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O ENSINO DA GEOLOGIA NO DEPARTAMENTO DE MINAS
DA
FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO

A. Futuro da Silva - Mining Dep. University of Oporto, Portugal
A. Machado Leite - Mining Dep. University of Oportc, Portugal

Abstract

Geological subjects lectured all through the 5 years of the
Mining Engineering degree, at the University of Oporto - Portugal,
must be given a special orientation due to the lack of background
knowledge of the candidates in this field. The general contents of
the first subject taught (Geology) and the relationships among them
are presented along with an explanation of the different
teaching/learning strategies adopted during the first three years of
the degree.

Pedagogy - Curriculum - Motivation - "Teaching vs Learning™.

Apresentagéo
0 Departamento de Minas da Faculdade de Engenharia da Universi-

dade do Porto - Portugal é uma pequena unidade cientifica e pedagégi-
ca que tem como principal missdo leccionar as disciplinas que fazem
parte da licenciatura em Engenharia de Minas. Como actividades ine-
rentes ao ensino aparecem a investigagdo e o apoio as solicitagdes
da comunidade.

A licenciatura é concretizada num total de cinco anos. O Curso,
para além das disciplinas consideradas propedéuticas, aproximadamente
iguais as das outras licenciaturas em Engenharia, possui dreas pro-
prias, das quais destacamos as Ciéncias da Terra, Geofisica e Trata-
mento de Sinal, Prospeccdo e Geoestatistica, Exploragado de Minas e
Pedreiras, Transformacdo de Matérias Primas, Informatica.

As disciplinas de indole geoldgico

A 4rea das disciplinas relacionadas directamente com as
Ciéncias da Terra é fundamental, e mesmo considerada de base, na
nossa licenciatura. Em termos de escolaridade representa mais de 50%

do Curso.

Estas disciplinas, neste momento, encontram-se seriadas ao
longo dos anos com uma determinada ldgica.

1° Ano - Geologia

Disciplina centrada numa visdo ciclica de abordagens globais
e de pormenor (apresentada mais adiante) acompanhada de um intenso
e pormenorizado trabalho de campo, pretende apresentar ao aluno a
dinamica da Terra, tanto quanto possivel, com base em conceitos

motivadores, sem perda do rigor cientifico.

2° Ano - Mineralogia e Petrolodia

A metodologia adoptada reflecte uma atitude dedutiva a partir
dos grandes principios da quimica - fisica, da termodindmica e da
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cinética fisica.

3¢ Ano - Metalogénese

Tendo como palco estrutural Os ambientes geotectdnicos, tenta-
Se caracterizar e enquadrar nestes, de forma sistemdtica, varios ja-
zigos minerais e respectivos processos metalogénicos.

4® Ano - Prospeccio Mineira

Disciplina anual contendo numa primeira parte conceitos de
prospecgao geoldgica e geoquimica, conducente a uma visao metodo-
16gica global e uma segunda fase caracterizada por técnicas de
prospecgdo geofisica. (No 5° Ano existe uma disciplina de caracter
predominantemente matematico - Teoria dos Métodos Geofisicos).

52 Ano - Geogquimica

Estruturada no conceito de ciclo e epiciclo dos elementos,
pretende constituir uma integracdo de todos os conhecimentos geo-
légicos adquiridos.

Esta estrutura vigora desde 1974, altura em que a Faculdade de
Engenharia se viu obrigada, por necessidade de autonomia e definicio
concreta dos objectivos finais do diferentes cursos, a implementar
reestruturagdes curriculares.

Relativamente & habitual sequéncia das disciplinas de caracter
geoldgico, este plano caracteriza-se por uma inversao dos blocos
Mineralogia - Petrologia e Geologia, a fim de introduzir, tdo cedo
quanto possivel, uma actividade de campo concreta e motivadora, assim
como uma visdo global dos problemas a analisar mais tarde.

Nesta estrutura, verifica-se um ordenamento diddctico que
conduz a sinteses quantitativas ou semiquantitativas no inicio e no
fim do curso, importantes a0 processo de aprendizagem, ficando para
anos intermédios diversas andlises, muitas vezes de pormenor, que

possibilitam a apreensiaoc de diversos mecanismos dos processos
geoldgicos.

Os aluno 2

Face a ndo inclusdo de matérias de cardcter geoldgico, como
disciplinas obrigatérias no plano curricular do ensino secunddario,
para maioria dos alunos que ingressam no 1@ Ano da licenciatura, é
necessario comegar do "zero" pois literalmente nio possuem conheci-
mentos de qualquer ordenm due merecam a nossa confianga para neles
apoiar o processo de aprendizagem.

A disciplina de Geologi

A disciplina de Geologia tem como um dos principais objectivos
criar no aluno um certo entendimento e gosto pelas Ciéncias da Terra,
usando para tal um conjunto de aulas tedricas em que sio apresentados
Os temas e conceitos actuais sobre a Geologia, aulas praticas onde
sdo usadas as "ferramentas" ao nosso dispor para compreender as ocor-
réncias superficiais da Ccrusta, bem como um intenso e pormenorizado
trabalho de campo onde o aluno, desenvolve capacidade de observacgéio.
Neste, o aluno familiariza-se com os fendmenos geoldgicos e adquire
capacidade de integracdo e de trabalho de grupo. Com o actual
brograma pretende-se apresentar o Globo como uma entidade na sua
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totalidade coerente e dinamica, com todas as suas caracteristicas
internas e externas, que no final terd que deixar de ser para cada
aluno, um desconhecido. No entanto, também se pretende tomar cons-
ciéncia de que a nossa capacidade de observagdo directa se encontra
limitada a uma imensamente fina pelicula exterior (o equivalente a
uma casca de macd), sendo a estrutura interna apenas deduzida por
meios indirectos.

A abordagem da Geologia, segue uma linha que poderemos definir,
numa primeira fase como partindo do geral até ao pormenor, voltando,
numa outra fase, novamente ao geral e global, agora de uma forma mais
madura e precisa. Poderemos dizer que se trata de uma variacédo da
escala de observacdo desde um certo infinito (a formagdo do Sistema
Solar) até ao elemento constituinte da rocha (o mineral), passando
pela constatacdo de factos da observagdo (muitas vezes do tipo natu-
ralista) e de resultados da experimentagdo, que nos possibilitam
obter uma primeira imagem integrada das estruturas gerais do Globo.
Antes da realizagdo do segundo zoom (out) é de toda a conveniéncia
a apresentagdo de uma sequéncia histérica do evoluir das sinteses
Geoldgicas, pois tal matéria representa uma reflexdo pedagégica de
grande valor. Estamos a lidar com conceitos recentes, em que " a
mensagem geoldgica ... torna-se analoga a misica. ... Na evolugdo dos
conceitos geolégicos no decurso dos ultimos vinte anos passamos da
decifragdo de cantos melddicos a apreensdo da sinfonia, da qual,
porém, ainda estudamos sé o primeiro andamento® (Alegre, 1988).

Entdo finalmente sdo abordados todos os pormenores das grandes
teorias integradoras dos fendmenos terrestres, a Tectdnica de Placas
e a Deriva Continental, concluindo-se, como constatagdo final, a
grande coeréncia dos modelos actualmente existentes, sem no entanto
deixar criar na mente do aluno a nogdoc de que tudo é conhecido, ou
entdo, que jd ndo hd mais nada para fazer.

" . a Terra é um sistema, no sentido moderno da ldgica dos
sistemas; a sua dindmica rege-se por causas miltiplas que se ligam
e reqgulam entre si; e a sua filosofia é tdo complexa como a de um ser
vivo" (Alegre, 1988).

O programa da disciplina de Geologia

XN primeira parte da disciplina é caracterizada por dois ciclos
principais que denominamos de Descendente e Ascendente. O primeiro,
fundamentalmente apoiado em dados geofisicos e de observagao, apre-
senta pequenos ciclos internos em que ora se parte de conceitos ge-
rais para o pormenor, ora se acumulam dados para no fim se sintetizar
ideias ou conceitos. 0 segundo, baseia-se em nogdes geoquimicas e
representa, parcialmente, uma sobreposigdo ao ciclo anterior. Também
este é composto por pequenos subciclos, representando o uUltimo uma
visdo global e integradora de toda a matéria dada a luz da tecténica
global. Entre os ciclos e subciclos existem temdticas de ligagao. A
escolaridade desta parcela da disciplina é de 80 horas.

Em seguida passamos a listar resumidamente este médulo do pro-
grama, onde se visualiza a estrutura descrita e respectivas temdti-
cas. (As temdticas de ligagdo estdo assinaladas por "-->"; os ciclos
e subciclos por tridngulos).
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Cci escendente - Geofisi

Formacdo do Sistema Solar
Astrogeologia

O Sol

Os Planetas

Os Satélites

; Os Asterdides

v Os Meteoritos

-=> A Lua

A Terra

As Camadas (caracterizacdo geométrica)
T A Atmosfera

A Hidrosfera

A Crusta

O Manto

O Nucleo

--> Sismologia
-=-> Comportamento dos materiais

As Geocamadas (caracterizacdo fisica-quimica)
; z A Crusta - Desc. Conrad

Desc. Mohorovicic

O Manto

Desc. Guttemberg

O Nucleo - Desc. de Lehman

A superficie da Terra
A Actividade sismica e vulcédnica
! 0 relevo dos fundos oceanicos
A Dorsal

A Acregao

A fonte mantélica

O Paleomagnetismo
Geometria dos continentes
“As Placas e seu movimento
Limites de placa

————

“\k\\_\\

=
=

===

I MM Cgliséo

w m)\@&& Rift Valley
W \“N@N&' Transformante
i RRARIY Subducgéo

——e

S=——e———

Visdo de conjunto

-=> Células de convecgao
==> Quimismo e ambiente geotectdnico

As Rochas e ambiente geotectédnico

Os minerais

--> Histori eo ia e métod ientifico
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Ciclo Ascendente - Geoquimico

0Os minerais

Propriedades

Grupos

Estabilidade mineral

O Ciclo das Rochas

Geodinadmica Externa

} Ciclo geoquimico da agua
Sequéncia de Goldich
0Os Rios - Transportadores
Deposigéo
Morfologia erosiva e sedimentar
Litificagao

Tipos de rochas sedimentares

PR IAP AL

--> Soterramento (Plataformas continentais)

Geodindmica Interna
Fontes energéticas

Metamorfismo
Transformagdes no estado soélido
A Tipos de rochas metamérficas

--> Anatexia
--> Magmas

A Solidificagao

Série de Bowen

Estruturas de rochas intrusivas
Vulcanismo e rochas extrusivas
Tipos de rochas igneas

Global

ciclo de Wilson
Ambientes geotectdnicos
Séries magmaticas

Tipos de orogenias

Depois desta abordagem, a disciplina prossegue em médulos espe-
cificos, que podem variar desde as técnicas de base do trabalho em
Geologia, como por exemplo: Fotogeologia, Cartografia Geoldgica,
Microscopia etc, até capitulos tematicos como a Geomorfologia, Geolo-
gia Estrutural, Estratigrafia, Geodinémica Externa, Geologia de Por-
tugal, etc. Ao contrdrio da primeira parte da disciplina, descrita
anteriormente, que é fixa, nesta apenas um ou dois médulos serao
escolhidos e abordados em cada ano lectivo, podendo estes variar de
ano para ano. Esta segunda parte possui uma escolaridade equivalente

a anterior.

O espago fisico das aulas

0 ambiente criado pelo espaco fisico das aulas tedricas (sala
de aula) é um dos aspectos que se afigura importante ao nivel da
atencao e motivagdo, dal ser tratado com certo cuidado. Para as aulas
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destas disciplinas existe uma sala prépria. A sua decoracdo, com
algumas amostras de rochas e minerais, bem como com gravuras e pai-
neis temdticos confere-lhe uma certa atmosfera geoldgica a que os
alunos nédo conseguem ficar alheios. Separado desta, apenas por uma
pequena divisdo amovivel, existe o Museu de Jazigos Minerais composto
por amostras de rochas e minérios de todas as minas portuguesas. Este
é um espag¢o acessivel e utilizado, quer pelos professores, quer pelos
alunocs durante as aulas e fora destas. Complementando o ambiente
criado pelo espago fisico as aulas tedricas sao apoiadas por meios
audiovisuais. Slides e filmes video sdo utilizados com frequéncia.
Estes permitem, mais facilmente, a criagdo de organizadores de varios
tipos no processo de aprendizagem (Novak, 1981).

Estratégias ensinc-aprendizagem

Centrando a nossa atengdo em parte do trabalho que denominamos
de campo, aquilo que fazemos pode, até certo ponto, ser enguadrado
numa estratégia de ensino - aprendizagem teorizada no capitulo da

Simulagdo como sendo o Processo do Incidente ou Estudo de Caso (Gil,

1990) alargado ao exterior da sala de aula.

Cerca de um més apds o inicio do ano escolar, os alunos a fre-
quentar as disciplinas de Geologia, Mineralogia e Metalogénese, por-
tanto dos primeiros anos do Curso, sdo levados a uma regido perto da
cidade do Porto e sdo confrontados com um certo ambiente geoldgico.
Numa primeira abordagem ndo lhes é fornecida informacéo geoldgica
sobre o local. Neste momento a tarefa do professor limita-se aqui ou
ali a levantar questdes, a interrogar-se perante factos, a ajudar o
desenvolvimento da capacidade de observacio. Rapidamente se verifica
que os alunos do 1° Ano iniciam um processo de comunicacdo com os
colegas do 2¢ e 3°® Ano também presentes. Finda esta primeira visita
é fornecido aos alunos um pequeno roteire da zona onde cada um pode
confrontar o observado com o descrito. Para os alunos do 29 e 3@ Ano,
as visitas que se sequem ao local sé sao acompanhadas por docentes
das disciplinas se para isso forem solicitados. Os do 12 Ano realizam
uma nova visita acompanhada do docente da disciplina de Geologia.

Nesta altura, todos os discentes possuem, cada um ao seu nivel,
uma visdo particular da regido.

E a altura de se concretizar de forma clara o que se pretende
com o trabalho de campo.

Por escrito, é apresentado a grupos, no maximo de 3 alunos, um
problema "Geoldégico" especifico sobre a regido. Cada disciplina tera
temdticas relacionadas consigo préprias. Porém o local em estudo &
O mesme para todas as turmas. A partir deste momento, quer o forne-
cimento de bibliografia, quer a participacdo dos docentes em novas
visitas ao campo, quer a discussao de questdes que surjam, etc, sé
sera concretizada quando solicitada.

Ao mesmo tempo é elaborado um calenddrio onde sdo definidas as
metas a atingir pelo trabalho. Desde relatérios de momento, que os
grupos entregam para que possam realizar "pontos de situacgao", reu-
nides de discuss&o com os docentes, até a entrega do relatdrio final,
tudo é calendarizado.
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Apds a entrega do relatério final, cada grupo apresenta a tur-
ma, oralmente, as sua metodologia e conclusdes. S30 fornecidos aos
alunos os meios audiovisuais disponiveis para apoiarem a apresen-
tagao.

De seguida os trabalhos s&o apreciados e classificados contri-
buindo a respectiva nota para a avaliagdo geral de cada aluno.

Como actividade extra, mas ndo menos importante, surge uma
apresentacao dos trabalhos a todo o Curso. Para esse efeito séo
escolhidos alunos que oralmente expoem o trabalho realizado pelos
vérios grupos de cada disciplina a uma assembleia composta por todos
os docentes e discentes do Departamento.

A riqueza de tal trabalho sé pode ser concretamente avaliada
pelos intervenientes no processo, mas desde ja se vislumbra o tipo
interacgdes que dai advém.

Em primeiro lugar, e sem ddvida o mais importante, o aluno
realiza um processo de descoberta pelos seus préprios meios propor-
cionando-lhe uma aprendizagem significativa. Ao mesmo tempo, € porque
o ambiente exterior a isso propicia, os canais de comunicagdo entre
alunos e entre alunos e professores sio implementados, eliminando
certa frieza e desconfianga que existe, naturalmente, & partida.
Possibilita-se uma perspectiva humanista do ensino, em que a liber-
dade de actuacdo do aluno é preservada, podendo este manter toda a
personalidade que lhe diz respeito.

Pelo facto de se encontrarem envolvidos num trabalho de grupo,
a confrontacdo de opinides e a necessidade de organizagido inerente
a este tipo de actividade exerce um efeito positivo sobre a maioria
dos participantes. Acontece frequentemente que alunos menos empe-
nhados, sao obrigados a alterar essa sua atitude por influéncia
directa dos colegas, nomeadamente no momento de distribuicgdo de
tarefas.

0 estabelecimento de uma calendarizacdo, em especial para a
apresentagdo de relatdrios intercalares, obriga o grupo a tomar
consciéncia do estado de evolucdo do mesmo, ndo deixando acumular
tarefas para o fim dos prazos.

A apresentagdo oral representa para muitos alunos uma meta
dificil de concretizar. Devidamente acompanhada, torna-se no final
uma experiéncia inesquecivel. Muitos alunos descobrem que conseguem
fazer algo que nunca imaginavam - falar em publico. Todos nds sabemos
como é dificil.

Conclusdes .

0 actual plano da disciplina de Geologia encontra-se liberto
de toda uma sistemdtica classificativa, muitas vezes fastidiosa, para
que o aluno, sem background nesta drea, ndo fique definitivamente
indiferente & Geologia. Em seu lugar, o uso da imagem e do contacto
directo com as formagdes geoldgicas, nomeadamente através da estra-
tégia de ensino - aprendizagem implementada, possibilita ao aluno uma
ligagdo constante entre os assuntos em estudo e as experiéncias do
senso comum. Simultaneamente, a metodologia recorrente que caracte-
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riza o programa faz con que as mesmas matérias sejam estudadas em
diferentes momentos e niveis de conhecimento sucessivamente supe-
riores. Sé depois existem condigdes para em disciplinas futuras, como
por exemplo, Petrologia e Metalogénese especializar o estudo 4da
Geologia.
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