra. A — Aspeto geral do
afloramento na base do Antigo Hospital da Universidade de Coimbra. B — Pormenor do

afloramento, onde se observa um geode (fotografia de Alexandra Gongalves).

22 PARAGEM: UNIDADES DA FORMACAO DE COIMBRA
e Comparar a rocha aflorante neste local com a do local anterior;

Objetivos .
e Desenvolver a capacidade de reconhecer a rocha aflorante.

a) Observacgéo e caracterizacao das rochas aflorantes;

Tarefas . e P . .
b) Observacao e identificacdo de fésseis e de minerais.

e Litologia aflorante: calcéarios dolomiticos;
Aspetos a | ® Cor, granulometria e inclinacdo das camadas das rochas aflorantes;
observar | e« Presenca de geodes de calcite;

Auséncia de fésseis.

1. O afloramento é constituido por: arenitos __; calcarios __; calcéarios dolomiticos _.
2. Acor das rochas que predomina é...
Questdes | 3. Asrochas do afloramento formam camadas: horizontais __; inclinadas __.
4. Consegues encontrar algum fossil? Sim __ Qual? ; Nao __.
5. Consegues encontrar algum mineral? Sim __ Qual? ; Nao __.
Material Roteiro, material de escrita, escala de granulometria, caderneta de campo, maquina

fotografica.

Notas N&o é possivel a recolha de amostras.

Figura 15 — Ficha de caracteriza¢do da segunda paragem.

A poucos metros deste afloramento, encontram-se 0s monumentos
enquadrados na terceira paragem (Figura 16), o Colégio de Jesus e a Sé Nova.
Estes edificios foram construidos em calcario, mais brando e mais claro, extraido
da regido de Anca, uma povoacao que dista alguns quildometros para oeste de
Coimbra.
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32 PARAGEM: COLEGIO DE JESUS E SE NOVA

e Comparar as rochas utilizadas na construcéo dos edificios (séc. XVI e XVIII) com

Objetivos | 08 afloramentos;
e Conhecer a Histéria de Coimbra, através dos seus monumentos.
(a) Observagao das rochas utilizadas na construcéo dos edificios;
Tarefas (b) Observagéo do restauro efetuado aos edificios;
(c) Comparagéo entre as rochas utilizadas na construcdo e as rochas aflorantes em
Coimbra.
e Rocha utilizada na construgdo dos edificios — calcarios ndo aflorantes em
Aspetos a | Coimbra.
observar e Material utilizado no restauro — areia fina.
1. Este edificio [Colégio de Jesus] foi construido com as rochas que afloram em
Coimbra? Sim __; Ndo __.
Dirige-te & Sé Nova.
1. A cor das rochas que predomina é:
Questbes | 5 o edificio foi construido com: calcarios _: calcrios dolomiticos .
3. O monumento foi recentemente restaurado.
3.1.0 material usado no restauro é igual ao original? Sim __; Nao ___
3.2.0 gréo do material usado é: muito fino __; médio
Material | Roteiro, material de escrita, caderneta de campo, maquina fotografica.

Figura 16 — Ficha de caracteriza¢&o da terceira paragem.

A quarta paragem (Figura 17) localiza-se no Patio do Pago das Escolas, ao

qual se acede através da Porta Férrea.

42 PARAGEM: PATIO DA UNIVERSIDADE

Objetivos

e Comparar as rochas utilizadas na construgao dos edificios com os afloramentos;
e Conhecer a Histéria de Coimbra, através dos seus monumentos;

¢ Relacionar o grau de altera¢éo dos calcérios com a agdo antropica.

Tarefas

(a) Observacgéo das rochas utilizadas na construcéo dos edificios;
(b) Observacgéo do grau de alteragdo dos calcarios;

(c) Comparacao entre as rochas utilizadas na construgéo e as rochas aflorantes em
Coimbra.

Aspetos a
observar

e Rocha utlizada na construgcdo dos edificios — calcarios ndo aflorantes em
Coimbra;

e Calcarios muito alterados onde, por vezes, se perde a perce¢do dos elementos
figurativos.

Questdes

1.0bserva a Porta Férrea. Data do ano e um dos materiais geoldgicos
usados na sua construgédo tera sido

Atravessa a Porta Férrea.
2. Quem vigia, imdvel, este patio?

3.0Observa as rochas usadas na construgdo da reitoria.

3.1. As rochas usadas na construgdo foram: Calcarios __; calcarios dolomiticos __.
3.2. Qual o grau de alteragdo? Alto __; médio __; baixo __.

3.3. Apresenta uma explicacdo para essa alteragédo.

Material

Roteiro, material de escrita, caderneta de campo, maquina fotogréfica.

Figura 17 — Ficha de caracterizacdo da quarta paragem.
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Saindo pelas escadas de Minerva, no lado oposto a Porta Férrea, através da
rua da llha, chega-se a Sé Velha, quinta e Ultima paragem (Figura 18).

52 PARAGEM: SE VELHA

e Comparar as rochas utilizadas na construgdo dos edificios com os afloramentos;

Objetivos | ® Conhecer a Historia de Coimbra, atraves dos seus monumentos;

e Relacionar o grau de alteracéo dos calcarios com a a¢ao antropica.

(a) Observacao das rochas utilizadas na construgdo dos edificios;

(b) Observacao do grau de alteragcéo dos calcarios;
Tarefas .
(c) Comparagéo entre as rochas utilizadas na construgdo e as rochas aflorantes em

Coimbra.

e Rocha utilizada na construcdo da Sé Velha — calcérios dolomiticos, aflorantes em
Coimbra;

e Rocha utilizada na construgcdo da Porta Especiosa — calcéarios ndo aflorantes em
Aspetos a | Coimbra;

observar - » )
e Calcérios dolomiticos pouco ou medianamente alterados.

e Calcéarios da Porta Especiosa muito alterados onde, se perde a percecdo dos
elementos figurativos.

1. As rochas usadas na construcdo foram: Calcarios __; calcérios dolomiticos __.
2. Qual o grau de alteracdo? Alto __; médio __; baixo __.

3. Apresenta uma explicacdo para a diferenca de alteracdo que se observa nas
rochas usadas na construgao.

4. Este edificio foi construido com as rochas que afloram em Coimbra? Sim __; Ndo

Questoes | pirige-te & porta Especiosa.

4.1. Esta fachada é contemporanea do restante edificio? Sim __; Ndo ___
4.2. As rochas usadas na construgéo foram: Calcéarios __; calcarios dolomiticos [.
4.3. Qual o grau de alteragdo das rochas? Alto __; médio __; baixo __.

4.4. A fachada foi construida com as rochas que afloram em Coimbra? Sim __; Ndo

Material Roteiro, material de escrita, caderneta de campo, maquina fotogréfica.

Figura 18 — Ficha de caracteriza¢do da quinta paragem.

A antiga Sé de Coimbra, edificada no século XlIl no estilo roménico, foi
construida com calcarios dolomiticos (Formacéo de Coimbra). Mais tarde, no século
XVI, foi construida a Porta Especiosa em Calcario de Anc¢d (Quinta-Ferreira et al.,
1992). A andlise do grau de alteracé@o dos diferentes tipos de calcarios, utilizados na
construcdo dos monumentos, possibilita uma reflexdo sobre a probleméatica das
chuvas 4cidas e a acdo destas sobre o patriménio histérico. O grau de degradacdo
da Porta Especiosa € muito elevado (Figura 19) e, apesar da intervencdo de
conservacao, muitos elementos figurativos ja perderam o valor estético (Rodrigues
et al., 2005).
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Figura 19 — Porta Especiosa, Sé Velha, Coimbra. A — Aspeto geral da Porta

Especiosa; B — Pormenor da Porta Especiosa. Observa-se o calcério muito alterado.

3.4. Resultados da avaliagdo diagnoéstica
Trés categorias, recursos geoldgicos, produtos e conceitos inexatos,
emergiram da andlise de contetdo das respostas a primeira questéo (Tabela 2). O

valor do teste de fiabilidade a quantificagdo das unidades de registo foi de 0,92.

Tabela 2 - Categorias, subcategorias, unidades de registo e respetivas

percentagens obtidas a partir da andlise da primeira questéo da avaliagao diagndstica.

. . Unidades de
) Unidades de registo ) ;
Categorias Subcategorias registo
N.© % N.° %
Rochas 70 61,95
Recursos 113 60,43 e
geoldgicos Minerais 43 38,05
Produtos 47 25,13
Conceitos inexatos 27 14,44
Total 187 100 113 100

Os dados mostram que, do total de unidades de registo quantificadas, mais
de metade pertencem a categoria recursos geolégicos, o que revela que os alunos
sdo capazes de dar exemplos de recursos. Entre os recursos exemplificados, a

subcategoria rochas (como “marmore”, “xisto” ou “areia”) apresenta mais de 60%

das unidades de registo em relacdo a categoria minerais (como “grafite”, “argilas”
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ou “micas”). Estes resultados eram esperados, uma vez que, no 7° ano, foi

lecionada a tematica Dindmica Externa da Terra: “Rochas, testemunhos da

atividade da Terra” e “Rochas magmaticas, sedimentares e metamérficas: génese e
constituicdo; ciclo das rochas” (Galvéao et al., 2001, p. 20).

Os dados indicam também que cerca de 25% das unidades de registo
pertencem a categoria produtos, na qual foram enquadrados materiais com origem
geoldgica mas que passaram por um processo de manufaturagao, como “cimento”,
“fluor”, “tijolos” e “sal”, por exemplo. Este resultado parece indicar alguma confusao
entre a matéria-prima (recurso) e o produto ap6és manufaturagdo. Esta confuséo é
mais evidente no caso do cimento que, de entre os exemplos apresentados na
categoria produtos, é aquele que reine o maior nimero de unidades de registo
(14). Como ao cimento sdo adicionadas substancias para fazer a argamassa
utilizada na construcéo, este é entendido como uma matéria-prima, o que significa
que desconhecem o modo de fabrico do cimento.

A categoria conceitos inexatos engloba conceitos como “pedregulho”,
“‘pedra” e “calhau” e representa cerca de 14% das unidades de registo. Esta
categoria é reveladora de alguma persisténcia, entre os alunos, de termos que, nao
sendo errados, ndo séo cientificamente os mais indicados.

Para a segunda questdo foram definidos trés dominios (calcério, granito e
minério de ferro) correspondentes aos recursos geolégicos que apareciam na
questdo e quatro categorias, construgdo passada, construcdo presente, calcada e
outras utilizacBes. Apo6s definicdo das categorias, procedeu-se a quantificacdo das
unidades de registo (Tabela 3) e a respetiva validacdo por um investigador
independente. O valor do teste de fiabilidade a quantificacdo das unidades de

registo para a segunda questéo de avaliacao diagnéstica foi de 0, 96.

Tabela 3 — Dominios, Categorias, unidades de registo e respetivas percentagens

obtidas a partir da analise da segunda questéo da avaliagcao diagndstica.

Unidades de registo

Dominios Calcario Granito Minério de ferro
Categorias N.% % N.? % N.? %
Construgéo passada 20 51,28 2 3,51 0 0
Construgdo presente 2 5,13 47 82,46 48 69,57
Calcada 4 10,26 8 14,03 0 0
Outras utilizacbes 13 33,33 0 0 21 30,43
Total 39 100 57 100 69 100
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O dominio com mais unidades de registo € o minério de ferro, seguido do
granito, enquanto o dominio calcério presenta menos unidades de registo.

No dominio minério de ferro destaca-se a utilizacdo deste recurso na

construcdo presente, como, por exemplo, em “grades das varandas”, em “Pilares

das construgdes”, “Na construgéo civil e em edificios”. O minério de ferro apresenta
ainda muitas outras utilizagdes (como “escultura”, “balizas” e “sinais”), nem sempre
corretas (“aparelho dentario”).

No dominio granito, a categoria com mais unidades de registo pertence a
construcao presente, onde 37 das 47 unidades de registo quantificadas podem ser
enquadradas no uso desta rocha como pedra ornamental [“... rocha com qualidade
para estatuaria ou para revestimento de exteriores ou interiores, na construcao
civil.” (Carvalho, 2011, p. 259)]. O granito é usado principalmente em “Bancadas de

”

cozinhas” e no “(...) chao”, mas também “... na construcao civil’ e em “Piscinas”.
Para os alunos, o granito tem também uso nas calgadas, nos “passeios”, mais até
do que o calcério. Este resultado é surpreendente ja que a calgada portuguesa é
construida com blocos de calcério.

O dominio calcario apresenta mais unidades de registo nas categorias
construcao passada e outras utilizacdes. Para os alunos, o calcario foi usado na
construgcao dos “monumentos”, como a “Sé Velha” e raramente na construcéo
presente, com uso em “pavimentos (...)" ou “Na construcao civil”.

Um aspeto interessante verifica-se na categoria outras utilizagées, onde 12
unidades de registo num total de 13 dizem respeito ao uso do calcario na “(...)
Maquina de lavar’ ou ainda na “Agua e detergentes”. Os alunos fazem esta
conexao, muito provavelmente, devido a formacdo de calcario nas pecas da

méquina de lavar, o que espelha o conceito erréneo de dureza de uma agua.

3.5. Resultados da aplicacdo do roteiro
O roteiro apresenta 35 questbes, com itens de resposta fechada, de
resposta curta e de resposta restrita. Foram analisados 23 roteiros, um por cada
grupo e classificadas as respostas (Tabela 4). Em seguida procedeu-se ao célculo
da percentagem de cada classificacao.
Os dados apresentados, nomeadamente a média de respostas corretas,
permite-nos afirmar que a maioria dos grupos conseguiu realizar, com sucesso, 0

roteiro. Apenas um grupo (grupo 16) apresenta um grau de sucesso inferior a 50%.
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Tabela 4 — NUmero e percentagem de respostas corretas, incompletas/incorretas e

ndo respondidas por cada grupo.

Respostas corretas . Requstas Sem resposta
incompletas/incorretas
G’r\lu.:)o Numero Perc?g/\:;agem Numero Perc%};)agem Ndmero Perc%;')[)agem
1 27 77,14 7 20,00 1 2,86
2 19 54,29 11 31,43 5 14,29
3 27 77,14 6 17,14 2 571
4 24 68,57 10 28,57 1 2,86
5 22 62,86 8 22,86 5 14,29
6 24 68,57 10 28,57 1 2,86
7 31 88,57 4 11,43 0 0,00
8 27 77,14 7 20,00 1 2,86
9 21 60,00 12 34,29 2 571
10 25 71,43 9 25,71 1 2,86
11 24 68,57 10 28,57 1 2,86
12 27 77,14 8 22,86 0 0,00
13 28 80,00 6 17,14 1 2,86
14 21 60,00 13 37,14 1 2,86
15 26 74,29 8 22,86 1 2,86
16 16 45,71 17 48,57 2 571
17 26 74,29 9 25,71 0 0,00
18 30 85,71 5 14,29 0 0,00
19 24 68,57 9 25,71 2 571
20 23 65,71 9 25,71 3 8,57
21 25 71,43 9 25,71 1 2,86
22 28 80,00 6 17,14 1 2,86
23 28 80,00 7 20,00 0 0,00
Média 24,91 71,18 8,7 24,84 1,39 3,98

Foi também analisado o numero de respostas corretas por questdo do
roteiro e foi determinada a respetiva percentagem (Tabela 5). Os dados mostram
gue, em sete questdes do roteiro de um total de trinta e cinco, o nidmero de
respostas corretas foi inferior a 50%.

As questdes da primeira paragem foram as que apresentaram maiores
dificuldades de resolucdo. Salientam-se a questado 1, de esquematizacao, a questao
3, relacionada com a identificacdo da cor das rochas e a questédo 6, respeitante a
inclinacdo das camadas rochosas.

Os itens de construcédo, tanto de resposta curta como de resposta restrita,

apresentam niveis de sucesso superiores a 50%.
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Tabela 5 — NUmero e percentagem de respostas corretas por questdo e respetiva

tipologia.
Paragens N-°~ N.° respostas % Respostas Tipologia das questGes
Questio corretas corretas
1. 4 17 Esquematizacéo
2. 11 48 Escolha mdltipla
3. 9 39 Resposta curta
12 4. 13 57 Escolha mdltipla
Paragem 5. 15 65 Escolha multipla
6. 2 8,7 Escolha mdltipla
7. 23 100 Escolha multipla
8. 15 65 Resposta restrita
1. 14 61 Escolha mdltipla
o8 2. 15 65 Resposta curta
Paragem 3. 20 87 Escolha multipla
4. 23 100 Escolha multipla
5. 23 100 Escolha multipla
1. 16 70 Resposta curta
2. 16 70 Resposta curta
3. 19 83 Resposta curta
g8 4. 18 78 Resposta curta
5. 8 35 Escolha multipla
Paragem
1. 19 83 Resposta curta
2. 22 96 Escolha mdltipla
3.1 19 83 Escolha multipla
3.2 20 87 Escolha mdltipla
1. 14 61 Resposta curta
1.1 22 96 Resposta curta
42 2. 23 100 Escolha multipla
Paragem 3.1 21 91 Escolha multipla
3.2 21 91 Escolha multipla
3.3 20 87 Resposta restrita
1. 22 96 Escolha multipla
2. 21 91 Escolha multipla
5a 3. 12 52 Resposta restrita
Paragem 4. 16 16 Escolha multipla
4.1 18 18 Escolha mdltipla
4.2 14 61 Escolha multipla

3.6. Resultados da validacéo do roteiro
As respostas foram sujeitas a uma andlise de conteado (Amado, 2000;
Bardin, 2008), a partir da qual foram definidas cinco categorias, exclusivas,
independentes e pertinentes para o estudo: aspeto ludico, ambiente e sociedade,
geologia, histéria e conhecimento geral (Tabela 6).
A quantificagdo das unidades de registo foi realizada por dois investigadores

independentes, tendo-se obtido 0,90 no teste de fidelidade.
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Tabela 6 — Categorias, unidades de registo e exemplos de frases produzidas pelos

alunos na questéo de validacao do roteiro.

Unidades de

Categorias registo Exemplos de frases dos alunos
N.° %

¢ “Foi importante pois tivemos oportunidade de observar, (...) e
procurar fésseis € minerais.”

¢ “(...) ficdamos a conhecer a geologia da cidade.”

) e “Aprendi que a rocha que estd por baixo da cidade de
Geologia 55 44,36 Coimbra é o calcario dolomitico. Aprendi que o calcario é mais
fragil que o calcario dolomitico.”

e “(...) aprendi e reforcei os meus conhecimentos sobre os
diferentes tipos de calcérios, as suas utilizagoes (...)"

¢ “Ajudou-me a recordar a matéria do 7° ano”.

e “(...) aprendi (...) como (no presente) se recupera 0s
monumentos feitos a partir destas rochas [calcéario]. Nesta aula
de campo aprendi e conheci novos monumentos, como por
exemplo a Sé Velha e a Sé Nova.”

Historia 24 19,36« “Pudemos conhecer as rochas dos monumentos e um pouco
da histéria deles (...).”

e “(...) Também vimos que por causa dos meios de transporte
que havia naquela época, muitas das coisas [constru¢des] que
observamos eram com rochas de Coimbra.”.

¢ “(...) adquirir novos conhecimentos (...).”
¢ “(...) Fiquei a saber muita coisa que nao sabia.”

Conhecimento e “Contribuiu para a melhoria dos conhecimentos (...).

geral 22 17,74 Aprendemos mais sobre a cidade e as suas construgées.”

e “Eu acho que a visita foi educativa e contribuiu muito para a
nossa aprendizagem porque observamos as coisas de perto,
aprendemos mais e melhor.”

¢ “Gostei muito da visita, claro que também gostei de analisar
as rochas.”; (...) estudamos ao mesmo tempo que nos

Aspeto ludico 12 9,68 estavamos a «divertir» (...)"; “Também acho que [a visita] foi
divertida e interessante. Gostei da \visita!”; “Também
conseguimos socializar mais com as outras pessoas, o0 que foi
muito bom.”.

e “Devemos andar menos vezes de carro para haver menos
chuvas acidas e preservar os monumentos.”

Ambiente e 11 887 * “(.-.) Aprendi ainda como ¢ que o calcario se deteriora ao
Sociedade ' longo dos anos.”

e “O percurso contribuiu para que nds (...) déssemos valor a
tudo aquilo que vimos. (...)".

Total 124 100

A categoria com mais unidade de registo foi a geologia, com quase 45% do
total das unidades de registo quantificadas. Os alunos identificam corretamente as
rochas observadas nos afloramentos e nos monumentos e reforcam a importancia

da aula de campo para a compreensdo dos conhecimentos adquiridos no 7.° ano
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sobre rochas. A segunda categoria com mais unidades de registo é histéria, logo
seguida pelo conhecimento geral. Os alunos salientam que ficaram a saber mais,
principalmente sobre a histéria dos monumentos e sobre a evolugéo da sociedade
ao longo do tempo. Numa atividade realizada em ambiente exterior a sala de aula,
0 aspeto ludico € também importante para os alunos, abarcando 10% das unidades
de registo. Finalmente, mas ndo menos importante, aproximadamente 8% das

unidades de registo dizem respeito a sensibilizacdo para o ambiente e sociedade.

4. Discusséao

A avaliagdo diagndstica mostrou que os alunos evidenciam conhecimentos
sobre 0s recursos geoldgicos e as suas utlizagbes. No entanto, por vezes,
confundem os conceitos de recurso e de produto e, nem sempre, utilizam os termos
cientificos mais adequados. Estes dados podem indicar que persistem, em alguns
casos desde o primeiro ciclo, conceitos menos corretos sobre 0s recursos
geoldgicos (Rola et al.,, 2013), principalmente no que respeita as utilizacées do
granito e do calcéario. Destaca-se a concecao de que o calcario era usado nas
construcdes do passado e que o granito é usado no presente, provavelmente
relacionada com a experiéncia pessoal dos alunos, nomeadamente no que respeita
aos materiais geolégicos utilizados nas suas habitacdes. Outra concecéo incorreta
prende-se com a utilizacdo do calcéario, dado que alguns alunos apresentaram
confus@o em relagdo ao conceito de dureza de uma agua. Estes conceitos devem
ser lecionados, numa perspetiva interdisciplinar entre as Ciéncias Naturais e as
Ciéncias Fisico-Quimica, por exemplo, através de atividades laboratoriais.

Os dados obtidos da avaliacao diagnostica revelam a dificuldade dos alunos
em transpor os conhecimentos construidos na escola, em contexto formal, para a
vivéncia do aluno na sociedade. Por outro lado, sobressai o facto de que algum
conhecimento é construido em contexto informal e ndo formal, a partir da
observacdo do mundo que o rodeia. Assim o professor de Geociéncia ganha
relevancia na identificacdo das aprendizagens menos corretas e na (re)construcéo
do conhecimento cientifico.

A avaliacdo do roteiro revelou que as questdes eram, na maioria, de um
grau de dificuldade acessivel para os participantes. Contudo, foram identificadas
algumas dificuldades, principalmente nas questfes da 1.2 paragem e, em patrticular,
na questdo 1. Aqui, o principal obstaculo prendeu-se, principalmente, com

dificuldades de interpretacdo da questdo. Os alunos fizeram um esquema das
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rochas do aqueduto (Figura 20A) e ndo das rochas em afloramento na base do
aqueduto (Figura 20B), como solicitado.

1. Faz um esquema das rochas da base do 1. Faz um esquema das rochas da base do

aqueduto.
— ' 2 2Ny & -
L___,A o . = T k;JL “ -Lr . l:,'
o oo o\ oD

Figura 20 — Interpretacdes dos alunos face a questdo 1 da 1.2 paragem. A —
representacdo das rochas do aqueduto. B — representacdo das rochas do aqueduto e das

rochas em afloramento na sua base (camadas sedimentares inclinadas).

As questdes do roteiro, que revelaram maiores dificuldades de resolucdo por
parte dos alunos, foram reformuladas de modo a se tornarem mais compreensiveis.
Foi ainda acrescentada uma questao na 5.2 paragem, para acentuar a relacéo entre
0s materiais utilizados na construcdo da Sé Velha e da Porta Especiosa com a
geologia da cidade de Coimbra.

No que respeita a analise das respostas dos alunos a questdo aberta,
realizada apoés a aplicagédo do roteiro, a categoria com mais unidades de registo foi
a geologia, o que é coincidente com as finalidades do roteiro geolégico. Em cada
local, os participantes foram incentivados a desenvolver a capacidade de
observacdo e a comparar as rochas aflorantes em Coimbra com o material de
construcdo dos monumentos. Neste sentido, a interdisciplinaridade com a historia
foi também conseguida, sendo esta a segunda categoria com mais unidades de
registo, seguida de perto pela construgdo de conhecimento (categoria
conhecimento geral). A realizacdo da atividade de exterior possibilitou, aos alunos,
compreender que existe uma relacdo entre as rochas que existem em afloramento
num dado local e os materiais geoldgicos utilizados na constru¢do dos edificios.
Facilitou também a compreensao da importancia dos meios de comunicacao e dos
meios de transporte para a evoluc¢do da sociedade ao longo do tempo.

A atividade de exterior proporcionou também momentos de reflexdo da acéo
do homem sobre o meio, através da discussdo da alteracdo das rochas calcérias,
utilizadas nos monumentos, tematica também abordada na disciplina de Ciéncias

Fisico-Quimicas. No entanto, esta interdisciplinaridade pode ser ainda mais

89



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préaticas para o ensino da Qeologia

CAPITULO IV

acentuada. Neste sentido, a questao de reflexdo sobre a alteragédo dos calcérios foi
reequacionada, com vista a uma interdisciplinaridade mais efetiva.

Foi também valorizado o caracter ludico, inerente a propria atividade,
realizada em ambiente exterior a sala de aula.

Os resultados permitem-nos afirmar que o roteiro € valido para o ensino dos
recursos geoldgicos a partir dos monumentos da zona Alta de Coimbra. Nas
palavras de um aluno, “Ficamos a saber sobre que tipo de rochas é que Coimbra foi
construida. Além da convivéncia, aprendi muito com esta aula de campo. Eu nunca

tinha pensado que tipos de rocha eram feitos s monumentos que visitamos.”.

5. Conclusodes

O roteiro geologico “Da Geologia a Histéria, através das rochas” foi
planeado e construido para o ensino e para a aprendizagem dos recursos
geolégicos, numa perspetiva de interdisciplinaridade entre as disciplinas de
Ciéncias Naturais, Histéria e Ciéncias Fisico-Quimicas, para o 8.° ano de
escolaridade. Os objetivos definidos para este roteiro foram investigar e comparar
0s recursos geologicos, utilizados na constru¢cdo dos monumentos, com a geologia
da cidade e com o desenvolvimento historico e tecnolégico da sociedade, ao longo
do tempo.

O planeamento do roteiro geoldgico envolveu pesquisa bibliografica, analise
de cartas e mapas geoldgicos, selecdo de afloramentos, selecdo de monumentos e
trabalho de campo. Durante o trabalho de campo foram elaboradas fichas de
caracterizacao dos locais selecionados para paragens. Estas fichas conduziram a
elaboragéo do roteiro geolégico. Foi ainda construido um péster sobre a geologia
de Coimbra. Estes recursos foram validados por um investigador da area das
Geociéncias e da Educacao.

O roteiro foi construido numa perspetiva de interdisciplinaridade entre as
disciplinas de Ciéncias Naturais, Histéria e Ciéncias Fisico-Quimicas. Apresenta
cinco paragens, cada uma com um conjunto de questdes. Estas questbes foram
elaboradas de modo a direcionarem o olhar dos alunos para as rochas em
afloramento e para a sua utilizagdo no patriménio arquitetonico, edificado em
diferentes momentos da histéria de Coimbra. As questbes foram também
formuladas de modo a sensibilizar para a problematica da preservacdo do
patrimonio historico e a promover uma reflexdo sobre a acdo antrdpica sobre o
ambiente e o patriménio, nomeadamente no que se relaciona com a problematica

das chuvas acidas. A observacdo do grau de alteracdo de diferentes calcéarios
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possibilita ainda a discusséo sobre as utilizacbes dos recursos geoldgicos como
pedra ornamental de interiores e/ou exteriores. Ambicionou-se também promover a
interrogacao sobre as relag6es entre o preco de um determinado material geolégico
e 0S custos associados a sua exploragdo e transporte. Hoje, como ao longo da
histéria da Humanidade, verifica-se uma relagdo estreita entre 0s custos de
exploracdo, dependentes das reservas existentes e da tecnologia disponivel para
extracdo, e o preco associado a um determinado material geoldgico. As questbes
de indole histérica foram validadas por dois professores de Histéria do 3.° ciclo do
ensino basico.

A validag&o decorreu numa aula de campo na zona Alta de Coimbra, na qual
participaram cinquenta alunos de uma escola do distrito de Coimbra. No inicio da
atividade, os alunos responderam a duas questdes de resposta curta, com vista a
identificacdo do conceito de recurso geoldgico assimilado pelos alunos, assim como
das utilizacdes de trés recursos de uso comum. Os resultados mostraram que
existe alguma dificuldade na transposicdo dos conhecimentos construidos em
contexto formal (escola) para a vivéncia do aluno na sociedade. Revelam ainda a
importancia do conhecimento construido em contexto informal e ndo formal, a partir
da observacdo do mundo que o rodeia. Ganha, por isso, relevancia o professor de
Geociéncias na identificacdo e na correcédo das aprendizagens e na (re)construcao
do conhecimento cientifico.

No final da aula de campo, os roteiros foram recolhidos e as suas respostas
classificadas. No global, o roteiro geoldgico foi considerado acessivel aos alunos. A
andlise das questbes do roteiro revelou algumas questdes com niveis de sucesso
inferiores a cinquenta por cento, relacionadas principalmente com a 1.2 paragem. O
principal obstaculo prendeu-se com a dificuldade na interpretacdo das questdes.
Por esse motivo, houve a necessidade de reestruturar as questdes de modo a
torn4-las mais compreensiveis para os alunos.

Duas semanas ap0s a atividade, trinta e trés alunos participantes
responderam a uma questdo aberta sobre a importancia da atividade para o ensino
e para a aprendizagem dos recursos geoldgicos. A andlise de contetado das
respostas dos participantes permitiu identificar cinco categorias exclusivas e
pertinentes para o estudo. A geologia foi a categoria mais referida, seguida pelas
categorias histéria e conhecimento geral, estas com pouco menos de metade das
unidades de registo da primeira. Estes resultados confirmam que os objetivos
definidos para o roteiro foram cumpridos. Através da utilizacdo do roteiro, os alunos
desenvolvem a capacidade de observar os materiais geoldgicos utilizados na

construcdo dos monumentos e de os comparar com a geologia da cidade de
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Coimbra. Dedicam mais atencédo aos monumentos e estdo mais sensibilizados para

as relagbes entre a sociedade, a tecnologia e o ambiente. Também a

interdisciplinaridade com Histéria é conseguida, uma vez que esta é a segunda

categoria mais referida. O caracter interdisciplinar com as Ciéncias Fisico-Quimicas

pode ser ainda mais acentuado através da temética da alteragdo dos calcarios.

Daqui emergiu a necessidade de reformulagéo da questéo de reflexao referente a
esta teméatica.

A validacao por alunos revela a adequabilidade das questdes propostas ao
nivel de escolaridade e a facil exequibilidade do roteiro. Este revela-se um recurso
original e valido para o ensino dos recursos geoldgicos. Contribui também para a
aproximacéo de duas areas do conhecimento aparentemente distintas, a Geologia
e a Histéria, mas importantes para a compreenséo das rela¢des entre a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e o ambiente. O roteiro geoldgico facilita a compreensao da
relacdo entre a melhoria das vias de comunicagdo e dos meios de transporte, a
utilizacdo dos recursos geoldgicos e a evolugdo das sociedades ao longo do tempo.
Apesar de planeado e construido inicialmente para o 8.° ano de escolaridade, o
roteiro foi adaptado ao 11.° ano, onde também sdo estudados 0s recursos
geoldgicos e a sua aplicabilidade para a sociedade, numa perspetiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTS-A).
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ATIVIDADES PRATICAS PARA O ENSINO DA
ESTABILIDADE DE TALUDES COM BASE EM CASOS
REAIS. UM ESTUDO DE AVALIACAO

1. Introducdo

Numa sociedade tecnologicamente desenvolvida, a pressdo sobre o
ambiente € muito elevada. O crescimento urbano imp&e um aumento da ocupacgéo
de &reas de risco geologico e a desflorestacdo de vastas areas florestadas, o que
conduz a uma maior frequéncia de catastrofes naturais exacerbadas pela acdo
antrépica, como cheias e movimentos em massa, condicdo que também se
reconhece na cidade de Coimbra (Tavares & Cunha, 2008). Face a este cenario,
séo exigidas mudancas efetivas no que diz respeito ao ordenamento do territorio e
ao desenvolvimento sustentado. Esta mudanca passa por uma participagdo mais
ativa, fundamentada e consciente dos cidad&dos. E nesta conjuntura que, nos
ultimos anos, se tem acentuado a importancia de um ensino das ciéncias focado
também para a compreensdo das relagbes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente, numa abordagem CTS-A.

O ensino com enfoque CTS-A é uma proposta educativa que visa
compreender a ciéncia e a tecnologia no seu contexto social, através da analise das
relagbes que se estabelecem entre os avancos cientificos, tecnolégicos e o0s
processos sociais (Acevedo, 2001; Acevedo et al., 2002). Ambiciona o
desenvolvimento de capacidades, atitudes, valores acerca dos produtos e
processos atuais da ciéncia e da tecnologia e as implicacbes destes na vida
pessoal, em sociedade (Chagas, 2000) e no ambiente. Visando, a promoc¢édo da
literacia cientifica e a formacdo de cidaddos capazes de tomar decisGes
fundamentadas e responsaveis, em relacdo controversas que afetam a vida em
sociedade (Chagas, 2000; Acevedo, 2001; Acevedo et al., 2002). O ensino com
enfoque CTS-A da sentido aos conhecimentos adquiridos em contexto de aula e
potencializa a sua funcionalidade no mundo real, permite formar cidadaos
conscientes, participativos e informados e constitui um elemento motivador para a
aprendizagem da ciéncia e da tecnologia (Acevedo & Acevedo, 2002).

A integracdo deste enfoque (CTS-A) dos contetdos cientificos depende néo
s6 da organizagdo dos programas, como se verifica nas orientagcfes curriculares de
Ciéncias Naturais (Galvao et al., 2001) e na componente de Geologia do programa

de Biologia e Geologia do 11.° ano (Amador et al., 2003), mas também da
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construcdo de materiais didaticos/recursos, que enfatizem as relagbes entre a
Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o0 Ambiente, a partir de problemas pertinentes
para a sociedade (Chagas, 2000; Martins, 2002). Como escreveu Canavarro (1999,
p. 134) “...a abordagem STS [Science, Technology and Society] procura criar um
contexto real e com significado para que a aprendizagem possa ocorrer, almeja que
os alunos aprendam ciéncia num contexto de experiéncias reais, ligadas ao mundo
desses alunos. A criacdo do contexto real e com significado permitira aos alunos
aplicar o que aprendem, agir sobre o0 mundo e sobre as suas aprendizagens”. A
abordagem CTS-A possibilita a integracdo do conhecimento curricular tedérico-
conceptual com pratico-processual, estimula a compreensdo de objetos e
processos do mundo real, exterior & sala de aula, uma vez que possibilitam a sua
interpretacao (Pedrosa, 2001).

Em Portugal, diversos estudos identificam algumas dificuldades na
implementacdo do enfoque CTS-A na pratica letiva, nomeadamente alguma
resisténcia dos professores a inovacao (Martins, 2002; Bettencourt et al., 2011). Por
este motivo, Tréz (2007) salienta a importancia da formacdo dos professores, quer
em formacé&o inicial, quer em formacdo continua, no Ensino das Ciéncias com
Orientacdo CTS. No entanto, verifica-se também um défice de investigacao na area
dos materiais didaticos (Martins, 2002; Tenreiro-Vieira & Vieira, 2005). Dada a
dependéncia de muitos professores em relacdo ao manual escolar e as
metodologias por ele disponibilizadas (Pereira & Duarte, 1999), este instrumento
didatico é fundamental no que respeita a disponibilizacdo de atividades préticas
com orientagdo CTS. No entanto, um estudo realizado com manuais de Biologia e
Geologia do 11.° ano (Rola & Gomes, 2009) revelou que, de entre as diversas
atividades praticas disponibilizadas para o tema Magmatismo e Rochas
Magmaticas, os exercicios CTS-A tinham pouca representatividade nos manuais e,
em alguns casos, eram mesmo inexistentes.

No sentido de colmatar a falta de recursos relevantes para o ensino da
Geologia, devidamente validados em contexto de sala de aula, que promovam um
ensino direcionado para as relacdes entre a Geologia, a Tecnologia, a Sociedade e
0 Ambiente e que promovam efetivas mudancas de atitude face aos problemas
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais, foi preparada uma atividade pratica,
do tipo papel e lapis, com enfoque CTS-A, a partir de um caso real descrito na
literatura cientifica - o deslizamento de 27 de dezembro de 2000, ocorrido na
Avenida Elisio de Moura, em Coimbra. O tema enquadra-se nos “riscos geolégicos”,
uma das tematicas identificada por Praia (1999) como possivel de ser explorada

numa situacao de interface CTS-A.
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Os objetivos do estudo foram planear, construir, validar e avaliar materiais

didaticos para o estudo do tema Ocupacédo antropica e problemas de ordenamento

(zonas de vertente) da disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano (Amador et al.,
2003), no ambito de um ensino das ciéncias de enfoque CTS-A.

2. Metodologia

A metodologia deste estudo envolveu trés grandes etapas de
desenvolvimento: planeamento da atividade pratica, construcdo de materiais e

avaliacdo (Figura 1).
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l '
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Figura 1 — Esquema conceptual do estudo.

2.1. Planeamento e construgcdo dos materiais didaticos

O planeamento dos materiais didaticos teve inicio com a definicdo dos
objetivos da atividade do tipo papel e lapis, ao qual se seguiu a revisao bibliografica
dos artigos cientificos publicados sobre o deslizamento de 27 de dezembro de
2000. Seguiu-se trabalho de campo para caracterizagéo geoldgica do local e para
registo, em suporte fotografico, das medidas de consolidacdo tomadas apods o
deslizamento.

A partir dos dados recolhidos, foram construidos os materiais didaticos
seguintes: uma ficha de trabalho sobre o deslizamento ocorrido a 27 de dezembro
de 2000, na Avenida Elisio de Moura, em Coimbra, na versado do aluno e na verséao
do professor, e dois recursos multimédia. A ficha de trabalho esta dividida em duas

partes. A primeira parte, de caracter mais genérico, visa a analise dos fatores
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(naturais, climaticos e antropicos) que determinam os movimentos em massa. A
segunda parte esta direcionada para a andlise do deslizamento de 27 de dezembro
de 2000 na Avenida Elisio de Moura e identificacdo dos fatores condicionantes e
desencadeantes do deslizamento, no ambito de uma abordagem CTS-A. Os
recursos multimédia construidos foram um video de apresentacdo dos fatores
condicionantes e das consequéncias do deslizamento e uma animag¢do que mostra
a evolucao do perfil da vertente entre a Rua Anténio Jardim e a Avenida Elisio de
Moura, em Coimbra, desde o inicio da década de 80 até ao momento do
deslizamento. Os recursos foram construidos para um horizonte temporal de
aplicacdo de 135 minutos, correspondendo este tempo a uma aula de cariz pratico
(Decreto-Lei n.° 272/2007, de 26 julho).

2.2. Validacéao e avaliagdo dos materiais didaticos

Os recursos didaticos desenvolvidos foram analisados por dois
investigadores, um da area das Geociéncias, outro da area da Educacéo, que
analisaram as componentes cientifica e didatica dos materiais construidos e
apresentaram sugestdes. Apos a reformulacé@o dos recursos, estes foram enviados
para professores do ensino secundario para serem validados e aplicados em
contexto de sala de aula, por diferentes professores e em diferentes escolas. A

andlise das respostas a dois questionarios possibilitou a avaliacao dos recursos.

2.2.1. Participantes

Os recursos desenvolvidos (ficha de trabalho — versdo aluno e verséo
professor, video sobre o deslizamento e animacgéo sobre a evolu¢do do perfil do
terreno) foram enviados, por correio eletronico, para 17 professores do ensino
secundario, junto com dois questionarios, um para o professor e o outro para 0s
alunos, tendo-se recebido 9 respostas. No que respeita a habilitacdo académica, 3
professores possuem licenciatura, 0s restantes possuem mestrado. Quanto ao
tempo de servigo, 4 professores tém entre 10 a 16 anos de tempo de servigo no
ensino enquanto 5 professores tém 20 ou mais anos de servico. Por distrito temos a
distribuicdo seguinte: Coimbra, 4 professores; Viseu, 3 professores; Guarda, 2
professores.

Dos professores que responderam a solicitagdo de validagdo dos recursos,
5 aplicaram os materiais em contexto de aula, o que corresponde a 6 turmas de
Biologia e Geologia do 11.° ano, num total de 136 alunos (81 raparigas e 55

rapazes), com idades compreendidas entre os 16 e os 20 anos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Dados dos alunos por turma/escola/distrito.
_ N.° de . Média de Localizacéo
Distrito Escola Turma AlUNos Raparigas Rapazes idades da escola
] Al 21 9 12 16,2
Viseu A Urbana
A2 19 13 6 16,3
B1 16 12 4 16,5
B Rural
) B2 27 15 12 16,5
Coimbra
C1 24 14 10 16,2
C Urbana
Cc2 29 18 11 16,1
Total 136 81 55 16,3

Todos os recursos foram aplicados em contexto de sala de aula, com
excecdo da turma A2, que, por motivo de gestdo do tempo, foram realizados como
trabalho de casa. Nas turmas Al, A2 e B1, os materiais foram aplicados no ano
letivo 2011/2012, enquanto nas restantes foram aplicados no ano letivo 2013/2014.

2.2.1. Procedimentos

O Questionario para Avaliacdo de Materiais Didaticos (para o Tema
Ocupacgédo Antropica e Problemas de Ordenamento — zonas de vertente) [QAMD],
na versao do aluno (QAMD-VA) era composto por 8 questdes de resposta fechada
do tipo escala de avaliacdo e procurava aferir a complexidade da ficha de trabalho e
sobre a importancia dos materiais didaticos desenvolvidos para o ensino e para a
aprendizagem em Geologia. As questdes eram avaliadas numa escala de 1 a 5,
onde 1 correspondia a nada complexo/nada importante e 5 a muito complexo/muito
importante. O questionario tinha ainda uma questao de resposta aberta, na qual se
solicitava a apresentacao de sugestdes, criticas e/ou opinides. O questionario foi
aplicado na aula seguinte a da validacédo dos recursos e foi respondido de forma
anénima.

O Questionario para Avaliacdo de Materiais Didaticos na versdo do
professor (QAMD-VP) era composto por 10 questbes de resposta fechada. Nele se
solicitava a avaliacdo da adequacdo, da complexidade e da importancia, dos
materiais didaticos desenvolvidos para o ensino e para a aprendizagem em
Geologia. As questBes eram avaliadas segundo uma escala de 1 a 5, onde 1
correspondia a nada adequado/nada complexo/nada importante e 5 a muito
adequado/muito complexo/muito importante. Tal como no questionario dos alunos,
havia uma questdo de resposta aberta, na qual se solicitava a apresentacdo de

sugestdes, criticas e/ou opinides.
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Para cada questdo dos questionarios (QMDA-VA e QMDV-VP) foi
determinada a média e o desvio-padrdo (Tabelas 3 e 6). Com a finalidade de se
verificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre as turmas,
foi realizado, para cada pardmetro avaliado um teste ANOVA - fator Unico (Tabela
4), com um nivel de significancia de 5%. No caso de p-valor ser menor que a (0,05),
a hipotese zero (ndo héa diferencas entre as turmas) seré rejeitada.

As respostas a questdo aberta do QAMD-VA e QAMD-VP foram sujeitas a
uma analise de conteido (Amado, 2000; Bardin 2008) de onde emergiram, para
ambos 0s questiondrios, duas categorias independentes, exclusivas e exaustivas,
apreciagoes e sugestdes, que foram subdivididas em pontos fortes e pontos fracos
e ficha de trabalho e multimédia, respetivamente (Tabelas 5 e 7). A categorizagéo
foi sujeita a um teste de fiabilidade (Amado, 2000), no qual o grau de fiabilidade foi
determinado pelo dobro do nimero de acordos entre os codificadores, dividido pelo

total de categorizacdes efetuadas por cada um.

3. Resultados
3.1. Enquadramento do caso

O deslizamento de 27 de dezembro de 2000 ocorreu na vertente situada
entre a Rua Antonio Jardim e a Avenida Elisio de Moura, em Coimbra (Figura 2).

Figura 2 — Localizagcdo do deslizamento, Avenida Elisio de Moura, Coimbra,

Portugal (Bing Maps®).

A éarea de estudo é constituida por arenitos da Formacdo de Conraria

(Figura 3), pertencente ao Grupo de Silves [Grés de Silves, segundo Choffat (in
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Soares et al., 2007)], sobre a qual assentam depositos de vertente (Quinta-Ferreira
et al., 2002). O Grupo de Silves corresponde a um conjunto de sedimentos
siliciclasticos que denunciam uma deposicao continental ou de transi¢cdo para meio
marinho, relacionado com a fragmentacdo da Pangeia e a abertura do Atlantico
Norte. E datado do Triasico Superior, com o limite inferior situado no Carniano
(Palain, 1976; Ribeiro et al., 1979; Gomes, 1996). Assenta, em discordancia, sobre
a Formacdo Série Negra (Azerédo et al., 2003) e é constituido por quatro
formacdes: Formacdo de Conraria, Formagdo de Penela, Formacdo de Castelo
Viegas e Formagéao de Pereiros (Soares et al., 2012).

A Formacéo de Conraria [= Camadas de Conraria (Soares et al., 1985); =
Formacéo de Conraria (Gomes, 1996; Soares & Gomes, 1997)] esta organizada em
duas subunidades, que tém correspondéncia aos termos Al e A2 de Palain (1976).
A subunidade inferior (termo Al) € constituida por depdsitos areno-
conglomerdticos, arcésicos a subarcésicos, grosseiros a muito grosseiros, de cor
vermelha, de natureza aluvio-fluvial. Para o topo, a formagéo (termo A2) passa a
depositos finos areno-peliticos e pelitos laminados, de cores vermelho-violaceos
e/ou cinzentos, por vezes negros, que alternam com dolomitos e/ou dolomitos
arenosos amarelados (Palain, 1976; Soares et al., 2007; Reis et al., 2007; Soares et
al., 2012).

- olgrrdos o Aokt
("Camades do Coontra™ 8 5 |

- - Formacho de Pesesron
calcinos, peltos & aendos -~

Fomaglo de Castelo Viegan 5;
conglorerados. arenios ¢ peldos [ ¥
3
Formacio de Conrann
© wondce

Figura 3 — Excerto da carta geoldgica de Portugal, escala 1:50 000, folha 19-D,
Coimbra-Lousa (Soares et al., 2005), referente as formac8es sedimentares sobre as quais

se edifica a cidade de Coimbra.

Na &rea afetada pela instabilizacéo, as litologias pertencem a subunidade

superior e apresentam granulometria areno-pelitica, de cor vermelho-acastanhado,
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por vezes com tons amarelados. Os arenitos apresentam-se estratificados, com
bancadas centimétricas, sub-horizontais, que inclinam para o interior da vertente
(Figura 4) (Quinta-Ferreira et al., 2002).

Figura 4 — Afloramento pertencente a Formacg&o de Conraria, Rua Anténio Jardim,
Coimbra. Este afloramento encontra-se a Sul do local onde ocorreu o deslizamento de 27 de
dezembro de 2000. A — E visivel uma antiga mina de agua (I). B — Pormenor do
afloramento, no qual se observam arenitos, de tonalidade avermelhada. C — As camadas

sedimentares, sub-horizontais, inclinam para o interior da vertente.

A morfologia inicial da vertente foi alterada pela deposicdo, no topo da
vertente, dos materiais escavados nas fundac¢des dos prédios em construgdo na
Avenida Elisio de Moura. A construcdo dos aterros teve duas fases, uma em
meados da década de 70, a outra no inicio da década de 80, do século XX. Na
primeira fase foram construidos aterros de menor altura (inferior a 7 m), a norte da
zona instabilizada. Na segunda fase foram construidos aterros com maior altura,
com cerca de 14 m, na zona superior a do prédio que foi afetado pelo deslizamento
(Quinta-Ferreira et al., 2002). O declive da vertente passou de 18° para 38° na

parte superior do aterro, correspondendo a um declive médio de 31°. A cota subiu
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14 m acima do terreno natural (Quinta-Ferreira et al.,, 2002; Lemos & Quinta-
Ferreira, 2004).

Durante a construcéo dos aterros ndo houve uma preparagéo das fundacgoes
que permitissem uma boa ligagdo entre os materiais do aterro e os arenitos do
Triasico, que apresentam uma resisténcia mecanica elevada. Deveriam ter sido
acautelados determinados cuidados geotécnicos na preparacdo do terreno, entre 0s
gquais a decapagem do coberto vegetal, a compactacdo mecanica dos materiais e a
drenagem das aguas pluviais e de infiltracdo. Como os materiais do aterro foram
despejados sobre os depoésitos de vertente, encontravam-se soltos e com grande
capacidade de absor¢cdo de agua. Para remediar esta situacdo, foram plantados
eucaliptos no topo da vertente, com o objetivo de estabilizarem o aterro com as
suas raizes (Lourengo & Lemos, 2001; Quinta-Ferreira et al.,, 2002; Lemos &
Quinta-Ferreira, 2004). Os materiais do aterro cobriram ainda uma mina de agua
antiga, que existia no local para captagdo de aguas subterraneas e que era usada
antigamente para a irrigagdo dos terrenos agricolas (Figura 4A). Sobre a zona
plana criada pelos aterros, sobranceira a vertente, foram construidas as vivendas
da Rua Antoénio Jardim (Lourenco & Lemos, 2001; Quinta-Ferreira et al., 2002;
Lemos & Quinta-Ferreira, 2004).

No inverno de 1995, a observacdo de sinais de instabilidade no topo do
aterro levou a construcdo de um muro de gravidade, de betdo armado, com uma
altura de 4,5 metros, para permitir 0 acesso as garagens, nas traseiras das
vivendas da Rua Anténio Jardim. No inverno de 1997, aparecem fissuras nas
vivendas. Em 1998 ocorreu uma instabilizacdo nos logradouros das vivendas, com
o desenvolvimento de duas fendas de tracdo, impossibilitando o acesso as
garagens. Os moradores das vivendas solicitaram um estudo geotécnico e, com
base nesse estudo, foi colocada no topo da vertente uma cortina de 33 estacas de
80 cm de didmetro, espagadas de 1,5 m. Estas estacas foram ligadas a uma viga
com 16 ancoragens de 600 kN, inclinadas a 45° e afastadas entre si 3 m. Os
logradouros foram impermeabilizados e as aguas superficiais foram coletadas e
canalizadas (Lourenco & Lemos, 2001; Quinta-Ferreira et al., 2002; Lemos &
Quinta-Ferreira, 2004, Quinta-Ferreira, 2007). A 27 de dezembro de 2000, perto das
21 horas, ocorreu a instabilizacdo da vertente entre a Rua Ant6nio Jardim e a
Avenida Elisio de Moura, que afetou os solos de aterro resultantes das escavacgdes
no Grupo de Silves, 0s solos naturais subjacentes constituidos por terra vegetal, e
ainda os depositos de vertente deixados in situ. A superficie de rotura formou-se a
frente da cortina de estacas ancorada (Lourenco & Lemos, 2001; Quinta-Ferreira &
Quinta-Ferreira, 2002; Quinta-Ferreira et al., 2002).
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A pluviosidade elevada, verificada durante os meses de novembro e
dezembro, levou a saturacdo dos materiais do aterro e ao aumento na pressao dos
fluidos nos poros e espacos intersticiais dos materiais, dando inicio a instabilizagao
e ao movimento em massa. A pluviosidade acumulada no ano 2000/2001 foi
aproximadamente de 70% superior a média. A precipitacdo acumulada no dia 27 de
dezembro de 2000 foi de 15 mm, com uma média nos ultimos cinco dias de 12 mm,
para uma precipitacdo acumulada de 90 mm nos oito dias anteriores. O inverno de
2000/2001 foi o de maior pluviosidade ap0s a construgdo do prédio e das vivendas
(Lourengo & Lemos, 2001; Quinta-Ferreira & Quinta-Ferreira, 2002; Quinta-Ferreira
et al., 2002; Lemos & Quinta-Ferreira, 2004).

A zona instabilizada sofreu desde pequenos movimentos nas zonas laterais
até a zona central, que sofreu um fluxo de solos em resultado da sua liquefagéo
(Figura 5) (Lemos & Quinta-Ferreira, 2004). O volume de solos mobilizados foi,
aproximadamente, 10 000 m*® na zona mais espessa da vertente (Quinta-Ferreira,
2007). Foi esta massa de solo que desceu a encosta e que provocou danos em 27
garagens, 31 viaturas, 3 pilares e 2 andares de um edificio da Avenida Elisio de
Moura (Figuras 6 e 7) (Quinta-Ferreira et al., 2002; Lemos & Quinta-Ferreira, 2004).

£ ©Prof Doutor Gomes da Silva, 1983
Jgrbretacao por Pref, Doutor Marie Quinta Ferreira

Figura 5 — Aspeto da vertente entre a Rua Anténio Jardim e a Avenida Elisio de
Moura, em 1983. Observa-se o prédio, afetado pelo deslizamento, em construgdo. Sao
assinaladas as zonas que sofreram instabilizac&o (fotografia cedida por F. Gomes da Silva e

anotada por M. Quinta-Ferreira).
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(fotografias cedidas por M. Quinta-Ferreira). A — destruicdo dos andares de um edificio da
Avenida Elisio de Moura. B — Destruicdo de garagens; C — Cortina de estacas ancoradas,

construidas aquando da estabilizagdo de 1998, visiveis. D — Microestacas partidas.

e .

©Mano Quinta Ferreira © Mario Quinta Ferreira

Figura 7 — Aspeto do prédio afetado pelo deslizamento na Avenida Elisio de Moura
(fotografias cedidas por M. Quinta-Ferreira). A — No dia seguinte ao do deslizamento. B —
Um ano depois do deslizamento.
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A estabilizacdo efetuada em 1998, com a construgdo de uma cortina de
estacas ancoradas, reduziu o volume de solos instabilizados, impediu a destruicdo
das vivendas da Rua Antonio Jardim e evitou a perda de vidas (Figura 6D)
(Lourenco & Lemos, 2001; Quinta-Ferreira et al., 2002).

A instabilizag&o revelou os solos naturais subjacentes, constituidos por terra
vegetal e depdsitos de vertente, deixados “in situ”. Durante as obras de
consolidacdo da éarea afetada, foram visiveis restos de raizes e de troncos de
arvores, na base do aterro, 0 que atesta a auséncia de cuidados geotécnicos na
preparacdo do aterro (Figura 8) (Quinta-Ferreira & Quinta- Ferreira, 2002; Quinta-
Ferreira et al., 2002).

A Figura 9 mostra algumas obras realizadas para consolidag&o dos terrenos

na zona afetada pelo deslizamento de 27 de dezembro de 2000.

Figura 8 — Nivel do terreno natural antes da deposicdo dos materiais do aterro. E

visivel, in situ, um tronco de arvore (anotado sobre fotografia cedida por F. Miraldo).

> e

Figura 9 — Medidas de consolidacdo tomadas ap6s o deslizamento de 27 de

dezembro de 2000. A — Tridngulos de suporte. B — Drenos (fotografia cedida por F. Miraldo).

C — Muros com ancoragens.
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3.2. Construcdo dos materiais didaticos

Com base nos dados obtidos em artigos cientificos sobre o deslizamento de
27 de dezembro de 2000 (p.e. Lourenco & Lemos, 2001; Quinta-Ferreira et al.,
2002; Lemos & Quinta-Ferreira, 2004; Quinta-Ferreira & Pereira, 2005; Quinta-
Ferreira, 2007) foi desenvolvida uma atividade pratica do tipo papel e lapis. Para
esta atividade foi elaborada uma ficha de trabalho intitulada “Estudo de caso:
deslizamento na Avenida Elisio de Moura, em Coimbra”, em duas versdes, uma
para 0 aluno e a outra para o professor, e dois materiais multimédia sobre o
deslizamento em estudo.

A ficha de trabalho foi planeada e desenvolvida com base nos objetivos
educativos seguintes: a) realizar um estudo de caso real, b) compreender que 0s
movimentos em massa resultam da convergéncia de fatores naturais, potenciados
pela acdo antropica, c) reconhecer a importancia da Geologia na implementacao de
medidas de prevencdo/remediacdo, na identificagdo de potenciais riscos e no
ordenamento do territério, e d) assumir novas atitudes face a Geologia. A ficha é
composta por 16 questdes, distribuidas por dois grupos e trés subgrupos: grupo A —
Fatores que influenciam os movimentos em massa, subgrupo A.1 — Inclinacédo da
vertente, subgrupo A.2 — Coesao dos materiais e presenca de agua, subgrupo A.3 —
Descontinuidades e grupo B — Movimentacdo de terreno na vertente da Avenida
Elisio de Moura, em Coimbra. No Grupo A sdo apresentados e analisados alguns
fatores que determinam a ocorréncia de um movimento em massa. No grupo B,
apresentam-se textos adaptados da literatura cientifica, que possibilitam a analise
dos fatores condicionantes e instabilizadores do deslizamento de 27 de dezembro
de 2000.

No que respeita a tipologia das questbes propostas, a maioria enquadra-se
na tipologia de itens de construcdo, com 4 de resposta curta e 11 de resposta
restrita e/ou extensa. Apenas uma questao pertence a tipologia itens de sele¢éo (do
tipo associacao/correspondéncia) (IAVE, 2013). As questdes de construgdo foram
classificadas segundo a taxonomia de Bloom et al. (1956) (Tabela 2). A maioria das
guestdes apresentadas (n=11) corresponde a um nivel cognitivo superior, o que é
congruente com o nivel de ensino a que se destina a atividade pratica (11.° ano de
escolaridade).

A ficha de trabalho na versdo do professor apresenta ainda os objetivos da
atividade, uma proposta de correc¢do, um glossario de termos cientificos e técnicos
(Bitar et al., 2008; Carvalho, 2011; Peixeiro & Dias, s.d.; LNEG, s.d.) e duas listas

de referéncias (bibliografia consultada e proposta de consulta).
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Tabela 2 — Classificagéo das questdes da ficha de trabalho segundo da taxonomia
de Bloom et al. (1956).

Numero da

Categorias Quantidade ~ Verbos
guestao
Conhecimento 1 B.1 Identificar
Compreenséo 1 B.2 Explicar
Aplicaco 3 A1 A21 A3.4 Corresponder,
apresentar, determinar
A2,A12 AL3, Relacionar, analisar
Analise 8 A.2.2,A.2.3, discutir’inferir !
A.3.2.,,A.3.3,B.3 '
Avaliacao 3 Al1l1,A31,BA4 Justificar, Refletir

Total 16

A ficha de trabalho é complementada por dois recursos multimédia,
elaborados para facilitar a compreensdo do processo geolégico em estudo: um
video sobre o deslizamento e uma animagéo. No video apresenta-se a geologia do
local afetado, a sequéncia de acontecimentos que antecedeu o deslizamento no dia
27 de dezembro de 2000, alguns registos de jornais nacionais da época, fotografias
dos efeitos do deslizamento e fotografias das obras de remediagédo realizadas
(Figura 10). Este recurso foi produzido no programa MovieMaker® e, apos a
validagcdo pelos professores e alunos, foram-lhe adicionados mais fotografias do
local afetado, antes e depois do deslizamento, conforme as sugestdes
apresentadas. As fotografias do local antes do deslizamento sédo do Prof. Doutor
Fernando Gomes da Silva e datam do inicio da década de 80 do século XX. As
fotografias dos efeitos do deslizamento sao do Prof. Doutor Mario Quinta Ferreira.

File Name: Desizamento Elisio de Moura wmv
File Sza: 47TMB (42030836 bytes)

Resciuton: T68x578

Duration: 0003:45

Figura 10 — Miniaturas do video sobre os efeitos do deslizamento de 27 de
dezembro de 2000, na Avenida Elisio de Moura.
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Outro recurso multimédia desenvolvido foi uma animacao da evolu¢do do

perfil do terreno onde ocorreu a instabilizacdo, desde o inicio da década de 80 do
século XX até ao momento em que ocorreu o0 deslizamento (ano 2000) (Figura 11).
A construgdo deste recurso envolveu a sucessiva modificacdo de uma
representacdo pictérica da area afetada, publicada num artigo cientifico (Lourenco
& Lemos, 2001), de modo a representar as alteracdes realizadas na vertente
situada entre a Rua Anténio Jardim e a Avenida Elisio de Moura, ao longo de duas

décadas.
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Figura 11 — Perfil do terreno entre a Rua Antonio Jardim e a Avenida Elisio de
Moura. A — Perfil apés a estabilizacdo dos logradouros e dos acessos as vivendas, em
1998. Representacdo pictérica original (Lourengco & Lemos, 2001). B — Esquema
modificado, que representa o perfil do terreno no inicio da década de 80, antes da
construcdo do prédio afetado pelo deslizamento. C — Representacao pictérica modificada,
que representa o perfil do terreno apds a estabilizacdo dos logradouros e dos acessos as

vivendas, em 1998.
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3.3. Avaliacdo dos materiais didaticos

3.3.1. Avaliacdo dos materiais didaticos com base nos dados

obtidos com os guestionéarios implementados aos alunos

A Tabela 3 apresenta os valores da média e do desvio-padréo obtidos para
cada questdo do QAMD-VA em cada turma-aplicadora dos recursos.

Tabela 3 — Média e desvio-padrao das respostas dos alunos ao QAMD-VA.

Questdes Turmal Turma2 Turma3 Turma4 Turma5 Turma6
tlrég;';‘g'exmade da ficha de 2,62+0,86* 2,89+1,10 2,88+0,89 3,000,55 257+0,73 2,76+0,83
2. Complexidade das figuras 2,19+0,98 2,58+1,07 1,63+0,72 2,19+0,88 2,17+0,7 2,48+0,99
3. Complexidade dos textos 2,57+0,68 2,79+0,77 2,25+0,58 2,74+0,9 2,58+0,83 2,86+0,88

4. Complexidade das questdes 2,48+0,68 2,47+0,77 3,00+0,82 3,00+0,68 2,54+0,78  2,79+0,9
5. Importéancia do video sobre o

deslizamento para a 4,24+0,77 3,26+0,93 4,63+0,72 4,07+0,62  3,75+0,9  3,93+0,75
compreenséo do tema

6. Importancia da animagao para 4 381067  3,2140,92 4,56:0,81 4,00£0,48 3,79+0,72  3,86+0,74
a compreenséo do tema

7. Importancia do estudo de caso 4 194081  4,00+1,05 4,46+0,81 4,19+0,68 3,92+0,78 3,90+0,72
para a compreensao do tema

8. Contributo para a
compreenséo da importancia da 4,24+0,62 3,84+1,01 4,56+0,81 4,37+0,49 3,83+0,82 3,93+0,88

Geologia na Sociedade
*Média + Desvio-Padréo

A andlise das questdes assinaladas com os nimeros de 1 a 4 do QAMD-VA
mostra que, no global, os quatro parametros analisados (ficha de trabalho, figuras,
textos e questdes) foram considerados entre pouco complexos e medianamente
complexos, dado que a média < 3,00. As figuras foram o parametro considerado
menos complexo pela maioria das turmas, com excec¢éo da turma 2, cujo parametro
considerado menos complexo foi as questdes. As turmas 1 e 2 (escola A)
consideraram a ficha de trabalho, no global, como o aspeto mais complexo. Por sua
vez, as turmas 3 e 4 (escola B) consideram as questbes mais complexas em
relacdo aos restantes parametros. Nas turmas 5 e 6 (escola C), os textos foram
considerados relativamente complexos, em relagcdo aos restantes parametros.

No que respeita ao parametro multimédia (questdes 5 e 6), as turmas 1, 3 e
4 consideram-no importante para a compreensdo do tema, enquanto as restantes
turmas avaliam-no como relativamente importante.

No que respeita a importancia do estudo de caso para a compreensao da
problemética das zonas de vertentes, na Otica do ordenamento do territério e da
ocupacao antropica, todas as turmas consideram-no importante. No entanto, esta

unanimidade ndo existe quanto ao contributo do estudo de caso para a
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compreensdo da importancia da Geologia na sociedade, com classificacfes entre
relativamente importante e importante.

A realizacdo de um teste ANOVA (fator Unico) aos resultados das diferentes
turmas mostra diferencas significativas em alguns dos parametros avaliados
(Tabela 4). A analise revela diferencas significativas entre as turmas nas questdes
1, 4 e 8 do QAMD-VA, onde p-valor<0,05. Para as restantes questfes, as

diferencas entre as turmas nao séao significativas, dado que p-valor>0,05.

Tabela 4 — Resultados do teste ANOVA — Fator Unico das respostas dos alunos ao
QAMD.

Questdes P-valor
1. Complexidade da ficha de trabalho 0,014688
2. Complexidade das figuras 7,52E-16
3. Complexidade dos textos 1,53E-05
4. Complexidade das questfes 0,000152
5. Importancia do video sobre o deslizamento para a compreensdo do tema  2,311E-05
6. Importancia da animagao para a compreenséo do tema 7,17E-07
7. Importancia do estudo de caso para a compreenséo do tema 0,076399
8. Contributo para a compreensao da importancia da Geologia na Sociedade 0,012902

A tabela 5 mostra os resultados da analise de contetdo a questdo aberta do
QAMD-VA. Dos 136 alunos participantes no estudo, 46 responderam a esta
questdo. A categorizacdo foi analisada por um investigador externo e o grau de
fiabilidade obtido foi de 0,89.

A categoria aprecia¢cdes apresentou maior niumero de unidades de registo
gue a categoria sugestdes. Dentro da categoria aprecia¢des, a subcategoria pontos
fortes foi aquela que registou mais unidades de registo. Nesta subcategoria, 0s
alunos (A) referem: “O texto na ficha que nos deram estava bem estruturado (...)”
(A26), e “(...) ajuda a entender melhor a situagdo.” (A13); “O video foi bastante
importante para melhor perceber o caso em estudo (...)” (A1). Os alunos também
consideram que “(...) a ficha é importante pois estes problemas merecem um
estudo aprofundado para evitarmos futuros deslizamentos em massa e evitar dano
material para as populagdes.” (A30). Por isso, “Deveriam continuar a fazer fichas
destas!” (A39), ja que “(...) o trabalho apresentado serviu para percebermos melhor
o estudo das vertentes (...)” (A6).

A subcategoria pontos fracos, com 44% das unidades de registo
gquantificadas, estd relacionada com alguns aspetos menos apreciados pelos

alunos, nomeadamente o video, considerado por alguns como “(...) pouco
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interessante (...)" (A28) e, por vezes, “(...) um pouco lento.” (A34), e os textos,

considerados relativamente extensos e com linguagem demasiado técnica.

Tabela 5 — Categorias, subcategorias e unidades de registo das respostas dos

alunos da questéo aberta do QAMD-VA.

Unidades de
Categorias Subcategorias registo Respostas (exemplos)
N.° %

“O video foi bastante elucidativo e foi importante
para a compreensao do tema.” (A11)

“O texto na ficha que nos deram estava bem
estruturado...” (A26)

“Ficha bem-feita, com perguntas pertinentes que nos

fazem perceber melhor o tema da ocupacgéo

antropica.” (A64)

“Os materiais estdo bem elaborados e ajudam a

Apreciacées compreender melhor o tema da ocupagéo antrépica
e problemas de ordenamento em zonas de
vertentes.” (A98)

“A ficha é simples e compreensivel. (A100)”

Pontos fortes 29 57,8

“O texto (...) utilizava vocabulério muito especifico,
que dificultava a sua interpretagéo.” (A34)

Pontos fracos 23 44,2 “Ovideo ndo é muito interessante.” (A33)
“Os textos eram demasiado compridos.” (A128)
“(...) a ficha ndo tem a estrutura de exame. (A91)

Total 52 100
“A informagéao da ficha deveria ser mais sintética...”
(A24)
“A ficha deveria apresentar mais imagens
ilustrativas.” (A25)
) “As perguntas deveriam ser mais explicitas.” (A31)
Ficha de 33 825 ) . o
trabalho ) Os textos deveriam ser mais acessiveis, para que o

publico-alvo possa entender.” (A31)

Sugestoes “Devia ter um formato mais parecido ao Exame
Nacional”. (A89)
“No entanto, as perguntas eram faceis, poderiam
ser mais complicadas.” (A128)

“...deveriam ter sido colocadas mais imagens do

o incidente e do local atualmente.” (A1)
Multimédia 7 17,5 ) o ) .
“O video deveria ter mais imagens ilustrativas.”

(A24)

Total 40 100

No que respeita a categoria sugestbes, a subcategoria ficha de trabalho
retne maior niumero de unidades de registo. No que respeita a esta subcategoria,
os alunos apontam determinados aspetos dos recursos que, na sua opinido,

poderiam ser melhorados, nomeadamente a linguagem, a extensdo dos textos e a
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tipologia das questbes. Por exemplo, “Os textos deveriam ser menos extensos.”
(A14) e serem “(...) mais acessiveis, para que o publico-alvo os possa entender.”
(A31). Para isso, “Os textos (...) deveriam (...) utilizar uma linguagem n&o tao
técnica.” (A32). Por outro lado, poder-se-ia “Comparar este caso com outros em
risco de deslizamento onde o ordenamento prévio impediu o deslizamento.” (A40).
Nas turmas 5 e 6, da escola C, do distrito de Coimbra, as questdes da ficha

de trabalho poderiam estar “(...) um pouco mais proximo de um grupo préprio do
exame nacional”. (A86), com “(...) respostas mais diretas e de escolhas rapidas”.
(A87), ou seja “Questdes mais adaptadas a exame.” (A101). De uma maneira geral,
a ficha de trabalho “Devia ter um formato mais parecido ao Exame Nacional.” (A89).
Na subcategoria multimédia, os alunos sugerem a incorporagdo de mais
imagens do local antes do deslizamento e atualmente. Consideram também que se
poderiam apresentar bons exemplos de ordenamento para prevencdo dos
movimentos em massa, por exemplo, “O video deveria mostrar uma comparagao
com avenidas ou locais onde um bom ordenamento impediu deslizamentos e como

os cidadaos podem intervir nestes aspetos.” (A30).

3.3.2 Avaliagdo dos materiais didaticos com base nos dados

obtidos através das respostas dos professores

A Tabela 6 apresenta os valores da média (M) e do desvio-padrao obtidos
para cada questdo do QAMD-VP, realizado por 9 professores do ensino secundario.

Tabela 6 — Média (M) e desvio-padrdo (DV) das respostas dos professores ao
QAMD-VP.

Questbdes M + DV
1.Adequacdo ao numero de aulas 4,33+0,66
2. Adequacao aos contelidos programaticos 4,67+0,5
3. Adequacao ao nivel etario 4,67+0,5
4. Extensao da ficha de trabalho 2,67+0,49
5. Complexidade das questdes 2,67+1,20
6. Adequacéao das figuras 4,33+1,64
7. Adequacao dos textos 5,00+0,33
8. Importancia do glossario 4,67+0,71
9. Importancia dos recursos multimédia 5,00+0,33
10. Adequacéao dos materiais a perspetiva CTS-A 5,00+0,33

No que diz respeito a adequacdo ao numero de horas disponiveis para

aplicacdo, aos conteludos programaticos e ao nivel etario, os professores
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classificam os recursos como adequados a muito adequados (M>4). Relativamente

a ficha de trabalho, esta foi considerada pouco extensa e adequada ao ensino com

orientacdo CTS-A. As questdes foram consideradas pouco complexos e as figuras

e os textos adequados. Quanto aos recursos multimédia e ao glossario, estes foram
considerados muito importantes para a compreensao do estudo de caso.

A tabela 7 apresenta os resultados obtidos apds a andlise de contetdo e
categorizacdo das respostas dadas pelos professores a questdo aberta do QMDA-
VP. De entre os 9 professores que avaliaram 0S recursos, apenas um nao
respondeu a esta questdo. O teste de fiabilidade foi realizado por um investigador

independente e obteve-se um valor de 0,97 de fiabilidade.

Tabela 7 — Categorias, subcategorias e unidades de registo das respostas dos
professores a questao aberta do QAMD-VP.

Unidades de
Categorias  Subcategorias registo Exemplos de repostas dos professores
N.° %

“A atividade é excelente para integrar os conteudos do

11.° ano num contexto real e préximo dos interesses dos

alunos.” (P2)

“A ficha mobiliza um caso pratico muito pertinente e

Pontos fortes 11 84,6 inovador.” (P6)

“Nesta regido de Coimbra, este estudo de caso é muito
Apreciactes oportuno e a0 mesmo tempo consegue captar a atencao

dos alunos/motiva-los para os problemas de

ordenamento do territério.” (P9)

“Faco apenas uma pequena critica (sempre positiva):
penso que os textos sdo ligeiramente extensos.” (P8)

Pontos fracos 2 154 “Para uma aula e com o auxilio de todos os ficheiros &
extensa.” (P9)
Total 13 100
“Incluir na ficha do aluno o glossario e os objetivos da
Ficha de 4 667 atividade.” (P3)
trabalho ' “Sugiro (...) uma formatagédo mais préxima do Exame
Nacional de BG.” (P6)
Sugestdes “Nos materiais audiovisuais poderiam ser apresentadas
mais figuras/imagens relativas ao local anteriores aos
Multimédia 2 33,3 deslizamentos.” (P1)
“Incluir outros exemplos de deslizamentos na cidade de
Coimbra e arredores.” (P4)
Total 6 100

A categoria apreciagfes regista maior nimero de unidades de registo em
relacdo a categoria sugestbes. Nesta categoria, os professores (P) apresentam
alguns pontos fortes dos recursos. Por exemplo, “Este tipo de materiais € bastante
util ja que o programa sugere a abordagem de um estudo de caso.” (P1) e “(...)

possibilita a integragdo das aprendizagens em contexto de sala de aula.” (P4). No
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entanto, apontam também alguns pontos fracos, nomeadamente no que respeita

aos textos, considerados relativamente extensos, apreciacdo esta que vai de
encontro a opinido dos alunos.

As sugestdes apresentadas pelos professores coincidem também com as
dos alunos, nomeadamente no que respeita a apresentacdo de imagens do local
afetado pelo deslizamento e ainda a referéncia a outros movimentos em massa, na
regido de Coimbra: “Nos materiais audiovisuais poderiam ser mais apresentadas
figuras/imagens relativas ao local anteriores aos deslizamentos.” (P1) e “Incluir
outros exemplos de deslizamentos na cidade de Coimbra e arredores.” (P4). Para
ultrapassar a dificuldade com a linguagem técnica, um professor sugere: “Incluir na

ficha do aluno o glossario e os objetivos da atividade.” (P3)

4. Discussao dos resultados

A andlise das médias obtidas para cada questdo do QAMD-VA, em cada
uma das turma e dos resultados da andlise Anova (fator (nico) mostram
concordancia em determinados aspetos dos recursos. As diferencas entre as
turmas nao sao estatisticamente significativas no que concerne a complexidade das
figuras e dos textos, considerados pouco complexos e medianamente complexos.
Os aspetos multimédia foram aspetos considerados importantes para a
compreensdo do estudo de caso, pois possibilitam: a) a compreensédo dos fatores
que condicionaram a instabilizacdo; b) a visualizacdo das consequéncias do
deslizamento; c¢) a visualizacdo da evolugdo do perfil da vertente que sofreu a
instabilizacdo; d) a compreenséo dos efeitos da ocupacédo antrépica desordenada
em zonas de vertente; €) a percecdo da importancia do ordenamento do territério.
Também néo se verificam diferengas significativas no que concerne a importancia
do estudo do deslizamento na Avenida Elisio de Moura para a compreensao do
tema “Ocupacgéo Antropica e problemas de ordenamento (Zonas de vertente)”, que
foi considerado importante e o que concorda com um dos objetivos definidos para a
ficha de trabalho.

No entanto, existem diferengas estatisticamente significativas no que
respeita & complexidade das questbes e da ficha de trabalho, no geral. Algumas
turmas consideram as questdes e ficha de trabalho medianamente complexas
(turmas 3 e 4, da escola B), enquanto outras classificam-nas como pouco
complexas. Esta diferenca pode estar relacionada com o contexto socioeconémico

onde as escolas estdo implementadas. As escolas B e C pertencem ao mesmo
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distrito, Coimbra, no entanto a escola C esti localizada em plena cidade de
Coimbra enquanto a escola B pertence a um concelho limitrofe, de carater rural.

No que respeita ao contributo do estudo de caso para a compreensao da
importancia da Geologia na sociedade, também aqui se registam diferencas
estatisticamente significativas entre as turmas. Enquanto a turma 1 da escola A e
as turmas 3 e 4 da escola B avaliam o contributo do estudo de caso como
importante, as restantes avaliam-no apenas como medianamente importante.

A analise das respostas dos alunos a questdo aberta permite afirmar que, a
maioria dos alunos foi da opinido que a ficha de trabalho e os recursos multimédia
apresentam muitos pontos fortes e que “(...) os materiais produzidos sdo bastantes
esclarecedores e importantes no estudo desta unidade.” (A68). No entanto,
apontam também algumas dificuldades e pontos fracos nos materiais didaticos
desenvolvidos.

O estudo de caso apresenta trés textos, adaptados da bibliografia, que
descrevem a geologia do local, as alteragbes ao perfil do terreno, os fatores
condicionantes e os fatores instabilizadores do deslizamento. Apesar da
simplificacdo efetuada aos textos, a linguagem cientifica foi apontada como um
obstaculo por alguns dos alunos. Esta dificuldade na utilizagdo da linguagem
cientifica foi também identificada num estudo com alunos portugueses do 10° ano,
da disciplina de Biologia e Geologia (Rola et al., 2012). Por esta razdo e no sentido
de colmatar esta dificuldade, foi inicialmente facultado, na versdo do professor, um
glossario com a explanacao de alguns termos técnicos e cientificos. Apesar disso,
os alunos continuaram a manifestaram dificuldades na interpretacdo dos textos
apresentados na ficha de trabalho. Por isso, atendeu-se a sugestdo de um
professor e introduziu-se o glossario na versdo do aluno, com vista a superacao
deste obstaculo.

Um dos pontos fracos apontados pelos alunos foi a extensédo dos textos da
ficha de trabalho, ponto também anotado por um dos professores. Apesar da
extensdo dos textos, consideram-se que estes sao importantes para a
compreensdo de todos os fatores condicionantes e desencadeadores da
instabilizagdo de 27 de dezembro de 2000.

No que respeita a ficha de trabalho, esta foi considerada “(...) bem
elaborada” (A92), “(...) simples e compreensivel.” (A100). Contudo, alguns alunos
consideram que a ficha deveria apresentar uma formatacdo mais préxima da
tipologia de exame (IAVE, 2013), opinido partilhada por um dos professores:
“Sugiro a inclusdo de alguns itens do tipo escolha multipla,

associacao/correspondéncia e ordenacdo, assim como uma formatacdo mais
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proxima do Exame Nacional de BG.” (P6). No sentido de colmatar esta

necessidade, foi desenvolvido um grupo de questdes que segue a tipologia que

integra o Exame Nacional (IAVE, 2013). O Grupo é constituido por 6 questfes/itens,

distribuidas pelas tipologias seguintes: 3 itens de escolha mdltipla, 1 item de
ordenacéo, 1 item de associagéo; 1 item de resposta extensa.

No que respeita aos recursos multimédia, os alunos consideram-nos
importantes para uma melhor compreensdo do tema porque apresentam
representacdes pictéricas relevantes para o entendimento da dimensdo do
deslizamento e as consequéncias deste. Os resultados estdo em concordancia com
a opinido manifestada pelos professores. No sentido de melhorar a percecdo do
deslizamento, atendeu-se a sugestdo dos alunos e dos professores e incluiu-se
mais imagens/fotografias referentes ao local antes da instabilizagcdo e aos efeitos do

deslizamento.

5. Consideracg®es finais

No ambito do tema Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento
(Zonas de vertente), do 11.° ano da componente de Geologia, da disciplina de
Biologia e Geologia, foi desenvolvida uma atividade préatica, de papel e lapis,
relacionada com o estudo do deslizamento de 27 de dezembro de 2000, na Avenida
Elisio de Moura, Coimbra.

A recetividade aos recursos desenvolvidos foi boa. A analise do
Questiondrio de Avaliacdo dos Materiais Didéaticos revelou que os alunos
consideraram o estudo de caso importante para a compreensao da problematica da
ocupacdo antropica das zonas de vertente, no contexto dos riscos geoldgicos.
Relativamente a ficha de trabalho, as figuras e as questdes foram os aspetos das
atividades considerados menos complexos, enquanto a ficha no global e os textos
foram considerados mais complexos. Os materiais multimédia foram considerados
importantes para a compreensao do estudo de caso.

A avaliacdo dos recursos conduziu a reformulacdo de alguns aspetos dos
materiais desenvolvidos. Para minimizar a situagdo relacionada com a
complexidade dos textos utilizados, foi introduzido, na versdo do aluno, um
glossario de termos cientificos e técnicos. Este ja existia na versao do professor. O
video foi também aperfeicoado com a adicdo de mais fotografias do local, antes e
depois do deslizamento. Foi ainda desenvolvido um grupo de questdes que segue a

tipologia de exame.
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Em conclusdo, os recursos apresentados neste trabalho constituem uma
proposta valida para o ensino da estabilidade de taludes no tema Riscos Naturais e
Problemas de Ocupacgéo Antropica (zonas de vertente). Possibilitam a integracao
das aprendizagens construidas em sala de aula, promovem momentos de
discusséo das relagbes entre a Geologia, a Geotecnia e a sociedade e sensibilizam
para os riscos geolégicos e para a importancia de um ordenamento do territorio.
Estes recursos serdo disponibilizados através de um sitio eletrénico, que sera
posteriormente desenvolvido para a divulgacéo de atividades praticas, devidamente

validadas por investigadores e avaliadas em contexto de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Atividades préaticas sao todas as metodologias que envolvem o aluno de
forma ativa no seu processo de ensino e de aprendizagem. Existem diversas
tipologias de atividades praticas consoante 0s objetivos que pretendem atingir.
Podem ser do tipo laboratorial, quando envolve manuseamento de material de
laboratério, pode ser uma atividade pratica de campo, quando decorre em ambiente
natural, exterior a sala de aula ou pode ser uma atividade do tipo experimental, se
ocorrer controlo e manipulacdo de variaveis. As atividades praticas podem ainda
abarcar outras tipologias como a construgdo de modelos, o trabalho de projeto ou
atividades de aprendizagem de papel e lapis.

As atividades praticas apresentadas neste estudo enquadram-se nas
tipologias de atividades praticas de campo, também designadas aulas de campo, e
de atividades de aprendizagem de papel e lapis. Estas atividades foram
desenvolvidas com as finalidades de envolver o aluno na construcdo do seu
conhecimento, no ambito do ensino e da aprendizagem em Geologia e de promover
o desenvolvimento de capacidades e de atitudes, no ambito da literacia cientifica e
da formacado de cidadados, tanto no terceiro ciclo do ensino basico como no ensino
secundario.

As atividades foram planeadas e construidas com base no contexto
geoldgico da regido entre a cidade de Coimbra e a Serra da Lousa. A selecéo deste
contexto prendeu-se com a premissa de que quanto maior a proximidade do aluno
ao objeto de estudo, mais significativa sera a aprendizagem dos conteudos.

O planeamento das atividades exigiu a analise documental, trabalho de
campo e trabalho laboratorial, a simplificacdo de cartas e mapas geolégicos e
construcdo de modelos. Com base nos dados obtidos durante o planeamento,
procedeu-se a construcdo dos materiais didaticos/recursos que acompanham as
atividades préticas. Esta fase envolveu a elaboracdo de animagfes e de videos, a
construcdo de guias de campo, de fichas de trabalho, de exercicios de
consolidacéo e de avaliacdo de conhecimentos e ainda o desenvolvimento de um
sitio eletrénico para funcionar como interface aluno/professor/campo, huma aula de
campo virtual. Os recursos foram validados por professores do ensino superior,
especialistas em Geociéncias e em Educagédo, e posteriormente por professores do
ensino béasico e secundario. Em seguida, as atividades praticas foram
implementadas em contexto de aula/ambiente exterior e validadas pelos alunos

participantes no estudo.
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Foram desenvolvidas trés atividades praticas, uma aula de campo na Serra
da Lousd, uma aula de campo na zona Alta de Coimbra e uma atividade de
aprendizagem de papel e lapis sobre o deslizamento de 27 de dezembro de 2000,
na Avenida Elisio de Moura, em Coimbra.

A aula de campo “Viagem através das rochas da Serra da Lousad” envolveu
0 planeamento e a constru¢do de recursos para dois cenarios distintos, mas nao
incompativeis, a aula de campo tradicional e a aula de campo virtual, no ambito do
ensino e da aprendizagem da Geologia, no 11.° ano de escolaridade. Esta atividade
foi preparada para superar algumas dificuldades reveladas pelos professores e
identificadas em alguns estudos, nomeadamente a falta de recursos e as
dificuldades de logistica, que envolve o transporte e a seguranca dos alunos.

O contexto geoldgico escolhido foi a Serra da Lousa, onde foram
selecionadas algumas litologias, como o Granito do Coentral (dois afloramentos), o
Grupo das Beiras com evidéncia de metamorfismo de contacto (um afloramento) e
o leito da Ribeira das Quelhas. Foi ainda selecionada a aldeia do Candal, como
exemplo da importancia da geologia e da geomorfologia na implementacdo das
populacdes. A aula de campo foi desenvolvida com vista a concretizacdo dos
objetivos seguintes: a) conhecer as litologias predominantes na Serra da Lous§; b)
compreender a influéncia dos diferentes ambientes geodindmicos nas litologias da
Serra da Lousd; c) relacionar a geologia com a geomorfologia da regido; d)
relacionar a geologia e a geomorfologia com a distribuicdo populacional e o
patriménio construido. O planeamento da atividade exigiu analise documental,
nomeadamente de bibliografia especifica, de cartas e mapas geoldgicos, selecao
de afloramentos, trabalho de campo, trabalho de laboratério e construcdo de
modelos. Foram elaboradas quatro fichas de caracterizacdo das rochas em
afloramento, uma por paragem.

A construcéo dos recursos exigiu também a simplificacdo de cartas e mapas
geoldgicos e a interpretacdo dos registos efetuados durante o trabalho de campo
(fotografia e video). Foram desenvolvidos recursos para as trés fases da aula de
campo: video de apresentacdo da area de estudo (preparagdo), dois guias de
campo (aula de campo convencional e virtual), topicos de discussao e exercicios de
consolidacdo e/ou avaliagdo de conhecimentos com a tipologia de exame (sintese).
Estes materiais foram disponibilizados num sitio eletronico, construido no Google
Sites®, para funcionar como interface entre o aluno e o professor na aula de campo
virtual. Foram também disponibilizadas fotografias interpretadas de afloramentos,
de amostras de mao e de laminas delgadas, um glosséario com termos cientificos,

informacfes sobre as litologias estudadas, sugestdes de atividades a realizar
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durante a aula de preparacdo e a aula de campo, assim como as referéncias
consultadas.

Os recursos didaticos foram validados por investigadores de Geociéncias e
de Educacao e ainda por professores do ensino secundario, nivel de ensino a que
se destinam os recursos (11.° ano de escolaridade). Todos os professores do
ensino secundéario consideraram utilizar os recursos na sua préatica letiva. A
avaliacdo revelou a existéncia de pontos fortes, relacionados com a adequacao ao
nivel etario, a qualidade cientifica e didatica e a superacdo de dificuldades na
realizacdo de aulas de campo. Foram também identificados alguns pontos menos
fortes, homeadamente alguma complexidade dos textos e do guia de campo. O
passo seguinte sera a validagcdo com alunos.

Em resumo, os recursos desenvolvidos para a aula de campo (virtual) na
Serra da lousd apresentam diversas vantagens: a) possibilitam a aprendizagem
sobre uma area de dificil acesso, a Serra da Lousda, mas muito interessante do
ponto de vista geologico e didatico; b) sdo de facil acesso e de utilizagdo; c)
promovem a constru¢do de modelos interpretativos de processos geologicos; d)
permitem, aos professores, repetir a aula de campo; e) também constituem um
incentivo ao estudo da geologia. Poderao ainda ser importantes ao nivel do turismo
geoldgico da regido da Serra da Lousa.

A atividade “Da Geologia a Histéria através das rochas” enquadra-se na
tipologia de aula de campo e foi planeada e construida para o 8.° ano de
escolaridade, 3.° ciclo do ensino béasico, no &mbito do ensino e da aprendizagem
dos recursos geoldgicos em ambiente exterior a sala de aula. A atividade foi
desenvolvida numa perspetiva de interdisciplinaridade com Histéria e com Ciéncias
Fisico-Quimicas. O meio natural selecionado foi a zona Alta de Coimbra e alguns
dos seus monumentos.

A atividade foi planeada com vista a consecucdo do objetivo seguinte:
relacionar os materiais geolégicos, usados na construcao dos edificios antigos, com
0s recursos geologicos disponiveis no momento da sua constru¢cdo e com 0s custos
associados a sua exploragéo, designadamente com o transporte. No que respeita a
componente historica, foram selecionados cinco monumentos de diferentes épocas:
Sé Velha, Aqueduto de S. Sebastido, Péatio da Universidade, Colégio de Jesus e Sé
Nova. Os monumentos, do século Xll, foram construidos com calcarios dolomiticos
aflorantes na zona da Alta de Coimbra, pertencentes a Formacdo de Coimbra. Ja
0s mais recentes (séculos XVI e XVII) foram construidos com calcérios de uma
povoacdo distante alguns quilometros da cidade de Coimbra, Anca. Para esta

atividade prética foram desenvolvidos: um roteiro geologico, uma apresentacao de
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preparacdo da aula de campo, uma apresentacdo de sintese da aula de campo e

um poster sobre a geologia de Coimbra. Os recursos foram sujeitos a trés fases de

validacdo: 1.2 fase — professor do ensino superior (investigador nas areas de

Geociéncias e Educagédo); 2.2 fase — em contexto de atividade de exterior; 3.2 fase —

alunos que participaram na atividade de exterior. As questdes de indole historica
foram validadas por dois professores de Histéria, do 3.° ciclo do ensino basico.

O roteiro foi aplicado numa aula de campo e validado por alunos do 8.° ano
de escolaridade, ano a que se destina a atividade. A avaliacdo revelou que o0s
objetivos definidos para a atividade foram concretizados e que o roteiro se revelou
um instrumento inovador, promotor da interdisciplinaridade e do conhecimento em
acdo. A aula de campo possibilitou: a) a mobilizagdo dos conhecimentos sobre
minerais e rochas, adquiridos no 7.° ano; b) o desenvolvimento da capacidade de
observacdo do mundo natural; c) a sensibilizagdo para questdes ambientais,
nomeadamente para a alteracdo dos calcérios devido a agdo humana sobre o meio;
d) a sensibilizagéo para o patriménio historico.

A atividade de aprendizagem do tipo papel e lapis “Estudo de caso:
deslizamento na avenida Elisio de Moura, Coimbra” foi desenvolvida no ambito do
tema “Ocupacgao antropica e problemas de ordenamento — Zonas de vertente”, da
componente de Geologia do 11.° ano. Esta atividade foi desenvolvida com vista a
concretizacdo dos seguintes objetivos: a) compreender que 0S movimentos em
massa resultam da convergéncia de fatores naturais, potenciados pela acgéo
antropica; b) interpretar situacfes de atuacao de fatores, condicionantes e/ou
desencadeantes, de movimentos em massa; c) realizar um estudo de caso sobre
um acontecimento real; d) reconhecer a importancia da geologia na implementacao
de medidas de prevencdo/remediacdo, na identificacdo de potenciais riscos e no
ordenamento do territorio; €) assumir novas atitudes face a geologia.

O planeamento da atividade envolveu pesquisa bibliografica, trabalho de
campo, realizacdo de registos fotograficos e modificacdo de representacdes
esqueméticas. Para a atividade pratica, os materiais didaticos desenvolvidos foram:
uma ficha de trabalho, com exercicios do tipo CTS-A sustentados em informacdes
disponiveis na literatura cientifica (duas versdes, uma do aluno, outra do professor)
e dois recursos multimédia (um video sobre o deslizamento e uma animagédo da
evolugdo do perfil da vertente afetada, desde o inicio da década de 80 do século
XX até ao momento do deslizamento).

Os materiais didaticos foram enviados, por correio eletrénico, a professores
do ensino secundério, que os aplicaram em contexto de aula. A recetividade aos

materiais foi boa tanto da parte dos alunos como dos professores. Os alunos
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consideraram que o estudo de caso foi importante para a compreensdo da
temética. Os recursos multimédia, devido a sua dimenséo pictorica, facilitaram o
entendimento da amplitude do deslizamento. Os professores concordam que 0s
materiais didaticos estdo de acordo com as sugestdes metodoldgicas do programa
de Biologia e Geologia do 11.° ano e possibilitam a integracdo dos conteidos num
contexto real e proximo dos interesses dos alunos. No que respeita aos pontos
menos fortes, os alunos apontam os textos cientificos apresentados como o0s
aspetos mais dificeis, quer pela sua extensao quer pela linguagem mais técnica.
Para superar este ultimo obstaculo identificado pelos alunos, a versdo entregue aos
professores continha ja um glossario. No entanto e como nédo foi suficiente, o
glossério foi incluido na verséo dos alunos.

Em resumo, as atividades praticas apresentadas neste estudo constituem
uma proposta vdlida para o ensino e para a aprendizagem da Geologia, nos
ensinos basico (3° ciclo) e secundario. O estudo de situa¢des-problema concretas,
geradas a partir de um contexto geoldgico proximo do aluno, possibilita a integragéo
das aprendizagens construidas em sala de aula, promove momentos de discusséo
das relacdes entre a Geologia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente e fomenta
uma educacdo ambiental. A realizacdo de atividades em ambiente exterior a sala
de aula é também muito importante como motivagdo para a aprendizagem e para o
desenvolvimento da capacidade de observacdo e da compreensdo do mundo
natural. Possibilitam ainda a aplicacdo do “saber” adquirido em contexto de sala de
aula, num contexto mais pratico e natural, “em agao”.

Uma das limitagBes do estudo apresentado é a amostra. Apesar de se ter
procurado que um maior numero de alunos e professores aplicasse e validasse as
atividades praticas, isso nem sempre foi possivel. Todavia, os resultados permitem-
nos afirmar que as atividades préaticas em Geologia, quando inseridas num contexto
proximo da realidade do aluno, constituem uma motivacdo a aprendizagem e, por
isso, fomentam a construcdo de conhecimentos e o0 desenvolvimento de
capacidades. Exige-se, no entanto, um processo criterioso de planeamento, de
construcdo, de validacdo, de planeamento e de avaliacdo, sempre com uma
componente de reflexdo critica.

Os passos seguintes serdo a traduc¢do dos recursos para lingua inglesa e a
construcdo de uma péagina para divulgacdo destes e de outros trabalhos que
venham a ser desenvolvidos no ambito do ensino e da aprendizagem em

Geociéncias.
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GEOLOGIA DA SERRA DA LOUSA

A Serra da Lousa corresponde a um horst, de orientag¢ao geral NE-SW, limitada
a NW pela falha Lousa-Seia. O soerguimento da Serra da Lousa esta relacionado com
a tectonica compressiva alpina que reativou, no Miocénico Superior, a falha cretacica
Lousa-Seia em movimento inverso. Este acidente tecténico corresponde a uma das
falhas de gravidade (ou normal) que se formaram devido a movimentagao das falhas
transcorrentes que definiram a movimentagdo de rotagdo da Peninsula Ibérica
aquando da abertura do Golfo da Biscaia e a separagdo da Peninsula Ibérica da
Bretanha, no Cretacico. A Serra da Lousa e o desligamento Porto — Coimbra — Tomar
delimitam a bacia da Lousa, que foi preenchida por depdsitos de origem continental
(figura 1). A sedimentacao inicia-se no Cretacico Superior e corresponde a sequéncias
areno-conglomeraticas, arcosicas, por vezes com clastos de quartzo, quartzitos e
filitos. No Quaternario, a sedimentacdo corresponde a niveis de terragos fluviais e a
depositos de vertente.

LEGENDA
@ Bacia da Lousa (Cretacico-Quatemnario)
Sedimentos do Jurassico

. Sedimentos do Tnasico

. Quartzitos do Ordovicico

D Séne Negra (Precambrico) com
intercalagdo de Devonico

D Grupo das Beiras (Precambrico)

- Granttos (Precambnco)

/ Cavaigamento

[:]RnoMondego

Figura 1 — Carta geologica simplificada da regido Coimbra-Lousa (adaptado da Carta
Geolbgica de Portugal, escala 1: 500 000, folha Norte, 1992),

A Serra da Lousa & constituida por metassedimentos pertencentes ao Grupo
das Beiras (Precambrico Superior), cujo metamorfismo regional ndo ultrapassa a zona
da clorite da facies dos xistos verdes. Estudos geologicos permitiram individualizar
duas unidades litostratigraficas com caracteristicas que sugerem uma paleogeografia

Figura 3 — Exercicios de consolidacao e/ou avaliagdo de conhecimentos.
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deposicional em zona proxima de talude continental. A primeira unidade é
essencialmente constituida por metagrauvaques, que formam bancadas espessas,
intercaladas por bancadas de filitos de espessura reduzida. A segunda unidade é
fundamentalmente metapelitica, constituida por filitos cinzentos-escuros, laminados.
Os metassedimentos do Grupo das Beiras séo atravessados por fildes de doleritos e
riolitos, geralmente de orientagdo NW-SE.

Na area em estudo assinalam-se alguns corpos graniticos que intruem o Grupo
das Beiras e de que sdo exemplos os granitos de Coentral e de Vila Nova, O Granito
do Coentral apresenta uma forma eliptica, alongado segundo a dire¢géo N-S e impde
uma auréola de metamorfismo de contacto (figura 2) constituida por xistos
mosqueados, com porfiroblastos de cordierite e andaluzite, e corneanas.

a7 A o A Rt
s L L L Aditatio g Gomes ot al, 1991
Y, - ) ~ ‘,
/ /

o
/

0 00 m
—

UGENDA
(ST oo
[ ﬁ Aot e dn (irvin dos Beloss
Traiha oo i ey
m Rochar do Grupo des el
Fomna®s t Cwbwen

[*¥ o ¥ aranre

Comurtns genitghee
detlidion aprueimadig

/W e
R tmqerhme v
ANG Ounerbness te andabusin
A Pomte trgenamatciin
QO Povescin
L T e

7 teiretes navionshs

Figura 2 — Carta geoldgica simplificada da regido de Coentral (adaptado de
Gomes et al., 1991).

A Este, o granito encontra-se limitado por um sistema de falhas norteadas, com
movimentagéo direita e descida do bloco Este, que decepa o conjunto metamorfizado
e reduz a auréola a uma faixa entre falhas, com cerca de 30 m de largura.
Corresponde a um granito de duas micas (moscovite e biotite), leucocrata, com

Figura 3 (Continuacdo) — Exercicios de consolidacdo e/ou avaliacdo de

conhecimentos.
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megacristais de feldspato potassico (microclina), numa matriz granular de grdo médio
a fino. Apresenta ainda plagioclase como mineral principal. Como minerais
secundarios exibe clorite, epidoto, esfena e rutilo. A composigéo da plagioclase varia
de albite a oligoclase. Foram identificadas duas geragbes de biotite: a biotite |,
primaria, substituida por clorite, e a biotite Il, metamorfica/metassomatica, que aparece
relativamente fresca nas amostras mais alteradas.

A implantacédo do granito tera tido lugar no Neoproterozoico Superior (ca. 540
Ma) e esta relacionada com a fase final da orogenia cadomiana, que antecedeu a
formagéo do continente Gonduana. O estudo dos xistos mosqueados sugere que o
metamorfismo de contacto precedeu a deformagdo imposta pela Orogenia Hercinica
(relacionada com a colisdo continental durante o Devonico Médio-Carbonico Superior,
que precedeu a formagdo da Pangeia). Os reajustamentos metamorficos/
metassomaticos teréo ocorrido durante a 1° fase desta orogenia.

O quadro 1 apresenta as idades absolutas, obtidas pelo meétodo radiomeétrico
K-Ar, em concentrados de moscovite (M) e de biotite (B) do granito do Coentral
(Gomes et al., 1991).

Quadro 1 - |dades absolutas, obtidas pelo método radiométrico K-Ar, em
concentrados de moscovite (M) e de biotite (B) do granito (Gomes et al., 1991).

Amostra Idade em Ma
CO-31M 523+9
CO-33B 372+ 7
CO-57M 506 + 13
CO-68M 555 + 10
CO-71M 536 + 10
CO-74B 34116

A Norte e a Sul da Serra da Lousa encontram-se sedimentos paleozoicos
(Ordovicico-Siltrico) (figura 1), pertencentes ao sinclinal de Bugaco-Penedos de Gois,
que assentam em discordancia angular sobre os metassedimentos do Grupo das
Beiras. A formagdo mais antiga corresponde aos quartzitos da Formagédo do Quartzito
Armoricano. Esta formag&o apresenta alguns fésseis e icnofésseis, nomeadamente
Cruzianas e Scolithus. Os sedimentos paleozoicos foram afetados por metamorfismo
regional hercinico de baixo grau.

Figura 3 (Continuacao) — Exercicios de consolidagcéo e/ou avaliacao de

conhecimentos.
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QUESTOES

Na resposta a cada um dos itens 1 a 9, selecione a Unica op¢do que permite obter
uma afirmagao correta,

1. O acidente tectonico Lousa-Seia corresponde a...

(A) uma falha normal, atuaimente associada a um regime distensivo.
(B) uma falha normal, atuaimente associada a um regime compressivo,
(C) uma falha inversa, atualmente associada a um regime distensivo.
(D) uma falha inversa, atualmente associada a um regime compressivo.

Critério de Correcao: Opgao (D)

2. O riolito corresponde a uma rocha magmatica...

(A) extrusiva, com elevada percentagem de silica.

(B) intrusiva, com elevada percentagem de silica.

(C) extrusiva, com baixa percentagem de silica,

(D) intrusiva, com baixa percentagem de silica.
Critério de Correga@o: Opgao (A)

3. No sinclinal de Bugaco-Penedos de Géis, a Formagao de Quartzito Armoricano, em
relagdo a série estratificada, situa-se...
(A) no interior, com a concavidade das dobras voltada para baixo.
(B) no exterior, com a concavidade das dobras voltada para baixo.
(C) no exterior, com a concavidade das dobras voltada para cima.
(D) no interior, com a concavidade das dobras voltada para cima.
Critério de Corregao: Opgao (D)

4. Os valores da idade absoluta do granito para as amostras CO-68M e CO-74B
correspondem ao momento em que, respetivamente...
(A) o magma se formou e o granito sofreu metamorfismo.
(B) o magma arrefeceu e o granito sofreu metamorfismo.
(C) o magma arrefeceu e o granito sofreu alteragéo.
(D) o magma se formou e o granito sofreu alteragdo.
Critério de Corregao: Opgao (B)

Figura 3 (Continuacdo) — Exercicios de consolidacéo e/ou avaliacao de
conhecimentos.
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5. Sabendo que o tempo de meia-vida do isotopo ‘K é 1250 Ma (T%), a analise da

amostra CO-31M pelo método K-Ar permite afirmar que...

(A) a quantidade de isétopos-pai é inferior ao de is6topos-fitho, uma vez que desde a
formagao da moscovite passou aproximadamente 0,4 T':.

(B) a quantidade de isotopos-pai & superior ao de isdtopos-filho, uma vez que desde a
formagao da moscovite passou aproximadamente 0,6 Tz

(C) a quantidade de isotopos-pai € inferior ao de isétopos-filho, uma vez que desde a
formagéo da moscovite passou aproximadamente 0,6 T%.

(D) a quantidade de isotopos-pai & superior ao de isétopos-filho, uma vez que desde a
formagédo da moscovite passou aproximadamente 0,4 T4

Critério de Correcao: Opgao (D)

6. Os metagrauvaques e os metapelitos do Grupo das Beiras correspondem a

sedimentos depositados numa...

(A) zona de declive muito acentuado, situada no bordo da crusta continental
submersa, que foram posteriormente sujeitos a metamorfismo regional de alto
grau.

(B) zona de declive muito acentuado situada no bordo da crusta continental submersa,
posteriormente sujeitos a metamorfismo regional de baixo grau.

(C)zona de declive suave, situada no bordo da crusta continental submersa, que
foram posteriormente sujeitos a metamorfismo regional de alto grau,

(D)zona de declive suave, situada no bordo da crusta continental submersa,
posteriormente sujeitos a metamorfismo regional de baixo grau.

Critério de Corregao: Opgao (B)

7. A andaluzite & um mineral...

(A) polimorfo da silimanite, que ocorre em condigdes de baixa pressdo e temperatura
variada.

(B) polimorfo da aragonite, que ocorre em condigdes de baixa alta e temperatura
variada.

(C) polimorfo da silimanite, que ocorre em condigbes de alta pressdo e temperatura
variada.

(D) polimorfo da aragonite, que ocorre em condigdes de baixa pressdo e temperatura
variada.

Critério de Corregao: Opgao (A)

Figura 3 (Continuacdo) — Exercicios de consolidacdo e/ou avaliacdo de
conhecimentos.
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8. As unidades do Grupo das Beiras constituem, da base para o topo, uma sequéncia
de granulometria...

(A) crescente, constituida por sedimentos grosseiros.

(B) decrescente, constituida por sedimentos grosseiros.

(C) decrescente, constituida por sedimentos finos.

(D) crescente, constituida por sedimentos finos.

Critério de Corregao: Opcao (C)

9. O metamorfismo regional corresponde a um conjunto de processos geoldgicos que

atuam no interior da crusta...

(A) sobre rochas no estado liquido, por acao de temperaturas mais elevadas do que
aquelas a que o protdlito esteve sujeito.

(B) sobre rochas no estado liquido, por agdo de pressdes e temperaturas diferentes
daquelas a que o protdlito esteve sujeito.

(C) sobre rochas no estado solido, por acao de temperaturas mais elevadas do que
aquelas a que o protdlito esteve sujeito.

(D) sobre rochas no estado sélido, por agao de pressdes e temperaturas diferentes
daquelas a que o protdlito esteve sujeito.

Critério de Corregao: Opcao (D)

10. Faga corresponder a cada uma das descricdes de rochas da coluna A, a respetiva
designacao, que consta da coluna B. Utilize cada letra e cada niumero apenas uma

vez.
Coluna A Coluna B
(a) Rocha sedimentar detritica, consolidada, constituida por
mais de 50% de balastros arredondados. (1) Argilito
(b) Rocha metamorfica, de granularidade fina e muito dura, | (2) Corneana
formada no contacto de uma intrusao magmatica. (3) Conglomerado

(c) Rocha metamorfica constituida essencialmente por graos | (4) Quartzito
de quartzo provenientes de uma rocha sedimentar. (5) Siltito

(d) Rocha de metamorfismo regional de baixo grau, com grao | (6) Filito
mais desenvolvido que a ardésia. (7) Argila

(e) Rocha sedimentar defritica, ndo consolidada, de | (8) Arenito
granulometria inferior 2 0.004 mm.

Critério de Corregao:a—3;b—-2;c—4;,d-6;e—7.

Figura 3 (Continuacdo) — Exercicios de consolidacdo e/ou avaliacdo de
conhecimentos.
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11. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a formagdo dos
metassedimentos mosqueados.
(A) Recristalizagdo da matriz das rochas por a¢&o do calor e de fluidos.
(B) Transformagao dos sedimentos por agdo da pressdo nao litostatica.
(C) Deposicao de sedimentos em ambiente proximo do talude continental,
(D) Instalagao do magma nos metassedimentos.
(E) Alteracao das rochas emersas do cratdo.
Critério de Corregdo: E-C-B-D-A.

12. Indique a origem provavel dos sedimentos da bacia da Lousa.
Critérios de Corregao:
Erosdo das rochas do Precambrico e do Ordovicico.

13. Explique por que razdo a auréola de metamorfismo de contacto se estende
preferencialmente para Oeste do Granito de Coentral.

Critérios de Corregao:
1) Existéncia de uma falha a Este do granito de Coentral de orientagdo N-S.
2) Esta falha corta a auréola de metamorfismo e restringe-a a Oeste do Granito de
Coentral.

14. Explique o tragado aproximadamente E-W da Ribeira das Quelhas perto da
confluéncia com a Ribeira de Pera.

Critérios de Corregao:
1) A Ribeira das Quelhas, no sector terminal, segue o tracado de uma falha de
orientagdo W-E.
2) A movimentagéo ao longo do plano de falha origina material rochoso esmagado que
facilita a instalagao de uma linha de agua.

Figura 3 (Continuacdo) — Exercicios de consolidacdo e/ou avaliacdo de

conhecimentos

144



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préaticas para o ensino da Geologia
ANEXOS

15. Estudos geoquimicos do Granito de Coentral sugerem um ambiente tecténico de
arco insular vulcanico. A partir do ambiente geodinamico, explique como se formou o
Granito de Coentral.

Critérios de Corregéo:
1) Num arco vulcanico, a placa oceanica mais densa mergulha sob a placa oceanica
menos densa.
2) O aumento da pressdo e da temperatura, aliado a presenca de fluidos nos
sedimentos da placa subductada, leva a fusdo destes e das rochas da placa
sobrejacente.
3) O magma ascende ao longo da crusta, arrefece e cristaliza, formando-se o granito.

Figura 3 (Continuagdo) — Exercicios de consolidacdo e/ou avaliagdo de

conhecimentos.
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GLOSSARIO

Clorite — Grupo de minerais filossilicatos, de coloragao verde.

Cloritizaga@o — Transformacdo de alguns minerais em clorite.

Dolerito — rocha basica, essencialmente constituida por piroxenas e plagioclase calcica.
Equivalente microgranular do gabro e do basaito.

Falha transcorrente — falha de desligamento horizontal.

Megacristal — cristal que teve condicdes para crescer no magma e, por isso, sobressai da
massa granular da respetiva rocha.

Metagrauvaque — rocha de origem sedimentar ligeiramente metamorfizada. Corresponde a um
arenito, imaturo e coeso, cuja génese esta associada as correntes turbiditicas.

Metassedimento — rocha sedimentar afetada por metamorfismo de grau baixo, que nao apaga
as caracteristicas originais.

Metassomatismo — substituicdo de um mineral por outro. Acontece quer na diagénese, quer no
metamorfismo.

Microclinizacdo — processo metassomatico que conduz ao enriquecimento de uma rocha em
microciina, um feldspato potassico com a mesma composicao quimica da ortéclase, mas
diferente estrutura cristalina.

Mineral secundario — mineral que substitui os minerais primarios da rocha. Nas rochas
magmaticas, o mineral secundario ndo cristaliza a partir do magma mas substitui, no
estado solido, os minerais primarios ou magmaticos.

Pelito — rocha sedimentar defritica, de gao fino, silto-argiloso.

Xenolito — fragmento de rocha encaixante no seio da rocha magmatica.

Figura 3 (Continuagdo) — Exercicios de consolidacdo e/ou avaliagdo de

conhecimentos.
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Aula de campo: Viagem através das rochas da Serra da Lousa

Caro professor

No ambito do doutoramento em Geologia (Pré-Bolonha), Especializacao em Historia e
Metodologia das Ciéncias Geoldgicas, foram desenvolvidos materiais didaticos para
uma aula de campo/aula de campo virtual na Serra da Lousa, para o ensino Geologia
no 11° ano. Estes materiais estao relacionados, de forma ndo exclusiva, com
contetidos no ambito do magmatismo e metamorfismo.

Solicitavamos que desse a sua opiniao sobre esses materiais didaticos,
designadamente o video de preparacao, o guia de campo e 0s exercicios de
consolidagcdo, que podem ser consultados no endereco eletronico
<https://sites.google.com/site/louzanrocks/>.

Obrigada pela sua participagao.

Informagao

1. Género [ Masculino CJFeminino
2. Anos de servico
3. Concelho da Escola

Avaliacao

1. Dé a sua opiniao sobre os materiais didaticos desenvolvidos.

No sentido de facilitar a reflexao, sugerimos os seguintes itens de abordagem: pontos
fortes, pontos menos fortes, interesse dos materiais didatico para o ensino de
conteudos de geologia, sugestdes, outros.

2. Consideraria utilizar estes materiais nas aulas de Geologia do 11° ano? *
[J Sim

[J Nao

3. Justifique, por favor, a sua escolha.

Figura 4 — Questionario de avaliacdo da atividade aula de campo — professores do

ensino secundario.
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Figura 5 (Continuagao) — Roteiro para o ensino dos recursos geoldgicos

final).
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Figura 5 (Continuagao) — Roteiro para o ensino dos recursos geoldgicos (versao

final).
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Geologia

de

Coimbra

A cidade foi edificada sobre
formagdes sedimentares,
relacionadas com a fragmentagao
da Pangeia e a abertura do
Atlantico Norte, durante o
Mesozoico e que marcam a
transicao da deposigao
continental para a deposi¢ao

marinha.

dolomitos
calcarios

JURASSICO INFERIOR.,

Conchada

PALEOGEOGRAFIA

tu

S S
500 m

D Aluvides

Cascalheiras de
Coimbra

Areias Vermelhas do
Ingote

- Formag8o de Coimbra
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Formacdo de Castelo
Viegas

Ma/Periodo/Idade Unidades Liticas ::‘Ieobatin:?:*i:
I [ | i Formagio de o
1200 » | st Coimbra // X
»
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r Het é & A e cor amarelada
| —— Pendial
= il L
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& | Nor <X Z =2
g | £8 9 23 | n
t220| 3 2z 2 -
@ | | L L) ()
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Referéncias
So_aofe;.,ﬁb&. Gomes, S.ls1997_).AGeologla _do_Bgrxoe o (Org: : “'osfg:) Livro de Actas do Seminério Ana Rola & Celeste R. Gomes
Soares, A..Marqu;s. J.. & Rocha, R. (1985). C: para o 6gico de Coimbra, Memorias e 2014

Noticias, Publ. Mus. Lab. Min. Geol. Univ. de Coimbra, 100, 41-71.

Figura 6 — Péster sobre a geologia de Coimbra.
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AR

T\

b¥ Da Geologia a Histéria
_ através das rochasl

Objetivos da aula de campo

a) ldentificar os recursos geologicos, utilizados na construg \
dos monumentos

b) Comparar materiais geologicos com a geologia ¢ com o
desanvolvimento historico e tecnolégico da socledade, ao longo
do tempo

c) Analisar os efeitos da poluigdo atmosférica nos monumentos

historicos

Material necessario

AR RARERRRN

Calgado confortavel

Almogo e lanche para a tarde
Canela & bloco de notas

Maquina fotografica (uma por cada trés alunos)

Disciplinas envolvidas

AR RNRNRE

Ciéncias Naturais
Historia
Ciéncias Fisico-Quimicas

Matematica
Lingua Portuguesa

Horas importantes

*Partida: 10h20
*Almogo: 13h00
*Chegada
Salmos de Coimbra as 17h30
Chegada prevista entre as 18h15 e as 18h30

Percurso

Salda junto ao Jardim BotAnico da Universidade de Coimbra

12h00: Museu da Ciéncla. Exposigao Luz e Cor; Gabinete de
Fisica

13h00: Almogo no Jardim BotAnico
14h00; Aula do campo —"h'\:

“Da Goologia & Historia, através das rochas”
16h00: Monumento Miguel Torga
16h30: Exploratorio Infante D, Henrique

Figura 7 — Apresentacdo para a aula de preparacao.
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s para a aula de camg

Observago e caracterizagio das rochas em
afloramento e dos materiais geologicos utllizados
na construgéo dos monumentos.

Registo, em suporte fotografico, dos aspelos mais
importantes dos afloramentos e dos
monumentos, com escala e orlentagio.

14|
e uuu)M(HO' o
b | W

Paragens

5 Paragens; 4 monumentos, 2 afloramentos

Vi ummd?'nhmmumng:dn
Na construgao dos monumel
Visitados

Bﬂd auta dé (%I/ﬁ/ﬂ

Figura 7 (Continuacdo) — Apresentacdo para a aula de preparacao.
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1" PARAGEM: FORMAGAO DE CASTELOVIEGAS E
AQUEDUTO DE S. SEBASTIAO

1. Faz um esquema das rochas na base do aqueduto,

2. O grio das rochas sedimentares é médio a gr iro

3. A cor das rochas que predoming ¢ amarelada,

4. O afloramento é constituido por: arenitos o
conglomaerados,

5, As rochas do afloramanto formam camadas Inclinadas,

6. ?“ monumento fol construldo com rochas do afloramento?

0.

7. Afungho do aqueduto era; transporte de Agua,

8. Apresenta uma explicaglo para a falta da coroa no escudo
de Portugal, que se encontra no Arco de S. Sebaslido,
Foi retirada apoés a implantagiio da Republica em 1910,

2" PARAGEM: FORMAGAO DE COIMBRA

1. O afloramento & constituldo por: calcérios dolomiticos.
2. A cor das rochas que predomina é o amarelado.

3. Aa rochas do afloramento formam camadas Inclinadas
4. Consegues encontrar algum f6ssil? No.

5. Consegues encontrar algum mineral? Sim,

3" PARAGEM: COLEGIO DE JESUS E SE NOVA

Observa o Coléglo de Josus, construldo aquando da
reforma do Ensino Superlor. Na fachada principal, as
varandas em ferro apresentam a face de um estadista
portugués do séc. XVIIl, o Marqués de Pombal,

1. Este edificio fol construido com as rochas que afloram
om Coimbra? Nao,

Dirige-te & Sé Nova.

1. A cor das rochas que predomina & clara.

2. O edificio foi construido com; calcarios.

4. O monumento fol recentemente restaurado,

3.1.0 material usado no restauro é igual ao original? Néo.
3.2.0 grio do material usado no restauro é: médio,

Figura 8 — Apresentacdo para a aula de resumo.
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4* PARAGEM: PATIO DA UNIVERSIDADE

igreja de Jesus
86 Nova

1.Observa a ponta férrea. Data do ano 1634 ¢ @ um dos
4* PARAGEM matariais gecldglons usados na sus construgho terd sido
o ferro.

2. Quam vigia, emdvel, este patio? 0. Jodo V
3.0bserva an rochas usadas na construcio da reitona.
3.1. As rochas usadas na construclo foram: Calcérios.
3.2 Qual o grau de alteragdo? Médio & alto.

3.3, Apresanta uma axplicacho para essa altaragho
Chuva acida pr da pelos automovels e fabrica.
Alteragio natural provocada pelos agentes orosivos.

Patio datinversidade
o )

1. As rochas usacas na constngdo foram: calcarios
dolomiticos
2. Qual o grau do altoracho? Balxo a médio
3. Apresanta s eoplicac8o pars 8 diferenca de
%0 obaarva ras rochas usadas na construghio.
Dif can na sodh ¢do da rocha; d
4. Este edificio fot construsdo com as rochas que afloram em
Colmbra? Sim.
Dinge-ta & porta Espaciosa
4.1 Esta fachada ¢ contampordnea do restants edifca? Nao
4.2 As rochan usatas na construcdo foram. Calcarion.
4.3 Quad o grau de alteraclo das rochas? Médio a alto

4.4 Afachada fol comtrulda com s rochas gue sfarmm em
Colmbra? Ndo

ALGUMAS QUESTOES PARA REFLECTIRES

1 Avates o Sy gy -

TN ORI L a8 VTRIRCID O AN Y MOWerENOaE divienii s
g de tompe

T Tapht 2 3on ow 1380 WIU W0 STEINITA GUARA0 FIN IALITSTESA VIO B8
Coarives

&) Aorvearts uma eeahCai i gars 0 facty Se dlgan Ypoe de rettas Wdssdin e

LWl 30 din mmtarreeting, e escun | e STerefes

L Derewt & vaagbo Quonia detis sherigso

7 Panedd @ reahia wma stivsdade arele yresaes 0
an Fah o "~ L

$) beflote wotvw 3 MO AnKi3 AT TETIAIT I MEnLTETIY

B Eagies per gue e ey L] o Coerdes, sde
Porwm natad na Conalradn na Comiliug Be i Sramvarvenion

) Al w GOra IR LAt O DaDod o 10N I LR SIO1 BOIETERE T LARD0 | Mt
Pen ornareatal e extenorn

Surta don voshust - Figura 8 (Continuacdo) — Apresentacéo para

# de Abeil de 2041

a aula de resumo.
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Figura 9 — Roteiro geoldgico desenvolvido para o0 11° ano.
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Figura 9 (Continuacdo) — Roteiro geoldgico desenvolvido para o 11° ano.
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Figura 9 (Continuacao) — Roteiro geoldgico desenvolvido para 0 11.° ano.
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Questdo-problema

Qual a relacao entre os materiais geologicos
utilizados pela sociedade ao longo do tempo

e o desenvolvimento tecnologico?

jetivos da aula de campt Desenvolvimento da aula de

a) Identificar os recursos geoldgicos. utilizados na Aula de sintese/resumo
construgao dos monumentos
b) Comparar materiais geoldgicos com a geologia Aula de Campo

e com o desenvolvimento historico e tecnologico

Aula de preparagao
da sociedade, ao longo do tempo

Moceto de Onon (1957)

AL . » . 7
L=V UE! O DS DElfElGEl0)

| Finalidade: diminuir os fatores refacionados com o

“espaco novidade” (fatores cognitivos,
Acguaniatce wan

psicoldgicos, geograficos). the feld o aren

NOVELTY
SPACE
' . Previous

Figura 10 — Informacao para os professores sobre a aula de campo na zona Alta de

Coimbra para o0 11.° ano.
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W
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~ "

o e ;Jelri =
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[

Observagao e caracterizagao das rochas em Manuseamento de uma bissocia de gedlogo e
afloramento e dos materiais geolégicos utilizados realizagao de exercicios de determinagao de

na construgdo dos monumentos. coordenadas geolégicas

Registo, em suporte fotografico, dos aspetos mais Construgao de escalas

importantes dos afloramentos e dos Manuseamento de amostras de mao de rochas das

monumentos, com escala e orientacao. Formacgtes em estudo durante a aula de campo

Figura 10 (Continuacao) — Informacéo para os professores sobre a aula de campo

na zona Alta de Coimbra para o 11.° ano.
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Mo

Correcgao das questides do guia de campo
Discussao das questdes de reflexao
presentes no guia de campo
Realizagao de atividades [aboratonais
Resposta 2 questio-problema

Figura 10 (Continuacéo) — Informacgéo para os professores sobre a aula de campo
na zona Alta de Coimbra para o 11.° ano.
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C. ATIVIDADES PRATICAS PARA O
ENSINO DA ESTABILIDADE DE
TALUDES COM BASE EM CASOS
REAIS
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OCUPACAO
ANTROPICA E
PROBLEMAS DE
ORDENAMENTO
(ZONAS DE
VERTENTE)

ESTUDO DE CASO:
DESLIZAMENTO NA AVENIDA
ELISIO DE MOURA, COIMBRA

(versao do professor)

11.° Ano

Figura 11 — Ficha de trabalho para o tema ocupacdo antrépica e problemas de

ordenamento (zonas de vertente) — verséo do professor.
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ESTUDO DE CASO: DESLIZAMENTO NA AVENIDA
ELISIO DE MOURA, COIMBRA
A. FATORES QUE INFLUENCIAM OS MOVIMENTOS EM
SOLUGOES
MASSA A.
Questao 1:
1. Faga a correspondéncia possivel entre os termos das colunas A e
B (Tabela 1). A-23,56
. v o B - 10 3. 4
2. Discuta a inclusdao de cada fator da coluna B na respetiva
categoria. S
: = S Questio 2:
Tabela 1 - Fatores que influenciam os movimentos em massa.
Fator 3: a alteragéo do
COLUNAA - COLUNA B - FATORES QUE INFLUENCIAM OS ;
CATEGORIAS MOVIMENTOS EM MASSA SOTS poce oooret oK
1. Desflorestagao 0r0850.0u por 8gao
A - Fatores geologicos 2. Litologia antropica, p.e. para
, 3. Alteragao do declive das vertentes construgao de estradas.
B~ Falores ankopicos 4. Saturagao dos terrenos Fator 4: A saturagao dos
C - Fatores climaticos 5.Sismos terrenos pode ocorrer
6. Descontinuidades devido a precipitagao
7. Precipitagdo intensa elevada ou por causas
antrpicas (rega, fuga
A.1. INCLINAGAO DA VERTENTE de agua)
Qualquer material numa vertente esta sujeito a forga gravitica. Esta A.1.
pode ser decomposta na componente normal e na componente Questio 1
tangencial. A componente tangencial € responsavel pelo eventual g e T
9 ’ P g Po P possibilidade de
movimento ao longo da superficie de vertente. A este movimento | qiapiizacso devido 8
opdem-se forgas de resisténcia como o atrito, a coes@o dos materiais  componente tangencial
e o efeito de ancoragem das raizes. da forca gravitica ser
Vertente A Vectente B ma'Of o " A'
Questéo 2
Quanto maior a
inclinagdo, maior a
componente tangencial
Fg Ao o da forga gravitica, maior
g= Angido de ot a possibilidade de
ey instabilizagao.
Figura 1 — Agdo da gravidade sobre um bloco rochoso, em duas o3
vertentes distintas. A desflorestagao

1. Justifique qual a vertente (A ou B) da figura 1 tem maior
possibilidade de instabilizagao.

2. Discuta a influéncia do declive na estabilidade das vertentes.

3. Infira a influéncia da desflorestacao na instabilizagao de vertentes.

aumenta a instabilizagao
das vertentes, devido a
auséncia do efeito de
ancoragem da
vegetagdo.

Figura 11 (Continuacgao) — Ficha de trabalho para o tema ocupacao antrépica e

problemas de ordenamento (zonas de vertente) — versdo do professor.
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A.2. COESAO DOS MATERIAIS E PRESENCA DE AGUA
A2.
Areia fina Questéo 1
\ Areia fina 25°
Areia grosseira 30°
Cascalho 35°
Questéo 2
Quanto maior a
6‘}{ granulometria, maior o
*)2{,}} Lﬁ\ 3, angulo de repouso dos
NGRS materiais.
O programa sugere que
Figura 2 — Angulo de repouso de diferentes materiais (Press & S€ faca a interligagdo
Siever, 1998). com as rochas
1. Determine, a partir da figura 2, o angulo de repouso dos diferentes Sechmenienes.
materiais representados. Questho 3.
Quando saturados em
2. Relacione o angulo de repouso com a granulometria dos materiais.  4gua, a coeséo entre as
3. Infira 0 comportamento dos mesmos materiais quando saturados peftictiias dos meterile
em agua diminui, estes ficam
instaveis e podem gerar
A.3. DESCONTINUIDADES COSKIAMNO8.
O termo “descontinuidade” é utilizado em Geotecnia para designar
qualquer interrupgdo fisica da continuidade de uma dada unidade
geoldgica (fraturas, contactos geolégicos, diaclases, planos de
estratificagdo, de foliagdo e de xistosidade, clivagens, falhas). A
andlise da estabilidade de um talude passa pela definicao da sua
geometria, o carregamento, as caracteristicas mecanicas do terreno
e as condigoes de agua (Lemos & Quinta-Ferreira, 2004).
A3.
Questéio 1
O talude N tem maior
probabilidade de
instabilizar porque os
estratos pendem para o

exterior da vertente. Ja
Figura 3 — Corte de estratos sedimentares para a construgido de © talude S é mais

uma estrada (Nelson, 2011). estavel, pois os estratos
1. Justifique em qual das vertentes (N ou S) existe maior pendem para o interior
probabilidade de ocorrer uma instabilizagao. da vertente.

Figura 11 (Continuagdo) — Ficha de trabalho para o tema ocupagédo antrdpica e

problemas de ordenamento (zonas de vertente) — versdo do professor.
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2. Discuta a validade do argumento apresentado na resposta anterior
caso a litologia dominante fosse granito com diaclases. Susatho 2
No granito ha
3. Parte do pressuposto que ocorre uma pequena instabilizagdo na descontinuidades, como
vertente norte. Discuta a necessidade de uma intervengdo na o ococ que devem
vertente.
ser caracterizadas,
4. Apresente, pelo menos, duas outras intervengdes humanas que quanto a orientagdo,
podem potenciar a instabilizagao de vertentes. espacamento e
desenvolvimento. Por
. exemplo, se a
B. MOVIMENTACAO DE TERRENO NA VERTENTE DA AV. orientagdo for
para
ELISIO DE MOURA, EM COIMBRA S A

Texto A: No local onde ocorreu a movimentagao em massa existia, ha mais
de trinta anos, duas minas para a captagdo das aguas subterraneas. Estas
minas eram usadas para rega de terrenos agricolas e contribuiam para a
estabilidade da vertente. Nos anos 70 e 80, os materiais resultantes das
escavagbes para a construgdo dos prédios na base da vertente foram
depositados no topo da colina, local onde mais tarde viriam a ser
construidos os logradouros das vivendas afetadas. Estes materiais, por ndo
terem sido compactados, encontravam-se soltos e tinham uma grande
capacidade de absorgdo de agua. Foram plantados eucaliptos na vertente
para estabilizar superficialmente o aterro com as raizes e criar uma cortina
vegetal. Também as minas foram tapadas pelos materiais do aterro. Dever-
se-ia ter assegurado a drenagem das aguas pluviais, a preparagdo da
fundagdo do aterro, a compactacdo dos materiais do aterro e,
eventualmente, a construgao de estruturas de suporte. No inverno de 1995,
com a observacédo de sinais de instabilidade na vertente, construiu-se um
muro de gravidade de betdo armado com uma altura de 4,5 metros. No
inverno de 1997, apés o aparecimento de fissuras nas vivendas, os seus
moradores solicitaram um estudo geotécnico. Com base neste estudo foram
colocadas, em julho de 1998, estacas de 80 cm de diametro, espagadas de
1,5 m e ancoradas; os logradouros foram impermeabilizados e as aguas
superficiais foram coletadas e canalizadas. A 27 de dezembro de 2000,
perto das 21 horas, ocorreu o deslizamento (adaptado de Lourengo &
Lemos, 2001).

Texto B: A instabilizacdo afetou essencialmente solos de aterro despejados
sobre depositos de vertente. O deslizamento de 27 de dezembro de 2000
mobilizou uma superficie de rotura a frente da cortina de estacas ancorada,
devido aos indices elevados de pluviosidade, verificados durante os meses
de novembro e dezembro, que levaram a saturagao dos materiais do aterro
e provocaram um aumento na pressdo dos fluidos (dgua) nos poros e
espacos intersticiais. A pluviosidade acumulada no ano 2000/2001 foi cerca
de 70% superior a média. A precipitacdo acumulada nesse dia foi de 15
mm, com uma meédia nos Gltimos 5 dias de 12 mm, para uma precipitagao
acumulada de 90 mm nos oito dias anteriores. Este acidente teria sido
evitado caso o aterro tivesse sido executado com a boa pratica geotécni-

talude, ha uma situagdo
de estabilidade. Se for
para fora do talude, ha
uma situacéo de
instabilidade.

Questdo 3

Quando ocorre uma
instabilizagdo numa
vertente ha que primeiro
avaliar a estabilidade.
Se mesmo com a
instabilizagao nao ha
risco maior, entdo nao
se opla pela
intervengao.

Questéo 4

Alteragdes do talude,
aumento de peso no
topo do talude, choque e
vibragoes.

Materiais sobre o
deslizamento de
27/12/2000
1. Video sobre os
efeitos do deslizamento

2. Animagao sobre a
evolugao do perfil do
terreno entre a rua
Anténio Jardim e a av.
Elisio de Moura
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ca (adaptado de: Quinta-Ferreira, Lemos & Dias, 2002; Lemos & Quinta- 8
Ferreira, 2004). Questédo 1
Fatores condicionantes:

Texto C: “A geologia é constituida essencialmente por grés do Tridsico aterro ndo compactado,
(Grés de Silves), coberto por depésitos de vertente podendo atingir varios  auséncia de drenagem
metros de espessura. (...) O grés do Tridsico apresenta-se estratificado, 9as aguas pluviais,
com bancadas de poucas dezenas de centimetros de espessura, sub- aumento do declive

horizontais, com orientagdo sensivelmente N20W; (...) inclinando para o Fatores instabilizadores:
interior da vertente que estabilizou. A geomorfologia original da vertente foi 'évada pluviosidade
nos dias anteriores.

significativamente alterada com a execucdo dos aterros na parte superior.
Antes da colocagdo dos aterros, a vertente possuia um declive médio de Questdo 2

cerca de 18°. Com a colocagao dos aterros, aumentou-se o declive, na zona O acontecimento deu-se
superior, para cerca de 38" obtendo-se um declive médio da vertente de  quando ocorreu a
cerca de 31°. Este agravamento verificou-se essencialmente na parte saturagéo dos solos do
superior da vertente, tendo maior expressdo na zona em que veio a ocorrer  aterro. Como nao tinha
a instabilizag@o. O deslizamento de terras atingiu dois lotes de prédios da havido preparacdo das
avenida Elisio de Moura, provocando elevados prejuizos materiais (...). Os  fundagdes do aterro, o
danos mais importantes foram a destruicao de 27 garagens, de 31 viaturas, deslizamento ocorreu

de 3 pilares e de dois andares do edificio.” (Quinta-Ferreira & Pereira, Sy aves de doa spe
i cie de rotura contigua
ao antigo perfil.
Rua Anténio Jardim 'NJ o | Questdod
Estudos geotécnicos

“7 envolvem realizagao de
. L— ensaios com a finalidade
Av, Elisio ¢
Moura de definir parametros do
solo ou rocha,
necessarios a
construgao de obras de
engenharia.

Depositos de vertente

ity e 67 — " Questio4

Figura 4 - Perfil do terreno onde ocorreu a instabilizagdo que ytilizagéo da Geologia
provocou o deslizamento de 27 de dezembro de 2000 (Adaptado de enquanto ciéncia que
Lourenco & Lemos, 2001; Quinta-Ferreira, Lemos e Pereira, 2002). visa 0 estudo dos

processos dinamicos
1. Identifique os fatores condicionantes e os fatores instabilizadores  emos e extemos da

do deslizamento.

Terra e que, por isso, &

2. Explique por que ocorreu este deslizamento. passivel de identificar
locais de maior
3. A partir dos dados apresentados, analise a importancia da perigosidade e
realizagao de estudos geotécnicos na construcado de edificagbes e de iinerabilidade
infraestruturas.
geologica.

4. Reflita sobre o papel da Geologia no ordenamento do territério e
na avaliagédo do risco geologico.

Figura 11 (Continuagdo) — Ficha de trabalho para o tema ocupagédo antrdpica e
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C. OBJETIVOS DA ATIVIDADE

a) Compreender que os movimentos em massa resultam da convergéncia de
fatores naturais, potenciados pela agao antrépica.

b) Interpretar situagbes de atuagdo de fatores, condicionantes e/ou
desecandeantes, de movimentos em massa.

c) Realizar um estudo de caso sobre um acontecimento veridico.

d) Reconhecer a importancia da geologia na implementagcdo de medidas de
prevengao/remediagao, na identificacao de potenciais riscos e no ordenamento
do territorio.

e) Assumir novas atitudes face a geologia.

D. GLOSSARIO
Arcose: arenito geralmente argiloso, com elevada percentagem de feldspato e, quase
sempre, alguma mica.

Angulo de repouso: declive de equilibrio da vertente de uma acumulagdo de
materiais detriticos ndo consolidados, determinado pela friccdo entre os detritos.

Aterro: subida do nivel de um terreno, natural ou artificialmente.
Coesao: Aderéncia ou forga que une, umas as outras, as particulas de um solo.

Compactagao: processo artificial conducente a redugéo do volume de um sedimento
e consequente diminuicao ou eliminagéo dos vazios.

Drenagem: conjunto de processos ou metodos destinados a coletar, retirar e conduzir
a agua de percolacao de um macico, estrutura ou escavagao.

Geomorfologia: estudo das formas e evolugéo do relevo.

Geotecnia (geologia da engenharia): dominio da geologia aplicada visando o
conhecimento das caracteristicas geoldgicas dos terrenos, tendo como objetivo a
implementagéo de obras de engenharia.

Granulometria: distribuicdo dos elementos detriticos de um sedimento, segundo as
suas dimensoes.

Grau de saturagao: teor de vazios preenchidos por agua.

Grés de Silves (Grupo de Silves): conjunto de 4 formagdes com rochas
essencialmente areno-conglomeraticas, arcésicas a subarcésicas e submaturas a
maturas — Formagéo de Conraria, Formacao de Penela, Formagao de Castelo Viegas
e Formacéo de Pereiros.

Logradouro: terreno ou espago anexo a uma habitagdo, usado para serventia ou com
outras funcionalidades.

Movimentos de massa: movimentagdo de rochas ou de regdlito numa superficie
inclinada, induzido principalmente pela gravidade.

Muro de gravidade (muro de arrimo): Muro de suporte de terras. Muro de
sustentagdo ou protecao de taludes.

Risco geoldgico: Eventos geoldgicos, naturais ou devido a agdes antrépicas, que
provocam situagées de perigosidade. E calculado em fungdo da probabilidade de
Figura 11 (Continuagdo) — Ficha de trabalho para o tema ocupagdo antrdpica e
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ocorréncia de um qualquer evento geologico perigoso num dado espago e tempo
(perigosidade geoldgica) e das consequéncias que lhe estejam associadas (danos
humanos e/ou materiais).

Talude: superficie de terreno inclinado, resultado de uma escavacao ou aterro
estabilizado. Pode também ser de origem natural.
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93-108.
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ESTUDO DE CASO: DESLIZAMENTO NA AVENIDA ELISIO DE
MOURA, COIMBRA

A. FATORES QUE INFLUENCIAM OS MOVIMENTOS EM MASSA
1. Faga a correspondéncia possivel entre os termos das colunas A e B (Tabela 1).
2, Discuta a inclus@o de cada fator da coluna B na respetiva categoria.

Tabela 1: Fatores que influenciam os movimentos em massa.

COLUNA A - COLUNA B - FATORES QUE INFLUENCIAM OS
CATEGORIAS MOVIMENTOS EM MASSA

1. Desflorestagédo

2. Litologia

A - Fatores geologicos
3. Alteracao do declive das vertentes
B — Fatores antropicos 4. Saturagéo dos terrenos
C - Fatores climaticos 5.Sismos

6. Descontinuidades __

7. Precipitacgao intensa

A.1. INCLINACAO DA VERTENTE

Qualquer material numa vertente esta sujeito a forca gravitica. Esta pode ser
decomposta na componente normal e na componente tangencial (Fig. 1). A
componente tangencial € responsavel pelo eventual movimento ao longo da superficie
de vertente. A este movimento opoem-se forgas de resisténcia como o atrito, a coesao
dos materiais e o efeito de ancoragem das raizes.

Vertente A Vertente B

fo Ao ~

a - Angulo de repouso
GN - Componente normal
GT -~ Componente tangencial
FG - Forca da gravidade

Figura 1 — Agado da gravidade sobre um bloco rochoso, em duas vertentes distintas.

1. Justifique qual a vertente (A ou B) da figura 1 tem maior possibilidade de
instabilizagao.
2. Discuta a influéncia do declive na estabilidade das vertentes.

3. Infira a influéncia da desflorestagao na instabilizagdo de vertentes.

Figura 12 — Ficha de trabalho para o tema ocupacao antrépica e problemas de

ordenamento (zonas de vertente) — verséo do final do aluno.
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A.2. COESAO DOS MATERIAIS E PRESENCA DE AGUA

Areia fina

Areia grosseira

A

0418Y Cascalho
4% e

Figura 2 — Angulo de repouso de diferentes materiais fungéo da sua granulometria
(Press & Siever, 1998).

1. Determine, a partir da figura 2, o angulo de repouso dos diferentes materiais
representados.

2. Relacione o angulo de repouso com a granulometria dos materiais.

3. Infira 0 comportamento dos mesmos materiais quando saturados em agua.

A.3. DESCONTINUIDADES

O termo “descontinuidade” é utilizado em Geotecnia para designar qualquer
interrupcéo fisica da continuidade de uma dada unidade geolégica (fraturas, contactos
geologicos, diaclases, planos de estratificagéo, de foliagéo e de xistosidade, clivagens,
falhas). A analise da estabilidade de um talude passa pela definicdo da sua geometria,
0 carregamento, as caracteristicas mecanicas do terreno e as condigcbes de agua
(Lemos & Quinta-Ferreira, 2004).

N
IArenito Fraturas

Figura 3 — Bloco digrama dos terrenos, com a representagéo da geometria de um
conjunto de camadas inclinadas, para a construgao de uma estrada (Nelson, 2011).

1. Justifique em qual das vertentes (N ou S), da figura 3, existe maior probabilidade de
ocorrer uma instabilizagéo.

Figura 12 (Continuacdo) — Ficha de trabalho para o tema ocupacdo antrépica e
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2. Discuta a validade do argumento apresentado na resposta anterior caso a litologia
dominante fosse granito com diaclases.

3. Parte do pressuposto que ocorre uma pequena instabilizacao na vertente norte.
Discuta a necessidade de uma intervencao na vertente.

4. Apresente, pelo menos, duas outras intervengées humanas que podem potenciar a
instabilizacao de vertentes.

B. MOVIMENTAGAO DE TERRENO NA VERTENTE DA AV. ELiSIO DE MOURA,
EM COIMBRA

Texto A: No local onde se deu a movimentagcdo em massa existia, ha mais de trinta
anos, duas minas para a captacao das aguas subterraneas, relativamente abundantes.
Estas minas eram usadas para a rega e contribuiam para a estabilidade da vertente.
Nos anos 70 e 80, os materiais resultantes das escavagdes para a construgdo dos
prédios na base da vertente foram depositados no topo da colina, local onde mais
tarde viriam a ser construidos os logradouros das vivendas afetadas. Estes materiais,
por ndo terem sido compactados, encontravam-se soltos e tinham uma grande
capacidade de absorcdo de agua. Foram plantados eucaliptos na vertente para
estabilizar superficialmente o aterro com as raizes e criar uma cortina vegetal.
Também as minas foram tapadas pelos materiais do aterro. Dever-se-ia ter
assegurado a drenagem das aguas pluviais, a preparagéo da fundacgao do aterro, a
compactagao dos materiais do aterro e, eventualmente, a construgao de estruturas de
suporte. No inverno de 1995, com a observagao de sinais de instabilidade na vertente,
construiu-se um muro de gravidade de betdo armado com uma altura de 4,5 metros.
No inverno de 1997, apdés o aparecimento de fissuras nas vivendas, os seus
moradores solicitaram um estudo geotécnico. Com base neste estudo foram
colocadas, em julho de 1998, estacas de 80 cm de diametro, espagadas de 1,5 m e
ancoradas; os logradouros foram impermeabilizados e as aguas superficiais foram
coletadas e canalizadas. A 27 de dezembro de 2000, perto das 21 horas, ocorreu o
deslizamento (adaptado de Lourenco & Lemos, 2001).

Texto B: A instabilizacao afetou essencialmente solos de aterro despejados sobre
depésitos de vertente. O deslizamento de 27 de dezembro de 2000 mobilizou uma
superficie de rotura a frente da cortina de estacas ancorada, devido aos indices
elevados de pluviosidade, verificados durante os meses de novembro e dezembro,
que levaram a saturagdo dos materiais do aterro e provocaram um aumento na
pressao dos fluidos (agua) nos poros e espagos intersticiais. A pluviosidade
acumulada no ano 2000/2001 foi cerca de 70% superior a média. A precipitagao
acumulada nesse dia foi de 15 mm, com uma meédia nos ultimos 5 dias de 12 mm,
para uma precipitacdo acumulada de 90 mm nos oito dias anteriores. Este acidente
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teria sido evitado caso o aterro tivesse sido executado com a boa pratica geotécnica
(adaptado de: Quinta-Ferreira, Lemos & Dias, 2002; Lemos & Quinta-Ferreira, 2004).

Texto C: “A geologia & constituida essencialmente por grés do Triasico (Grés de
Silves), coberto por depositos de vertente podendo atingir varios metros de espessura.
(...) O grés do Triasico apresenta-se estratificado, com bancadas de poucas dezenas
de centimetros de espessura, sub-horizontais, com orientagdo sensivelmente N20W;
(...) inclinando para o interior da vertente que estabilizou. A geomorfologia original da
vertente foi significativamente alterada com a execugao dos aterros na parte superior.
Antes da colocacao dos aterros, a vertente possuia um declive médio de cerca de 18".
Com a colocagéo dos aterros, aumentou-se o declive, na zona superior, para cerca de
38" obtendo-se um declive médio da vertente de cerca de 31°. Este agravamento
verificou-se essencialmente na parte superior da vertente, tendo maior expressdo na
zona em que veio a ocorrer a instabilizagdo. O deslizamento de terras atingiu dois
lotes de prédios da avenida Elisio de Moura, provocando elevados prejuizos materiais
(...). Os danos mais importantes foram a destruicdo de 27 garagens, de 31 viaturas, de
3 pilares e de dois andares do edificio.” (Quinta-Ferreira & Pereira, 2005).

Rua Anténio Jardim r
N_’ 160 m
/Aterro 150m
Aterro que instabilizou
s
Av. Elisio de
Moura
Depositos de vertente
Garagens
|_— Ancoragem Estacas™ __ Grupo de Silves
{Arenitos do Tridsico Superior, ~
lom 20m
l_ — | —Mina de dgus
Adaptado de Lourengo & Lamos (3001) e Quints Fecreira, Lamon & Peceirs (2000) por Ana Role / e

Figura 4 - Perfil do terreno onde ocorreu a instabilizagdo que provocou o deslizamento
de 27 de dezembro de 2000 (Adaptado de Lourengo e Lemos, 2001; Quinta-Ferreira,
Lemos e Pereira, 2002).

1. Identifique os fatores condicionantes e os fatores instabilizadores do deslizamento.
2. Explique por que ocorreu este deslizamento.

3. A partir dos dados apresentados, analise a importancia da realizagao de estudos
geotécnicos na construgao de edificagdes e de infraestruturas.

4. Reflita sobre o papel da Geologia no ordenamento do territério e na avaliagao do
risco geoldgico.

Figura 12 (Continuagdo) — Ficha de trabalho para o tema ocupacédo antropica e
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GLOSSARIO

Arcose: arenito geralmente argiloso, com elevada percentagem de feldspato e, quase
sempre, alguma mica.

Angulo de repouso: declive de equilibrio da vertente de uma acumulagdo de
materiais detriticos ndo consolidados, determinado pela fricgao entre os detritos.

Aterro: subida do nivel de um terreno, natural ou artificialmente.
Coesao: Aderéncia ou forga que une, umas as outras, as particulas de um solo.

Compactacgao: processo artificial conducente a reducéo do volume de um sedimento
e consequente diminuigéo ou eliminacdo dos vazios.

Drenagem: conjunto de processos ou métodos destinados a coletar, retirar e conduzir
a agua de percolagéo de um macigo, estrutura ou escavacao.

Geomorfologia: estudo das formas e evolugéo do relevo.

Geotecnia (geologia da engenharia): dominio da geologia aplicada visando o
conhecimento das caracteristicas geoldgicas dos terrenos, tendo como objetivo a
implementacao de obras de engenharia.

Granulometria: distribuicdo dos elementos detriticos de um sedimento, segundo as
suas dimensoes.

Grau de saturacao: teor de vazios preenchidos por agua.

Grés de Silves (Grupo de Silves): conjunto de 4 formagdes com rochas
essencialmente areno-conglomeraticas, arcosicas a subarcésicas e submaturas a
maturas — Formagao de Conraria, Formacao de Penela, Formacado de Castelo Viegas
e Formacgao de Pereiros.

Logradouro: terreno ou espago anexo a uma habitagdo, usado para serventia ou com
outras funcionalidades.

Movimentos de massa: movimentacdo de rochas ou de regolito numa superficie
inclinada, induzido principalmente pela gravidade.

Muro de gravidade (muro de arrimo): Muro de suporte de terras. Muro de
sustentagéo ou protecao de taludes.

Risco geoldgico: Eventos geolégicos, naturais ou devido a agdes antrépicas, que
provocam situagbées de perigosidade. E calculado em fungdo da probabilidade de
ocorréncia de um qualquer evento geoldgico perigoso num dado espaco e tempo
(perigosidade geoldgica) e das consequéncias que |lhe estejam associadas (danos
humanos e/ou materiais).

Talude: superficie de terreno inclinado, resultado de uma escavagdo ou aterro
estabilizado. Pode também ser de origem natural.

Figura 12 (Continuacdo) — Ficha de trabalho para o tema ocupacdo antrépica e

problemas de ordenamento (zonas de vertente) — verséo do final do aluno.
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Avaliacdao de Material Didatico para o Tema Ocupacgao
Antrépica e Problemas de Ordenamento (zonas de
vertente)

Agora que realizou a ficha de trabalho intitulada "Estudo de caso: deslizamento na

Avenida Elisio de Moura, Coimbra", pedimos-lhe que responda as questies que se
seguem, com vista a sua validagdo. Desde ja agradecemos a sua participacao.

IDENTIFICACAO
Género Idade

Masculino r Feminino

Localidade

Profissao do encarregado de educagao

AVALIACAO
Em todas as questdes que se seguem, assinala, com um X, a tua opcao.
1. Aficha de trabalho, quanto a sua complexidade, é...
1 2 3 -4 5

Nadacomplexa © © € © Muito complexa

2. As figuras, quanto a sua complexidade, s3o...
1 2 3 4 8

Nadacomplexas ¢ ¢ C © Muito complexas

3. Os textos, quanto a sua complexidade, sao...
1 2 3 4 5

Nadacomplexos © © © © ©  Muito complexos

4. As questdes da ficha, quanto a sua complexidade, sdo...
1 2 3 4 5

Nadacomplexas © O  Muito complexas

Figura 13 — Questionario de avaliagdo de material didatico para o tema ocupagao
antrépica e problemas de ordenamento (zonas de vertente) — verséo aluno.

178



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préaticas para o ensino da Geologia
ANEXOS

5. O video sobre o deslizamento, quanto a sua importancia para a compreensao
do tema, é...

1

Nadaimportante © ¢ Muito importante

6. O ficheiro sobre a evolugao do perfil do terreno, quanto & sua importancia para
a compreensdo do tema, é...

1 2 3
Nadaimportante © € ¢ O (  Muito importante

7. O estudo do deslizamento na av. Elisio de Moura, quanto a sua importancia
para a compreensao do tema “Ocupacao Antrépica e problemas de
ordenamento (Zonas de vertente)”, é...

1 2 3 4 5

Nadaimportante © ¢ € Muito importante

8. O contributo do estudo do deslizamento na av. Elisio de Moura, para a
compreensao da importancia da Geologia na sociedade, é...

1 2 3 o4 5
Nadaimportante © ¢ € Muito importante

Por favor, apresente sugestoes, criticas ou opinides sobre os materiais (ndo
deixe de responder)

Obrigada!

Figura 13 — Questionario de avaliagdo de material didatico para o tema ocupagao
antrépica e problemas de ordenamento (zonas de vertente) — verséo aluno.
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Antrépica e Problemas de Ordenamento (zonas de
vertente)

Ocupagao Antropica e problemas de ordenamento & um tema lecionado no 11° ano de
Biologia e Geologia. Com o objetivo de aproximar os conteudos programaticos ao
quotidiano dos alunos e de dar sentido as aprendizagens na sala de aula, propusemos
uma ficha de trabalho intitulada "Estudo de caso: deslizamento na Avenida Elisio de
Moura, Coimbra®. Por favor, dé a sua opinido, com vista a validacdo. Agradecemos a

sua participagao.
IDENTIFICACAQ
Género
C Masculino r Feminino
Formacéo
2 Licenciatura r Mestrado = Doutoramento r Qutro
Categoria profissional
a Contratado r Integrado nos quadro
Concelho da escola
™ Coimbra ™ outro:
Anos de servlc;ol
AVALIACAO

Em todas as questoes que se seguem, assinale, com um X, a sua opcao.

1. A ficha de trabalho, quanto a sua adequacéo ao numero de aulas disponivel, é...
1 2 3 4 5

Nadaadequada ¢ © © © ©  Muito adequada

2. Aficha de trabalho, quanto a sua adequagao aos contetdos programaticos, é...
1 2 3 4 S

Nadaadequada ¢ © O © Muito adequada

3. Aficha de trabalho, quanto a sua adequagao ao nivel etario, é...
1 2 3 4 5

Nadaadequada ¢ ¢ ©  Muito adequada

Figura 14 — Questionario de avaliagdo de material didatico para o tema ocupagao

antrépica e problemas de ordenamento (zonas de vertente) — versao professor.
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4. A ficha de trabalho, quanto a sua extensao, é...
1 2 3 4 5

Nadaextensa ¢ O ¢ Muito extensa

5. As questdes, quanto a sua complexidade, séo...
1 2 3 4 5

Nada complexas ¢ ¢ ¢ Muito complexas

6. As figuras, quanto a sua complexidade, sao...
1 2 3 4 5

Nada complexas ¢ ¢ ¢ Muito complexas

7. Os textos, quanto a sua adequagéo a tematica em causa, sao...
1 2 3 4 5

Nada adequados ¢ ¢ © ¢  Muito adequados

8. O glossario, quanto a sua importancia na complementaridade da ficha de trabalho,
é...

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢ Muito importante

9. Os recursos multimédia, quanto a sua importancia na motivagao dos alunos,
S&o...

1 2 3 4 5

Nada importantes ¢ ¢ Muito importantes

10.0s materiais, quanto a sua adequacgéao para a lecionagao da perspetiva
CTS-A, séo...

1 2 3 4 5

Nada adequados ¢ © © ¢ ©  Muito adequados

Por favor, apresente sugestdes, criticas ou opinides sobre os materiais (ndo
deixe de responder)

Obrigada!

Figura 14 (Continuacdo) — Questionario de avaliacdo de material didatico para o
tema ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento (zonas de vertente) — versao

professor.
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DESLIZAMENTO DE 27 DE DEZEMBRO DE 2000, AV. ELISIO DE MOURA,
COIMBRA, PORTUGAL

A geologia do local afetado € constituida essencialmente por arenitos e pelitos

do Triasico, pertencentes ao Grupo de Silves. Apresentam-se estratificados, com

bancadas de poucas dezenas de centimetros de espessura, sub-horizontais, com

orientacao sensivelmente N20W, inclinando para o interior da vertente que estabilizou.

Estas formagdes sedimentares pertencem a Bacia Lusitanica e estdo relacionadas

com a fragmentagéo da Pangeia e a abertura do Atlantico Norte, durante o Mesozoico.

O local esta coberto por depésitos de vertente que, em algumas zonas, pode

atingir varios metros de espessura. Nos anos 70 e 80 do séc. XX, os materiais,

resultantes da escavagao para as fundagdes dos prédios na base da vertente, foram

depositados no topo da colina, local onde mais tarde viriam a ser construidos os

logradouros das vivendas afetadas. Estes materiais, por ndo terem sido sujeitos a

compactagao, encontravam-se soltos e com grande capacidade de absorgao de agua.

A mina de agua existente no local para captagao de aguas subterraneas ficou tapada

pelo aterro. No inverno de 1997, apés o aparecimento de fissuras nas vivendas da rua

Anténio Jardim, os moradores das vivendas solicitaram um estudo geotécnico. Com

base neste estudo foram colocadas, o aterro, junto as vivendas, foi estabilizado

(Figura 1). Nos meses que antecederam o deslizamento, verificou-se indices de

pluviosidade elevados, que conduziram a saturagdo dos materiais do aterro. A 27 de

dezembro de 2000, perto das 21 horas, ocorreu o deslizamento, que afetou dois lotes

de prédios da avenida Elisio de Moura, provocando elevados prejuizos materiais.

Adaptado de Quinta-Ferreira et al., 2002; Lemos & Quinta-Ferreira, 2004; Soares et al., 2007.

Rua Antonio Jardim r
N | 160m
/Aterro 150 m
p/ Aterro que instabilizou
Av. Elisio de
Moura
Depésitos de vertente
Garagens
|_— Ancoragem Estacas Grupo de Silves
///(Ar’nnmcormm Superior =
om 20m /
da Lowrenge  Leemos (2001) & Cusate Farrara. Lomos & (2003 gt Ao Nole S

Figura 1 — Perfil do terreno onde ocorreu a instabilizagdo que provocou o deslizamento de 27 de

dezembro de 2000 (Adaptado de Lourengo e Lemos, 2001; Quinta-Ferreira et al., 2002).

Figura 15 — Exercicios de avaliagdo de conhecimentos para o tema ocupacgdo

antropica e problemas de ordenamento (zonas de vertente) — versao professor.

182



O contexto geoldgico de Coimbra-Lousa. Atividades préaticas para o ensino da Geologia
ANEXOS

QUESTOES
Na resposta a cada um dos itens 1 a 3, selecione a Unica opgéo que permite obter

uma afirmacéo correta.

1. A Bacia Lusitanica formou-se

(A) apds uma fase de colisao intercontinental, por agao de forgas distensivas.
(B) ap6s uma fase de colisao intercontinental, por agéo de forgas compressivas.
(C
(D

) durante uma fase de colisdo intercontinental, por agao de forgas distensivas.
) durante uma fase de coliséo intercontinental, por agéo de forgas compressivas.

Critérios de corregdo: A

2. A geologia do local onde ocorreu o deslizamento foi um fator condicionante do
deslizamento devido

(A) ao pendor das camadas sedimentares.

(B) a diregao das camadas sedimentares.

(C) a existéncia de falhas sin-sedimentares nas camadas.

(D) a granulometria dos materiais constituintes das camadas sedimentares.

Critérios de corregdo: D

3. A ocupagdo antropica em zonas de vertente exige que a construgdo de aterros

cumpra boas praticas geotécnicas como

(A) a compactagao dos materiais geologicos sob o aterro e drenagem do terreno.

(B) a compactagao dos materiais geoldgicos do aterro e drenagem do terreno.

(C)a compactagdo dos materiais geoldgicos sob o aterro e impermeabilizacdo do
terreno.

(D) a compactacao dos materiais geoldgicos do aterro e impermeabilizagéo do terreno.

Critérios de corregdo: B

4. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir os processos que conduziram a
formagao de depositos de vertente.
(A) Escorregamento dos materiais ao longo de uma vertente.
(B) Deposigao de areias e argilas numa bacia.
(C) Alteracao dos materiais geologicos.
(D) Compactacao e cimentagéo dos materiais detriticos.
(E) Soerguimento das camadas sedimentares.
Critérios de corre¢ao: B—-C-E-C-A

Figura 15 (Continuacdo) — Exercicios de avaliacdo de conhecimentos para o tema

ocupacéao antropica e problemas de ordenamento (zonas de vertente) — versao professor.
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5. Faga corresponder a cada uma das descrigdes de rochas sedimentares da coluna
A, a respetiva designacao, que consta da coluna B. Utilize cada letra e cada numero

apenas uma vez.

Coluna A Coluna B
(A) Rocha sedimentar detritica, consolidada, constituida

por mais de 50% de balastros arredondados. (1) Argilito
(B) Rocha sedimentar detritica, ndo consolidada, de | (2) Conglomerado
granulometria inferior a 0.004 mm. (3) Calcario conquifero
(C) Sulfato de calcio hidratado, formado em ambientes | (4) Gesso
lacustre ou lagunar sujeitos a evaporacao intensa. (5) Argila
(D) Rocha sedimentar constituida essencialmente por | (6) Arenito
carbonato de calcio. (7) Calcario
(E) Rocha sedimentar resultante da deposicdo de | (8) Sal-gema

bioclastos, essencialmente conchas de moluscos.

Critérios de corregdo: A-2;B-5;C-4;D-7,E-3.

6. Expligue em que medida a existéncia de estudos geotécnicos anteriores ao
deslizamento minimizou os danos causados nos edificios da Rua Anténio Jardim e da
Av. Elisio de Moura.

Critérios de correcao (4 descritores):

A realizagdo de estudos geotécnicos anteriores ao deslizamento de 27 de

dezembro de 200 levou a execugdo de obras de consolidagdo do aterro sob as

vivendas da rua Antonio Jardim.

e As obras de consolidagao do aterro reduziram o volume de solos mobilizados pelo
deslizamento e impediram danos nas vivendas.

e O menor volume de solos mobilizado minimizou os danos no prédio da Av. Elisio
de Moura.

e As obras de consolidagado do aterro impediram danos nas vivendas e a possivel

perda de vidas.

Figura 15 (Continuacdo) — Exercicios de avaliacdo de conhecimentos para o tema

ocupacéao antropica e problemas de ordenamento (zonas de vertente) — versao professor.
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COTACOES
 J e P T T e LT o e F I Y L P T T Tt LR T, S At 5
R AR T R B s S B T ISR RS 5
L core i D T syt e Tt T ety e TR e T s v s G R T a8 5
A R R B RS I R R B R e TR kR T34 5
55 e o e A SO 4o A s e RO oo ARSI BN AR Ot 10
B T o o o B e S N i b s 20
50 Pontos
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