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Resumo

RESUMO

Com o presente trabalho pretendeu-se promover a cultura cientifica e compreender o processo

de alfabetizac@o cientifica dos cidaddos na area da geologia e do ambiente.

Como estratégia, adaptou-se um modelo de Trabalho de Campo aplicado no Ensino Basico e

Secundario (modelo de Nir Orion) e desenvolveu-se uma actividade no dmbito do ensino ndo

formal, na praia de Lavadores, em Vila Nova de Gaia.

Em termos gerais, estabeleceram-se as seguintes metas para esta investiga¢ao:

Elaborar materiais adequados que permitam desenvolver a cultura cientifica dos
cidadaos;

Aplicar estratégias que promovam a educagdo geocientifica dos individuos;

Aproximar a ciéncia, € em especial a geologia, do cidaddo comum;

Reflectir sobre o papel do Trabalho de Campo no processo de alfabetizagio cientifica.

Este trabalho permitiu, ainda, conhecer alguns dos aspecto litologicos e geomorfologicos

existentes na praia de Lavadores.

Os resultados obtidos através de diversos instrumentos (questionarios, relatérios de

observadores externos, notas do investigador e fotografias) permitiram concluir que:

Existem cidaddos que se interessam por adquirir uma cultura cientifica, em especial,
na area da geologia e do ambiente;

Os instrumentos desenvolvidos e as estratégias adoptadas assumiram um papel
fundamental para a motivagio e para constru¢gio do conhecimento cientifico dos
individuos;

O ensino das ciéncias ndio é da exclusividade das escolas e das universidades. E
necessario que, ao longo da vida, as pessoas adquiram e desenvolvam a sua cultura
cientifica de modo a poderem participar democraticamente e de um modo esclarecido

e responsavel em tomadas de decisdes para as quais sdo muitas vezes solicitadas.



Abstract vii

ABSTRACT

The aim of this research project was to promote the scientific culture and to

understand the process of citizens’ scientific literacy in the area of geology and environment.

As strategy, a field work model applied in Primary and Secondary schools (Nir
Orion’s model) was adapted an non-formal activity on Lavadores’ beach in Vila Nova de

Gaia was developed.

In general terms, 1 established the following objectives for this investigation:
To elaborate suitable materials that allowed the developpment of the citizens’ scientific
culture;
» To applie strategies that promote the individuals’ geocientific education,
* To bring closer science, especially geology, to the common citizen;

» To reflect about the role of Field Work in the process of scientific literacy.

This paper allowed me, also, learn of some of the lithological and geomorphological

aspects that exist in the Lavadores’ beach.

The results obtained through the use of various instruments (questionnaires, external
observers’ reports, investigator’s notes and photos ) allowed me to conclude that:

* There are citizens interested in the acquisition of a scientific culture, especially in the
area of geology and environment;

* The developed instruments and adopted strategies assumed a fundamental role in the
motivation and construction of the individual scientific knowledge;

» The teaching of sciences is not an exclusivity of schools and universities. It is
necessary that, throughout life, people acquire and develop their scientific culture so
that they can participate democratically and in a clarified and responsible way in the

taking of decisions for which they are solicitated, several times.
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CAPITULO I

ESTRUTURA DO TRABALHO E CONTEXTO DA INVESTIGACAO

1. Introducio

O século XX e os principios do século XXI ficam marcados por uma série de transformagdes
sem precedentes no dominio da ciéncia e da tecnologia que necessariamente induziram

repercussoes econdmicas, sociais, ambientais e educacionais.

A investigagdo desenvolvida, e que aqui se apresenta, visou contribuir para uma melhor
compreensdo do movimento de Alfabetizagdo Cientifica dos cidaddos, no ambito do ensino

ndo — formal, e a promogio da cultura cientifica na area da Geologia.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No capitulo I ¢ efectuada uma breve
abordagem sobre alguns aspectos da cultura cientifica e algumas finalidades do Movimento
de Alfabetizagdo Cientifica dos cidadaos, bem como da problematica em estudo, das hipotese

e objectivos de trabalho e da organizag@o deste estudo.

No capitulo II apresenta-se a revisao bibliografica que serviu de enquadramento teorico a esta
investigagdo. A sec¢do 1 aborda os aspectos relacionados com o Movimento de Alfabetizagio
Cientifica e na seccdo 2 apresentam-se os aspectos geologicos e geomorfologicos mais

relevantes da praia de Lavadores.

O capitulo III aborda a metodologia adoptada nesta investigacdo e as diferentes etapas do
projecto que culminou na realizagdo de uma actividade de Trabalho de Campo na praia de

Lavadores, em Vila Nova de Gaia.

No capitulo IV procede-se a analise e discussdo dos resultados obtidos através dos
questionarios, dos relatorios dos observadores externos, de fotografias e de anotagdes do

investigador.
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O capitulo V apresenta as conclusdes possiveis desta investigagdo, onde se faz referéncia,
entre outros, a estratégia de Trabalho de Campo adoptada, aos instrumentos produzidos € aos

objectivos alcangados.

Nos anexos ¢ possivel consultar os instrumentos elaborados para a recolha de dados, bem

como os materiais produzidos e utilizados na ac¢io desenvolvida na praia de Lavadores.

2. A alfabetizacao cientifica na sociedade contemporanea

A informagio €, cada vez mais, um produto importante sendo o fundamental da sociedade
contemporanea, muitas vezes designada como a Sociedade da Informagdo e do
Conhecimento. O acesso ao conhecimento cientifico constitui, nos nossos dias, um

instrumento necessario ao exercicio consciente e eficaz dos direitos dos cidadaos (Povoas et
al. 1995).

Alho (1991) refere que a educagio, hoje, ndo pode ser apenas o “ir a escola”. Os imperativos
de formagio de uma sociedade complexa e em permanente mudanga, como a sociedade do
século XXI, justifica uma cultura de aprendizagem permanente e continua de todos os

cidadios.

Actualmente, ha um reconhecimento quase geral que o mundo a nossa volta estd dominado
pela tecnociéncia (Domingues et al. 2002). A ciéncia e a tecnologia desempenham um papel
fundamental e essencial na vida de todos nds e afectam determinados aspectos da nossa
civilizagdio, tais como a economia, a saade, o ambiente, a educagdo. Dai a grande importéncia
em promover a cultura cientifica, aproximando o saber cientifico dos cidaddos, com o intuito
de conseguir-se uma maior compreensdo da ciéncia por parte do publico. A abertura e
explicagdo aos cidaddos dos avangos cientifico-tecnologicos constituem uma faceta essencial

no enriquecimento da cultura de um povo e no desenvolvimento de um pais.

Nesta perspectiva, ¢ fundamental desenvolver estratégias que permitam a aproximagao entre o

cidaddo comum e a informagio cientifica produzida pelos cientistas. Uma dessas estratégias ¢
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fomentar a Alfabetizacio Cientifica, nomeadamente a nivel formal (escolas, universidades, ...)

e a nivel ndo - formal (museus, oficinas experimentais, passeios cientificos, ...).

O Movimento de Alfabetizacdo Cientifica argumenta que o conhecimento, por parte dos
cidaddos, de conceitos e conhecimentos basicos sobre a Ciéncia € fundamental nas sociedades
democraticas. A obtengdo de informagio e pareceres validos sobre a ciéncia e a tecnologia sao
os pilares sobre os quais assenta o progresso social e a vida nas sociedades actuais e do futuro
(Diego, 1995). A compreensio e o conhecimento da ciéncia sdo entendidos como
competéncias importantes para a vida quotidiana dos cidaddos pois sO desta forma serdo
capazes de intervir de um modo autonomo e reflexivo em debates de ambito cientifico,
perceber aspectos da tecnociéncia que implicam as suas vidas e tomarem consciéncia do

poder que possuem sobre o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

O cidaddo cientificamente alfabetizado deve possuir a capacidade de ler, reflectir e criticar
sobre o que Vé, 1é e escuta sobre a ciéncia; investigar e questionar o senso comum, distinguir
entre opinides e evidéncias cientificas, entre informagdo fiavel e nao fiavel;, utilizar o
conhecimento adquirido no seu proprio interesse, tomar decisdes politicas e pessoais; €

trabalhar pelo bem estar da comunidade.

O Movimento de Alfabetizacio Cientifica pretende ainda que a informag@o produzida pelos
cientistas ndo circule apenas dentro de um sistema isolado de especialistas mas também fora
dele. Por outras palavras, a linguagem de indole cientifica deve assumir uma componente
universal e social mais abrangente. Sampaio (1998) refere que comunicar, em termos
colectivos, em ciéncia ¢ imprescindivel pois a sociedade do século XXI ¢ uma sociedade de
participagio conjunta e, quem ndo participa, ndo existe. Torna-se necessario aumentar os
esforcos que visem uma maior divulgagio e a apropriagdo alargada dos conceitos cientificos
que promovam a educa¢do pela ciéncia e que garantam uma alfabetizagdo cientifica adequada

a componente tecnologica e societal contemporanea.
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3. Aspectos gerais da cultura cientifica dos portugueses

Apesar de, cada vez mais, a ci€ncia e a tecnologia fazerem parte da vida do dia a dia dos
individuos, a compreensdo publica da ciéncia a nivel mundial € genericamente fraca e
socialmente mal distribuida (Aragjo, 2001). Miller e Pardo (2000) referem os niveis de
analfabetismo cientifico em diversos paises: Canada (79%), Estados Unidos da América
(63%), Japao (75%) e Unido Europeia (73%). Em Portugal, o panorama ndo é animador e
apresenta-se em concordancia com o que se passa no resto do mundo. Os mesmos autores
apontam para niveis de 91% de anaifabetismo cientifico no nosso pais.
Dados obtidos no Inquérito & Cultura Cientifica dos Portugueses, realizado no nosso pais em
2000 e promovido pelo Observatorio das Ciéncias e das Tecnologias (1) vieram, de um modo
geral, reforcar a fraca percepgdo dos portugueses sobre a ciéncia. O questionario aplicado
neste inquérito incorporava diversas dimensdes:
- As praticas quotidianas de contacto com a ciéncia e a tecnologia (através da leitura,
de programas de televisao ou da visita a instituigdes culturais);
- As atitudes face a ci€ncia e as crengas sobre a relagio entre a ciéncia e a sociedade;
- O nivel de conhecimentos cientificos dos inquiridos medido através de um conjunto de
afirmacdes sobre diversos temas;
- A auto-avaliagdo dos conhecimentos cientificos € percepcao da sua utilidade;
- A opimido sobre os contornos desejaveis da relagdo entre o plblico e a Ciéncia /
cientistas; e
- Novos indicadores sobre temas da actualidade (alimentos transgénicos; clonagem e

residuos toxicos).

Entre os varios elementos obtidos neste inquérito destacam-se pela negativa:

- O fraco nivel de leitura de revistas, artigos de jornais e livros de divulgacdo cientifica
ou de caracter tecnologico;

- O baixo grau de informagdo que possuem relativamente a temas gerais tais como a
actualidade desportiva (19%), polui¢do do ambiente (10%), recentes invengdes e
novas tecnologias (5%), actualidade politica (5%), recentes descobertas da medicina
(4%), recentes descobertas cientificas (4%) e actualidade cultural (4%);

- O baixo nivel de conhecimentos declarado relativamente a temas concretos tais como

Residuos toxicos (55%), Camada de ozono (59%), Doenga das vacas loucas (43%),
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Poluicdo do ar (43 %), Aquecimento da terra (64%), Efeito de estufa (66%),
Clonagem de seres vivos (70%), Chuvas acidas (77%), Alimentos transgénicos (85%);
- Uma acentuada distincia relativamente a cultura cientifica, eventualmente entendida
como um dominio de dificil acesso, excessivamente especializado, amplo e complexo;
e
- A percepgio de que o conhecimento cientifico ¢ da exclusividade de uma elite

académica e cientifica.

Perante este panorama, urge promover a alfabetizagio cientifica dos cidaddos em Portugal,
fomentando uma cultura cientifica diversificada. Os dados obtidos no Inquérito a Cultura
Cientifica dos Cidaddos (1) demonstraram que os portugueses, de uma maneira geral,
reconhecem o sua baixa formagio em areas cientificas, mas, em contrapartida, proclamam
uma predisposi¢do para a melhoria dos conhecimentos cientificos e tecnologicos. No mesmo
inquérito é possivel constatar que as visitas por parte dos cidaddos a institui¢des cientificas e
tecnoldgicas (Museu de Historia Natural, Museu de Ciéncia e Tecnologia, planetarios,
aquarios, jardins zoologicos, exposi¢des de caracter cientifico, etc.) t€m vindo a aumentar,
resultado a que ndo deve ser alheia a maior e mais diversificada oferta apresentada a
populagio. O elevado nimero de pessoas que frequenta as actividades de divulgacio
cientifica, a exemplo da “Geologia no Verdo”, geralmente de acesso livre e gratuito parecem
confirmar um crescente interesse dos cidaddos em adquirirem um saber cientifico e
interagiram com especialistas. Deste modo, os dados parecem apontar para uma formagao

cientifica alargada no 4mbito de uma aprendizagem n&o-formal.

4. Alfabetizacio cientifica em Geologia — uma necessidade urgente

Actualmente, a Terra da sinais de que a intervengdo do Homem sobre este sistema delicado
que é o nosso planeta ndo tem sido efectuada de uma forma sustentada. A gestdo racional dos
recursos naturais, a distribuigdo equitativa da riqueza, a responsabilidade partilhada, a
promogio da saude publica e a gestdo transgeracional do patrimoénio natural sio metas ainda
muito distantes de serem atingidas. Pelo contrario, a intervengdo do Homem sobre a natureza
tem provocado profundos desequilibrios no sistema Terra. Alguns dos recursos naturais
correm o risco de se esgotarem, a riqueza gerada pela exploragdo desses recursos € pertenca

de uma pequena minoria, as praticas ambientais irracionais tém contribuido para uma
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degradagiio da qualidade de vida de muitos seres humanos e a (sobre)vivéncia das geragoes

futuras encontra-se seriamente ameacada.

Neste contexto é necessario e urgente fomentar uma cultura cientifica alargada na area da
Geologia. SO desta forma os cidaddos compreenderdio o modo de funcionamento e a
dindmica deste pequeno e fragil planeta e poderdo assumir uma atitude ambiental consciente
e responsavel contribuindo, desta forma, para o bem estar da comunidade. Muitos sdo os
objectos de estudo da Geologia, tais como a gestdao dos recursos hidricos, recursos minerais,
recursos energéticos e recursos pedologicos, a sismicidade, o vulcanismo, o armazenamento
de residuos, o ordenamento do territorio, a preservagdo do patriménio geologico e dos
geomonumentos, etc. que ndo podem ser matérias e questdes da exclusividade dos cientistas.
A ciéncia ndo pode ignorar o seu contexto social, e as preocupagdes € saberes de quem
investiga devem ser partilhadas com o cidaddo comum. S6 desta forma € possivel que todos

em conjunto conhegam a realidade e lutem activamente pelo bem estar comum.

5. O Probiema em investigacio

Com o intuito de promover uma formagao cientifica e incrementar a divulgagéo da Geologia
nos cidaddos, organizamos e concretizamos uma actividade de Trabalho de Campo na praia
de Lavadores que permitiu estudar e divulgar as principais caracteristicas do granito
dominante na zona, bem como os aspectos geomorfologicos de pormenor mais relevantes.
Pretendemos, ainda, em conjunto com os cidaddos que participaram nesta acgdo, averiguar

alguns dos problemas ambientais da zona.

A op¢ao tomada em divulgar alguns dos aspectos geomorfologicos de pormenor que ocorrem
na praia de Lavadores deve-se ao facto de muitos dos agentes que intervém na génese das
formas existentes no local ndo serem, de todo, desconhecidas dos cidadaos. Pelo contrario,
alguns deles dizem respeito as suas vivéncias do quotidiano. Para além disto, existe a
convicgdo generalizada de que as rochas, e em particular o granito, s3o imutaveis €

eternamente resistentes e que ndo se alteram no decorrer dos tempos.

O modelo de Trabalho de Campo implementado nesta investigagdo resultou da adaptag@o de

um modelo proposto por Orion (1993) para o ensino formal. Desta forma foi necessario
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elaborar materiais e instrumentos especificos que ajudassem, tanto quanto possivel, a

conhecer e compreender methor os aspectos geologicos da praia de Lavadores.
5.1 Questdes — problema

Tendo por base os aspectos anteriormente referidos foram definidas as seguintes questdes —

problema:

* De que modo um modelo de Trabatho de Campo desenvolvido para o ensino formal

pode ser aplicado numa actividade de ensino ndo—formal?

» Até que ponto a implementagdo do Trabalho de Campo contribui para a alfabetizagao

cientifica nas areas das geociéncias?
» Como reagirdo os cidaddos aos materiais e estratégias desenvolvidas para esta actividade
de campo?
5.2 Hipéteses de trabalho
Como ideias de partida para este trabalho, declaramos convictos de que:

* E possivel trabalhar um modelo desenvolvido para o Ensino Béasico e Secundario e

adapta-lo a uma actividade do tipo Geologia no Verdo.

» O Trabalho de Campo devidamente estruturado e orientado pode ser encarado como uma

estratégia para fomentar o conhecimento cientifico e, em particular, o geologico.

» Através dos instrumentos e estratégias desenvolvidas, os cidaddos sentem-se mais
motivados e participam de uma forma activa e construtivista no processo de ensino-

aprendizagem.
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5.3 Objectivos do estudo

Em termos gerais, pretende-se com este estudo:

» Conhecer alguns dos aspectos litologicos e geomorfologicos existentes na praia de

Lavadores;

» Compreender os fenémenos erosivos que actuam na modelagdo das formas e estruturas

presentes na praia de Lavadores;

»  Averiguar alguns dos aspectos ambientais da praia de Lavadores;

= Consciencializar para a importancia da preservagdo e divulgagao do patrimonio geologico;
* Despertar a sensibilidade e a curiosidade para a ciéncia;

*  Promover uma educagio geocientifica dos cidadios;

* Aproximar a geologia do cidaddo comum;

s Reflectir sobre o papel do Trabalho de Campo como estratégia utilizada para fomentar a

alfabetizag8o cientifica em situagdes ndo-formais.

5.4 Critérios utilizados para a escolha do local

A praia de Lavadores possui caracteristicas Unicas que a tornam numa zona atractiva €
motivadora para a pratica do Trabalho de Campo e para o processo de alfabetizagdo e
promogdo de uma cultura cientifica na area da Geologia. A boa localizagdo geografica, a boa
acessibilidade ao local, a ampla exposi¢do, riqueza e clareza dos aspectos geologicos €, em
especial, geomorfologicos, a possibilidade de seleccionar um percurso facil e seguro para os
intervenientes, bem como a existéncia de problemas ambientais contribuiram para a selecgio

e execucdo deste projecto neste local.
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5.5 Organizagio da investiga¢io

A investigago decorreu em 3 fases distintas e que estdo descritas no quadro 1.1

Quadro 1.1 - Descrigdo das principais fases da investigagdo.

ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS DATA
= Seleccdo da area onde se desenvolveu a actividade
e dos aspectos litologicos e geomorfoldgicos mais
relevantes;
» Contactos com os organismos oficiais: Cimara
Municipal de Vila Nova de Gaia, Casa Municipal da| Setembro de 2001
; Cultura (Solar Condes de Resende), Junta de Freguesia a
g de Canidelo; Margo de 2002
» Elaboragio dos materiais para a divulgagdo e
concretizagio da actividade de campo e para a recolha
de dados;
» Divulgagio da actividade na praia de Lavadores e
selecgdo dos cidaddos participantes.
= Concretizagio da actividade na praia de Lavadores;
~ ) oo 7,13 €20
% = Recolha dos dados através dos questionarios, de
< relatérios dos observadores externos, notas do
< Abril de 2002
investigador e fotografias.
" Analise dos dados obtidos; Maio de 2002
% Reflexdo do investigador. a
é Outubro de 2002
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CAPITULO 11

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Introducao

Neste capitulo sera apresentado o enquadramento teorico que apoiou a investigagdo efectuada,
o qual contempla duas sec¢des. A sec¢do 1 aborda a revisdo bibliografica dos aspectos
relacionados com a defini¢io, objectivos, dimensdes, historia e formas de aquisigao da
alfabetizacdio cientifica, bem como da importdncia deste movimento na sociedade
contemporanea e em especial na Geologia. Na secgdo 2 apresentam-se, de uma forma sucinta,
os aspectos litologicos e geomorfologicos mais relevantes da praia de Lavadores. De salientar
o facto de existirem nesta praia outras litologias aflorantes, tais como os gnaisses, OS
migmatitos e os anfibolitos que por no terem sido abordadas nesta investigagdo ndo seréo

alvo de descrigdo.

2. SECCAO 1 - ALFABETIZACAO CIENTIFICA

2.1 Consideracdes gerais sobre alfabetismo e literacia

A defini¢do do que € o alfabetismo ou a literacia e quais sdo os indicadores ndo € uma questéo
resolvida: dividem-se os tebricos entre a dicotomia absoluta entre alfabetizado (letrado) e
analfabetizado (iletrado), entre a afirma¢do de graus e de tipos diversos de alfabetismo

(literacia)

A literacia (conceito de origem anglo-saxonica) possui um equivalente francofono -
alfabetizacdo, sendo este Ultimo o termo que consideramos ser o mais adequado para esta

investigacao.

Para Martins (1999) o conceito de alfabetizagdo € um conceito movel, isto €, aquilo que €

julgado suficiente para definir uma pessoa como alfabetizada depende da época e do contexto
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em que a pessoa vive. O termo alfabetizagdo usado na cultura francesa significa a simples

aprendizagem do alfabeto. Como o termo analfabeto comegou a ter uma conotagdo social

negativa, foi sendo substituido pelo termo ilefrismo, com o significado de alguém

parcialmente incapaz de ler e escrever. Segundo a mesma autora, na lingua arabe ndo existe a

palavra alfabetismo mas sim analfabetismo. Por isso, ser alfabetizado, em arabe, € ser nao-

analfabeto.

Wagner (1998, citado por Martins, 1999) apresenta algumas definigdes mais conhecidas de

alfabetismo apresentadas desde a década de 50.

1.

Uma pessoa é funcionalmente alfabetizada quando adquiriu os conhecimentos e as
capacidades de leitura e escrita que lhe permitem tomar parte de modo efectivo em
todas as actividades que requerem niveis de alfabetizagdo dentro do seu grupo ou da

sua cultura.

Uma pessoa é considerada alfabetizada se é capaz de ler, escrever e entender um texto
breve e simples relacionado com a sua vida quotidiana. E funcionalmente alfabetizado
quem for capaz de exercer todas as actividades que requerem um certo grau de

alfabetizagdio para o bom funcionamento do seu grupo e da sua comunidade.

A instrug@o é uma caracteristica adquirida pelos individuos em graus diversos que vao
desde os conhecimentos mais rudimentares até aos de um nivel superior
indeterminado. Alguns individuos sdo mais instruidos do que outros, mas, na verdade,
¢ dificil falar de pessoas alfabetizadas ou analfabetas como duas categorias

perfeitamente diferenciadas.

O alfabetismo n@o ¢ simplesmente um certo numero de capacidades associadas a
leitura e & escrita, mas a aplicagdo destas capacidades a fins especificos em contextos
especificos. O alfabetismo n3o pode ser definido de maneira simplista como a
capacidade de assinar o nome, completar um determinado ano escolar ou ter alcangado

um certo nivel de leitura.

O alfabetismo ¢ o conjunto de capacidades que permitem o processamento da
informacdio necessaria para poder utilizar os materiais impressos que se encontram

normalmente no trabalho, em casa e na comunidade.
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Qualquer que seja o conceito de alfabetismo que se tome, tem sido considerado como um
direito humano fundamental que permitira aceder ao poder e a democracia, sendo o nivel de
alfabetizacio um dos indicadores do estado de desenvolvimento de um pais. De modo a
estabelecer alguma diferenciagdo nas competéncias apresentadas pelos individuos, a ONU
estabeleceu de forma operacional em 1989, quatro niveis de alfabetismo (Statistics Canada,
1990)

1. Analfabeto — se ndo pode ler um texto e compreender o seu significado, se nao
consegue escrever um pequeno texto numa lingua nacional importante, se ndo pode
reconhecer as palavras em cartazes e documentos em contextos quotidianos e se ndo
pode desempenhar determinadas tarefas especificas como assinar e reconhecer o

significado dos caracteres de sinalizagdo publica.

2. Alfabeto de baixo nivel — se ndo pode ler um texto e compreender o seu significado,

escrever um pequeno texto numa lingua nacional importante, mas pode reconhecer
palavras em cartazes e documentos de contextos quotidianos, e pode desempenhar
tarefas especificas como assinar e reconhecer o significado de caracteres usados na

sinalizagdo publica.

I

Alfabeto médio — se pode com alguma dificuldade, ler um texto e compreender o seu

significado e escrever um pequeno texto numa lingua nacional importante.

4. Alfabeto avancado — se pode ler um texto com pouca dificuldade, compreende o que

1€ e escreve um texto pequeno numa lingua nacional importante.

A UNESCO faz a distingdo entre Analfabetismo Total e Analfabetismo Funcional, no
primeiro a pessoa ndo sabe ler nem escrever, no segundo o individuo sabe ler e escrever mas
ndo consegue utilizar essa capacidade, como por exemplo o preenchimento de um documento
(Aratjo, 2001). Segundo dados de 1999 da United Nations Developlement Programme (2),
nos paises da OCDE uma em cada seis pessoas ¢ considerada funcionalmente analfabeta —

incapaz de preencher um formulario de candidatura a um emprego.
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2.2 Definicio, objectivos e dimensdes da alfabetizacio cientifica

Martins (1999) refere que os termos literacia cientifica utilizado nas culturas anglo-saxonicas,
alfabetizacdo cientifica utilizado nas culturas francofonas e cultura cientifica, designagio
adoptada pela UNESCO sdao termos que, de uma maneira geral, possuem 0O mesmo

significado.

De um modo simplista, pode-se afirmar que a alfabetizagdo cientifica, considerada como um
dos principais objectivos a serem atingidos por muitos paises na década de 80, tem como alvo
a formagao geral do individuo para a cidadania, envolvendo desde pesquisadores isolados até
nstituigdes como a UNESCO. Segundo este departamento da ONU, a alfabetizag¢do ndo € um

fim em st mesmo, mas um direito fundamental de todo o ser humano.

De acordo com Miller (1998), enquanto a alfabetizagdo se reporta, de um modo genérico, &
capacidade de ler e escrever, a alfabetizagdo cientifica pode ser definida como a capacidade

de ler e escrever sobre a ciéncia e a tecnologia.

Outros autores discutem o conceito de alfabetizac¢do cientifica em outros termos. Canavarro
(1999) define-o como sendo a aptiddo para lidar com a ciéncia, isto €, capacidade de
compreender a abordagem cientifica das questdes, os conceitos basicos da ciéncia e as

questdes de politica cientifica.

Para Marchion1 (1996) a alfabetizagdo cientifica implica a funcionalidade da compreensio da
ciéncia articulada e aplicada aos conceitos e valores da vida quotidiana assim como a
aprecitagdo da natureza, objectivos e limitagOes gerais da ciéncia considerados importantes
pela comunidade cientifica. O mesmo autor argumenta que os individuos cientificamente
alfabetizados podem ter acesso a um maior nimero de ocupagdes profissionais, além de
sentirem-se mais seguros para responder a demanda advinda das novas tecnologias. Também
sdo mais habeis para avaliar desde aspectos ligados directamente ao seu bem estar, como
medicamentos, nutrigdo, seguranga no trabalho, administragio e utilizagdo da energia
doméstica, até assuntos de contexto econdémico, politico e social relacionados ao progresso € a

utilizagdo da ciéncia.
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Numa perspectiva complementar, a compreensio e o conhecimento por parte dos cidaddos de
aspectos relacionados com tecnociéncia é imprescindivel para assegurar o alargamento da
base social de apoio de que a ciéncia e a tecnologia necessitam para o seu desenvolvimento
(Avila & Castro, 2000).

Santos (1999) refere que ¢ a necessidade da compreensdao de questdes sociais relacionadas
com a ciéncia e com a tecnologia que exige que os cidaddos sejam cientifica e
tecnologicamente alfabetizados e que essa necessidade ¢ largamente determinada pelo facto
da ciéncia e da tecnologia influenciarem de um modo significativo a vida privada e a vida
publica. Para esta autora sdo sintomas de analfabetismo cientifico e tecnologico mais que um
deficit de conhecimentos e informagfo em tecnociéncia, ndo saber como utilizar os seus
conhecimentos para lidar, argumentar, negociar e actuar em situagdes concretas. O
movimento de alfabetizac@o cientifica tem como grande meta um conhecimento em acg¢ao —
uma cognigdo pratica. Desafio de uma formagao para uma cidadania activa e interveniente,
proporcionando ao cidadio comum conhecimentos e oportunidades que o capacitem a lidar
efectiva e funcionalmente com problemas e nogdes quando elas surgem no decorrer dos dias,

em situagdes diversas, materiais, mas também afectivas, sociais, culturais e éticas.

Jenkins (1993) define alguns dos objectivos gerais da alfabetizacio cientifica:

- apreciagdo da natureza, objectivos e limita¢es gerais da ciéncia;

- apreciagdo da natureza, objectivos e limitacdes da tecnologia e como estes diferem aos
da ciéncia;

- conhecimento da maneira pela qual a ciéncia e a tecnologia trabalham actualmente,
incluindo os fundos de pesquisa, as convengdes de praticas cientificas e a relacdo entre
pesquisa e desenvolvimento;

- apreciacdo das interelagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, incluindo-se o rol de
cientistas e técnicos como especialistas no processos de tomada de decis@o relativos a
estes segmentos;

- campo geral da linguagem e de alguns aspectos chave da ciéncia;

- habilidade basica para interpretar numericamente dados estatisticos e probabilisticos;

- habilidade de assimilar informagdes técnicas e produtos de tecnologia; e

- alguma compreensdo sobre onde e de quem buscar informag¢des sobre assuntos

relacionados com a ciéncia e tecnologia.
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Uma das primeiras clarificagdes do conceito de alfabetizagdo cientifica tera sido efectuada por

Shen (1975, citado em Martins, 1999), no qual distingue trés dimensdes:

1. Alfabetizagiio cientifica pratica — conhecimento Util para viver nas sociedades
modernas. O individuo sera possuidor de um tipo de conhecimento cientifico que pode
utilizar imediatamente para o ajudar a resolver as necessidades basicas de saude e
sobrevivéncia (ex.: os antibiOticos combatem doengas causadas por bactérias, 0s

computadores funcionam segundo instru¢des programadas, etc.).

2. Alfabetizagdo cientifica civica — conhecimento Util para avaliar decisdes tomadas
pelos politicos. Incrementa a consciencializagdo e o relacionamento com os problemas

sociais (ex.: saude publica, produgio de energia, protecgdo ambiental, etc.).

3. Alfabetiza¢do cientifica cultural — conhecimento que permite apreciar a beleza
intelectual do saber cientifico, em que o objectivo € o reconhecimento da ciéncia como
um produto cultural humano (ex.: estrutura helicoidal do DNA, a tabela periodica dos

elementos quimicos, etc.).

As prioridades destas dimensdes de alfabetizagdo cientifica variam conforme o nivel socio-
econdmico e cultural dos paises onde se colocam. Assim e segundo Lewenstein (1996) a
dimensdo pratica devera ser a prioridade dos paises em desenvolvimento, confrontados com
problemas de nutri¢do, escassez de agua potavel e outros; a dimensdo civica assume
releviancia em campanhas e programas de educagdo do publico em geral e a dimenséao cultural

aparece mais destacada em paises desenvolvidos.

Numa tentativa de medir e conhecer o nivel ou grau de alfabetismo cientifico dos individuos,
isto €, uma medida que permita identificar os individuos que detém um nivel de compreenséo
sobre ciéncia e tecnologia suficiente para permitir que possam compreender os desafios das
sociedades contemporineas, varios autores propdem diversas classificagdes. Para Bybee
(1997, citado em Pérez & Pefia, no prelo; Iglesia, 1997) sdo varias as categorias da
alfabetizagdo cientifica:

1. Analfabetismo cientifico — alguns cidaddos por causa da sua idade, estados de

desenvolvimento ou incapacidade de desenvolvimento intelectual podem ser definidos
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W

como, do ponto de vista cientifico, analfabetos; ndo existe qualquer entendimento de

problemas cientificos e as suas solugdes.

Alfabetizacdo cientifica nominal — Uma pessoa ¢ alfabetizada em ciéncia, percebe o
termo, a questdio ou o tépico como cientifico mas o nivel e a actuagio da resposta dada
demonstra uma clara falta de compreensio. O entendimento € minimo quando
comparado com o entendimento cientifico aceitavel para a idade e estadio de

desenvolvimento.

Alfabetiza¢io cientifica funcional — os cidaddos podem usar vocabulario cientifico,

mas 0 seu uso € muitas vezes confinado a uma actividade ou necessidade particular.

Alfabetizacdo cientifica conceptual e processual — o cidaddo compreende

verdadeiramente os termos.

Alfabetizagdio cientifica multifuncional -  a alfabetizagdo vai para além do
vocabulario, dos esquemas conceptuais e dos métodos processuais para incluir outras
dimensdes da ciéncia, tais como a historia da ciéncia e das suas ideias, a natureza da

ciéncia e o papel da ciéncia na vida pessoal e na sociedade.

Mais recentemente Miller e Pardo (2000) propdem a seguinte classificago:

Individuos cientificamente literados — dominam o vocabulario cientifico €
compreendem a natureza da actividade cientifica.
Individuos com literacia moderada ou parcial — apresentam resultados positivos em

apenas uma das dimensdes.

Individuos cientificamente iletrados — com resultados negativos em ambas as

dimensdes.

2.3 A Historia da alfabetizacao cientifica

Hurd (1998) menciona que as raizes da alfabetiza¢do cientifica remontam a 1500 aquando da

introdugdo da ciéncia moderna na civilizagdo ocidental. Em 1620, Francis Bacon refere que:
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“The ideal of human service is the ultimate goal of scientific effort, to the end of equiping the intellect

for a better and more perfect use of human reason”

Em 1798, Thomas Jefferson, Vice-presidente dos Estado Unidos, alega que a ciéncia € a
chave para compreender os tesouros da natureza e que os alunos devem ser capazes de utilizar

sabiamente esta capacidade.

Pelos meados do século XIX debatia-se se a ciéncia deveria ou ndo ser incluida no ensino

formal, ensino este em que prevalecia uma forte componente humanistica (Araujo, 2001).

Depois da Segunda Guerra Mundial, a introdugdo do estudo das ciéncias na educagdo dos
cidaddos tornou-se mais que evidente e necessario, tais eram os impactos humanos, sociais,
econodmicos e politicos resultantes do avango da ciéncia e da tecnologia e em particular do

“nuclear”.

O termo alfabetizacio cientifica comegou a ser utilizado durante os anos 50 ¢ 60. Por esta
altura constatou-se da necessidade dos cidaddos compreenderem determinados aspectos sobre
a ciéncia. SO deste modo seria possivel a participagdo democratica na tomada de decisdes e

uma melhor compreensio sobre o papel da ciéncia e tecnologia na vida moderna (Hurd,
1998).

Actualmente, o movimento de alfabetizagiio cientifica pretende desenvolver capacidades e
competéncias cientificas, economicas, humanitarias, sociais, tecnoldgicas e ambientais que
permitam ao individuo exercer uma cidadania mais activa, consciente € solidaria e fomentar a

ponte € a aproximagao entre a comunidade cientifica e o cidaddo comum.

2.4 Diferentes formas para aquisicio de uma alfabetizacio cientifica

O que ¢ verdadeiramente importante para a compreensdo da Ciéncia é a aprendizagem que
cada individuo for conseguindo construir ao longo da sua vida. Para isso contribuirdo todas as
situagdes de ensino formal, ndo-formal e informal com que se vier a confrontar (Maarschalk,
1988). O ensino formal ocorre normalmente na primeira fase da vida e antecede a actividade

profissional. E estruturado e desenvolvido em instituigdes tais como as escolas, os institutos e
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as universidades. O conhecimento e a informagdo ndo é determinado pelo cidaddo mas de
acordo com os objectivos das politicas educativas vigentes. A aprendizagem n&o-formal
desenvolve-se fora destas instituigdes, é veiculada pelos museus e centros de ciéncia, pelos
meios de comunicacdo e tem lugar de acordo com a vontade dos individuos. Dado o seu
caracter nio obrigatorio e pretendendo os seus proponentes atingir um publico heterogéneo €
normalmente concebida de forma a tornar-se agradavel. O ensino informal ocorre de forma
espontanea na vida do dia a dia e é altamente dependente dos interlocutores ocasionais, pelo

que ¢, de entre todas, a forma de aprendizagem menos programavel.

Considerando a importincia complementar destas trés vias para a educagio em Ciéncia do
publico em geral ha que prestar atengdo a todas elas. No entanto, o ensino formal, sera aquele
que melhor pode ser controlado, e para muitos individuos sera aquele a que terdo acesso. Mas
existem outras razdes para a relevancia do ensino formal da Ciéncia. Existem evidéncias de
que se aproveita melhor a informagdo de cariz cientifico veiculado pelos meios de
comunicagio quando se dispde de uma base solida de conhecimentos adquirida em contexto
escolar e que s6 na escola sio organizados ambientes para a construgdo da maioria dos
conceitos cientificos fiaveis. Além disso, parece ainda que existe uma relago favoravel entre
aprendizagem inicial e atitudes mais positivas face a ciéncia (Martins, 1999). No entanto, e
segundo a mesma autora, ha que ter consciéncia que ciéncia escolar ¢ diferente de ciéncia
para a cidadania. O erro estd em supor que aqueles que alcangaram bons niveis de ciéncia
escolar, e porventura até serdo muitos, terdo alcangado um nivel de alfabetizago cientifica

que lhes sera util quando adultos, o que ndo é, necessariamente, verdade.

No entanto, ¢ de salientar que, no dia a dia, o progresso da Ciéncia e Tecnologia ¢ tal que o
ensino formal é claramente insuficiente para toda a vida. De modo a fomentar uma
actualizagdo continua dos conhecimentos e da informag@o cientifica € necessario incrementar
novos meios para fomentar a educagdo em ciéncia. Deste modo o ensino ndo-formal assume
um papel importante na formagdo continua dos cidaddos. Os museus, as oficinas, as
exposigdes, 0s passeios cientificos néo estando subordinados ao sistema educativo curricular

assumem um papel fundamental na alfabetiza¢do cientifica.
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2.5 Dificuldades na alfabetizacio cientifica dos cidadéios

Em pleno século XXI os desequilibrios economicos, sociais € politicos entre os paises

desenvolvidos e os paises sub-desenvolvidos acentuaram-se consideravelmente e grande parte

da populagdo mundial luta diariamente pela manutengdo da vida. Martins (1999) refere que o

processo de alfabetizagdo cientifica so podera ocorrer efectivamente nas sociedades onde os

nivels

de alfabetizacio minimas tém lugar; ndo se deve considerar este processo cOmo

prioritario, nem tdo pouco justo, em sociedades de pobreza extrema ou de conflitos abertos

onde as necessidades basicas de sobrevivéncia ndo sdo minimamente asseguradas.

Mas apesar da importancia que o movimento da alfabetizagdo cientifica representa nos paises

desenvolvidos, ele continua a ter pouca implementagdo. Araujo (2001) aponta varias causas

que contribuem para uma diminuta alfabetizagao em ciéncia por parte dos cidadaos:

1)

2)

3)

4)

Uma falta de preocupagio e de graves lacunas que se detectam em ndo desejar e nao
sentir necessidade de saber. A alfabetizagdo cientifica ¢ um processo que depende da
vontade do cidadio em manter-se alfabetizado em ciéncia (adquirir um cultura

cientifica) e €, portanto, uma tarefa a assumir pessoalmente.

O afastamento entre a linguagem dos cientistas e a do cidaddo em geral. Os aspectos
comunicacionais sio apontados como um grande entrave a alfabetizagdo cientifica.
Em geral, os cidaddos e os cientistas ndo podem comunicar efectivamente uns com 0s

outros devido aos diferentes tipos de pensar, aos habitos de linguagem € ao julgamento

de valores.

As caracteristicas do raciocinio usadas pelos cidaddos comuns nao estdo aparentadas e

associadas ao pensamento cientifico e a0 modo de actuar e agir dos cientistas.

Um conceito negativo em relagdo a ciéncia adquirido na escola e em particular nas
aulas de ciéncias. Em Portugal, e um pouco por todo o mundo, os programas escolares
de ciéncias tornaram-se ao olhos dos alunos cada vez mais distantes dos seus
interesses, menos uteis € mais desmotivantes, o que, provavelmente, se reflecte num

elevado insucesso escolar € um desinteresse pela aprendizagem das ciéncias.
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5) A falta de confianga na ciéncia e a ansiedade gerada quando se associa a ciéncia (e a
tecnologia) ao desemprego, ao desenvolvimento do armamento militar, ao controlo
genético, as mudangas climatéricas, doengas em animais utilizados para a alimentag@o,
etc.; aos olhos do cidaddo comum a ciéncia ndo € neutra, acarreta riscos e os cientistas
sdo considerados os grandes responsaveis e cumplices dos aspectos negativos da

ciéncia aplicada.

2.6 A importancia da alfabetizacao cientifica na sociedade do século XXI

Face a influéncia crescente da Ciéncia e Tecnologia na configuragdo das condigdes de vida da
humanidade, a educagio em ciéncia tem hoje um papel fundamental para a constru¢do de uma
melhor qualidade de vida (Martins & Veiga, 1999). Vivemos hoje num mundo caracterizado,
globalmente, por um elevado volume de conhecimentos cientificos e técnicos eles mesmo
indutores de profundas mudangas sociais, politicas, econoémicas € culturais, sendo ao mesmo

tempo, esses conhecimentos condicionados por tais mudangas (Martins, 1999).

Actualmente, o cidaddo comum para ser cientificamente alfabetizado deve possuir a
compreensdo minima dos termos e dos conceitos cientificos, a compreensio minima dos

processos da ciéncia € uma compreensdao minima do impacto da Ciéncia na sociedade (Miller,
1994)

Rosser (1989) refere que numa democracia, a criagdo, o uso e o controlo da tecnologia ¢ das
responsabilidade de todos os cidaddos, o que implica que todas as pessoas sejam cientifica e
tecnologicamente alfabetizadas. Deste modo ¢ possivel avaliar as ligagdes entre o
desenvolvimento tecnologico, os resultados sociais e a mudanga cultural, bem como possuir a
capacidade de decisdo, podendo deste modo influenciar o desenvolvimento tecnologico

através duma acg¢do apropriada.

Determinados problemas e questdes como a polui¢do, o aquecimento global, a diminuigdo dos
recursos naturais, a falta de alimentos, a diminuicdo da biodiversidade, a explosdo
demografica, o desperdicio de energia, a co-incineragio, a clonagem, os alimentos
transgénicos entre outros constituem tematicas que de alguma forma podem colocar em

questdo o bem estar e até mesmo a continuidade da espécie humana. Deste modo, poder-se-a
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afirmar que uma maior educa¢do e alfabetizagdo cientifica dos cidadaos podera contribuir

para a resolu¢do de muitos destes problemas.

A participagio activa e consciente em processos de intervencdo democratica das populagdes,
tais como Estudos de impacte ambiental, Proposta de ordenamento do territorio, Gestdo de
residuos, Construcdo de grandes obras de engenharia, etc. so ¢ efectiva e eficazmente

possivel se os cidaddos intervenientes possuirem as capacidades e competéncias minimas

sobre os assuntos em questdo.

Almeida et al. (2001) referem que a educagdo em ciéncia ajuda a destruir visdes
antropocéntricas do mundo e/ou profecias assentes em premissas de caracter religioso,
permitindo ao vulgar cidaddo ajuizar muitos dos fendmenos naturais, inclusivamente os que
colocam em risco a propria sobrevivéncia da comunidade em que se insere. Por outro lado, o
conhecimento cientifico por parte dos cidaddos permite a resisténcia a movimentos de
tendéncia totalitaria, que por vezes se instala na sociedade através de visdes distorcidas da

realidade.

Para Harrison (1986) a ética e a responsabilidade social sdo outros objectivos da alfabetizagdo
cientifica. A tomada de determinadas decisdes sO é possivel se as populagdes possuirem o
conhecimento e a compreensio das questdes éticas e se estiverem conscientes que a opimao
publica numa sociedade democrética constitui uma for¢a poderosa. A alfabetizagdo cientifica
desempenha um importante papel em evidenciar as questdes éticas e sociais relacionadas com

determinados problemas que assolam a sociedade actual.

A alfabetizacio cientifica e tecnologica deve proporcionar as pessoas o conhecimento € as
competéncias, e especialmente os valores para poderem compreender e controlar o
desenvolvimento tecnoldgico de forma a adquirirem uma qualidade de vida aceitavel, tanto

para as geragdes actuais como para as geragdes futuras (Nunes & Pereira, 1999).

E também importante destacar a contribuigdo da alfabetizagdo cientifica para a formacdo de
cidaddos criticos-reflectores, minimamente aptos a lutar pelo atendimento dos direitos civis e
politicos, por espagos, por uma identidade, como algo inerente a condi¢do de alguém que esta
inserido no mundo, consciente dos seu direitos e deveres. Num mundo mais globalizado, onde

muitas vezes as grandes empresas e multinacionais possuem mais poderes e controlo do que
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os governos democraticamente eleitos, € onde os cidaddos assumem atitudes passivas,
consumistas e poluidoras € necessario reforcar e divulgar através e uma alfabetizagio
cientifica os direitos civis, sociais e politicos de cada um. Coutinho (1998) refere que os
direitos civis dizem respeito ao direito do Homem dispor do seu proprio corpo, ao direito de
locomogio, a seguranca, a livre expressdo das ideias, bem como a autonomia de criar e recriar
conhecimentos inovadores; os direitos sociais sdo os que visam ao atendimento das
necessidades basicas, tais como a alimentaco, a habitagio, a saude, a educagdo, o lazer, etc.;
os direitos politicos referem-se a deliberagdo do Homem sobre a sua propria vida, direito a
livre expressio do pensamento e as praticas politicas e religiosas. A alfabetiza¢do cientifica
fornecera aos cidaddos os conhecimentos cientificos e tecnologicos de modo a que ocupem os
espagos que lhes pertencem por direito objectivando uma sociedade mais humana, igualitaria,
fraterna e solidaria em prol de uma cidadania social. Praia & Marques (1998) referem que a
educagio cientifica deve ainda promover atitudes de cooperagéo, de adaptacdo a mudanga e

de tolerancia.

2.7 A alfabetizacgio cientifica em geologia

O planeta Terra contém uma grande variedade de riquezas e bens disponiveis, que 0 Homem
utiliza nfo s6 para a sua sobrevivéncia, mas também em outras actividades. Essas riquezas
constituem o que se designa por recursos naturais. Alguns recursos naturais podem ser
renovados num curto espago de tempo e ndo se esgotam com grande facilidade. Estes recursos
sdo designados por recursos renovaveis. Outros recursos ndo se formam por processos
rapidos, levando a sua formagdo periodos de tempo muito longos relativamente a duragdo da
vida humana. Assim, ndo s3o repostos a um ritmo idéntico aquele com que sdo consumidos,
sendo por esse motivo considerados recursos ndo renovaveis. Outros, pode-se admitir, nunca

serdo renovados.

Actualmente, o crescimento demografico acentuado conduz a um aumento de todas as
necessidades e a uma exploracdo cada vez maior dos recursos naturais de modo a satisfazer as
necessidades de mais e mais pessoas. Os recursos do planeta sio considerados “nossos”
recursos e a exploragdo € feita de um modo crescente e, por vezes, descontrolada. Em larga
medida, o nosso futuro como espécie depende da relagdo que iremos estabelecer com os

recursos naturais. Hoje comegamos a perceber que os recursos sdo finitos, pelo menos ndo se
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renovam 2 escala de tempo a que funcionamos (mesmo considerando alguns séculos de novas
geragdes no futuro), e que a Natureza tem uma capacidade finita para absorver o impacte que
sobre ela temos pelo simples facto de existirmos e aspirarmos a uma boa qualidade de vida
(Pereira, 1998). A Terra fornece-nos uma aparente infinidade de recursos mas estes nao
podem ser usados sem limites e as consequéncias do seu uso tém que ser muito ponderadas,

em especial, para os recursos geologicos

A Terra constitui um grande sistema fechado, dindmico e autoregulador formado por cinco
subsistemas (Litosfera, Hidrosfera, Atmosfera, Biosfera e Criosfera) que interagem entre sie
que durante milhdes de anos mantiveram um equilibrio estavel. Actualmente, este equilibrio
encontra-se seriamente ameagado em virtude da intervengdo humana descontrolada sobre os
diversos subsistemas. Deste modo, a evolugdo da Terra estda dependente dos fenomenos

naturais que nela ocorrem e das intervengdes do Homem.

A alfabetizacdo cientifica dos cidaddos constitui, pois, um forte instrumento para alertar e

sensibilizar as pessoas e as instituigdes politicas e econdmicas para os riscos da intervengao

do Homem sobre o mundo natural.

Para Povoas et al. (1995) a Geologia pode contribuir para uma melhor compreensdo do lugar
do Homem na natureza e assume a um papel importante no estudo, divulgacdo e
consciencializagio das pessoas para determinados problemas, tais como:

- autilizagfio e gestdo de recursos minerais, hidricos, edaficos e energéticos;

- o ordenamento do territorio;

- armazenamento de residuos;

- asismicidade;

- 0 vulcanismo;

- as inundagdes;

- acontaminacdo do ambiente, ...

A alfabetizagio cientifica em Geologia possibilita, ainda, uma maior divulgagdo e preservagao
do Patriménio Natural e em especial do Patriménio Geologico. Para o cidaddo comum € mais
facil ligar-se aos grandes monumentos do passado do que a paisagem natural que o viu nascer
ou na qual vive (Guimaraes, 1993). Ndo nos podemos esquecer que o patrimonio geologico €

o suporte fisico-quimico de todas as outras variantes que constituem o meio natural, pelo que
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sem uma gestio e ordenamento deste, a manutengdo do meio fisico fica seriamente
comprometida (Henriques, 2000). Carvalho (1998) acrescenta ainda que existem certos
pontos de interesse geologico e mineiro, que devido a sua monumentalidade e significado — 0s
geomonumentos - constituem um recurso natural nao renovavel a serem preservados. Educar
em Geociéneias constitui uma das unicas formas de incutir a sensibilidade t3o necesséria a
preservagio dos geomonumentos, levando, consequentemente a tomada de consciéncia da

geodiversidade (Almeida et al. 2001).

Em suma, a educacdo em Geociéncias representa uma forma inestimavel de estimular e
desenvolver a curiosidade sobre o mundo fisico em que vivemos, contribuindo igualmente, de
forma impar, para a cultura cientifica de qualquer cidaddo que se pretenda informado e
participativo (Thompson, 1998; Mayer, 1998). A Geologia desempenha, ainda, um papel
importante na sociedade actual, pelo que o seu conhecimento e compreensao nao deve ser
restrita a uns poucos mas sim a todos os cidaddos. S6 todos em conjunto poderdo contribuir

para a preservagdo desta Unica casa comum que € o planeta Terra.

3. SECCAO 2 - ALGUNS ASPECTOS DA GEOLOGIA DA PRAIA DE LAVADORES

3.1 Enquadramento geologico

A orogenia Hercinica, que teve inicio ha cerca de 380 Ma (Devonico Médio) prolongando-se
até aos 280 Ma (Pérmico Inferior) (Matias, 1996) desempenhou um papel fundamental na

geologia da Europa Ocidental.

A Cadeia Hercinica constitui um prenunciado relevo que se estende desde o Sul de Portugal
até 3 Boémia, numa extensdo superior a 3000 km e largura média de 700 km constituindo o
Arco Ibero-Armoricano (Oliveira, 2001). A cadeia hercinica que ocorre numa grande zona da

parte ocidental da Peninsula Ibérica designa-se por Maci¢o Hespérico.

O Macigo Hespérico ¢ uma estrutura bastante complexa constituida por diversas litologias que
se encontram fortemente deformadas e fracturadas, factos que evidenciam a grandeza das

forgas que as afectaram.
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Segundo Julivert et al. (1974) o Macigo Hespérico esta dividido em vérias zonas
geotecténicas com caracteristicas paleogeograficas, tectonicas, metamoérficas e litologicas
distintas. Os referidos autores consideram as seguintes zonas geotectonicas na Peninsula
Ibérica (figura 2.1): Zona Cantabrica (ZC), Zona Asturocindental-Leonesa (ZAWL), Zona
Centro Ibérica (ZCI), Zona de Ossa Morena (ZOM) e Zona Sul Portuguesa (ZSP). Estes
autores consideram que na ZCI existe a sub-Zona Galiza Média Tras-os-Montes (SZGMTM),
actualmente considerada como sendo a Zona Galiza Tras-os-Montes (ZGTM) (Farias et al.
1987).

<] 0 e B0 Xm
- e 3, e -

Figura 2.1 — Zonas paleogeograficas e tecténicas do Macigo Ibérico, segundo o Mapa Tectonico da
Peninsula Ibérica, modificado. ( Julivert et al. 1974)

O contacto entre duas dessas zonas, a ZCl e a ZOM ¢ feito através de uma sutura que se
estende do Porto até Coérdova passando por Coimbra, Tomar, Arronches e Badajoz, com uma
orientagdo de NO para SE — Zona de Cizalhamento Porto — Tomar (ZCPT) (Ribeiro et al.
1980; Martins et al. 2000).
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Segundo Calejo et al. (1996) a praia de Lavadores € um dos locais onde provavelmente €
possivel ter a percepgdo deste acidente importante € 0 respectivo contacto entre as duas zonas
referidas. A Norte e a Leste do contacto encontra-se o granito de Lavadores, que
possivelmente marcard a passagem para a ZCl; para Sul e para Leste ocorrem rochas do
dominio metamorfico que pertencerdo a ZOM. Este contacto € brusco e bem marcado sendo
possivel a sua observagdo a cerca de 30 metros a Sul do restaurante “Casa Branca”. O

contacto entre estas e outras litologias encontra-se muito perto da linha da maré sendo

possivel observar, apenas, em alturas de baixa-mar.

3.2 Enquadramento geodinimico do granito de Lavadores

Muitos autores tém reconhecido o facto de que a orogenia Hercinica desempenhou um papel
fundamental na geologia do noroeste peninsular, estando a grande maioria dos granitoides,
nomeadamente os da ZCl, ligados ao ciclo Hercinico (Ferreira et al. 1987). Assim sendo,
adoptou-se para este trabalho a classificagio que tem por base uma perspectiva dinamica,
situando o granito de Lavadores no tempo da sua instalagdo, atraves das referencias possiveis

que sdo as trés principais fases de deformacio hercinica.

O quadro 2.1 apresenta a localizaggo no tempo dos periodos compressivos correspondentes as

trés principais fases tectonicas e de um periodo distensivo situado entre a 2° e a 3? fases.
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Quadro 2.1 - Cronologia das fases tectonicas na ZCI (Noronha et al. 1979) modificado.
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Segundo Ferreira et al. (1987) a accio da terceira fase de deformagio, ao contrario das duas
primeiras, ficou testemunhado por enormes massas graniticas, demonstrando a existéncia de
um periodo de distensdo, anteriormente a esta fase, que permitiu a ascensao dos respectivos

magmas na crusta.

Segundo este autores, tratando-se de enormes massas de material em estado de fusdo,
provavelmente resultantes de fontes diversas e instalando-se sucessivamente segundo as
mesmas estruturas, as ultimas surtidas magmaticas deverdo em grande parte ter mascarado os
caracteres mineraldgicos e texturais dos primeiros granitos instalados. Nestas condigdes, 0s
dados observados no actual nivel de erosdo, correspondem, geralmente, aos do ultimo
episodio magmaticos, embora se possam encontrar reliquias (texturais e cronologicas) dos

episodios anteriores.

Assim, Ferreira et al. (1987) propuseram uma classificagdo dos principais tipos de granitoides
reconhecidos no terreno, em funcio do seu periodo de instalagdo, relativamente aos principais
acontecimentos da orogenia Hercinica e podem ser reconhecidos considerando essencialmente

as suas relagdes geométricas, texturais e mineralogicas (quadro 2.2).

Quadro 2.2 — Classificagio dos principais tipos de granitoides (Ferreira et al. 1987).

Pré-orogénicos
| AnteDs Granitos de duas micas ou biotiticos com
restites
Sin-orogénicos Granitéides biotiticos com plagioclase
Sin Dj calcica e seus diferenciados
Granito de duas micas ou biotiticos com
restites

| Tardi a pés-orogénico (biotiticos com plagioclase calcica)

3.3 Granitéides tardi a pés-orogénicos

Segundo Ferreira et al. (1987) estes granitos, essencialmente biotiticos, sdo os que apresentam
maior numero de caracteristicas mineralédgicas e quimicas dos granitos do tipo I (classificagdo

genética proposta por Chappell & White (1974)).
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Do ponto de vista mineralogico, os batdlitos correspondentes apresentam-se bastante
homogéneos. Sdo granitdides biotiticos com plagiocalse calcica e, ocasionalmente,
horneblenda. A composi¢io quimica observada nalguns destes macigos ¢ indicativa da sua
origem profunda, sendo provavelmente resultantes de fraccionagdo de um magma bésico.
Instalaram-se no final do Carbdnico e no Pérmico, ainda controlados pela tectonica mas

segundo um modelo diferente do dos granitdides sinorogénicos.
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Assim, estes plutonitos, a excepgdo de Nisa, Lavadores, Mongao, Freixo de Numéo, Caria €
Vila da Ponte, indicam um campo de tensdes compativel com o que gerou 08 desligamentos
frageis tardi-hercinicos. Os maci¢os mais representativos sao 0 do Gerés, que se encontra
espacialmente associado a fatha Gerés-Lovios; os de Lamas de Olo, Vila Pouca de Aguiar e

Chaves, que se encontram associados a falha Régua-Verin (figura 2.2) (Ferreira et al. 1987).

Em sintese, ¢ possivel afirmar que nas proximidades do Porto e de V. N. de Gaia ocorre um
granito Tardi a pos-orogénico vulgarmente designado por granito de Lavadores e que sera de

seguida estudado.

3.4 O Granito de Lavadores

Na praia de Lavadores aflora um macigo granitico com caracteristicas bem definidas e que se
estende pelas regides do Canidelo, Madalena e Valadares (Alves, 1966). E um afloramento
alongado, com orientagdo NW-SE, com cerca de 25 km de comprimento e 4 km de largura
méxima, aparece também em retalhos a norte do rio Douro, perto da foz - Praia da Luz e

Castelo do Queijo (Canilho, 1975).

O afloramento do granito de Lavadores tem inicio no Cabedelo, estendendo-se para Sul onde
contacta bruscamente com gnaisses leucocratas (praia das “Pedras Amarelas) pertencentes a

ZOM; para o interior define um alinhamento paralelo a ZCPT (Martins et al. 2000).

Como ja foi referido anteriormente, muitos autores advogam que nesta zona ocorre o
contacto entre a ZCI e a ZOM. O granito de Lavadores aproveitou precisamente esta zona de

fraqueza da crusta terrestre para se instalar no seio de rochas mais antigas (Marques et al.

2000).

3.4.1 Textura e composicio do granito de Lavadores

O granito de Lavadores pode ser descrito, quanto a sua textura, como sendo uma rocha rosea,

porfirdide, holocristalina, faneritica de gréo médio a grosseiro, essencialmente metaluminosa,
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sub-alcalina de origem dominantemente mantélica; cristalizou sob pressdes que atingiram 0s

3.1 kbares e temperatura de 750 ° C ( Silva , 2001) .

A textura varia ao longo da mancha, apresentando-se para sul menos porfirdide e de grdo mais
fino, enquanto na praia de Lavadores e Salgueiros ¢ constituido por um concentragao
extraordinaria de megacristais feldspaticos, rosados uns, cinzentos outros (Canitho, 1975).
Ainda segundo esta autora, este granito oferece uma grande profusdo de concentragdes
melanocraticas de biotite ¢ de encraves. Por vezes ocorrem alinhamentos de biotite e de

fenocristais resultantes do fluxo magmatico (Silva & Neiva, 1999).

O granito de Lavadores ¢ uma rocha granodioritica-monzonitica (Silva, 2001; Silva & Neiva,
1998: 1999), a matriz ¢ constituida por plagioclase do tipo albite-oligoclase frequentemente
zonada; feldspato potassico, pertitizado, que inclui muitas vezes pequenas goticulas de
quartzo; quartzo em quantidade apreciavel; a biotite é o mineral mafico constante; nas zonas
de contacto entre o feldspato potassico e a plagioclase aparecem, por vezes fenémenos de
mirmequitizagdo. Entre os minerais acessorios destacam-se a apatite, esfena, zircdo e alanite.
Sericite, minerais caulinicos e clorite sdo produtos de alteragdo de feldspatos e biotite

(Canilho, 1975).

Neste granito porfirdide é notavel o desenvolvimento e profusdo dos cristais de feldspato,

frequentemente zonados (Costa & Teixeira, 1957).

No seio deste granito de cor rOsea aparecem encraves melanocraticos essencialmente
biotiticos e de tamanho variavel. A erosio diferencial coloca-os, por vezes, em relevo positivo

ou negativo, dada a sua maior ou menor resisténcia, respectivamente (Ferreira et al. 1995).

3.4.2 Idade do granito de Lavadores

Segundo Martins et al. (2000) os primeiros trabalhos sobre a idade do granito de Lavadores
devem-se a Mendes (1967/1968) que obteve uma idade de 346 +14 Ma para biotite do granito

de Lavadores).
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Silva (1995) realizou novas analise isotopicas (Rb-Sr-rocha total) e obtém isocronas de

314£11 Ma.

Martins et al. (2000) adoptaram o método geocronologico U-Pb em diferentes fracgdes de
zircio e monazite do granito de Lavadores e obtiveram a idade de 298412 Ma para a sua
instalacdo. Os valores assim obtidos confirmam uma idade Estefaniana Inferior para o granito
de Lavadores, o que o coloca no grupo do granitos pos-tectonicos relativamente a terceira fase

de deformacdo hercinica, Ds, tal como definido por Ferreira et al. (1987).

3.4.3 Aspectos particulares do granito de Lavadores

3.4.3.1 Megacristais

Teixeira (1970) refere que no granito de Lavadores ¢ possivel observar cristais de feldspato,
uns isodiamétricos, outros de habito tabular que devido as suas dimensdes constituem
megacristais (foto 1). Estes megacristais distribuem-se irregularmente, havendo com
frequéncia partes da rocha em que se acumulam em grande quantidade, constituindo enxames
de megacristais e outros pontos em que sao €sparsos. Em certos locais, a rocha é constituida
somente por eles originando por vezes verdadeiras massas pegmatiticas de exclusiva
constituicdo feldspatica (Alves, 1966). Em geral, sdo brancos mas podem apresentar uma
tonalidade rosea, sendo no entanto frequente a presenca de fenocristais rosados com uma orla
exterior branca, representando uma textura rapakivi (Calejo et al. 1996). Sdo vulgares 0s

cristais zonados, orbiculares, com uma ou mais fiadas concéntricas de palhetas de biotite.
A luz ao bater sobre os megacristais pde em evidéncia as maclas de Karlsbad (foto 2)

(enquanto metade do cristal se mostra espelhado, a outra metade fica baga) podendo, no

entanto, ocorrer outros tipos de geminagio (Teixeira, 1970).

3.4.3.2 Encraves

Alves (1966) refere a existéncia de dois tipos de encraves no granito de Lavadores: uns

provenientes das rochas encaixantes e outros provenientes de massas melanocraticas. Os
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primeiros sdo pouco abundantes e sio de natureza gnaissica, migmatitica € por vezes
anfibolica. Os segundos, mais abundantes, possuem uma textura granular ou microgranular,

de composigdo mais basica do que o granito (foto 3).

Para Neiva & Silva (1999) os encraves microgranulares sdo derivados de magmas basicos de
afinidade alcalina, originados por fusio do manto enriquecido, que intruiram o magma
granitico hospedeiro quando este se encontrava parcialmente cristalizado e com o qual se

hibridizaram.

A intrusio deste magma mafico ocorreu durante a ascensio do magma granitico e esta

hibridizacdo extensa foi facilitada pela desintegrago da intrusdo mafica (Silva, 2001)

A forma dos encraves ¢ geralmente arredondada ou elipsiodal ¢ as dimensdes oscilam entre 0
decimetro e dois metros. Por vezes, alguns destes encraves formam grupos (enxames de
encraves) cujo conjunto reproduz o contorno dum grande encrave primitivo, dividido em
pequenos encraves-testemunhos, separados por material granitico (foto 4); alguns apresentam
no interior um outro encrave sendo deste modo considerados como encraves duplos (foto 5); -
outros possuem no seu interior ou no limite encrave-granito grandes megacristais de

feldspato branco ou rosado (foto 6) (Alves, 1966; Teixeira, 1970)

Segundo Silva & Neiva (1998) os contactos entre 0s encraves € O granito sao bruscos,
lobados, crenulados ou com bordos arrepiados. Nalguns observa-se uma margem arrefecida e
outros estio fracturados, sendo as fracturas preenchidas com granito hospedeiro € observa-se

também granito incluso no interior de alguns encraves.

No que diz respeito & constituigio petrografica e mineralogica, os encraves microgranulares
possuem composigdo de diorito, quartzo-diorito, monzodiorito, quartzo-monzodiorito,
tonalito, granodiorito, quarzto-sienito, e quartzo-sienito com feldspatos alcalinos e séo
constituidos por quartzo, plagioclase (oligoclase-andesina), feldspato potassico (ortoclase e
microclina), anfibola, biotite, esfena, alanite, apatite, zircdo, magnetite e, por vezes, piroxena.

(Alves, 1966; Silva & Neiva, 1998; 1999)
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3.4.3.3 Filges

Segundo Calejo et al. (1996), em varios locais da praia de Lavadores € possivel observar
longos fildes roseos de grio fino que cortam o granito (foto 7). Estas estruturas sdo em geral
de pequena espessura, apresentando uma atitude horizontal ou levemente inclinadas (sub-
horizontais) (Teixeira, 1996). A natureza destes fildes € considerada aplitica ou aplito-

pegmatitica € os minerais que os constituem sdo basicamente o feldspato e quartzo.

3.4.3.4 Estruturas fluidais

Estas estruturas que parecem demonstrar um fluxo magmatico sdo caracterizadas pela
disposicdo alternante de faixas escuras, essencialmente de constituigao biotitica, e outras mais
claras, assim como pela orientagdo de megacristais, alinhados de um modo concordante com

as faixas mencionadas (Teixeira, 1970 ) (foto 8)

3.5 Alteracao das rochas

As observacdes efectuadas em afloramentos e em construgdes realizadas pelo Homem, levam-
nos a conclusio de que mesmo a rocha mais resistente, firme e compacta acaba por ceder e
por se alterar no decorrer dos tempos. Este fenomeno ocorre porque as rochas, quando
expostas na superficie terrestre, sdo constantemente alteradas por diversos fenomenos

ambientais.

Entende-se por meteorizagdo como todo o conjunto de processos fisicos e quimicos que
ocorrem a superficie da Terra e que levam a alteragdo das caracteristicas iniciais das rochas. O
fendmeno de meteorizagio é um processo que ocorre, normalmente, com uma lentiddo
extraordinaria e a duracdo da vida humana ndo ¢ suficientemente longa para que tal fenomeno

se possa acompanhar e observar na Natureza.

E importante distinguir os conceitos de meteorizagio e erosdo. Assim sendo, 0s processos de
meteorizacio alteram as caracteristicas primarias das rochas e a erosio corresponde ao

conjunto de processos fisicos que permitem remover os materiais resultantes da meteorizagao.
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A meteorizacio ajuda a “partir” em por¢des pequenas as rochas mais solidas, que

posteriormente serdo erodidas.

3.5.1 Factores que condicionam a meteorizaciio das rochas

Uma andlise atenta, permite afirmar que as rochas ndo sio materiais tdo resistentes €

impenetraveis, como parecem ser a primeira vista.

Por vezes, as massas rochosas s3o sujeitas a variagdes de forma e de volume, que recebem a
designacdo de deformagdes. Estas deformagdes podem originar diversos tipos de fracturas que

facilitam a alterac@o das rochas.

Quando um bloco rochoso parte em dois, a superficie que os separa designa-se de fractura ou
diaclase; se os dois blocos assim formados deslizarem um em relagio ao outro, aquela

superficie €, entdo, designada por uma falha.

Assim, quanto mais densa for a rede de fracturas, mais vulneravel sera a rocha a alteragdo

pois a area de exposi¢do é maior (Ferreira & Vieira, 2000).

Outra caracteristica das rochas que condiciona a maior ou menor velocidade de alteragéo ¢ a
composi¢io mineralogica. Alguns minerais quando expostos a novas condigOes fisicas e
quimicas, diferentes das que presidiram a sua formagdo, alteram-se mais facilmente do que

aqueles que se formaram em condi¢des mais proximas das que ocorrem a superficie terrestre.

3.5.2 Tipos de meteorizag¢io

As rochas quando sujeitas a processos que alteram as suas caracteristicas podem ser
meteorizadas (alteradas) de dois modos distintos: fisica e quimicamente. A meteoriza¢ao
fisica ou mecanica inclui os diversos processos que fragmentam a rocha em pedagos cada vez
mais pequenos sem que, no entanto, ocorram transformagdes quimicas que alterem a sua

composi¢io. Na meteorizagdo quimica verifica-se uma alteragdo quer na composi¢do quimica
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quer na composigdo mineralogica; alguns minerais sdo destruidos e outros sdo formados, com

estruturas cristalinas que sdo mais estaveis nas condi¢des que dominam na superficie terrestre.

Na natureza, a ac¢do combinada dos processos de alteracdo mecanica com os processos de
alteracdo quimica levam a que uma rocha solida se transforme em fragmentos

individualizados.

3.5.2.1 Meteorizacio mecinica

Neste tipo de meteorizagdo incluem-se processos tais como: ac¢do do gelo, acgdo do calor,

acc¢do do vento, ac¢do da agua, ac¢do dos seres vivos, crescimento de sais e alivio de pressdo.

Accio do gelo ou crioclastia - Por diminuigdo da temperatura, a agua que penetra nas
fracturas e poros da rocha pode gelar. A agua ao mudar do estado liquido para o estado solido
expande-se e 0 seu acréscimo de volume exerce forgas que aumentam as fissuras ja existentes
ou originam novas fissuras, contribuindo deste modo para a desagrega¢ido da rocha. Quanto
mais fendas e cavidades cheias de agua existirem, maior sera a fragmentagdo causada pelo

gelo. Rochas porosas e fissuradas s@o por isso atacadas com mais facilidade.

Accio do calor ou insolacao - Este processo ¢ muito comum nos desertos quentes e secos,
onde a temperatura pode oscilar entre os 20° positivos e os 30° C negativos. Esta varia¢ao, por
vezes muito brusca, implica uma variagdo do volume das rochas. Um aumento de temperatura
implica dilatagio, um arrefecimento implica contrac¢do. Este movimento sistematico
provocado por grandes amplitudes térmicas leva a uma grande fracturagao das rochas com

consequente formagdo de materiais soltos.

Acc¢ao do vento - O vento é um agente que actua preferencialmente em regides aridas, sem
vegetacdo onde as particulas do solo sdao facilmente levantadas, arrastadas e transportadas.
Quando estas particulas em movimento vao de encontro a outras rochas, ocorre um fenomeno
que se designa de abrasdo. Neste processo, 0 vento em conjunto com as particulas que

transporta, desgasta as rochas, agindo como se fosse uma lixa.
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Accio da agua - A agua constitui o mais importante factor de alteragdo das rochas. No caso
da praia de Lavadores, as ondas do mar em conjunto com particulas em suspensdo sao

responsaveis pela degradagdo do litoral, fendmeno que se designa por abras@o.

A alternancia de periodos secos com periodos de forte humidade resultantes da variagao
ciclica dos teores em agua das rochas originam aumentos de volume e retracgdes, podem
gerar tensdes que conduzirdo a fracturagio e, eventualmente, a desagregacio do material
rochoso (Oliveira, 2001)

Alivio de pressio - A redugdo da pressdo sobre uma massa rochosa pode causar a sua
expansdo e posterior fragmentacdo. As rochas formadas em profundidade sob grande presséo,
a exemplo do granito, quando sdo aliviadas da carga litologica suprajacente, expandem-se,

fracturam e formam diaclases ou capas de descamagio.

Accio dos seres vivos — As plantas e os animais também exercem acgdo na desintegragdo
mecanica das rochas (Brinkman, 1974). A implantagdo de sementes nas fracturas das rochas
pode originar o aparecimento de plantas. As suas raizes sdo responsaveis pelo alargamento
das fendas preexistentes, com consequente separagdo dos blocos rochosos. Por vezes, certos
animais como minhocas, formigas, coelhos e texugos cavam tocas ou galerias que aumentam
o grau de degradagdo da rocha ou expde ainda mais as rochas aos agentes de meteorizagio,

facilitando assim a sua desintegragao

Crescimento de minerais ou Haloclastia - Por vezes, a dgua que existe nas fracturas e poros
das rochas contém sais dissolvidos que podem precipitar e iniciar o seu crescimento com uma
consequente forga expansiva contribuindo assim para uma maior desagregacao das rochas.

Um exemplo que ocorre nas 4reas costeiras é o crescimento de minerais de halite.

3.5.2.2 Meteorizacio quimica

O processo de meteorizagdo quimica transforma as rochas e minerais em novos produtos
quimicos. A meteorizagio quimica das rochas inclui diversas reacgdes quimicas, tais como a
dissolucdio, a hidratagio / desidratagdo, a hidrolise e a oxidagdo / redugdo. Estas reacgoes

ocorrem mais facilmente na presenca da agua e do ar atmosférico.
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Segundo Prother & Schwab (1996) as diferentes reacgdes podem ser explicadas do seguinte

modo:

Dissolucio - Na dissolugdo ocorre a reacgdo dos minerais com a agua ou com um acido. A

ligagdo entre os diferentes ides € quebrada e os ides livres ficam dissolvidos numa solugao.

A halite ¢ um mineral extremamente soltvel, quando comparado com o quartzo. Ao colocar

grios de halite na 4gua, obtemos 4gua salgada com ides de sodio e cloro dissolvidos (eq. 1).
NaCl + H,0 — Na' + CI Eq. [1]
Grande parte da chuva que cai na superficie terrestre vem sob a forma de acido carbonico

devido a reaccdo da agua com o didxido de carbono. Este acido carbonico quando entra em

contacto com a calcite dissolve-a e liberta calcio e hidrogenocarbonato (eq. 2).

CaCO; + H,CO3 — Ca®" + 2HCOy' Eq. [2]

Hidratacio / Desidratagio - Este processo de meteorizagdo envolve a combinagdo quimica
de minerais com a 4gua (hidratagio) ou a sua remogao (desidratagdo) de outros.

Hidratacdo do 6xido de ferro (hematite) para formar limonite (eq. 3).
Fe,0;+ 3H,0 — 2Fe (OH)3 Eq. [3]
Desidrata¢do do gesso em anidrite (eq. 4).

CaS04#2H,0 —CaS0, + 2H,0 Eq. [4]

Hidrélise — A hidrolise é definida como sendo a substitui¢ao dos catides da estrutura de um
mineral pelos ides de hidrogénio. Estes ides podem vir da agua ou de um écido. Esta reacgdo
de substitui¢do ionica leva & formagdo de novos e diferentes minerais ou at€ mesmo a sua

dissolucdo completa.

Os minerais maficos tais como a olivina e a piroxena sdo totalmente dissolvidos (eq. 5 € €q. 6,

respectivamente).
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Mg,SiO, + 4H" —2Mg™ + HiSiO4 Eq. [5]
2CaMgSi;06 + 16H" —2Ca" + 2Mg?" + 4H,Si0,4 Eq. [6]

Os minerais félsicos, especialmente os feldspatos, dissolvem-se parcialmente produzindo

silica dissolvida e minerais de argila (eq. 7).

KAISi;0z + H — Al Si;0s(0H)4 + K + HySiO4 Eq. [7]

Oxidacio / Reduciio - Os processos de oxidagdo e redugio estdo extremamente ligados entre
si: a oxidagdio ndo ocorre sem a redugdo e vice-versa. A oxidagdo € o processo pelo qual um

atomo ou um ido perde electrdes; na redugio ocorre um ganho de electrdes.

O melhor agente oxidante é o oxigénio atmosférico (Oz). Atomos néo ionizados de oxigénio
atmosférico combinam-se com outros ides e transformam-se em anides O”. Assim, o oxigénio

¢ reduzido mas o i30 que forneceu electrdes ¢ oxidado.

O processo que leva a formagio da ferrugem, substéncia de cor vermelha acastanhanda, € o

resultado da transformagdo do Fe’™ em Fe’" (eq. 8).
4Fe0 + 0; >2Fe,03 Eq. [8]

Nos minerais temos o exemplo da transformagdo da pirite em hematite (eq.9) e a

transformacéo da piroxena em limonite (eq. 10)
2FeS; + O — Fe,O5 + 28 Eq. [9]

(Fe?*),8i06 + O, + H;0 — 4Fe*"(OH); + HiSiO4 Eq. [10]

Nos paragrafos precedentes, estudaram-se, por uma questdo de sistematizagdo e clareza,
separadamente os varios tipos de meteorizagdo, embora nos sistemas naturais actuem, de uma
maneira geral, varios tipos simultaneamente. A alteragdo e a degradagio das rochas ocorrem

em consequéncia da ac¢do conjunta de varios processos fisicos e quimicos. No entanto, néo ¢
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de excluir que em determinados casos um processo possa e€xercer uma maior influéncia,

assumindo assim o papel de agente principal de alteragdo e erosao.

A acgdo conjunta de fenomenos de meteorizagdo e alteragio sdo, também, os grandes
responsaveis pela modelagio dos terrenos, bem como do desenvolvimento de formas e

paisagens que ocorrem a superficie terrestre.

3.6 Geomorfologia de Lavadores

3.6.1 Introducio

De uma maneira geral, o relevo terrestre tem origem em dois processos distintos: processos
provenientes do interior da Terra ( processos endogenos) e processos que ocorrem na sua

superficie (processos exo6genos).

A Geomorfologia, no senso lato, é um conjunto de areas de saberes das geociéncias que se
ocupa com o relevo e formas que ocorrem na superficie da Terra. No senso restrito, a
geomorfologia é a ciéncia que estuda os processos exogenos, isto €, os que ocorrem no
contacto entre a litosfera e os restantes subsistemas da Terra (Hidrosfera, Criosfera,
Atmosfera e Biosfera) e que sio responsaveis pelos relevos e formas que ocorrem a superficie

do nosso planeta ( Scheidgger, 1970).

Deste modo, pode-se afirmar que a geomorfologia estuda as formas da superficie da Terra, 2
sua historia e os processos que contribuem para a sua formagéo. Estes processos incluem as

forgas tectOnicas, a gravidade e a alterag@o, a eroséo, o transporte € a deposicdo das rochas.

A geomorfologia é uma area que pertence simultaneamente a geografia fisica e as restantes
disciplinas das ciéncias da Terra. O objecto de estudo pode ser um simples pormenor de uma

rocha até a uma montanha ou uma cordilheira.

Goudie (1996) considera que as formas e relevos que ocorrem a superficie do nosso planeta
podem ser encarados como o balango entre a resisténcia dos materiais que constituem a crusta

e as forcas que sobre eles actuam. Os mecanismos de alteragdo e erosao actuam em conjunto e
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combinam-se para originar processos destrutivos e construtivos que vao modelando as rochas

€ 0s minerais sobre 0s quais actuam.

3.6.2 Aspectos geomorfologicos de pormenor da praia de Lavadores

A praia de Lavadores localiza-se algumas dezenas de metros a Sul da Foz do Rio Douro e
constitui um sector rochoso de costa “alta” com uma topografia irregular (Ferreira et al.
1995). A intensa rede de fracturagio existente na zona delimita superficies rochosas aplanadas

em contraste com morros rochosos de vertentes ingremes (Gomes & Ferreira, 1995).

Quando se percorre uma regido granitica, como a existente em Lavadores, ndo ¢ possivel
deixar de dar conta da maneira como aquela rocha imprime & paisagem um cunho
inconfundivel (Assungdio, 1973). Este ambiente litoral € caracterizado pela interacgdo entre
diversos agentes de alteragio que, influenciados pelo clima da regido, no seu conjunto
condicionam a evolucido do modelado (Ferreira et al. 1995) e possibilitam a génese de uma

série de formas graniticas de pormenor que de seguida serdo descritas.

3.6.2.1 Marmitas litorais

De um modo disperso, mas frequente, é comum encontrar as marmitas litorais com diversos
diametros e profundidades. Estas estruturas podem aparecer isoladas (foto 9) ou em grupo.
Algumas descrevem alinhamentos geralmente relacionados com fracturas ou diaclases do
substrato rochosos; noutras, o alinhamento parece ser ocasional (foto 10).

Estes “buracos” circulares ou elipticos escavados no granito tem origem no redemoinhar de
seixos e blocos que ali ficam temporariamente aprisionados. A energia cinética das ondas do
mar possibilita um movimento destes sedimentos que por sua vez exercem uma intensa acgao

abrasiva e onde eles proprios vao adquirindo uma foram arredondada (fotos 11 e 12).

Com o tempo, estas depressdes vao-se aprofundando e alargando cada vez mais, podendo
muitas vezes coalescerem uns com os outros e formar canais progressivamente mais

profundos, constituindo canais de escoamento das aguas (foto 13).
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3.6.2.2 Bloco pedunculado

A acclo erosiva da agua do mar pode ser mais intensa e violenta na base de um bloco
granitico, ocorrendo deste modo uma erosdo diferencial que vai desgastando a zona onde as

ondas do mar se fazem sentir de modo mais intenso. Forma-se assim um bloco pedunculado

(foto 14).

3.6.2.3 Torre granitica(Tor) / Blocos graniticos / Caos de Blocos

Segundo Ferreira & Vieira (2000) a Torre granitica (ou Jor) resulta da acumulagio de blocos
graniticos in situ, que ndo sofreram transporte e que se encontram dispostos geometricamente,
respeitando o sistema de fracturas ou diaclases que lhes deu origem. Na praia de Lavadores,
as torres graniticas ocorrem em numero reduzido, ndo ultrapassam os seis metros € possuem

as arestas arredondadas (foto 15).

A destruico de algumas destas torres parece ser a hipotese mais citada para a formagao das
bolas graniticas. Estas bolas podem adquirir variadas dimensdes e pesar algumas toneladas.
Muitas delas ficam sujeitas ao transporte efectuado pela dgua do mar e por essa razao vao
progressivamente ficando mais arredondadas (foto 16). No entanto, esta hip6tese néo explica
por si s6 a elevada quantidade de bolas graniticas existentes na praia de Lavadores. Assim, a
existéncia de uma densa rede de fracturas no granito com consequente particdo em blocos
rochosos soltos e a frequente ocorréncia de fenomenos de disjungio esferoidal parecem

contribuir ainda mais para a existéncia de uma enorme quantidade destas formas.

Quando os blocos sdo transportados e dispostos de uma forma casual e desordenada, por

vezes empilhados uns por cima dos outros, designa-se esta paisagem por caos de blocos (foto
17).

3.6.2.4 Disjuncio esferoidal

A acc¢o conjunta do alivio de pressdo e da insolagdo podem originar fissuras nas camadas
mais externas de alguns blocos graniticos. Daqui resulta uma descamagdo que a eroso acaba

por remover em camadas mais ou menos concéntricas. Esta forma designa-se por disjungdo
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esferoidal ou escamagdo em forma de cebola. Nestes locais, o granito sofre ainda uma forte
arenizacdo, esfarela-se mais rapidamente e permite que as plantas desenvolvam as suas raizes

contribuindo ainda mais para a sua alteragdo (fotos 18 e 19).

3.6.2.5 Fracturagio no granito

Segundo Romani & Twidale (1998) todo o granito de composi¢ao quimica semelhante que
ndo apresente superficies de fractura, quando sujeito a ac¢do dos varios agentes €rosivos, nao
possui uma direcgdo preferencial para fracturar. Deste modo, a sua fracturagao verificar-se-a
de um modo aleatorio e, consequentemente formar-se-do fendas de centimetros de

profundidade e com varias orientagdes (f0t020).

Estas fendas parecem resultar da acgdo conjunta do alivio de pressdo, acgéo do calor, acgdo
dos seres vivos, nomeadamente de pequenas plantas, e devido ao crescimento de sais,

principalmente a halite.

3.6.2.6 Escarpa

Entende-se por escarpa como sendo uma parede rochosa vertical ou muito proxima da
vertical (foto 21). No caso da praia de lavadores as escarpas ndo ultrapassam os 4 metros de
altura e podem ter resultado de dois processos distintos:

a) pela ac¢do erosiva da agua do mar,

b) pelo resultado da extracgdo de rochas efectuadas pelo Homem.

As primeiras encontram-se proximo das zonas de interacgdo entre as rochas e a agua do mar.
As segundas sdo visiveis mais para o interior e proximo da estrada paralela ao afloramento.
De realcar que estas formas parecem estar controladas pela ocorréncia de diaclases

concordantes que ocorrem no afloramento granitico.
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3.6.2.7 Plataforma de abrasiio / Arriba / Sapa

Por vezes, é possivel observar superficies aplanadas e irregulares proximas do nivel do mar
que se designam de plataformas de abrasdo. Estas plataformas possuem blocos graniticos de
variadas formas e dimensdes, dispersos e que se acumulam, geralmente, no sector norte em
consequéncia dos fortes temporais de quadrante sul que assolam a area (Ferreira et al. 1995)
(foto 22).

Segundo Ferreira et al. (1995) a arriba rochosa que resulta da acgdo erosiva da agua do mar
ndo ultrapassa os seis metros e resulta da acgfio erosiva da ondulagdo, principalmente em
periodos de maré cheia, em conjunto com o efeito abrasivo dos materiais arrastados pelas

vagas, tais como as areias, os seixos € até alguns blocos.

A acc@o do mar na base de uma arriba pode combinar uma série de processos erosivos e de
alteracio que podem traduzir-se por um subescavamento, em que a linha da vertical ¢
ultrapassada (Araijo, 1991). Deste modo, forma-se na base da arriba um escavamento de

forma cOncava que se denomina sapa (foto 23).

3.6.2.8 Tafoni

Segundo Romani & Twidale (1998) em zonas mais ou menos verticais ou proximo da vertical
podem ocorrer cavidades arredondadas e irregulares, de diversas dimensdes a que se da o
nome de Tafone (no plural Tafoni). As formas mais pequenas designam-se por alvéolos ou

favos de abelha e as maiores podem chamar-se de cavernas ( Ferreira & Vieira, 2000).

Na praia de Lavadores os favos de abelha ocorrem em diversos locais dispersos pelo
afloramento granitico (fotos 24 e 25). A ac¢do quimica da dgua, o crescimento de minerais
(principalmente a halite) com uma consequente desagregagdo granular e a acgdo do vento

parecem ser os agentes de alteragdo e erosdo responsaveis pela génese deste modelado.

A acgdo abrasiva da agua do mar parece ter sido responsavel pela formag¢do de uma caverna

(foto 26). No interior desta estrutura é possivel observar uma sapa no lado oposto a entrada e

uma marmita litoral.
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3.6.2.9 Erosio diferencial

Uma mesma porgio de uma rocha pode comportar-se de um modo diferente a accdo dos
agentes de alteragio. Em algumas areas do granito de Lavadores a alteragdo e erosao nao
ocorre da mesma forma e com a mesma intensidade em consequéncia da diferente
constituigio mineralogica. Tendo por base de referéncia a matriz do granito, alguns encraves e
fildes parecem resistir de um modo diferenciado a acgdo da agua e do vento. Por vezes, estas
estruturas demonstram ser mais resistentes que a rocha onde estdo implementados (relevo

positivo) (foto 27), noutras a sua resisténcia é notoriamente menor (relevo negativo) (foto
28).

3.6.2.10 Arco de abrasao

Fenémeno pouco frequente no modelado granitico, na praia de Lavadores a energia da agua
do mar em conjunto com sedimentos parece ter aproveitado a existéncia de uma fragilidade
estrutural e/ou mineralogica de uma determinada area do granito, proxima da zona de
rebentago, para formar um pequeno arco em forma de tunel que permite a passagem da agua

de uma lado para o outro (foto 29).
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CAPITULO IT1

METODOLOGIA DE TRABALHO

1. SECCAO 1 - METODOLOGIA DE INVESTIGACAO E RECOLHA DOS DADOS

1.1 Introdugao

Nesta sec¢do ira proceder-se a descrigdo e fundamentagio da metodologia utilizada nesta

investigacdo, bem como 4 reflexdo sobre os métodos utilizados para a recolha de dados.

1.2 Metodologia de investigacio

Grawitz (1993) define método como sendo um conjunto concertado de operagdes que s3o
realizadas para atingir um ou mais objectivos, um corpo de principios que presidem a toda a
investigagdo organizada, um conjunto de normas que permitem seleccionar e coordenar as
técnicas. Os métodos constituem de maneira mais ou menos abstracta ou concreta, precisa ou

vaga, um plano de trabalho em fung¢@o de uma determinada finalidade.

Esta investigagdo integra-se no dmbito dos paradigmas de natureza qualitativa. O paradigma
qualitativo estd fundamentado na realidade, orientado para a descoberta, exploratorio,
expansionista, descritivo e indutivo, encontra-se orientado para 0 processo € nao para os
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produtos, os dados obtidos sdo “reais”, “ricos” e “profundos”, permitindo apenas estudos de
casos isolados e ndo generalizaveis, é holistico e assume uma realidade dindmica (Reichardt
& Cook, 1986). Bell (1997) refere que os investigadores que adoptam uma perspectiva
qualitativa estdo mais interessados em compreender as percepgdes individuais do mundo €
procuram compreensdo, em vez de analise estatistica. Os métodos qualitativos sdo adequados
a0 estudo de fenomenos Unicos, as analises de sociologia historica ou do funcionamento de

sociedades restritas (Lima, 2000).

Segundo Bogdan e Bikleu (1994) o método qualitativo caracteriza-se por:



Metodologia do trabaltho 46

» Ser indutivo — Os investigadores tendem a analisar a informagdo de uma “forma
indutiva”. Desenvolvem conceitos e chegam a compreensdo dos fenémenos a partir de
padrdes provenientes da recolha de dados;

»  Ser holistico — Os investigadores tém em conta a realidade global. Os individuos, os
grupos e as situagdes ndo sdo reduzidas a variaveis mas sao vistos como um todo,
sendo estudado o passado e o presente dos sujeitos de investigacao;

»  Ser naturalista — A fonte directa de dados sio as situagdes consideradas “naturais”. Os
investigadores interagem também com 0s sujeitos de uma forma natural e, sobretudo,
discreta. Tentam “misturar-se” com eles até compreenderem uma determinada
situagdo, mas procurando minimizar ou controlar os efeitos que provocam nos sujeitos
de investigacdo tentando avalia-los quando interpretam os dados que recolheram;

»  Ser sensivel ao contexto — Para os investigadores, 0s actos, as palavras e os gestos so
podem ser compreendidos no seu contexto;

» Ser humanistico - Quando os investigadores estudam os sujeitos de uma forma
qualitativa, tentam conhecé-los como pessoas € experimentar 0 que eles experimentam
na sua vida diaria (ndo reduzem a palavra e os actos a equagdes estatisticas);

» Ser descritivo — A descricio deve ser rigorosa e resultar directamente dos dados
recolhidos. Os dados incluem transcricdes de entrevistas, registos de observagdes,
documentos escritos (pessoais e oficiais), fotografias e gravagdes audiovisuais. Os
investigadores analisam as notas tomadas em trabalho de campo, os dados recolhidos,
respeitando, tanto quanto possivel, a forma segundo a qual foram registados ou
transcritos;

= Onde o significado tem grande importdncia — Os investigadores procuram
compreender os sujeitos a partir dos quadros de referéncia desses mesmos sujeitos e
compreender as perspectivas daqueles que estdo a estudar, de todos na sua globalidade
e ndo apenas de alguns. O investigador deve abandonar, deixar de lado as suas
proprias perspectivas e convicgdes;

* Onde o plano de investigagdo € flexivel,

» Onde o investigador efectua a recolha de dados — A validade e a fiabilidade dos dados
depende muito da sua sensibilidade, conhecimento e experiéncia;

» Dai os investigadores interessarem-se mais pelo processo de investigagdo do que

unicamente pelos resultados ou produtos que dela decorrem,
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» Onde a preocupagdo central ndo ¢ a de saber se os resultados sdo susceptiveis de
generalizagdo, mas sim a de que outros contextos e sujeitos a eles podem ser

generalizados.

Tendo em linha de conta o enquadramento do paradigma de natureza qualitativa adoptou-se |
como metodologia de trabalho o estudo de caso (ou analise intensiva). Greenwood (1965)
refere que o estudo de caso consiste no exame intensivo, tanto em amplitude como em
profundidade e utilizando todas as técnicas disponiveis, de uma amostra particular,
seleccionada de acordo com determinado objectivo, de um fenomeno social, ordenando os
dados resultantes por forma a preservar o caracter unitario da amostra, com a finalidade
Gltima de obter uma ampla compreensdo do fenomeno na sua totalidade. A unidade de
observagio pode ser um acontecimento, uma situagdo, um individuo, um grupo, um processo,

uma decisdo, uma institui¢do, etc.

O estudo de caso tem sido definido como sendo um termo global para uma familia de
métodos de investigagio que tém em comum o facto de se concentrarem deliberadamente

sobre o estudo de um determinado caso (Adelman et al. 1977).

O método de estudo de caso ¢ especialmente indicado para investigadores isolados, dado que
proporciona uma oportunidade para estudar, de uma forma mais ou menos aprofundada, um

determinado aspecto de um problema em pouco tempo (Bell, 1997).

Yin (1988) coloca em evidéncia que o estudo de caso constitui a estratégia preferida quando
se quer responder a questdes de “como” ou “porqué”. O investigador ndo pode exercer
controlo sobre os acontecimentos € o estudo focaliza-se na investigagdo de um fenomeno

actual no seu proprio contexto.

No estudo de caso torna-se necessario assegurar a validade e fiabilidade do estudo. A validade
interna diz respeito a correspondéncia entre os resultados e a realidade. A fiabilidade diz
respeito 4 replicagio do estudo, isto ¢, & necessidade de assegurar que os resultados obtidos
seriam idénticos aos que se alcangariam caso o estudo fosse repetido (Carmo & Ferreira,
1998). O estudo de caso ndo pressupde interesse na generalizagdo ou aplicagdes fundadas na

comparacio do caso com outros caso (Araujo, 2001).
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1.3 Instrumentos e técnicas desenvolvidas para a recolha de dados

Apesar de a observagdo e as entrevistas serem 0s métodos mais frequentemente utilizados,
nenhum método ¢ excluido (Bell, 1997). No estudo de caso pode utilizar-se diferentes
técnicas de recolha de dados, tais como: a observagdo, a entrevista, a analise documental e o
questionario. Neste trabalho de investigagdo utilizaram-se trés tipos distintos de métodos:

observagio indirecta (questionarios) , observagdo directa e analise documental.

1.3.1 Observacio Indirecta (Questionarios)

No caso da observagdo indirecta, o investigador dirige-se ao sujeito para obter a informagao
procurada, esta ndo ¢ recolhida directamente, sendo, portanto menos objectiva. Na observagao

indirecta, o instrumento de observagdo é um questionario ou um guido de entrevista.

Quivy & Campenhoudt (1998) referem que o questionario consiste em colocar a um conjunto
de inquiridos uma série de questdes relativas & sua situa¢do social, profissional ou familiar, as
sua opinides, a sua atitude em relagdes a opgdes ou questdes humanas e sociais, as suas
expectativas, ao seu nivel de conhecimentos ou de consciéncia de um acontecimento ou de
um problema, ou ainda sobre qualquer outro ponto que interesse aos seus investigadores. Os
questionarios sdo geralmente constituidos por questOes abertas em que 0 entrevistado pode
responder livremente no quadro das questdes formuladas ou por questoes fechadas em que 0

entrevistado tem que escolher entre uma lista tipificada de respostas (Lima, 2000).

O questionario designa-se de administragdo indirecta quando o proprio inquiridor o completa
a partir das respostas fornecidas pelo inquirido; chama-se de administragao directa quando € 0

proprio inquirido que o preenche (Quivy & Campenhoudt ,1998).

O quadro 3.1 permite sintetizar algumas dos objectivos, vantagens € desvantagens na

aplicagio de questionarios.
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Quadro 3.1 — Objectivos gerais, vantagens ¢ desvantagens dos questionarios (Adaptado de Quivy &

Campenhoudt, 1998).

!

Objectivos Vantagens Desvantagens
e O conhecimento dos| e A possibilidade de{ o O peso e 0 custo por vezes
hibitos e modos de vida, |quantificar um multiplicidade de | elevado do dispositivo.
comportamentos  valores e |dados e proceder a numerosas| e A superficialidade  das

opinides de uma populagéo.

e A anilise de um fenomeno
social que se julga poder
apreender melhor a partir de
informacdes relativas aos
individuos da populagdo em
questdo.

e Necessidade de interrogar
um grande nimero de pessoas €
em que se levanta um problema
de representatividade.

analises de correlago.

e O facto de a exigéncia, por
vezes essencial. de
representatividade do conjunto
dos entrevistados poder ser feita
através de questiondrios. No
entanto esta representatividade
nunca ¢ absoluta, estd sempre
limitada por uma margem de erro
e s tem sentido em relagdo a um
certo tipo de questdes — as que
tém um sentido para a totalidade

respostas que ndo permitem a
andlise de certos processos mais

complexos.
e A individualizagio dos
entrevistados, que sd0

considerados independentemente
das suas redes de relagdes sociais.
e (O caracter relativamente
fragil do processo em virtude de
varias condicionantes: amostra
escolhida, honestidade ¢
confianga dos entrevistados, etc.

da populagio em questdo.

Para esta investigagdo foram desenvolvidos dois questionarios: Questionario A (anexo 1) e
Questionario B (anexo 2). Ambos os questionario sio constituidos por questdes abertas e
questdes fechadas, destinam-se a uma administragdo directa € possuem um cabegalho
identificativo de modo a que os inquiridos saibam o que estdo a preencher, para qué e para

quem, a que se destina e algumas regras de preenchimento.

O questionario A possui um pequeno codigo que devera ser memorizado pelos inquiridos e
foi elaborado de modo a ser preenchido pelos participantes na 1* sessdo (antes da viagem).
Nele constam alguns itens, tais como:
» C(Classe etaria, sexo, escolaridade e habilitagdes literarias, profissio e residéncia dos
participantes,
» Conhecimentos gerais sobre a praia de Lavadores;
» Motivos que levaram a participar nesta actividade e como tomou conhecimento dela;

* Grau de conhecimentos sobre diversos aspectos da geologia e questdes ambientais.

O questionario B possui um pequeno espago onde devera ser colocado o codigo
anteriormente memorizado pelos inquiridos. Este procedimento confere anonimato aos
questionarios e permite uma possivel correlagdo de dados durante o processo de leitura e
analise dos mesmos. Foi elaborado de modo a ser preenchido pelos participantes na 3* sesséo
(apos a viagem). Nele constam alguns itens, tais como:

» Adequagdo dos materiais produzidos, actividades

linguagem, desenvolvidas,

dimensdes do grupo de trabalho;
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*  Grau de conhecimentos sobre geologia e questdes ambientais.

» Continuidade na realizagdo deste tipo de actividades.

1.3.2 Observacao directa

Na observagio directa o investigador procede directamente a recolha das informagdes, sem se
dirigir aos sujeitos interessados, isto €, apela directamente ao seu sentido de observagdo. A
observagdo directa pode ser participante ou ndo participante. O quadro 3.2 tenta resumir quais

as finalidades, vantagens e desvantagens deste método.

Quadro 3.2 — Objectivos gerais, vantagens ¢ desvantagens da observagio directa (Adaptado de Quivy
& Campenhoudt, 1998).

Objectivos

Vantagens

Desvantagens

¢ Particularmente adequado a
analise do nfo verbal e daquilo
que cele revela: as condutas
institnidas e os codigos de
comportamento. a relagio com o
corpo. os modos de vida e os
tragos culturais, a organizagao

espacial dos grupos e da
sociedade, etc.
e Pode ser adequado no

estudo dos acontecimentos, tal
como se produzem ¢ podem ser
uteis na andlise de processos de
acgio e de transformagao social.

e A apreensdo dos
comportamentos e dos
acontecimentos  no  proprio
momento em que se produzem.

e A recolha de um material
de andlise ndo suscitado pelo
investigador e, portanto,
relativamente espontaneo.

¢ A autenticidade relativa dos
acontecimentos em comparagdo
com as palavras ¢ os escritos. E
mais ficil mentir com a boca do
que com o corpo.

o As dificuldades
frequentemente encontradas para
se ser aceite como observador
pelos grupos em questéo.

¢ O problema do registo das
observagdes: o investigador néo
pode confiar unicamente na sua
memoria e nem sempre é possivel
ou desejavel tomar apontamentos
no proprio momento.

e O problema da
interpretagio das observagfes. A
utilizagdo de  grelhas  de
observacdo muito formalizadas
facilita a interpretagfo, mas, em
contrapartida, esta arrisca-se a ser
superficial ¢ mecanica perante a
riqueza ¢ a complexidade dos
processos estudados.

1.3.2.1 Observacao participante

Na observagdo participante o proprio investigador assume o papel principal de observador.
Lacey (1976) definiu a observagdo participante como a transferéncia do individuo total para

uma experiéncia na qual o investigador aprendeu a viver e compreender o novo mundo. Desta

forma o investigador participa nas actividades de grupo, nos seus “rituais”, na sua dindmica,

etc. A observagdo participante implica, pois, que o observador se misture, mais ou menos, na
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vida de um grupo (Fernandes, 1995). No entanto, este método acarreta alguns riscos, tais
como a perda de alguma objectividade em resultado de uma elevada aproximagdo com os
elementos a observar. Cohen e Manion (1989) chamam a atengdo para algumas criticas feitas

a observagdo participante:

“Os testemunhos que emergem lipicamente da observagdo participada sdo muitas vezes
considerados subjectivos, parciais, impressionistas, idiossincrdticos, e carecem de medidas

quantificdveis precisas que sdo caracteristicas da experimentagdo "

1.3.2.2 Observacio nio participante

Na observagdo nio participante o observador ndo interage com o objecto de estudo no
momento em que realiza a observagdo. Segundo Carmo & Ferreira (1998) este tipo de técnica
possui caracteristicas interessantes:

» Reduz substancialmente a interferéncia do observador no observado,

» Permite o uso de instrumentos de registo sem influenciar o grupo alvo;

» Possibilita um grande controlo nas variaveis a observar.

Para esta investigagio foram convidadas quatro investigadores que assumiram o papel de
observadores externos ndo participantes. Esta observagdo exterior foi efectuada com o
conhecimento das pessoas inscritas; os observadores possuiam diferentes grelhas para registo
das observacdes. Cada grelha era constituida pelos diferentes parametros a observar que o
investigador considerou serem os mais importantes. No entanto, essas grelhas possuiam
espago proprio para registos mais pessoais €/ou que ndo estivessem discriminados na grelhas.

Para cada sessdo foram elaboradas diferentes grelhas (anexos 3, 4 € 5).

1.3.3 Analise Documental

Os documentos constituem uma fonte rica e complementar de informagdo. E frequente o
trabalho de um investigador necessitar de dados que as bibliotecas, os arquivos, as

universidades, os bancos de dados, etc. possuem em grande quantidade.
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Bell (1997) refere que na analise documental € necessario efectuar varios procedimentos:

localizar os documentos, selecciona-los e efectuar uma analise critica propriamente dita.

No quadro 3.3 ¢ possivel averiguar as finalidades, vantagens e desvantagens deste método.

Quadro 3.3 — Objectivos gerais, vantagens ¢ desvantagens da analise documental (Adaptado de Quivy

& Campenhoudt, 1998).

Objectivos

Vantagens

Desvantagens

l

¢ A anilise dos fenémenos
MAacrossociais, demograficos,
sOcio-economicos, etc.

e A andicise das mudangas
sociais e do desenvolvimento
historico dos fenomenos sociais
sobre os quais ndo € possivel
recolher testemunhos directos ou
para cujo estudo estes sdo
insuficientes.

e A anilise da mudanga nas
organizagoes.

e O estudo das ideologias,
dos sistemas de valores ¢ da
cultura no seu sentido lato.

e A c¢conomia de tempo €
dinheiro.

e Permite evitar 0 uso
abusivo as sondagens € aos
inquéritos.

e A valorizagdo de um

importante ¢ precioso patrimonio
documental gue nfo pira de se
enriquecer devido ao rapido
desenvolvimento das técnicas de
recolha, de organizagdo e da
transmissio de dados.

e Nem sempre € possivel o
acesso a todos os documentos ou
quando se tem nem sempre se
podem divulgar as informagoes.

e Por vezes os dados obtidos
nio sdo aplicaveis a investigagao.
o que pode fazer perder tempo €
dinheiro.

e Por vezes os dados
recolhidos ndo sdo os originais €
ja sofreram manipulagdes o que
pode induzir a perda da
credibilidade do estudo.

Em conclusdo, a utilizagio de uma diversidade de métodos de recolha de dados parece ser a
mais adequada, pois permite obter diferentes pontos de vista contribuindo assim para
aumentar a informagdo sobre algo. Esta diversidade de estratégias reforga ainda a

possibilidade de se efectuar cruzamentos e correlagdes entre os dados obtidos.

2. SECCAO 2 - DESENVOLVIMENTO DA ACTIVIDADE NA PRAIA DE
LAVADORES

2.1 Introducgio

Nesta seccdo pretende-se descrever as diferentes etapas e procedimentos, bem como as
estratégias e instrumentos utilizados que permitiram a realizagdio da actividade na praia de
Lavadores. Desde o contacto com as entidades locais, até a concretizagdo, muitos foram os

passos que culminaram na realizagdo deste projecto.
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2.2 A importancia do Trabalho de Campo no ensino-aprendizagem

A finalidade central do ensino-aprendizagem da geologia visa a compreensdo do
funcionamento e dindmica do Sistema Terra.. O trabalho de campo nas sua vertentes
observacional, descritiva, contextualizante e comparativa emerge como uma estrategia

primordial para a compreensdo de conceitos geologicos estruturantes.

Oliveira (1984) afirma que a geologia ¢ fundamentalmente € pela sua propria natureza uma
ciéncia de campo. Compiani e Carneiro (1996) sustentam que o campo constitui um dos
Jaboratérios da Geologia. Mateus (2000) considera que a estratégia a adoptar para o ensino da
geologia deve, necessariamente, contemplar o estudo dos sistemas naturais atraveés de
percursos investigativos onde a componente pratica e experimental tém um papel

determinante.

Orion & Hofstein (1991) e Manner (1992) valorizam o trabalho de campo considerando-o
uma ferramenta de aprendizagem de forte riqueza heuristica, para que os estudantes aprendam
o que é esta disciplina cientifica e adquiram competéncias conceptuais especificas de um

pensar a geologia € a sua construgao.

Tompson (1982) citado em Praia & Marques (1997) enumera as principais finalidades do
trabalho de campo em geologia, afirmando que este pode:

— Mobilizar conhecimentos geologicos prévios;

—  Construir representagdes a partir da interpretagio de fenomenos geologicos;

—  Suscitar problemas partindo de duvidas e questoes;

— Estruturar hipdteses para as confrontar com os conhecimentos adquiridos;

—  Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho em ambiente natural.

Em suma, o trabalho de campo tem multiplas potencialidades cientificas, pedagogicas e

formativas:
— Promove a proximidade entre os seus participantes num clima menos formal;
— Desenvolve atitudes de preservagdo do patriménio natural;
— Estimula a curiosidade perante o mundo natural;

— Desenvolve o espirito do trabalho de grupo;
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— Permite a aquisigho e desenvolvimento de capacidades de observagdo, registo,

tratamento de informagdo e organizacdo do trabalho.

2.3 Metodologia de Trabalho de Campo adoptada

Sendo esta, essencialmente, uma actividlade de campo, e de modo a ndo torna-la
eminentemente expositiva, ndo problematizante, claramente excurcionista, centrada num
guia/monitor e ndio promotora da construgio do conhecimento geologico (Rebelo & Marques,
1999) houve a necessidade de se adoptar um modelo tedrico proposto para o ensino formal da
geologia para alunos do basico e secundario ja testado, e adequa-lo para adultos no 4mbito de

um processo de alfabetizagfo cientifica.

Neste sentido, adoptou-se o modelo proposto por Orion (1993) esquematizado na figura 3.1.

T
L Abstracto

L Pds - viagem 1!

lPrepsragﬁo} D [ Concreto ]]

Figura 3.1 — Estrutura da Unidade Viagem de Campo (Orion, 1993) anotado e revisto em Praia &
Marques (1997).

Segundo este autor, o Trabalho de Campo nfo é encarado como um acontecimento isolado
mas encontra-se¢ enquadrado entre a Unidade de Preparagdo (Antes da Viagem) e uma

Unidade Sintese (Pds-viagem).

O modelo sugerido e esquematizado na figura 3.1 apresenta um desenvolvimento
tridimensional do ciclo de aprendizagem, em que a hierarquizagdo dos conceitos se faz, num

movimento em espiral, do concreto para o abstracto. Esta estruturagdo € valida quer para a
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organizagio global da viagem, quer para o trabalho que se desenvolve no Ambito de cada

unidade.

Orion (1993) refere que a viagem de campo devera ser precedida por uma unidade de
preparagio, com cerca de 10 a 15 horas, na qual se tentara diminuir o impacto causado pelo
ambiente de campo, como instrumento de aprendizagem. Segundo o autor, a capacidade de
aprendizagem do aluno durante a viagem estd directamente relacionada com a sua
“familiaridade” ou grau de novidade que o ambiente de campo acarreta consigo, pois se o
ambiente é novo o aluno tem primeiro que o explorar ¢ s6 depois deste se tornar familiar
podera concentrar-se no acto de aprender. A identificagfio dos factores em que o “Novelty
Space”, se pode decompor, nomeadamente Cognitivos, Psicologico e Geograficos, €
importante para se proceder & sua minimizagdo. A nivel do cognitivo, o aluno deve ser
familiarizado com as ideias e conceitos que irfio ser explorados; a nivel do psicologico, o
discente deve ser motivado através de uma pré-figuragio do percurso da viagem,
procedimento este que permite a abordagem de aspectos emocionais, de tensdo e de
inseguranga e a nivel geografico a exploragdo de mapas, de diapositivos e filmes permite a
contextualizagdo e o conhecimento do percurso. Assim, com estas tarefas pretende-se reduzir
a0 maximo o efeito de “Novelty Space” e aumentar a concentragdo e a participagdo nas

actividades propostas.

A viagem de campo apresenta-se como a unidade central do médulo. E organizada usando
em cada paragem uma estratégia orientada para o processo em vez de uma abordagem
orientada para o produto. Esta implica uma interacgdo constante entre o aluno e o meio, de
modo a que este v construindo a informagéo a partir do meio, em vez de estar passivamente a

absorver as informagdes vindas do professor.

Os conceitos previamente seleccionados que envolvem um maior grau de abstracgdo
podem agora ser abordados de um modo articulado na unidade pés-viagem, usando para isso
as questdes deixadas em aberto durante a Viagem de Campo. E uma fase de profunda analise,
reflexdo e abordagem estruturada e articulada dos conhecimentos e informagdes obtidas. E
nesta etapa que serfio avaliados os aspectos relativos as atitudes dos alunos perante a Viagem

de Campo.
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O modelo de Orion aqui apresentado exige a produgdo de materiais de apoio especificos a

usar pelos alunos e pelos professores, tais como: guido da viagem, elementos de orientagéo,

posteres, livro de anotagdes € outros.

2.4 Localizacio geografica

A praia de Lavadores localiza-se algumas dezenas de metros a Sul da Foz do Rio Douro.
Situa-se na orla costeira da freguesia de Canidelo, do concelho de Vila Nova de Gaia, distrito
1/25 000 (figura 3.2).
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Figura 3.2 - Localizagdo da Praia de Lavadores ( Extracto da Carta Militar n.° 122, escala 1/25000).

2.5 Contacto com as diversas entidades locais

Foi efectuado um contacto pessoal com o Director da Casa Municipal de Cultura de Vila
Nova de Gaia (foto 30) com a finalidade de expor este projecto, nomeadamente dos
objectivos propostos. A receptividade para este projecto foi total. Posteriormente, o Director
da Casa Municipal de Cultura procedeu a contactos com a respectiva vereagio e o apoio foi
bastante significativo. Assim, os servigos administrativos e culturais da Casa Municipal de
Cultura cederam o Salio Nobre da instituigio para o desenvolvimento da actividade,
propuseram-se a efectuar a divulgagio da mesma, encarregaram-se de toda a logistica

(autocarros para o transporte de todos os elementos, recursos audiovisuais e informaticos),
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bem como da impressdo grafica do livro de actividades (anexo 6), do livro resumo (anexo 7 e

dos questionarios.

2.6 Designacio e divulgacio da actividade

De modo a tornar esta actividade apelativa para os potenciais participantes, foi sugerido
atribuir uma designagfio. Assim, e apos uma profunda reflexdo entre todos os intervenientes
optou-se por designar esta acgdo por: Geomonumento de Lavadores — uma praia a descobrir.

A forma mais adequada, proposta pelos servigos administrativos da Casa Municipal de
Cultura de V. N. de Gaia, para a divulgacio desta actividade foi através da elaboragdo de um
convite que seria enviado para alguns dos cidadios registados no banco de dados desta
instituicdo. Através do correio escrito, foram enviados algumas dezenas de envelopes. Estes
envelopes continham um pequeno cartaz de divulgagdo onde constava o titulo desta ac¢do, os
apoios, a data e os locais de realizagéo, uma ficha de inscrigdo, com um texto simples e curto
com o intuito de motivar os potenciais participantes, bem como um programa onde constava

os dias, as horas, os locais de realiza¢@o e as tarefas propostas (anexo 8).

2.7 Calendario da actividade

Em contactos estabelecidos com os colaboradores deste projecto, foi sugerido, e tendo em
atencio o modelo proposto por Orion (1993), que esta actividade se efectuasse em trés dias
distintos. Este numero de dias pareceu o mais adequado para a consecugdo desta actividade, ja
que menos dias n3o permitiriam desenvolver uma estratégia adequada com vista a fomentar
uma alfabetizagdo cientifica dos cidaddos, nomeadamente na adaptagio do modelo de
trabalho de campo proposto por Orion para alunos, no ambito do ensino formal. Um numero
superior a trés dias poderia ser um factor de desmotivagdo e poderia contribuir para uma

reduzida assiduidade dos participantes.

Assim, e tendo em linha de conta factores meteorologicos e de marés foram seleccionados
trés sabados consecutivos do més de Abril para a concretizagdo deste projecto. Para cada dia

foram propostos diferentes objectivos a atingir:
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1° Dia — Antes da Visita - 6 de Abril de 2002
LOCAL: Casa Municipal de Cultura de V. N. De Gaia - Solar Condes de Resende

Objectivos gerais:

»

Y vV V VY Y V. V V VY

Y

Tomar contacto com os participantes;

Motivar os participantes para as actividades a desenvolver,

Reduzir ao maximo o efeito de “Novelty Space ™,

Fornecer algumas indicagdes sobre a acgdo de formagao (calendario, transportes, etc.);
Aplicar o 1° questionario previamente elaborado;

Referir alguns dos aspectos geograficos, historicos e socio-economicos da regido
seleccionada;

Descrever alguns dos aspectos litologicos mais relevantes da praia de Lavadores;
Explicar o modo de actuagio dos agentes naturais de alteracdo das rochas;

Fornecer imagens de aspectos e formas geomorfologicas resultantes dos agentes de
alteracdo das rochas;

Indicar os materiais e ferramentas a utilizar no campo, bem como algumas medidas de
seguranca,

Dialogar com os participantes sobre aspectos relevantes para este projecto.

2° Dia — Durante a Visita - 13 de Abril de 2002
LOCAL: Praia de Lavadores

Objectivos gerais:

>

~

Y WV V

Y

Aplicar os materiais e ferramentas elaborados para esta sessdo;,

Fomentar actividades que permitam a interac¢do com/entre os participantes;
Reforcar alguns dos aspectos geologicos tratados na 1° sesséo;

Caracterizar alguns dos aspectos mais relevantes do granito de Lavadores;
Explorar os aspectos geomorfologicos da zona,

Explicar a génese das formas presentes no modelado granitico da area,

Consciencializar para os aspectos ambientais do local;

Dialogar com os participantes sobre aspectos relevantes para este projecto.

3° Dia — Pos-Visita - 20 de Abril de 2002
LOCAL: Casa Municipal de Cultura de V. N. De Gaia - Solar Condes de Resende

Objectivos gerais:
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A7

Elaborar uma sintese dos aspectos observados no campo;

Y/

Desenvolver alguns dos aspectos ambientais que foi possivel observar no campo,

Y

Aplicar o 2° questionario previamente elaborado;

A%

Entregar os certificados de presenga a cada participante;

‘/

Dialogar com os participantes sobre aspectos relevantes para este projecto.

2.8 Seleccio do trajecto e do nimero de paragens

Como foi referido anteriormente (Capitulo I) optou-se por fomentar a alfabetizagdo cientifica
em duas grandes areas: a geomorfologia de pormenor costeira € 0s aspectos ambientais da

praia de Lavadores.

Simultaneamente a todo o processo politico e administrativo ¢ de modo a proceder-se a um
levantamento de pormenor dos dois aspectos referidos anteriormente, foram efectuadas
diversas visitas ao local. Nestas visitas, para além do autor desta tese e do seu orientador,
participaram, também, alguns colaboradores e especialistas convidados para o efeito. Deste
modo foi possivel delimitar uma area da praia de Lavadores com um percurso pedestre
relativamente acessivel, seguro e nio muito extenso (cerca de 500 metros), onde os aspectos
geomorfologicos e ambientais poderiam ser identificados com relativa facilidade. Nesta area
foram seleccionadas quatro paragens. A seleccio destas quatro paragens foi efectuada
mediante alguns critérios, tais como a clareza dos fenomenos geologicos e ambientais, a facil

mobilidade e seguranga dos participantes e a possibilidade de realizagdo das actividades.

2.9 Construciio dos materiais para a actividade

A construgio dos diferentes materiais utilizados nesta actividade tiveram presente a
especificidade e dificuldades do conhecimento geologico bem como o tipo de publico alvo ao

qual se destinavam, um publico, & partida, com poucos conhecimentos geologicos.

Numa perspectiva construtivista, e tendo em linha de conta a adaptagdo para esta situag@o do
modelo de Nir Orion, foram elaborados diversos tipos de materiais que permitissem uma

aprendizagem activa e cooperativa. Pretendeu-se que os materiais construidos levassem os



Metodologia do trabalho 60

participantes a interpretar o que observavam, a mobilizar conhecimentos prévios e a mobilizar
situacdes diarias, como por exemplo, na analise ¢ discussdo de aspectos ambientais (Araujo,
2001).

Todos os materiais foram elaborados de modo a permitirem uma utilizagdo simples, com uma
linguagem acessivel e uma arranjo grafico de modo a motivar os participantes. Para que a
linguagem cientifica da geologia se tornasse mais simples, com o objectivo de fomentar uma
alfabetizacdo cientifica, marcada por um caracter de cidadania e de cultura para uma educagio
cientifica actual (Marques et al. 1996). Como tal foram elaborados quatro materiais
especificos:

» Apresentagio em “PowerPoint”,

* Livro de Actividades,

* Livro resumo ¢

= Posteres

2.9.1 Apresentacio em “PowerPoint” - 1* sesséo

Esta apresentacdo foi elaborada de modo a fornecer as pessoas a informag@o que achamos ser
necessaria para uma melhor compreensdo de alguns fenomenos geologicos, bem como

métodos para diminuir o impacto causado pelo ambiente de campo (Orion, 1993) (anexo 9).

Esta sequéncia de diapositivos estava dividida em trés partes:
1* parte — Designagdo, objectivos e plano geral da actividade, localizagdo geografica, clima
da regifio, contexto geologico da praia de Lavadores, mecanismo de formagao de um granito e

caracteristicas especificas do granito de Lavadores;

2* parte — Processos e factores que contribuem para a alteragdo e meteorizagdo das rochas a
superficie terrestre. Durante esta parte foram realizadas duas actividades experimentais (anexo
10);

3* parte — Alguns aspectos geomorfologicos resultantes da acgdo dos agentes de alteragdo e
meteoriza¢do das rochas, material necessario, precau¢des e medidas de seguranca a tomar

durante a visita a praia de Lavadores.
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2.9.2 Apresentacio em “PowerPoint” — 3° sessio

Esta sequéncia de diapositivos foi elaborada com o objectivo de mobilizar algumas das
observacdes realizadas durante as actividades de campo, permitindo uma maior
conceptualizagdo dos conhecimentos (anexo 9).

Pretendeu-se, ainda, reforcar a componente de formagdo ambiental desta actividade. As
estampas apresentadas foram obtidas durante a 2 sessdo e demonstrativas de algumas
agressdes ambientais observaveis na praia de lavadores. Finalmente, pretendeu-se alertar para
a necessidade da realizacio de outras actividades semelhantes, tendo presente que muitos

aspectos geologicos e ambientais ndo foram abordados nesta acgdo em particular.

2.9.3 Posteres

Foram elaborados quatro posteres (com dimensdes 59 c¢m x 84 cm) (anexo 11) que
posteriormente foram colocados num cavalete de modo a facilitar o transporte e permitir uma

melhor visualizagdo por parte dos participantes.

Cada poster possui uma cor de base especifica. Esta cor permite identificar o nimero da

paragem, estratégia que achamos fundamental para uma melhor orientago dos participantes.

Os posteres possuem inumeras estampas com 0s aspectos observaveis no local; a legenda de
cada estampa estd tapada com um cartdo. Durante a visita a praia de Lavadores cada
participante retirou um cartdo de modo a que todos os outros pudessem verificar se a tarefa

que realizaram estava correcta.

O poster n.° 1 foi construido com o intuito das pessoas tomarem contacto com 0s aspectos
gerais e particulares da litologia predominante no local (granito de Lavadores), bem como de
alguns aspectos geomorfologicos de pormenor. Para tal, para além da actividade de retirar o
cartdo da legenda, é proposto uma outra onde os participantes colocariam uma cruz na opgao
correcta. Estas cruzes sio feitas com uma caneta de acetato o que permite uma maior

reutilizag@o do poster.
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Os posteres n.* 2, 3 e 4 foram elaborados de modo a permitirem uma melhor identificagdo e

compreensio dos aspectos geomorfologicos mais representativos em cada paragem.

2.9.4 Livro de actividades

Este material foi construido em formato AS com um suporte de cartdo duro de modo a

permitir uma maior resisténcia e facilidade de escrita (anexo 6).

Este livro contém algumas aspectos particulares, tais como:
- procedimentos para a sua utiliza¢ao;
- localizaco geografica (extracto da carta militar n.° 122, escala 1/25000),
- extracto da carta geologica (folha 9-C (porto), escala 1/50000)

- tarefas organizadas por paragens.

Cada paragem é representada por uma cor especifica que € exactamente a mesma que consta
em cada poster de modo a facilitar uma melhor identificagio da estagdo onde o participante se

encontra.

As tarefas estdo direccionadas para a investigagdo dos afloramentos, interpretagdo dos
aspectos geomorfologicos e observagdo dos aspectos resultantes da intervengéo do Homem no
ambiente. Na paragem n.° 1 ¢ proposta uma actividade que consideramos ser de integragao
dos participantes no meio. E solicitado que se efectue, de um modo muito simples, a descrigdo
das condi¢des atmosféricas do momento (pluviosidade, nebulosidade e vento); os valores da
temperatura e humidade sio obtidos mediante a utilizagio de instrumentos adequados que
devem ser transportados para o local pelo investigador (termometro e higrometro,

respectivamente).

As estampas foram seleccionadas e dispostas de um modo ordenado e coincidente com o
percurso previamente definido. Nas estampas representativas dos aspectos geomorfologicos,
os participantes terdo de identificar a forma (4rea castanha da legenda) e o(s) agente(s) natural

(is) responsavel (eis) pela sua formagdo (area cinzenta da legenda).
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Em cada paragem, o participante devera proceder sistematicamente ao preenchimento da

grelha para identificagdo dos aspectos ambientais.

Ao longo do livio o participante tera locais especificos para tomar alguns notas e

apontamentos.

2.9.5 Livro resumo

Este material foi elaborado com o intuito de fornecer a cada participante uma sintese de

alguns dos aspectos geologicos presentes na praia de Lavadores (anexo 7).

O livro resumo esta dividido em trés partes:

1* parte — Localizagdo geografica, clima da regido, enquadramento geoldgico e composigao,
textura e aspectos particulares do granito de Lavadores;

2° parte — Agentes e factores que contribuem para a erosao e meteorizag@o das rochas;

3® parte — Alguns aspectos geomorfologicos que se podem observar na praia de Lavadores.

Para além do texto, o livro contém estampas, esquemas, mapas € tabelas que pretendem torna-
lo mais atractivo e facil de consultar. No final, a bibliografia constitui um outro recurso para

quem deseja saber um pouco mais sobre a geologia em geral.

Em suma, os materiais produzidos foram alvo de uma profunda reflexdo de modo a facilitar a
sua aplicagio e que de alguma forma promovesse nos participantes uma atitude activa,

cooperativa e valorizadora do conhecimento geologico e ambiental.

2.9.6 Validacao dos materiais

Em conjunto com os colaboradores, foi necessario efectuar duas saidas de trabatho a praia de
Lavadores de modo a verificar a adequabilidade de alguns materiais, nomeadamente do livro
de actividades e do livro resumo. Efectuou-se o percurso pedestre previamente definido e

depressa se constatou a necessidade de elaborar um poster de grandes dimensdes para cada
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paragem de modo a que os participantes possuissem um ponto de referéncia espacial e que

fosse identificativo do alinhamento previsto no livro de actividades.

Esta validacdo exigiu um grande trabalho de reflexdo e discussdo mas permitiu a consecugao
de materiais claros, de facil utilizagdo e manuseamento. De realgar, ainda, que a experiéncia
dos colaboradores em trabalhos idénticos noutras zonas geograficas e em contextos
geologicos diferentes permitiu ultrapassar diversos problemas e as sugestdes por eles

formuladas foram sempre alvo de uma boa receptividade e acolhimento.

2.10 Grupo seleccionado para este caso

Finalizada a data de inscrigio (Fevereiro de 2002) verificou-se que estavam inscritas

dezanove pessoas (foto 31).

Pela analise dos questionario A constatou-se que este grupo era constituido por dezanove
elementos com uma idade média calculada de 25 anos, aproximadamente, sendo 63% do sexo
feminino e 37 % do sexo masculino. A maioria dos participantes (79%) nédo residia no
concelho de V. N. de Gaia e tomaram conhecimento da iniciativa através de correspondéncia

enviada pelos servigos administrativos do Solar Condes de Resende.

Cerca de 63% das pessoas possuiam o 12° ano de escolaridade, 26% uma licenciatura e 11% o
grau de mestre, o que conferia a este grupo um médio nivel académico.

Os individuos que constituiram este caso desempenhavam na sua grande maioria (cerca de
58%) a profissio de estudante do ensino superior; 26 % exerciam docéncia no ensino basico e
secundario, 11% eram Arquedlogos e 5% exerciam fungdes nos sectores dos servigos

administrativos de empresas.

Uma grande maioria (58%) conhecia a praia de Lavadores e costuma frequenta-la entre 1 a 5

vezes por ano, essencialmente em lazer e divertimento.

As razdes que os levaram a frequentar esta actividade foram essencialmente por gostarem de

accbes de formagio em geral e gostar de assuntos relacionados com a geologia.
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63 % costuma participar em actividades semelhantes, geralmente integradas em visitas de

estudo e no projecto Geologia de Verdo.

2.11 Concretizacao da actividade

1° Dia — Antes da Visita - 6 de Abril de 2002
Local: Casa Municipal de Cultura de V. N. De Gaia - Solar Condes de Resende

Pelas 15.00 horas deu-se inicio a actividade com a presenga de todos os elementos inscritos.
A cada participante foi entregue diverso material (bloco de apontamentos, uma bandeira do
municipio, etc.) fornecido pela autarquia, bem como do livro resumo e de uma monografia

sobre Canidelo gentilmente oferecida pela junta de freguesia.

Na sessdo de abertura estiveram presentes o Assessor do Presidente da Camara Municipal de
V. N. de Gaia, o Administrador da Empresa Municipal Gaianima, o Presidente da Junta de
Freguesia de Canidelo e o Director da Casa Municipal de Cultura — Solar Condes de Resende

que saudaram os presentes e proferiram algumas palavras sobre esta actividade.

Estiveram também presentes dois observadores externos do Departamento de Geologia da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto que se juntaram ao outro observador externo
convidado para o efeito — O Director da Casa Municipal de Cultura de V. N. de Gaia. Aos trés
observadores foi entregue a respectiva grelha onde iriam registar as observagdes sobre esta 1°

sessdo (anexo 3).

As 15.20 horas o investigador saudou todos os presentes e procedeu a entrega do Questionario

A as dezanove pessoas inscritas e solicitou que este fosse preenchido num tempo maximo de

15 minutos.

As 15.35 horas o Director da Casa Municipal de Cultura procedeu a uma pequena palestra
sobre o contexto sdcio-geografico e histdrico-arqueoldgico da freguesia de Canidelo,
nomeadamente no que diz respeito a importancia estratégica do local durante o cerco a cidade

do Porto pela tropas absolutistas de D. Miguel, da fabrica da seca do bacalhau, da evolugdo do
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corddio de areia do Cabedelo e suas consequéncias na navegagio do rio Douro, bem como da

existéncia de gravuras representadas nas rochas.

As 16.35 horas (aproximadamente) passou-se & apresentagdio e explicagdo dos diapositivos
previamente elaborados em formato “PowerPoint” (anexo 9) e a realizagdo das actividades

experimentais (anexo 10).

Pelas 18.00 h, o Director da Casa Municipal de Cultura informou todos os presentes que no
sabado seguinte, pelas 15.00 horas deveriam comparecer na Praceta 25 de Abril (V. N. de

Gaia) onde estaria uma camioneta que iria transportar o grupo até a praia de Lavadores.

2° Dia — Durante a Visita - 13 de Abril de 2002

Local: Praia de Lavadores

Neste segundo dia da actividade estiveram ausentes duas pessoas e aos dois observadores
externos foi entregue o respectivo documento para tomada de anotagdes (anexo 4). Antes do
grupo se deslocar & praia de Lavadores, foi efectuada uma pequena recepgdo na Junta de

Freguesia de Canidelo.

As 16.00 horas o grupo chegou a praia de Lavadores e depressa constatou que o vento
soprava com bastante intensidade, facto que iria prejudicar o percurso pedestre; a temperatura
atmosférica era de 19 °C e a humidade do ar rondava os 55% (valores medidos num
termometro e higrometro que foram gentilmente cedidos a titulo provisorio pela escola E. B.
2,3 de Lustosa). No local, o investigador reforgou alguns dos avisos efectuados na 1% sessédo,
nomeadamente no que diz respeito a seguranga e preservagdo do ambiente. A cada

participante foi fornecido o Livro de actividades (anexo 6)

Apesar do vento forte, o percurso pedestre decorreu tal como o previsto. Os participantes
efectuaram as actividades apresentadas no Livro, colaboraram nas tarefas propostas nos
cartazes, colocaram questdes sobre geologia e ambiente e intervieram sempre que solicitados.
Devido as condigdes atmosféricas ndo foi possivel observar a Caverna na 4* paragem, facto

que provocou uma certa desilusdo nos participantes.
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No final deste percurso, o Director do Solar Condes de Resende sugeriu que se efectuasse
uma 5° paragem para observar as gravuras representadas nas rochas do Cabedelo, proposta

que foi aceite de imediato por todos os presentes.

Segundo Guimardes (2002) neste local € possivel observar sulcos gravados no granito que
parecem lembrar gravuras rupestres pré-historicas. Numa laje foi gravada uma espiral de
grandes dimensdes e nas rocha adjacentes dispostas verticalmente  ocorrem trés

antropomorfos orantes, um isolado e dois juntos (foto 32).

ApOs esta paragem imprevista 0 grupo regressou 4 camioneta que efectuou o transporte de
regresso ao centro de V. N. de Gaia. No total, este percurso pedestre em Lavadores tinha

durado cerca de 3 horas.

3° Dia — Pos Visita - 20 de Abril de 2002
Local: Casa Municipal de Cultura de V. N. De Gaia - Solar Condes de Resende

Pelas 15.30 horas teve inicio a Ultima sessdo desta actividade com a presenga de todos os
inscritos € com a colaboragdo de trés observadores externos, aos quais foi entregue o

documento para registo das observagdes (anexo 5)

O investigador comegou por efectuar um pequeno resumo dos aspectos geomorfologicos
observados na praia de lavadores. Seguiu-se uma apresentagdo em “PowerPoint” (anexo 9)
onde se pretendeu reforgar a componente ambiental. Nesta apresentagdo constavam algumas
fotografias obtidas ao longo do percurso pedestre.

Foi sugerido que no préximo ano se realizasse uma actividade semelhante na praia de
Lavadores com o intuito de desenvolver mais alguns aspectos da geologia local. Foi, ainda,

proposto que se desse prioridade de inscrigdo a todos quantos estiveram presentes nesta ac¢ao.

Finalmente, a Direccdo do Solar Condes de Resende forneceu um pequeno lanche de convivio
para todos os que participaram na acgdo: Geomonumento de Lavadores — uma praia a

descobrir.

De realgar que devido a um problema técnico ndo foi possivel entregar os certificados de

presenca aos participantes. Estes documentos foram entregues posteriormente via correio.
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CAPITULO IV

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

1. Introducio

Neste capitulo serdo descritos e analisados os resultados obtidos na actividade de Trabalho de

Campo que decorreu durante as 3 sessoes.

Para a obtengio dos dados contribuiram:
a) As respostas dos 19 participantes aos questionarios.
b) Os relatérios dos observadores externos.
c) As notas do investigador.

d) As fotografias cedidas por alguns dos participantes.

Os diferentes métodos elaborados para a recolha de dados foram organizados de modo a que
fossem obtidos dados relevantes dos participantes, do investigador, do método de Trabalho de
Campo adoptado, dos materiais utilizados, da compreensdo dos aspectos litologicos e

geomorfoldgicos e da sensibilidade demonstrada em relagdio aos aspectos ambientais.

Em algumas questdes dos questionarios A e B os resultados foram apresentados em forma de
quadros. Para cada um deles procedeu-se a uma analise, com o intuito de enfatizar os aspectos
mais relevantes. Para facilitar a leitura e interpretagio dos dados, todos os valores em
percentagem foram arredondados as unidades, com excepgdo dos que se apresentam nos

quadros, por se tratarem de calculos intermédios.

2. Dados do questionario A

Na questdo niimero 7 a maioria dos participantes (57%) respondeu que nunca tinha lido
documentos (artigos de jornais, revistas, livros, artigos cientificos, desdobraveis, etc.)
relativos a praia de Lavadores. Dos que responderam afirmativamente (43%), as areas do

saber e conhecimento mais citadas foram a Geologia, a Arqueologia e a Historia.
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A maioria dos inquiridos participou nesta actividade porque gosta de acgdes de formag¢do em

geral e porque gosta de assuntos relacionados com a Geologia.

63% dos inquiridos costuma participar em actividades semelhantes na area da geologia e/ou
ambiente que incluem uma saida de campo; as actividades mais citadas foram a Geologia de

Verdo e as visitas de estudo organizadas pelas escolas.

A maioria dos inquiridos (63%) considera que possui alguns conhecimentos relativamente a
geologia; 32% referiu que possuiam bastantes € apenas 1 participante (5%) mencionou uma

auséncia total.

As areas da geologia que despertam mais interesse € curiosidade sdo: 1° - as rochas e 0s
fosseis; 2° - os minerais, a tectonica de placas, a geomorfologia e 0s recursos minerais; 3°-a

Geologia planetaria e a Geoquimica.

Na questdo respeitante a auto-avaliagio do grau de conhecimentos relativamente a
determinados conceitos/termos da area da petrografia ignea e da geomorfologia, as respostas

ficaram distribuidas tal como se apresentam no seguinte quadro:

Quadro 4.1 — Distribuigio dos niveis de conhecimentos relativamente a alguns conceitos / termos da
petrografia ignea e geomorfologia (ni — frequéncia absoluta; fi — frequéncia relativa).

Nio conhec¢o Conheco Conhec¢o bem
Conceitos /Termos ni fi (%) ni fi (%) ni fi (%)

Granito 0 0 9 474 10 52,6
Megacristal 9 47.4 5 263 5 26,3
Encrave 10 52,6 4 21.1 5 26,3
Fildo 1 5.3 11 57,9 7 36,8
Fluxo Magmatico 6 31,6 9 47.4 4 21,1
Diaclase 7 36,8 3 15,8 9 47.4
Escarpa 0 0 13 68,4 6 31,6
Arnba 0 0 12 63,2 7 36,8
Plataforma de abraséo 3 15,8 11 57,9 5 26,3
Sapa 17 89.5 1 5.3 1 5,3
Marmita litoral 10 52,6 4 214 5 26,3
Tor 9 47.4 7 36,8 3 15,8
Bloco granitico 0 0 11 57,9 g 421
Caos de blocos 5 26,3 6 31,6 8 421
Erosdo diferencial 10 52,6 3 15,8 6 31,6
Erosdo alveolar 12 63,2 6 31,6 i 5.3
Caverna 1 5,3 12 63,2 6 31,6
Disjungio esferoidal 12 63,2 1 5.3 6 31,6
Fracturas no granito 1 5.3 12 63,2 6 31,6
Arco litoral 14 73,7 2 10,5 3 15,8
Bloco pedunculado 10 52,6 2 10,5 7 36,8
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Da analise destes resultados ressalta que conceitos / termos como granito, escarpa, arriba e
bloco granitico sio do conhecimento da totalidade dos participantes. No entanto, s no

granito é que a maioria das pessoas respondeu “conhego bem”.

Da totalidade dos temas, um terco dos mesmos sdo do desconhecimento da maioria dos
participantes. Sio eles: encrave, sapa, marmita litoral, erosdo diferencial, erosdo alveolar,

disjun¢do esferoidal, arco litoral e bloco pedunculado.

Conceitos / termos como fildo, escarpa, arriba, plataforma de abrasdo, bloco granitico,
caverna e fracturas no granito obtiveram mais de 50% de respostas “conhego”. Nos restantes,

as respostas estdo mais distribuidas.

No que diz respeito a questdes ambientais, 68% considerou que possuia bastantes
conhecimentos e 32% alguns conhecimentos relativamente ao ambiente e as agressdes a que

ele esta sujeito.

As respostas obtidas no que concerne a auto-avaliagdo do grau de conhecimento relativamente

a temas relacionados com o ambiente ficaram assim distribuidas (quadro 4.2):

Quadro 4.2 - Distribuigiio dos niveis de conhecimento relativamente a alguns temas relacionados com
o ambiente (ni — frequéncia absoluta; fi — frequéncia relativa).

Nunca ouvi falar Ouvi falar Conheco muito bem
Temas ni fi (%) ni fi (%) ni fi (%)
Residuos liquidos 0 0 12 63,2 7 36,8
Residuos inorgéanicos 1 5.3 12 63,2 6 31,6
Residuos organicos 0 0 8 42,1 11 57,9
Residuos nucleares 0 0 14 73,7 5 26,3
Grafitis 1 5,3 11 57,9 7 36,8
Pressio urbanistica 2 10,5 10 52,6 7 36,8
Erosdo litoral 0 0 9 47.4 10 52,6

Dos diversos temas ambientais, trés deles (residuos inorgdnicos, grafitis e pressdo
urbanistica) tém uma percentagem inferior a 11% de respostas “nunca ouvi falar”, sendo a
maioria das respostas “ouvi falar”, com excepgdo de residuos organicos e erosdo litoral, cuja

maioria dos participantes respondeu “conhego muito bem”.

Por fim, é relativamente curto o segmento de inquiridos (32%) que declarou ter participado

em acgdes para defesa do ambiente e do patrimonio natural.
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3. Dados do questionario B

Os resultados do questionario que avaliou os materiais utilizados nas trés sessGes revela que a

qualidade é “boa” ou “muito boa”, sendo a maioria delas “muito boa” (quadro 4.3).

Quadro 4.3 — Distribuigio dos resultados em relagio a qualidade dos materiais utilizados (ni —
frequéncia absoluta; fi — frequéncia relativa).

Qualidade Ma Razoavel | Boa Muito boa |
Materiais ni fi (%) ni fi (%) ni fi (%) ni fi (%)
Cartazes 0 0 0 0 6 31.6 13 68.4
Apresentagdo  em 0 0 0 0 2 10,5 17 89,5
PowerPoint
Livro de 0 0 0 0 8 421 11 57.9
actividades
Livro resumo 0 0 0 0 9 474 10 52,6

Na sua maioria, os inquiridos assinalaram que a quantidade de materiais foi suficiente. 32%
responderam que foram esclarecedores e 68% muito esclarecedores. Os dois materiais
considerados mais uteis foram a apresentagdo em “PowerPoint” (74%) e o livro de
actividades (58%).

A linguagem utilizada ao longo das trés sessdes foi considerada simples e as acgOes ¢
actividades desenvolvidas pelos monitores foram reconhecidas como sendo muito boas (68%)
ou boas (32%).

Das trés sessdes desenvolvidas, a 2* sessdo foi a de maior agrado por parte dos participantes
(63%), seguindo-se a 1* sessdo (37%). De salientar que nenhum dos inquiridos optou pela 3*

sessio. As 12 e 22 sessdes foram também consideradas como sendo as mais uteis.

Tendo em linha de conta o numero de sessdes (irés no total) todos os participantes

consideraram como sendo o adequado.

Relativamente & apreciagio das actividades de trabalho propostas, os resultados ficaram assim

distribuidos:
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Quadro 4.4 — Resultados da apreciagdo das actividades de trabalho propostas (A - Observagdo dos
aspectos relacionados com o granito de Lavadores; B — Observacdo ¢ compreensdo dos aspectos
relacionados com o ambiente; C — Reflexdo e discussio sobre os diferentes aspectos observados; E —
Tomada de apontamentos; F — Visita a praia de Lavadores; G — Preenchimento do caderno de
actividades; ni — frequéncia absoluta, fi — frequéncia relativa).

Gostou muito Gostou Gostou pouco Nio gostou
Trabalhos e
actividades ni fi (%) ni fi(5) ni fi (%) ni fi (%)
propostas
A 15 78.9 4 21,1 0 0 0 0
B 16 84,2 3 15,8 0 0 0 0
C 10 52,6 9 47.4 0 0 0 0
D 10 52,6 9 474 0 0 0 0
E 3 15,8 15 78.9 1 5 0 0
¥ 14 73,7 5 26,3 0 0 0 0
G 7 36,8 12 63,2 0 0 0 0

Com a excepgao de tomada de apontamentos e preenchimento do caderno de actividades, a
maioria dos inquiridos respondeu que “gostou muito” das restantes actividades de trabalho.

De notar que s6 a tomada de apontamentos é que teve respostas “gostou pouco” (5%)

A totalidade dos inquiridos considerou que o niimero de participantes era o mais adequado,

tendo em linha de conta as actividades desenvolvidas.

As respostas obtidas na questdio 12, respeitante a auto-avaliagdo dos conhecimentos, apos a

concretizagio desta actividade, segue a distribui¢do do quadro 4.5

Quadro 4.5 - Distribuigdo dos resultados relativos aos conhecimentos apos as trés sessoes (ni —
frequéncia absoluta; fi — frequéncia relativa).

Ficou mais confuso Ficou igual Aumentou
C“"(;’:‘tg‘:ﬂ/:gei;‘“"s ni fi (%) ni i (%) ni fi (%)
Granito 0 0 3 263 14 73.7
Megacristal 0 0 4 21,1 15 78.9
Encrave 0 0 5 26,3 14 73,7
Fildo 0 0 7 36,8 12 63,2
Fluxo Magmatico 0 0 2 10,5 17 89,5
Diaclase 0 0 2 10,5 17 89,5
Escarpa 0 0 7 36,8 12 63,2
Arriba 0 0 6 31,6 13 68.4
Plataforma de abrasio 0 0 4 21,1 15 78,9
Sapa 0 0 i 5,3 18 947
Marmita litoral 0 0 3 15,8 16 84,2
Tor 0 0 1 5.3 18 94.7
Bloco granitico 0 0 8 42.1 11 57,9
Caos de blocos 0 0 7 36,8 12 63,2
Erosio diferencial 0 0 3 15,8 16 842




Analise e discussdo dos dados 73

(cont.)
Ficou mais confuso Ficou igual Aumentou
Erosdo alveolar 0 0 2 10,5 17 89.5
Caverna 0 0 7 36,8 12 63,2
Disjungio esferoidal 0 0 4 21,1 15 78,9
Fracturas no granito 0 0 11 57,9 8 42,1
Arco litoral 0 0 2 10,5 17 89,5
Bloco pedunculado 0 0 21,1 15 78,9
Temas sobre
ambiente

Residuos liquidos 0 0 11 57.9 8 42,1
Residuos inorganicos 0 0 12 632 7 36,8
Residuos organicos 0 0 13 68.4 6 31.6
Residuos nucleares 0 0 16 842 3 15.8
Grafitis 0 0 11 57,9 8 42,1
Pressdo urbanistica 0 0 9 474 10 52.6
Eroséo litoral 0 0 6 31,6 13 68.4

Com a excepcdo de fracturas no granito, a maioria das pessoas respondeu que 0s seus
conhecimentos aumentaram em todos 0s conceitos / termos da area da geologia, ao contrario
dos temas ambientais, em que sO na pressdo urbanistica e na erosdo litoral é que a maioria
dos cidaddos respondeu que aumentou o seu conhecimento. De salientar que ningueém

respondeu ficou mais confuso a qualquer dos conceitos / termos ou temas.

De um modo geral, a maioria dos inquiridos considerou que com esta actividade
a) Despertou um maior interesse pela ciéncia e em especial pela geologia.
b) Compreendeu alguns fenomenos que ocorrem no litoral portugués
c¢) Desenvolveu o espirito de observagédo pela Natureza

d) Aprendeu novos conceitos, com consequente aumento da sua “cultura geral”.

Na sua maioria, 0s participantes responderam afirmativamente a continuidade deste tipo de

actividades com uma periodicidade de 1 vez por trimestre ou por semestre.

No final deste questionario os participantes ainda puderam fornecer alguns comentarios que

consideraram ser relevantes e que aqui se transcrevem:

> “E importante visitar os aspectos geologicos “in loco™.”
> “Durante as sessdes reinou a boa disposicdo e simpatia, factores sempre essenciais
neste tipo de actividade.”

> “Os recursos utilizados adequaram-se totalmente para uma boa exposi¢do. Gostei

muito!”
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“Estava tudo muito bem organizado. Poderia existir mais saidas de campo pois sdo

‘;7

sempre mais interessantes.”
> “As sessOes foram interessantes e enriquecedoras e contribuiram muito para a
sensibilizagdo das pessoas relativamente & importdncia da praia de Lavadores nos

varios aspectos abordados. A iniciativa deve ser repetida e aprofundada.”

4. Correlaciio de dados dos questionarios

A atribuicio de um codigo secreto no 1° questionario que, depois de memorizado por cada
participante foi posteriormente aplicado no 2° questionario, permitiu manter o anonimato e
possibilitou estabelecer algumas correlagdes, nomeadamente entre as questdes 11 e 13

(questionario A) e a questdo 12 (questionario B).

A figura 4.1 apresenta a distribuigdo das respostas obtidas na 1* sessdo para o0s

conceitos/termos da geologia.

Conhego bem

30% Nao conhego

34%

Conhego
36%

Figura 4.1 - Grafico da distribui¢do das respostas obtidas nas questdes relativas aos conceitos/termos
da geologia (17 sessdo).

A figura 4.2 apresenta a distribui¢do das respostas obtidas na 2° sessdo em fungdo dos

resultados obtidos na 1% sessdo para os conceitos/termos da geologia.
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Figura 4.2 - Grafico da distribui¢do das respostas da 2° sessdo em funcdo dos resultados obtidos na 1°

sessdo relativamente aos conceitos/termos da geologia.

No total de respostas obtidas na 2° sessdo, respeitantes aos conceitos/termos da geologia, 25%

“ficou igual” € 75% “aumentou”

Dos 34% de respostas “ndo conhego” obtidas na 1" sessdo, na 2* sessao 33% “aumentou” €

1% “ficou igual”.

Dos 36% de respostas “conhego”, 8 % “ficou igual” e 28% “aumentou”. Quanto aos 30% de

respostas “conheco bem”, 16% “ficou igual” e 14% “aumentou”.

A figura 4.3 apresenta a distribuigdo das respostas obtidas na 1* sessdo para os temas do

ambiente.

Nunca ouvi
falar
3%

Conhego
muito bem
40%

QOuvi falar
57%

Figura 4.3 - Grafico da distribuicdo das respostas obtidas nas questoes

ambiente (12 sessdo).

relativas aos temas do
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A figura 4.4 apresenta a distribuigdo das respostas obtidas na 2% sessdo em fungdo dos

resultados obtidos na 17 sessdo para os temas do ambiente.

400 -
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24 22 sessdo
8 Aumentou
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%
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15.0 O Ficou igual

10,0 1

501 1515
0,0+

Nunca ouvi falar Ouvi falar Conhego muito
bem
12 sessdo

Figura 4.4 - Grafico da distribuigdo das respostas da 2° sessio em fungdo dos resultados obtidos na 1*
sessdo relativamente aos temas do ambiente.

No total de respostas respeitantes aos temas do ambiente obtidas na 2° sessdo, 59% “ficou

igual” e 41% “aumentou”.

Dos 3% de respostas “nunca ouvi falar”, metade “ficou igual” e a outra metade “aumentou”.

Dos 57% de respostas “ouvi falar”, 34% “ficou igual” e 23% “aumentou”.
Quanto aos 40% de respostas “conhego muito bem”, 24% “ficou igual” e 16% “aumentou’.

Considerando o facto de que nio se ter obtido nenhuma resposta “ficou mais confuso” (2*
sessdo), o quadro seguinte apresenta a percentagem de respostas “aumentou” dentro de cada
conceito/termo ¢ atendendo ao nivel de resposta que cada participante assinalou na 1° sess@o.
Para cada conceito/termo e a respectiva resposta da 1° sessdo, a restante percentagem

corresponde a participantes que assinalaram “ficou igual” na 2°* sessdo.
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Quadro 4.6 — Percentagem das respostas relativas aos conceitos/termos da geologia em que 0S
participantes aumentaram os conhecimentos.

[ Nao conheco Conheco Conheco bem

(%) (Y0) (%e)
Granito - 77.8 70,0
Megacristal 100 75,0 50,0
Encrave 100 60,0 25,0
Fildo 100 81.8 28,6
Fluxo Magmatico 100 100 50.0
Diaclase 100 66,7 55,6
Escarpa - 69,2 50,0
Arriba - 91,7 28.6
Plataforma de abrasdo 100 90,9 40,0
Sapa 94 100 100
Marmita litoral 100 75.0 60,0
Tor 88,9 100 100
Bloco granitico - 72,7 37,5
Caos de blocos 30 83.3 37,5
Erosdo diferencial 100 100 50,0
Erosio alveolar 91.7 83.3 100
Cavermna 100 75,0 333
Disjungdo esferoidal 100 100 33,3
Fracturas no granito 100 58,3 16,7
Arco litoral 100 100 66,7
Bloco pedunculado 100 50,0 57,1

Dos participantes que assinalaram “ndo conhego” na 1% sess@o, quase em todos os conceitos /

termos responderam que “aumentou” o seu conhecimento.

Relativamente aos que responderam ‘“conhego”, a maioria especificou que 0s seus
conhecimentos aumentaram, havendo mesmo conceito/termos em que a totalidade das

respostas foi “aumentou”.

No caso dos que responderam “conhego bem”, a totalidade assinalou “aumentou”,
nomeadamente em sapa, for e erosdo alveolar, quanto aos restantes conceitos/termos, metade

deles obteve 50% ou mais de respostas “aumentou”.

O quadro 4.7 apresenta a percentagem de respostas “aumentou” dentro de cada tema
ambiental e atendendo ao tipo de resposta que cada participante assinalou na 1° sessdo. Para
cada tema e a respectiva resposta ‘da 1° sessdo, a restante percentagem corresponde a

participantes que assinalaram “ficou igual” na 2* sess&o.



Analise e discussio dos dados 78

Quadro 4.7 — Percentagem de respostas relativas aos temas ambientais em que os participantes
aumentaram os conhecimentos.

Nunca ouvi falar Ouvi falar Conheco muito bem

(%) (%) (%)
Residuos liquidos - 33,3 57.1
Residuos inorganicos 100 25,0 50,0
Residuos organicos - 37.5 273
Residuos nucleares -—- 21,4 0
Grafitis 0 545 28.6
Pressdo urbanistica 50 60,0 42,9
Erosdo litoral - 77,8 60,0

Nos temas ambientais destaca-se que a percentagem de respostas “aumentou” € na sua
maioria inferior a 50%. Isto significa que a maioria das respostas na 2° sessdo foi “ficou
igual”, excepgdo feita ao tema erosdo litoral, que independentemente da resposta dada na 1°
sessio, na 2° sessio foi maioritariamente “aumentou”. Dos participantes que assinalaram

“ouvi falar” na 1* sessio, a maioria respondeu “aumentou” nos temas grafitis e pressdo

urbanistica.

No tema residuos liquidos, dos que especificaram “conheco muito bem”, a grande maioria

respondeu “aumentou”.

Dos poucos participantes que mencionaram na 1* sessdo “nunca ouvi falar”, no tema pressdo
urbanistica 50% “ficou igual” e outros 50% “aumentou”; no tema residuos inorgdnicos a
percentagem é de 100% para o “aumentou”; no tema grafitis o Unico participante que na 1*
sessdo indicou “nunca ouvi falar”, na 2° sessdo assinalou “ficou igual”.

5. Dados dos relatérios dos observadores externos - 17 sessio

Através da apreciagio dos trés relatorios dos observadores externos foi possivel constatar que:

Alguns dos inscritos chegaram atrasados cerca de 15 minutos, talvez em consequéncia de uma

mé sinaliza¢do do trajecto para a Casa Municipal de Cultura - Solar Condes de Resende.

Os participantes revelaram atitudes de educagdo, respeito, simpatia, confianga, credibilidade,

descontracgdo e entusiasmo. No entanto, ao longo da sessdo ndo demonstraram uma grande
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participago oral, foram colocadas poucas duvidas e nao manifestaram espirito de observagao

e espirito critico.

Relativamente a curiosidade cientifica, esta nfo foi claramente expressa mas foi possivel
constatar que uma grande maioria dos elementos do grupo tirou apontamentos € que durante
as actividades experimentais geraram-se didlogos e alguns levantaram-se das cadeiras para

assim poderem observar melhor as experiéncias.

O investigador demonstrou educagéo, respeito, simpatia, descontracg@o e entusiasmo o que
permitiu que se alcancasse um elevado indice de confianca e bem-estar. A linguagem oral
utilizada foi acessivel, com uso frequente de exemplos e analogias de facil entendimento. Os
contetdos cientificos foram os suficientes e adequados mas de referir que no que diz respeito
aos aspectos relacionados com a meteorizagdo quimica, a utilizagio de formulas quimicas

algo complexas para o publico alvo, tornou dificil a sua compreensao.

A duragio desta sessio foi adequada, pois ndo se observaram manifestagoes ¢ atitudes de
cansaco por parte dos participantes. De referir que a relagéo entre os agentes de morfogénese
e os aspectos geomorfologicos de Lavadores parecem um pouco desequilibrados, com

prejuizo da segunda.

No que diz respeito as estratégias e materiais, os observadores externos constataram que O
numero de participantes era o adequado, a apresentagdo em “PowerPoint” foi boa,
expressando uma estrutura adequada e de facil leitura. Os esquemas utilizados eram
adequados, faceis de compreender e muito acessiveis. As estampas eram esclarecedoras,
pertinentes, de facil interpretagdo e elucidativas, mas algumas necessitavam de uma escala de

referéncia.

A linguagem escrita era de facil leitura, estava bem ordenada e destacava os aspectos mais

importantes.

As actividades experimentais foram de facil execugdo, pertinentes, exemplificativas e

possiveis de extrapolar para o ambiente natural.
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Como notas finais, os observadores constataram que os participantes manifestaram-se atentos
e em siléncio até ao fim da apresentagio e que esta foi muito bem explicada e explorada, o

que prendeu a assisténcia pelo seu conteudo e qualidade.

6. Dados dos relatorios dos observadores externos - 2% sessiao

Nesta sessdo foram elaborados dois relatorios. Segundo o que foi possivel constatar pelos
observadores, o numero de participantes era o adequado, no entanto alguns nao

compareceram as horas e local pré-estabelecidos.

Durante a utilizagio do caderno de actividades, que se mostrou adequado as paragens, 0S
participantes demonstraram curiosidade, interesse, entusiasmo e responsabilidade perante este
material. Tiveram o cuidado de respeitar a ordem das tarefas e manusearam-no com cuidado.

Aparentemente, ndo revelaram grande autonomia na resolugdo das tarefas propostas.

Os cartazes eram adequados as paragens, salientavam os aspectos geologicos mais relevantes,

evidenciavam um rigor cientifico e utilizavam uma linguagem simples.

Perante os afloramentos, os participantes demonstraram curiosidade € interesse em preservar
os aspectos geoldgicos que estavam a observar. Durante as tarefas propostas revelaram

respeito pelos outros, interesse, curiosidade, empenho, entusiasmo, humor e satisfagao.

A linguagem utilizada pelo investigador foi simples, os contetdos cientificos foram

suficientes e adequados.

Os formandos participaram oralmente de uma forma esponténea ou quando solicitados para o
efeito, colocaram duvidas pertinentes na altura e no espago certo. Alguns demonstraram

espirito de observagdo, espirito critico e curiosidade cientifica.

O tempo em cada paragem foi o adequado, os aspectos geologicos seleccionados foram

interessantes, relevantes, atractivos e adequados.
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Os diferentes elementos do grupo de trabalho ndo procederam a recolha de nenhuma amostra,

mas fotografaram sistematicamente os afloramentos e os aspectos ambientais.

Como notas finais, os observadores assinalaram que o vento forte que se fazia sentir

inviabilizou uma correcta utilizagio dos materiais.

7. Dados dos relatorios dos observadores externos - 3% sessio

Mais uma vez, os observadores, em numero de trés, constataram que alguns participantes

chegaram atrasados relativamente & hora marcada para o inicio desta sess&o.

Em relagio as atitudes demonstradas (relagdo com o investigador, participagdo oral,
apresentacio de duvidas, espirito de observagio e espirito critico) néo se registaram grandes

alteragdes relativamente ao que foi observado na 1* sess@o.

No que diz respeito ao formador, este continuou a demonstrar educagéo, respeito, simpatia,
confianca, descontracgdo e entusiasmo, tendo resolvido com algum humor uma pequena falha

de energia eléctrica.

A linguagem oral utilizada foi acessivel, com uso frequente a exemplificagdes e analogias
para explicar determinados fenomenos. Os conteudos cientificos foram suficientes, de facil
compreensio e pouco elaborados. Esta sessdo demorou pouco tempo quando comparada com

as anteriores.

O nimero de participantes foi adequado, a apresentagio em “PowerPoint” era de boa
qualidade, estava bem estruturada e muito legivel. As estampas eram esclarecedoras,
pertinentes, de facil interpretagio e elucidativas. A linguagem escrita era da facil

entendimento e compreensao.

Como notas finais, ha a registar o facto dos observadores terem considerado esta sessdo muito

curta e que deveria ter ocorrido uma explicagdo mais aprofundada das questdes ambientais.
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Em suma, os dados dos relatorios dos observadores externos reforgam algumas das
conclusdes obtidas através dos questionario, nomeadamente a nivel da adequabilidade do
mimero de participantes, das estratégias e materiais elaborados e da linguagem utilizada. E
possivel afirmar que a boa relagio demonstrada entre o investigador e os participantes foi

fundamental para o sucesso desta iniciativa.

8. Notas do investigador

No final de cada sessdo, o investigador procedeu ao apontamento de alguns aspectos mais
relevantes a nivel dos participantes, das atitudes demonstradas, dos métodos e estratégias

adoptadas e dos objectivos alcangados.

Assim, na 1?* sessdo foi possivel constatar que o numero de participantes, 19 ao todo, era o
adequado e que estes ndo colocaram muitas duvidas, ndo participaram de uma forma activa

mas mostraram-se atentos aos diferentes aspectos que foram abordados.

A utilizacio de “novas” tecnologias de informago e comunicagio aumentou a curiosidade € o
interesse da assisténcia. O uso de estampas e de esquemas simples contribui para este bom
resultado. A realizagdo de actividades experimentais veio ainda reforgar o “apetite” de quem,

atentamente, queria saber um pouco mais sobre geologia.

A 2° sessdo foi muito condicionada pelas condigdes atmosféricas, nomeadamente pelo forte
vento que se fazia sentir na praia de Lavadores. Este facto ndo permitiu uma correcta

utiliza¢do dos cartazes e dificultou o debate entre os elementos do grupo.

O caderno de actividades mostrou-se uma pega fundamental, pois, de um modo activo €
construtivista, os participantes puderam conhecer e compreender alguns dos aspectos mais

relevantes do granito de Lavadores e da geomorfologia de pormenor da area.

O trajecto seleccionado ndo se mostrou longo nem cansativo, as tarefas foram todas
concretizadas atempadamente e a inclusdo de uma 5° paragem para a observagdo de

“gravuras’ suscitou um grande entusiasmo.
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De salientar que, nesta sessdo, e de uma maneira geral, os participantes mostraram-se mais

activos, mais intervenientes, mais curiosos, ao contrario do que tinha ocorrido na 17 sessao.

O reconhecimento de aspectos ambientais negativos na praia de Lavadores promoveu um

amplo debate sobre a relagdo do Homem com o mundo natural que o rodeia.

Na 37 sessdo procedeu-se a uma breve resenha e reflexdo sobre alguns dos aspectos litologicos
e geomorfoldgicos observados na sessdo anterior. A utilizagdo de fotografias obtidas in loco

veio reforcar a sensibilidade dos intervenientes para com o ambiente.

No entanto, esta sessdo fol muito curta e de alguma forma desiludiu um pouco, pois cada uma

das sessdes anteriores tinham ocupado, sensivelmente, uma tarde.

Durante o pequeno lanche oferecido, procedeu-se a um breve didlogo com todos os
intervenientes sobre alguns dos métodos e materiais adoptados, tendo sido possivel confirmar
deste modo uma atitude de simpatia e gosto por alguns dos materiais, nomeadamente a

apresenta¢do em “PowerPoint” e pelo livro de actividades.

Em conclusdo, parece que esta actividade foi do agrado de todos os intervenientes, que 0s
materiais utilizados, nomeadamente a apresentagio em data show e o livro de actividades
foram do agrado generalizado e que se mostraram de grande utilidade no processo de ensino-
aprendizagem, que a linguagem adoptada foi perceptivel para todos, que as tarefas propostas
foram concretizadas e que os participantes se mostraram receptivos a realizagdo de

actividades semelhantes na area da geologia.

9. Analise de fotografias

Pela andlise das diversas fotografias obtidas durante as trés sessGes e gentilmente cedidas por
alguns dos participantes foi possivel confirmar a aten¢io, o empenho e o entusiasmo
demonstrado. Algumas das fotografias captadas na 2° sessdo realgam as dificuldades de

locomogiio e conservagdo dos cartazes na posi¢do ideal, em consequéncia do forte vento que

se fazia sentir na altura.



Analise e discussio dos dados 84

10. Conclusiao

Em suma, os dados obtidos pelos diferentes métodos permite afirmar que a actividade
desenvolvida na praia de Lavadores obteve resultados claramente positivos € que, de uma

maneira geral, os objectivos propostos foram aicangados.
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CAPITULO V

CONCLUSOES DA INVESTIGACAO

1. Introduc¢ao

No presente capitulo pretende-se especificar algumas das conclusoes resultantes da
investigacio desenvolvida com um grupo de cidados, na praia de Lavadores, no 4mbito de

um processo de alfabetizagdo cientifica na area da Geologia.

Tendo por base as questdes-problema previamente definidas (capitulo I) serdo efectuadas
algumas consideragdes sobre trés aspectos principais:

a) O modelo de trabalho de campo adoptado.

b) Contribuigio do trabalho de campo no processo de alfabetizag@o.

¢) Materiais utilizados e estratégias adoptadas.

Finalmente, far-se-4 uma breve reflexdo sobre a importéncia desta investigagao para a pratica

docente do investigador, bem como para o seu desenvolvimento pessoal.

2. O modelo de Trabalho de Campo adoptado

Para esta actividade em concreto procedeu-se a uma adaptagdo de um modelo previamente
definido para o ensino basico e secundario — modelo de Orion (1993) (capitulo III). Este
modelo pressupde que a viagem de campo encontra-se posicionada entre uma Unidade de

Preparagdo e uma outra Unidade de Pos-Viagem.

Na Unidade de Preparagdo pretendeu-se fornecer aos cidadaos os saberes que consideramos
serem necessarios para um bom desempenho na viagem de campo, propriamente dita. Foi
também nossa intencdo tentar diminuir o “grau de novidade” que o ambiente de campo
acarreta. Para tal, foram apresentados e explorados materiais, tais como fotografias, mapas e
esquemas que de algum modo aumentassem a familiaridade dos participantes para com o

espago fisico.
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Para a viagem de campo foi necessario organizar O percurso em paragens de modo a facilitar a
interacco entre o meio e o cidaddo, com o intuito que este fosse progressivamente
construindo os saberes. Para cada paragem foram desenvolvidas tarefas e actividades

especificas de observagao, identificagio e discussao.

Na sessio correspondente a Unidade Pos-Viagem, efectuou-se uma sintese dos aspectos
geologicos observados e procedeu-se a uma reflexdo e sensibilizagdo sobre as agressdes

ambientais a que o local estava sujeito.

Este modelo exigiu ainda a produgio de materiais de apoio a usar pelos intervenientes e pelo
investigador, tais como: uma sequéncia de diapositivos em suporte informatico para a 1°
sessdo (onde se incluiam duas actividades experimentais) e uma outra sequéncia para a 3

sessdo, um livro de actividades, um livro resumo e quatro cartazes.

Em sintese, o modelo de Trabalho de Campo adoptado para o processo de alfabetizagéo
cientifica dos cidaddos em Geologia permitiu:

a) A definicio de uma sequéncia de paragens onde os factos geologicos a observar
fossem de facil acesso, claros e elucidativos e onde os intervenientes estivessem
em seguranca e dispusessem de espago suficiente.

b) A elaboragdo de materiais simples mas eficazes que implicaram uma constante
analise e reflexdo por parte dos participantes.

¢) A pré-preparagio a nivel cognitivo, psicologico e geografico dos participantes de
modo a reduzir o efeito de “novelty space” e desta forma aumentar o nivel de
concentragio para o acto de aprendizagem.

d) A inclusio de tarefas e actividades que possibilitaram aos cidaddos a construgao
do seu proprio conhecimento.

e) O desenvolvimento de atitudes diversas, tais como a coopera¢ao, a
responsabilidade, a organizagdo, o respeito, a valorizagio do patriménio natural,

etc.
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3. Contribuicio do Trabalho de Campo no processo de alfabetizacio

A implementagdo de uma actividade de Trabalho de Campo como ferramenta principal no
processo de alfabetizagdo cientifica foi uma opg¢ao que teve por base experiéncias ja vividas, a

exemplo do que acontece em iniciativas semelhantes, tais como a Geologia de Verdo.

O Trabalho de Campo em Geologia permite o contacto directo com o mundo natural e desta
forma construir representagdes a partir da interpretagio de fendmenos e factos geologicos.
Para Marques (2000) o Trabalho Pratico, no qual se inclui o Trabalho de Campo, fomenta
uma cuidada e pensada observagdo, incentiva a discussdo em torno de problemas especificos
do mundo natural, desenvolve estratégias de indole investigativo, promove a interac¢ao

teoria-pratica e valoriza perspectivas de refutagéo.

Na actividade desenvolvida na praia de Lavadores verificou-se que através dos materiais e
actividades propostas os participantes contactaram directamente com os afloramentos € com
os factos geoldgicos e ambientais, interagiram directamente com 0 meio envolvente e

colaboraram na construgdo do seu proprio conhecimento cientifico.

Foi ainda possivel constatar que, de uma maneira geral, os cidaddos desenvolveram algumas
atitudes inerentes ao processo de construgdo do conhecimento cientifico, tais como a

observagio, a interpretagio, o questionamento, a discussao e a refutagéo.

Através da correlagio de dados, foi possivel constatar que participantes que assinalaram que
conheciam bem determinados conceitos/termos da geologia viram os seus conhecimentos
ampliados e enriquecidos. Nos temas relativos ao ambiente ndo se verificou uma tao elevada
percentagem de respostas “aumentou”, talvez devido ao facto de estes assuntos serem mais
divulgados e discutidos pela comunicagdo social e entidades publicas e privadas do que os

aspectos relacionados com as geociéncias.

A clareza da linguagem e a aproximagdo dos diversos aspectos geoldgicos a vivéncia comum
e do quotidiano dos participantes constituiram estratégias que permitiram uma maior
aproximagio dos cidaddos a ciéncia. Uma linguagem cientifica muito elaborada e estanque

pode constituir um forte obstaculo a aquisi¢do de uma cultura cientifica.
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Por outro lado, as pessoas manifestaram a vontade de participarem em actividades
semelhantes, o que veio reforcar a ideia de que existem cidaddos que sdo capazes de se

interessar por descobrir e conhecer aspectos diversos da ciéncia, e neste caso, das geociéncias.

No entanto, é de realcar alguns condicionalismos que podem dificultar o processo de
alfabetizaciio cientifica. Por vezes, a beleza e espectacularidade dos afloramentos podem

sobrepor-se a0 acto de conhecer e compreender os diversos aspectos do mundo natural.

As condi¢des meteorologicas podem constituir um entrave ao sucesso de uma actividade de
Trabalho de Campo previamente pensada, planeada e preparada. A utilizagdo dos materiais, a
realizagio das tarefas, a mobilidade e a seguranga dos intervenientes podem ser aspectos

Jargamente condicionados pela meteorologia.

4. Materiais utilizados e estratégias adoptadas

Durante as trés sessdes, o numero de participantes mostrou-se adequado, facilitando um
acompanhamento mais individualizado e estimulando as relagdes inter-pessoais. Este numero
de elementos permitiu uma maior mobilidade na praia de Lavadores e revelou-se eficaz para o
tipo de tarefas propostas e para o percurso previamente definido, bem como a nivel da

seguranga e integridade fisica de cada um.

A apresentagio em “PowerPoint” constituiu uma forma de motivar as pessoas e,
simultaneamente, de fornecer os saberes minimos que consideramos serem necessarios para a
deslocagdo a praia de Lavadores. A utilizagdo de fotografias, mapas e esquemas
possibilitaram uma maior envolvéncia dos cidaddos na tematica da geologia local e permitiu

diminuir, em grande parte, o efeito do “novelty space”.

O livro de actividades foi um dos materiais essenciais em todo este processo. Os diferentes
exercicios propostos e a sequéncia adoptada permitiram uma maior envolvéncia dos cidadéos
no processo de construgdo do seu proprio conhecimento. Uma das primeiras actividades
propostas — descrigio das condigdes meteorologicas do local - facilitou uma gradual
adaptagio fisica e psicologica dos intervenientes ao local. As actividades proporcionaram,

ainda, uma maior aproximagio entre todos os elementos do grupo. As atitudes demonstradas
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criaram um ambiente agradavel de trabalho, 0 que permitiu uma maior cooperagao entre todos
e favoreceu um maior enriquecimento cognitivo. As actividades relacionadas com a tematica
ambiental permitiram sensibilizar e alertar os cidaddos para alguns dos aspectos negativos da

interven¢do do Homem no ambiente.

Construidos de modo a fornecer um ponto de referéncia em cada paragem, os cartazes
mostraram-se pouco eficazes devido as condigdes meteorologicas que se fizeram sentir. No
entanto, o facto das pessoas participarem no simples processo de retirar a etiqueta que cobria
a legenda de cada estampa, proporcionou pequenos momentos de participagdo activa €

fomentou a reflexdo e o debate entre todos.

O livro resumo revelou-se como uma material aglutinador dos aspectos litologicos e
geomorfologicos observados e estudados na praia de Lavadores. A sua utilizagdo imediata
nio foi visivel mas consideramos ser um instrumento que permitira aos cidaddos consultarem

ou relembrarem os diferentes conteudos abordados.

A utilizagdo de uma linguagem simples mas rigorosa do ponto de vista cientifico e o recurso a
analogias com situagdes comuns, contribuiram para uma melhor compreensio dos aspectos

geomorfologicos.

A aplicagdo de actividades experimentais muito simples e onde se utilizaram materiais do dia-
a-dia de cada um, permitiu simular num espago fechado e em pouco tempo, alguns fenomenos

que ocorrem na natureza e que devido a sua morosidade ndo sdo possiveis de observar a

escala humana.

5. A contribuicio do estudo para o investigador

A realizagio deste trabalho permitiu desenvolver e melhorar atitudes profissionais e atitudes

pessoais do investigador.

Em relagdo as primeiras, esta investigagdo possibilitou uma maior reflexdo sobre a realizagdo
de actividades de Trabalho de Campo com alunos do ensino basico e secundario. A

construgdo de materiais especificos e a adopgdo de estratégias adequadas contribuiram para
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uma maior consciencializacio da importancia do Trabatho Pratico no processo de ensino

aprendizagem das ciéncias e da Geologia em particular.

A informagio obtida da pesquisa bibliografica possibilitou um maior conhecimento €
compreensio do Movimento de Alfabetizagdo Cientifica, da Geologia da praia de Lavadores e

das novas perspectivas do Trabalho de Campo em geociéncias.

A utilizagdo das TIC’s (Tecnologias de Informagao e Comunicagdo) como instrumentos de
pesquisa de informac&o, de tratamento de dados, de construgao de materiais e de comunicagio
constituiram aspectos positivos deste estudo e que no futuro, devido a uma experiéncia

adquirida, serio alvo de uma maior incremento e utilizagio na pratica docente do

investigador.

No que diz respeito a atitudes pessoais, esta investigagdo permitiu desenvolver o sentido de
responsabilidade e de organizagdo, o trabalho em equipa, a reflexdo, o espirito critico, a

autonomia, 0s métodos de pesquisa e tratamento de dados e informagdes.
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Foto 1 — Megacristal de feldspato
potassico no granito de Lavadores, com
uma orla biotitica

Tl

Foto 2 - Megacristal de feldspato
potassico mostrando macla de de Karlsbad
¢ uma orla biotitica.

Foto 3 — Encraves melanocraticos no
granito de Lavadores.

Foto 4 — Varios encraves melanocraticos
no granito de Lavadores, constituindo um
enxame de encraves.
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Foto 5 — Duplo encrave no granito de
Lavadores, em que OS encraves mais
inclusos sdo os mais melanocraticos

Foto 6 ~— Encrave apresentado um
megacristal parcialmente incluso.

Foto 7 — Fildo aplitopegmatitico no granito
de Lavadores

Foto 8 — Estruturas de fluxo magmético
marcadas pelo alinhamento de cristais de
biotite e de megacristais de feldspato

potassico.




Estampas

104

Foto 9 — Marmitas litorais desenvolvidas
sobre o granito de Lavadores

Foto 10 — Alinhamento de diversas
marmitas litorais, constituindo um canal
de escoamento

Foto 11 — Imagem de uma marmita litoral
obtida no dia 5 de Outubro de 2001(area
mais proxima da foto 10)

Foto 12 — Imagem obtida no dia 6 de
Margo de 2002. De realgar o facto do
bloco no interior da marmita estar
deslocado da sua posigdo anterior.



Estampas

Foto 13 — Canal de escoamento presente
numa sequéncia de véarias marmitas.

Foto 14 — Bloco pedunculado, em que o
filio aplitopegmatitico parece ter sido o
agente de erosdo diferencial

Foto 15 — Torre granitica ou Tor.

Foto 16 — Bolas ou blocos graniticos.
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Foto 17 — Caos de blocos.

Foto 18 — Disjungdo esferoidal no granito
de Lavadores.

Foto 19 — Pormenor da disjungdo esferoidal.
De realgar a formagdo de diversas capas de
descamagiio e a acentuada arenizag¢io do
granito de Lavadores (parte superior)

Foto 20 — Fracturagdo isotropica no
granito de Lavadores.
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Foto 21 — Escarpa artificial causada por
uma antiga pedreira

Foto 22 — Plataforma de abrasdo e arriba
no granito de Lavadores com uma
acumulagdo de blocos graniticos.

Foto 23 — Sapa

Foto 24 — Tafoni.
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Foto 25 — Escarpa natural apresentando
tafoni na parte superior.

Foto 26 — Caverna.

Foto 27 — Encrave do granito de
Lavadores apresentando relevo negativo.

Foto 28 — Encrave do granito de
Lavadores apresentando relevo positivo.
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Foto 29— Arco de abrasdo.

Foto 30 — Casa Municipal de Cultura de
Vila Nova de Gaia.

Foto 31 — Grupo de trabalho, onde se
incluiam os dezanove participantes, no
Jardim das Camélias do Solar Condes de
Resende.

Foto 32 — Sulcos gravados no granito de
Lavadores que fazem lembrar gravuras
rupestres pré-historicas.




	ÍNDICE
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	CAPÍTULO I - ESTRUTURA DO TRABALHO E CONTEXTO DA INVESTIGAÇÃO
	1. Introdução
	2. A alfabetização científica na sociedade contemporânea
	3. Aspectos gerais da cultura científica dos portugueses
	4. Alfabetização científica em Geologia - uma necessidade urgente
	5.O Problema em investigação
	5.1 Questões - problema
	5.2 Hipóteses de trabalho
	5.3 Objectivos do estudo
	5.4 Critérios utilizados para a escolha do local
	5.5 Organização da investigação


	CAPÍTULO II - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	1. Introdução
	2. SECÇÃO 1 - ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA
	2.1 Considerações gerais sobre alfabetismo e literacia
	2.2 Definição, objectivos e dimensões da alfabetização científica
	2.3 A História da alfabetização científica
	2.4 Diferentes formas para aquisição de uma alfabetização científica
	2.5 Dificuldades na alfabetização científica dos cidadãos
	2.6 A importância da alfabetização científica na sociedade do século XXI
	2.7 A alfabetização científica em geologia

	3. SECÇÃO 2 - ALGUNS ASPECTOS DA GEOLOGIA DA PRAIA DE LAVADORES
	3.1 Enquadramento geológico
	3.2 Enquadramento geodinâmico do granito de Lavadores
	3.3 Granitóides tardi a pós-orogénicos
	3.4 O Granito de Lavadores
	3.4.1 Textura e composição do granito de Lavadores
	3.4.2 Idade do granito de Lavadores
	3.4.3 Aspectos particulares do granito de Lavadores
	3.4.3.1 Megacristais
	3.4.3.2 Encraves
	3.4.3.3 Filões
	3.4.3.4 Estruturas fluidais


	3.5 Alteração das rochas
	3.5.2.1 Meteorização mecânica
	3.5.2 Tipos de meteorização
	3.5.1 Factores que condicionam a meteorização das rochas
	3.5.2.2 Meteorização química


	3.6 Geomorfologia de Lavadores
	3.6.1 Introdução
	3.6.2 Aspectos geomorfológicos de pormenor da praia de Lavadores
	3.6.2.1 Marmitas litorais
	3.6.2.2 Bloco pedunculado
	3.6.2.3 Torre granítica(tor) / Blocos graníticos / Caos de Blocos
	3.6.2.4 Disjunção esferoidal
	3.6.2.5 Fracturação no granito
	3.6.2.6 Escarpa
	3.6.2.7 Plataforma de abrasão / Arriba / Sapa
	3.6.2.8 Tafoní
	3.6.2.9 Erosão diferencial
	3.6.2.10 Arco de abrasão
	CAPÍTULO ni METODOLOGIA DE TRABALHO




	CAPÍTULO II - METODOLOGIA DE TRABALHO
	1. SECÇÃO 1 - METODOLOGIA DE INVESTIGAÇÃO E RECOLHA DOS DADOS
	1.1 Introdução
	1.2 Metodologia de investigação
	1.3 Instrumentos e técnicas desenvolvidas para a recolha de dados
	1.3.1 Observação Indirecta (Questionários)
	1.3.2 Observação directa
	1.3.2.1 Observação participante
	1.3.2.2 Observação não participante

	1.3.3 Análise Documental


	2. SECÇÃO 2 - DESENVOLVIMENTO DA ACTIVIDADE NA PRAIA DE LAVADORES
	2.1 Introdução
	2.2 A importância do Trabalho de Campo no ensino-aprendizagem
	2.3 Metodologia de Trabalho de Campo adoptada
	2.4 Localização geográfica
	2.5 Contacto com as diversas entidades locais
	2.6 Designação e divulgação da actividade
	2.7 Calendário da actividade
	2.8 Selecção do trajecto e do número de paragens
	2.9 Construção dos materiais para a actividade
	2.9.1 Apresentação em "PowerPoint" - 1ª sessão
	2.9.2 Apresentação em "PowerPoint" - 3ª sessão
	2.9.3 Pósteres
	2.9.4 Livro de actividades
	2.9.5 Livro resumo
	2.9.6 Validação dos materiais
	2.10 Grupo seleccionado para este caso
	2.11 Concretização da actividade



	CAPÍTULO IV - ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS DADOS
	1. Introdução
	2. Dados do questionário A
	3. Dados do questionário B
	4. Correlação de dados dos questionários
	5. Dados dos relatórios dos observadores externos - 1ª sessão
	6. Dados dos relatórios dos observadores externos - 2ª sessão
	7. Dados dos relatórios dos observadores externos - 3ª sessão
	8. Notas do investigador
	9. Análise de fotografias
	10. Conclusão

	CAPÍTULO V - CONCLUSÕES DA INVESTIGAÇÃO
	1. Introdução
	2. O modelo de Trabalho de Campo adoptado
	3. Contribuição do Trabalho de Campo no processo de alfabetização
	4. Materiais utilizados e estratégias adoptadas
	5. A contribuição do estudo para o investigador

	BIBLIOGRAFIA
	PÁGINAS CONSULTADAS NA INTERNET
	ESTAMPAS

