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RESUMO

Joana Pombo Tavares

Caracterizagao de Biotopos do Intertidal Rochoso e a sua aplicabilidade

pedagogica

PALAVRAS-CHAVE: Biétopos, Zonacao, Intertidal rochoso, Educacao Ambiental,

Paleodiversidade e Recursos Pedagogicos.

A relagado com o mar e com os ecossistemas marinhos ¢ algo intrinseco a qualquer
acoriano, e que advém desde cedo, pelo constante contacto com o oceano e a sua
biodiversidade marinha, tornado assim as ilhas num laboratério vivo pronto a ser

descoberto e estudado.

Os estudos, porém recentes da zonagao do intertidal, nomeadamente dos seus bi6topos no
arquipélago dos Acores, realcam a distancia biologica destas ilhas e dos seus habitats em
relacao ao continente portugués. No entanto, esta especificidade biolégica nao é destacada
no ensino basico, verificando-se assim a lacuna de associacao do Curriculo Regional do

Ensino basico com os seus pilares — Acorianidade e Insularidade.

A educacao ambiental assume um papel principal na formacao dos estudantes nao sé6 na
conversagaio do ambiente, mas consciencializando-os para os 1impactes da acgao

antropogénica Nos ecossistemas costeiros.

Pela aplicabilidade do caderno de campo, desenvolvido tendo em conta os conteudos
pedagdgicos do 8° ano do 3° ciclo do ensino basico e realidade da fauna /flora marinha e
da riqueza geologica e paleontoldgica, verificou-se um aumento, em 95 %, na aquisi¢ao de
conhecimentos por parte dos alunos que realizaram a saida de campo. Conclui-se assim
que, recursos pedagogicos com especificidade local, associado a saida de campo da
disciplina de Ciéncias Naturais sio uma vantagem para o ensino e pata o interesse dos

alunos deste nivel de escolaridade, no arquipélago dos Acores.
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ABSTRACT

Joana Pombo Tavares

Characterization of rocky shores intertidal biotopes and its pedagogic applicability.

KEYWORDS: Biotopes, Zonation, Rocky shores, Educational environment, Paleodiversity

and pedagogic material.

The relationship with the sea and the marine ecosystems 1s something intrinsic to any
Azorean citizen, and it becomes from an early age, by constant contact with the ocean an
its marine biodiversity, thereby making the islands a living laboratory ready to be

discovered and studied.

Recent studies on the intertidal zonation, and particular in biotopes in the Azores
archipelago, highlight the biological distant between these islands and their Jabitats in
relation to the Portuguese mainland coast. However, this biological specific is not
highlighted in elementary education; therefore this is a gap on the Regional Curriculum of

Elementary Education, and with its pillars — Azoreanity and Insularity.

Environmental Education plays a major role in the training in student’s education not only
in environmental conservation, but it raises awareness to the impacts of anthropogenic

action on coastal ecosystems.

Through the sampling made in Praia Formosa, the Biotope set to Santa Maria’s

mediolittoral it’s different, with high abundance of Halopteris scoparia.

The applicability of the field book, that was prepared taking into account the pedagogical
content of the 8" grade and the present marine fauna and flora, and also the geological and
paleontological history, has measured an increase, in 95%, the knowledge acquisition by the
students who participate on the field trip. In conclusion, learning resources with local
specify associated to field trip n Natural Science discipline are an advantage to teaching

and for student’s interests in this level of education., in the Azores.
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1. Introducgio

Os oceanos cobrem mais de 70% da area da superficie do nosso planeta e produzem cerca
de trés quartos do oxigénio que respiramos (EUROPA, 2007), constituindo um vasto
ecossistema cujos equilibrios sao essenciais para toda a biosfera (Comissao Europeia,
1998). No entanto, e de acordo com International Union of Conservation of Nature IUCN) os

oceanos incluem alguns dos ecossistemas e espécies mais vulneraveis da Terra.

Os oceanos sio um elemento vital do patriménio natural do mundo (Kelleher,
1999), fornecendo recursos fundamentais e sio também essenciais aos ciclos climaticos
bem como a outros processos vitais que sustentam a vida, sendo as zonas costeiras
consideradas como as maits produtivas dos oceanos (Silva, 2013). O ser humano encontra-
se por 1sso dependente do ecossistema marinho, tanto mais que 60 % da populacio

humana vive na costa ou a menos de 60km do mar (Duarte ¢z a/., 2007; Kelleher, 1999).

As zonas costeiras e 0s recursos naturais ai existentes sofrem uma grande pressao,
fruto do crescimento demografico exponencial, da sobre-exploracio dos recursos, dos
impactes negativos resultantes de atividades de lazer, e até mesmo decorrentes de fontes de
poluicao terrestre (pontuais ou difusas), que, isolados ou em conjunto, conduzem a perda

ou fragmentacao de habitats (Duarte et al., 2007; IUCN, 2010).

As zonas costeiras marinhas podem ser definidas como o espago de transicao entre
o ambiente terrestre e o ambiente marinho. Este espaco, pela sua dinamica, ¢ um
laboratorio vivo no qual se torna possivel visualizar 7z /loco, os padroes de distribuicao que as
comunidades intertidais formam, em resposta aos fatores fisicos e biologicos aos quais

estao sujeitas.

As zonas costeiras sao alvo de agao antropogénica que por vezes as destrol por
completo, gerando a necessidade de as proteger legalmente de forma a geri-las de uma

forma sustentada.

As ilhas, especialmente as ilhas oceanicas possuem especificidades unicas, sendo
reconhecidas pelas usas relacoes bidticas, condicionadas pela biogeografia, processos
ecologicos e evolutivos associados ao isolamento proprio destas regioes arquipelagicas.

Segundo Calado (2014) as ilhas possuem menos espécies do que os habitats do continente,



com populacdes menores, menor variabilidade genética e com menor impacto de
competicao e predacao. As ilhas dos Acores, tendo em conta as suas dimensoes sio
consideradas pequenos territorios insulares, uma vez possuem dimensoes inferiores a
10.000 km® e menos de 500.000 residentes (Beller ¢ a/. 2004 fide Calado et al. 2014). O seu
isolamento relativamente a territorio continental e a outros habitats, origina ecossistemas

unicos, equiparados a santuarios naturais pelas suas condi¢oes nativas.

De forma a preservar estes habitats ¢ necessario uma gestao integrada para que o
desenvolvimento nelas seja sustentavel. Neste contexto surge a legislagio dos Parques
Naturais dos Acores, relacionando e integrando de forma sustentavel as areas protegidas

para a protecao do patrimoénio natural dos santuarios naturais que sao os Agores.

Para compreendermos a vida e os ecossistemas existentes no Planeta Terra, desde
muito cedo siao apresentados conceitos, no ambito escolar, que consciencializam as

criangas, futuros usufrutuarios do mundo que os rodeia.

A escola, bem como outros locais onde se efetua a partilha de experiéncias e a troca
de informacao e saberes, sao locais privilegiados para a sensibilizacao, consciencializagao e
educacao ambiental. A escola e a educacao ambiental servem a promocao de valores e
ajustes de comportamentos e atitudes, que se querem positivos face as questoes ambientais
e de cidadania. E assim urgente uma intervencio eficaz ao nivel da educacio, para que

ocorra uma inversao da situacao atual (Gomes, 2001).

Segundo Gongalves e a/ (2007), a educacio ambiental é um processo de
reconhecimento de valores e de clarificacbes de conceitos que promove a aquisicaio Nao
apenas de conhecimentos, mas fundamentalmente de capacidades, comportamentos e
atitudes, necessarios para abarcar e apreciar as relacdes de interdependéncias entre o

Homem e o ambiente.

O Curriculo Regional do Ensino Basico (CREB) adapta o curriculo nacional do
Ensino Basico dando realce as especificidades do arquipélago pela sua natureza insular,
conteudos estes que deverao ser incluidos nas tematicas abordadas pelos programas
educativos, nomeadamente na area das Ciéncias Naturais. O CREB coloca o aluno como
peca central da sua aprendizagem e estabelece que este devera desenvolver competéncias
tendo em conta a sua situagao geografica, econémica e cultural (de entre outros), inseridos

no contexto arquipelagico do Arquipélago dos Acores. Para tal, destacam-se as duas



competeéncias essenciais que deverdo ser tidas em conta no curriculo regional — a
insularidade e a Acorianidade - que quando aplicadas permitira uma melhor aquisicao de

conceitos pelo aluno, pela proximidade a sua realidade.

Neste sentido, detetou-se uma lacuna de recursos didaticos sobtre
ecossistemas marinhos de zonas costeiras, com aplicabilidade regional, e mais
concretamente local (ilha de Santa Maria, Acores), uma vez que estas diferenciam-se das
zonas costeiras de Portugal Continental, pelas suas caracteristicas biofisicas de 1ilhas

oceanicas.

Estudos realizados nas ilhas dos Acotres demonstram diferencas na distribuicao dos
povoamentos e biotopos do intertidal rochoso (Hawkins ez /., 1990; Neto, 1992, 2000), no
entanto, em abordagens cientificas e sem aplicabilidade na comunidade escolar local, ou

regional.

De realcar também a importancia da génese da ilha de Santa Maria na contexto de
ilhas oceanicas. Santa Maria ¢ a ilha mais antiga do arquipélago, de origem vulcanica, mas
simultaneamente com origem sedimentar nas quais presenciam-se jazidas fosseis do final
do Miocénico — inicio do Pliocénico (7-5 Milhoes de anos) e do Plistocénico (130.000-

117.000 anos), o que a torna Gnica no contexto do arquipélago (Avila ez al, 2010)

Assim, surge o presente trabalho em que se pretende trabalhar as metodologias
cientificas do estudo Biodiversidade do Intertidal numa perspetiva Pedagdgica para o 3°
ciclo de ensino basico com preocupagoes educativas e conservacionistas (pratica de
observacao i loco de paleodiversidade). Neste trabalho foram ainda elaborados suportes

didaticos com especificidades insulares e arquipelagicas das ilhas dos Acgores.

2. Objetivos

O presente trabalho surge da constatacao de uma lacuna de recursos didaticos com
aplicabilidade local (Santa Maria, Acores), uma vez que as zonas costeiras dos Acores
diferenciam-se das zonas costeiras de Portugal Continental, pelas suas caracteristicas

biofisicas de ilhas oceanicas.

Estudos efetuados por Hawkins ez a/. (1990) e Neto (1992, 2000) demonstram a diferenca
na distribuicao dos povoamentos e bidétopos no intertidal rochoso, estudos estes de cariz

cientifico e sem preocupacoes de aplicabilidade na comunidade escolar local e regional.



Assim, surge a primeira questao para a presente dissertacao:

- Poderao adaptar-se as metodologias cientificas do estudo da Biodiversidade do Intertidal,
sua catractetizacio e descricao, nomeadamente as especificidades regionais/insulares a
objetivos didatico-pedagdgicos (elaboracao de materiais didaticos especificos para 3° ciclo e

secundario desta regiao insular)?

Desde os anos noventa sao inumeros os trabalhos desenvolvidos nas areas costeiras, mas
com reduzidissimo numero de trabalhos efetuados na sua aplicabilidade didatico-
pedagogico, ou até mesmo turistica. A riqueza de Santa Maria na area de paleontologia é
registada e documentada desde do inicio de 2000, sendo o seu estudo de extrema
importancia para a compreensao da formacao de ilhas oceanicas, com a particularidade de
que Santa Maria ¢ a unica ilha dos Acores, até a0 momento, com a presenca de registo

fossil, sendo possivel o seu estudo e compreensao do estudo da sua evolugao.

Assim, e como forma de aplicar o curticulo da area de Ciéncias e Biologia/Geologia a
biodiversidade e paleodiversidade costeira existente na ilha de Santa Maria, ¢ elaborado este

projeto de dissertacao de mestrado com os seguintes objetivos:

- Caracterizar o Intertidal rochoso de escoada lavica da Praia Formosa |Costa Sul| tendo
em conta os biétopos definidos para a ilha de Santa Maria por Wallenstein ef a/. (2008a)
(Relacionando, quando possivel, com a geo-histéria e riqueza paleontolégica de Santa

Maria, nomeadamente os fossels marinhos);

- Elaborar recursos didaticos, nomeadamente cadernos de campo direcionadas a area

caracterizada para o 3° ciclo;

- Aplicar os recursos elaborados e avaliar o seu uso pedagogico (com testes de

conhecimentos realizados anterior e posteriormente as visitas de campo);

Os Acores apresentam biodiversidade marinha com elevado interesse turistico, nao
s6 a nivel do mergulho auténomo, mas ao nivel de zona costeira. Esta constatacao,
associada a metodologia utilizada, para os objetivos acima referenciados, apontam para um
ultimo objetivo, direcionado para a vertente maritimo-turistica, mas de igual interesse para

a 1lha de Santa Maria:

- Elaboracao de folheto informativo da biodiversidade marinha da ilha de Santa Maria.






3. Intertidal Rochoso

3.1 Ecologia do Intertidal Rochoso

Zonas costeiras marinhas podem ser definidas como o espaco onde o ambiente
terrestre ¢ influenciado pelo ambiente marinho, ou vice-versa (Carter, 1995). Sao zonas de
dinamismo natural onde sao libertadas grandes quantidades de energia e onde ¢ originada

uma grande quantidade de vida, contendo alguns dos habitats mais produtivos da biosfera

(Clark, 1995 fide Couto, 2003).

A morfologia costeira tipica de uma ilha é uma plataforma de abrasao localizada na
base da escarpa. A acao das ondas faz um entalhe na base dos rochedos, enfraquecendo-os
e causando uma queda de rochas e o retraimento da linha de costa. As ilhas oceanicas
tipicas tém a forma de cone, devido a atividade vulcanica e a altura das suas escarpas ¢é
indicador da idade da costa. Escarpas baixas ou costas de inclinacio suave sao
normalmente indicadores de atividade vulcanica recente, enquanto escarpas altas sio

caracteristicas de zonas ou ilhas com passado geologicamente ativo distante (Wallenstein ez

al., 2009)

Existem varios tipos de habitals nas ilhas do Arquipélago dos Acores, em que os
mesmos influenciam posteriormente o tipo de ecossistemas e de bidtopos que neles
existem. Os substratos podem ser: escarpa ingreme, plataformas de escoada lavica firme,

blocos, calhau rolado e sedimentos moéveis (Figura 1).

Figura 1: Imagens exemplificativas de costa que apresentam cada um dos trés tipos de
substratos predominantes nos Acores: a-calhau rolado; b- blocos e ¢- escoada (GF/SBM/UAC).

A linha de costa de todas as ilhas é extremamente acidentada e composta

mailoritariamente por escarpas altas e ingremes com uma variedade de formagoes rochosas.



As plataformas intertidais podem ser estreitas ou extensas e podem ser cortadas por canais
e ravinas. As rochas vesiculares dao origem a um grande nimero de fendas irregulares de
tamanhos diferentes que abrigam uma fauna consideravel e também proporcionam

substrato para fixacao das algas.

As pocas na rocha (Figura 2) sio comuns e habitats importantes da zona intertidal.
Variam com a sua forma e tamanho, recriando muitas vezes um habitat subtidal pouco
profundo que contém uma diversidade rica em vida marinha. A agua das pocas pode sofrer
evaporagao e tornar-se hipersalina ou chuva torrencial pode dilui-la tornando hipossalina.
Todas estas situagOes tornam este habitat um ambiente marinho agressivo para os

organismos que la vivem (Wallenstein ez a/., 2009).

Figura 2: Poca de intertidal na Ponta das Lagoinhas (Costa Norte) - GF/SBM/UAC.

A rocha basaltica, dura e negra na maioria das costas absorve calor do sol, criando
um ambiente quente, seco e agressivo para os organismos marinhos intertidais durante os

periodos de maré baixas. No entanto, e na zona intertidal sio comuns as fissuras



ensombradas e as saliencias do basalto que criam micro-babitat mais frescos e hiimidos, nos

quaits habitam seres vivos que nao se encontram nas rochas expostas circundantes.

Ao longo dos tempos, a interacao que a humanidade tem estabelecido com a zona
costeira tem sido influenciada pela evolu¢ao e mudanca de atitudes. Nos Acores, a zona
costeira tem sido desde sempre uma importante fonte, direta ou indireta, de alimentagao
(portos de pesca, caca a baleia e apanha de Prerocladiella capillacea para producao de Agar
[Hawkins ez al., 1990]). Recentemente tem-se assistido a um elevado impacte antrépico no
que diz respeito ao desenvolvimento industrial e comercial. Ecologicamente, o impacte de
atividades de desenvolvimento descontroladas em zonas costeiras, pode levar a reducao de
recursos costeiros, cuja sustentabilidade deveria estar assegurada por planos de gestio e

conservacao (Macedo, 2002).

O arquipélago dos Acgores nao é excecao a este facto, pelo que ja desde algumas
décadas se tem vindo a notar um esforco acrescido de planeamento ambiental nestas areas,

que nos ultimos anos se traduziu numa Gestao Integrada de Zonas Costeiras (Lacerda,

2003).

Os organismos que habitam a costa formam zonas distintas entre diferentes niveis
verticais de costa. (Figura 3). As costas rochosas fornecem um substrato firme para a
fixacao das macroalgas e, mesmo sob condicoes de intenso hidrodinamismo, oferecem
suporte a ricas comunidades costeiras (Neto, 1991, 1997). Neste tipo de costas, o stress
ambiental causado por fatores fisicos pode assumir papéis importantes (e.g Sanders, 1968;
Bowman & Lewis, 1997), mas as interacOes biologicas aparentam ser os parametros mais

responsaveis pelos padroes das comunidades (Neto, 1997).



Figura 3: Zonagio de escoada lavica da costa sul da ilha de Santa Maria (Pombo, J.)

Os padroes de distribuicao das algas no litoral nao sao simples e variam muito na
costa (Neto, 1991), podendo ser explicados por fatores fisicos, e biologicos. A ocorréncia
de bandas na costa ¢ o resultado da acao das marés, hidrodinamismo, e reflete a diferenca
de tolerancia dos organismos em relacao ao aumento da exposicao ao ar e
consequentemente a dessecagao e temperaturas elevadas (Nybakken, 2001). Os organismos
da zona intertidal encontram-se imersos diariamente, total ou parcialmente, e sao alvos de
salpicos ou sao expostos ao ar, com um gradiente vertical de emersao na costa (Thomas,
1986). As comunidades do supralitoral sao alvo de uma maior exposicao ao ar, diminuindo

este sfress ao longo da costa em diregao ao infralitoral (Hill ez a/., 1998).

A acao das ondas ou hidrodinamismo afeta, direta ou indiretamente, a altura que a
maré pode alcancar na costa. O hidrodinamismo pode influenciar diretamente a extensao
das zonas pelo aumento das zonas de imersao, assim como o limite superior do supralitoral
pelo aumento de salpicos e spray provenientes do hidrodinamismo (Thomas, 1986)
influenciando assim, a extensao do gradiente vertical aumentando consequentemente a area
do litoral (Hill ez al, 1998). O aumento do hidrodinamismo influencia o aumento do
oxigénio dissolvido, assim como de particulas alimentares, favorecendo os animais sésseis e
filtradores. No entanto o aumento do hidrodinamismo aumenta o risco de danos fisicos,

limitando o alcance de espécies suscetiveis a este risco (Hill ez 2/, 1998).



A natureza do substrato atua como um importante fator fisico no que diz respeito a
zona¢ao de comunidades intertidais, no processo de aderéncia das algas (Neto, 1991). As
algas, de acordo com as suas caracteristicas especificas, habitam diferentes habitats, que vao
desde a rocha solida (escoada) a vasa, passando por blocos rochosos isolados de dimensoes

variadas (blocos e calhau rolado [Neto, 1991]).

A zona litoral caracteriza-se por apresentar uma elevada diversidade especifica e,
dentro de cada espécie, populagoes especialmente adaptadas a cada micro-habitat, que
competem pelo espaco e alimento (Neto, 1991). Estudos iniciais de zonagao focavam
apenas os fatores fisicos como delimitantes e responsaveis pelos padroes de zonagao
(Nybakken, 2001). Mais recentemente tem sido atribuida uma grande importancia aos
fatores biologicos, que em conjunto com os fatores abioticos influenciam os padroes de
zonacao (Nybakken, 2001). Segundo Benedetti-Cecchi e a4/ (2000) a herbivoria ¢é
considerada a principal interacao bioldgica em costas rochosas. Os invertebrados
herbivoros podem afetar populacoes algais com posicao elevada na costa, assim como
espécies que se encontrem cobertas na porcao inferior da mesma, estabelecendo por vezes,
os limites superiores da distribuicao dessas algas (e.g Underwood & Jernakoff, 1981;
Hawkins & Hartnoll, 1983).

A competi¢ao por espago funciona como um fator bioloégico modelador das
comunidades algais, em que as espécies intertidais dominantes saio normalmente sésseis. O
espaco disponivel é ocupado em niveis inferiores e a nova ocupagao ocorre quando a

predacao remove antigos ocupantes (Hill ez 2/, 1998).

Desde meados dos anos 60, que os estudos indicam a importancia dos fatores
fisicos no estabelecimento dos limites superiores das comunidades (e.g. Lubchenco, 1980,
Norton, 1985), sendo os limites inferiores condicionados essencialmente por fatores
biolégicos como a herbivoria (e.g. Lubchenco, 1980) e competicao (Connell, 1961;

Hawkins & Hartnoll, 1985, Benedetti-Cecchi, 1999).

Diversos trabalhos a nivel da identificacio das comunidades marinhas foram
desenvolvidos com intuito de aprofundar o conhecimento do litoral. A escola inglesa rege-
se pela nomenclatura de Lewis (1972), que divide o litoral em supralitoral (zona exposta,
raramente imersa, que podera ser alvo de um continuo splash e spray), eulitoral (zona emersa

e imersa durante as duas marés diarias) e sublitoral (zona imersa, apenas emersa em marés
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com cotas baixas). A escola francesa, por sua vez, adota a proposta de Péres & Picard
(1964) que divide o litoral em supralitoral, mediolitoral, infralitoral e circalitoral (Figura 4).
Esta nomenclatura foi adotada por Saldanha (1995) para Portugal Continental e por Neto

(1991) para os Acores.

Funa Supralfersl

s
s

Zorsa Indralitoral
(Eutzoral)

Falea bnfrakrorad
{subitora)

Figura 4: Esquema de zonacao da escola inglesa (Lewis,1972) ao centro e escola francesa (Pérés &
Picard, 1964), a direita. In Hill ez al., 1998.

O supralitoral é raramente coberto pela agua do mar, o que, no entanto, pode
ocorrer durante as marés vivas, mas por pouco tempo. Esta apenas sujeito a aspersao por
goticulas de agua provenientes das vagas. A sua extensio vertical varia em funcao da
exposicao da costa a intensidade hidrodinamica e a amplitude da maré (Saldanha, 1995).
Logo apods, o mediolitoral encontra-se totalmente compreendido entre a zona de marés
estando sujeito a petiodos de emersio e imersdao, pela alternancia de marés (Saldanha,
1995).0 infralitoral estende-se desde o limite inferior do andar mediolitoral até a
profundidade compativel com a existéncia de algas fotofilas ou angiospérmicas marinhas
(zostera, p. ex.) (Saldanha, 1995). Por fim o circalitoral ¢ constituido por organismos
animais, fundamentalmente por esponjas, alcionarios, gorgonias e briozoarios. Neste andar
ocorrem ainda algas ciafilas, algas que toleram uma luminosidade atenuada (Saldanha,

1995).
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A zona entre marés, também denominada por “intertidal” estende-se desde o
supralitoral até a parte superior do infralitoral, englobando todo o mediolitoral (Saldanha,
1995). A fronteira entre cada uma destas zonas nao ¢ fixa, variando com a alternancia de
marés, com os ciclos lunares, sazonalmente com forgas astronémicas e esporadicamente

com tempestades (Clark, 1995 fide Couto, 2003).

3.2 Caracterizagao das comunidades intertidais dos Agores

A flora marinha benténica ¢ imensa e diversa. Estima-se que existam aproximadamente
12000 espécies de algas marinhas bentonicas em todo o mundo e que aproximadamente
10% da flora mundial ocorra no Oceano Atlantico Notrte cima dos 39°N. Nos Acores, € a
data de 2008 foram registados cerca de 400 espécies nos Acores, 600 nas ilhas Canarias e
350 na Madeira e ilhas adjacentes. Em semelhanca a restante Macaronésia ha uma maior
proporcao de algas vermelhas na totalidade de flora algal dos Acores (Rhodophyceae — 252
espécies; Phaeophyceae — 82 espécies; Chlorophyceae — 69 espécies [Neto ef al. 2000]).
Assim, e para a o caso particular dos Acores, a maioria das comunidades é caracterizada
por algas vermelhas, mais do que por algas castanhas que sao predominantes nas regioes

mais frias do Atlantico Norte.

Tendo em conta a sua insularidade, pela sua posi¢ao oceanica isolada, a flora algal dos
Acores ¢ relativamente rica em espécies, podendo o mesmo aumentar com o aumento dos
estudos floristicos e taxonomicos. (Wallenstein es a/, 2009). A posicio estratégica do
Arquipélago dos Acores, influenciado pelas correntes marinhas, gera uma flora algal
cosmopolita, partilhando espécies com a Macaronésia, Africa do Norte, Mar Meditetraneo,

Europa Atlantica e América.

Nos Acgores, o primeiro estudo mais abrangente relativamente a flora algal do
arquip¢lago remonta ao inicio do século passado. Schmidt (1931) apresentou uma
compilagao dos primeiros estudos relativos as espécies algais encontradas nos Acores (e.g.
Seubert, 1844; Agardh, 1870), acrescentando uma nova lista de espécies e respetivas
descricoes, referindo e descrevendo pela primeira vez associacOes de espécies algais.
Posteriormente Feldmann (1946) baseou-se no trabalho de Schmidt (1931) para estudar
afinidades biogeograficas das varias ilhas do Atlantico Norte, concluindo que as algas
marinhas dos Acotes apresentavam afinidades com as espécies do Mediterraneo e do Notte
da Europa, mas que continham igualmente uma componente tropical. Nos Acores, Tittley

& Neto (1995) e Prud’homme Van Reine (1988) estudaram a flora algal do arquipélago dos
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Acores e concluiram que esta apresenta afinidades com as restantes ilhas Macaronésicas,
com as costas de Africa, Europa e Mediterrineo Oeste. Tittley ez al. (1990) estudou a
afinidade da flora algal acoriana com floras presentes em aguas temperadas da América do
Norte e verificaram igualmente a presenca de afinidades. Tittley ez a/. (1998) identificou
algumas associacOes de espécies algais para a ilha das Flores e Neto (2000a, 2000b) estudou

a estrutura e ecologia de comunidades intertidais de Sao Miguel.

Pryor (1967) iniciou estudos relativos aos padroes de zonacao para a ilha de Sao
Jorge e Ardré et al. (1973) referiram padroes de zonagao para o arquipélago em geral.
Seguiram-se alguns estudos taxonémicos (e.g. Ardré e/ al., 1974; Martins e/ al., 1989; Castro

& Viegas, 1987; Neto, 1992) e iniciaram-se estudos de zonacao e estrutura de comunidades.

Hawkins ez al. (1990), Neto (1991) e Neto & Tittley (1995) estudaram os padroes
de zonagao para a ilha de Sio Miguel, verificando a existéncia de trés zonas distintas no
intertidal: 1) uma zona superior, afetada pelos salpicos das ondas e dominada por
litorinideos, liquenes e cianobactérias; i) uma zona diariamente imersa e emersa, dominada
por cracas e musgos algais e 1if) uma zona inferior dominada por frondes. Estas zonas
apresentam geralmente um variavel grau de sobreposicao e sao comuns as ilhas das Flores
(Neto & Azevedo, 1990; Tittley ez al., 1998), Faial (Neto & Tittley, 1995), Sao Miguel
(Hawkins ez al., 1990) e Santa Maria (Neto, ez al., 20006).

O trabalho de Tittley & Neto (2000) acrescentou duas novas zonas as definidas
anteriormente, considerando a ocorréncia de cinco zonas: 1) uma zona supetior
caracterizada pela existéncia de musgo verde, i) uma zona caracterizada pela associacio
Fucus spiralis| Gelidium microdon, iii) uma zona de musgos castanhos, iv) uma de musgos
calcarios (essencialmente espécies do género Corallina sp. e Jania sp.) e v) uma zona de

frondes que se estende até a zona infralitoral.

Segundo Pombo (20006) e tendo em conta os trabalhos de campo e amostragens
mails exaustivas, realizados nas ilhas de Sao Miguel e de Santa Maria, sao atribuidas quatro
bandas de zonacao: 1) uma banda mais larga na costa caracterizada pela presenca de
litorinas; i) uma banda intermédia superior co-dominada por cracas e algas verdes; 1i1) uma
banda intermédia inferior dominada por musgo (calcario e nao calcario) e iv) uma banda

mais baixo na costa caracterizada por algas frondosas.

O padrao de zonacao verificado no intertidal dos Acores é semelhante ao descrito

para o Tenerife (Ilhas Canarias) por Lawson & Norton (1971), onde sio descritas: uma

13



zona superior dominada por litorinideos, uma zona média caracterizada por dois tipos de
musgos (uma zona supetior com musgo de Casnlacanthus ustulatus e Ulva spp.; uma zona
inferior com musgos de Corallina sp.) e uma zona inferior dominada por frondes. Este
padrao também se verifica nas costas da Madeira (Neto, 2006), o que permite inferir sobre
a semelhanca da estrutura das comunidades intertidais, com as restantes ilhas

Macaronésicas (Madeira e Canarias), a exce¢ao de Cabo Verde que se encontra em aguas

tropicais (Neto, 1992).

A semelhanca do que se verifica na restante Macaronésia, as comunidades algais
com um crescimento na forma de musgo, constituem um elemento dominante e
estruturante do intertidal agoriano (Neto, 1997, 2000a, 2000b). Nos Acores, o musgo algal
cresce como um tapete, cobrindo a totalidade do substrato, raramente atingindo mais de
dois ou trées centimetros de altura (Neto & Tittley, 1995). Visualmente forma associacoes
muito semelhantes entre si, sendo constituido quer por algas diminutas, quer por algas de
maior porte. Este retém agua nos seus intersticios e providencia substrato de fixagao para
algas epifitas (Neto & Tittley, 1995). As epifitas sio uma componente importante do
musgo em termos de biodiversidade e biomassa. A capacidade de muitas algas crescerem
como epifitas ¢ importante nas costas agorianas, onde o espago ¢ reduzido para a instalagao

de propagulos.

Desconhece-se os fatores que levam a formacao de musgo, podendo ser de
ordem fisica (abrasiao), ambiental (dessecacao), ou de ordem biologica (herbivoria). O

musgo pode ser uma adaptacao algal a acao das ondas do Inverno e a dessecacao no Verio.

O musgo ¢ classificado como calcario — em que ¢ visualmente evidente a
dominancia de espécies calcarias, nomeadamente Corallina elongata, Jania spp. e Haliptilon
sp.) e nao calcario (em que a dominancia de espécies calcarias nao é visualmente evidente,
sendo constituido por Caznlacanthus ustulatus, Chondracanthus acicularis, Gelidiela sp. , Gelidinm
spp., Gymmnogongrus - griffithsiae, Centroceras clavulatum, Ceraminm sp., — Gastrocloninm  sp.
Herposiphonia spp., Lophosiphonia spp., Polysiphonia spp., Pterosiphonia spp., Sphacelaria spp., e
Symphyocladia marchantioides - Figura 5.
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Figura 5: Tapete algal musciforme. Musgo calcario a esquerda e nao calcario a direita
(Pombo, J.)

Contudo, as comunidades intertidais tipicas do intertidal acoriano diferem
significativamente das verificadas no Norte da Europa, nomeadamente nas ilhas Britanicas,
onde se verifica a dominancia de litorinideos e lapas na zona supetior do médio litoral,
fucaceas na zona média do médio litoral e laminarias na zona inferior, constituindo a
transicao para a zona infralitoral (Hawkins & Jones, 1992). Nos Acores, as fucaceas
limitam-se a ocorténcia pontual de Fucus spiralis, pot vezes em associacao com Gelidium
microdon (Neto 2000a, 2000b), mas nunca formando extensas bandas como no Norte da
Europa. Paralelamente, apenas é conhecida uma espécie de laminaria (Laminaria ochrolenca)
que ocorre exclusivamente no Banco das Formigas, a profundidades superiores a 30 m

(Tittley ez al., 2001).

Podemos definir biétopo como a associagio de espécies/comunidades que
habitam num determinado local, associadas as caracteristicas fisicas desse mesmo local
(Connor et al., 1997, 2003; Foster-Smith ez al., 2001). Contudo, em estudos de ecologia, é
necessario ter em mente que um biétopo nao ¢ uma unidade natural, mas uma “categoria”
construida pelo Investigador por conveniéncia, sendo inclusivamente muito contestada,
particularmente por ecologistas que trabalham em sedimentos moles (Foster-Smith ez al.,
2001). Apesar disso, o “bidétopo” tornou-se num importante meio de caracterizacao de

comunidades.

Varios trabalhos tém vindo a ser desenvolvidos com vista a definicao e
caracterizacao de biotopos (e.g. Hiscock, 1995; Picton & Costello, 1997; Zacharias ez al.,
1999; Roff er al, 2003). Na Europa, os trabalhos mais abrangentes considerando a
tematicas dos biétopos costeitos sao os de Connor ef al. (1997, 2003), que propés um

sistema de classificacdao para as ilhas Britanicas e apresentou uma definicao de “Bidtopos”,

15



“Habitats” e “Comunidades”, referindo a respetiva importancia na criagao de um sistema de
classificacao. Esta classificacio ¢ a primeira e unica classificacao de bidtopos litorais e
subtidais aplicavel ao Atlantico norte (Costello & Emblow, SD). Segundo Connor et al.
(1997, 2003), um biétopo ¢ definido como habitat (caracteristicas fisicas e quimicas do
local) conjuntamente com as comunidades de espécies recorrentes associadas, interagindo
entre elas numa determinada escala. No seu trabalho, o sistema de classificacao baseia-se
numa classificacao hierarquica, por ser logica e aplicavel a qualquer ecossistema, partindo-
se de unidades mais gerais para as particulares e especificas. Sao definidos primeiramente
“Grandes Habitats” que coincidem com as principais divisoes da zona litoral (infra, médio e
supralitoral), que se dividem em “Complexos de Habitats” com base nas caracteristicas do
substrato (caracteristicas abidticas). Estes voltam a subdividir-se em “Complexos de
Biotopos”, com base nas caracteristicas do hidrodinamismo do local (variavel abiotica), que
por sua vez se subdivide em “Bi6topos”, com base nas espécies dominantes e abundantes
associadas ao local e em “Sub-Biotopos”, com base nas espécies ocasionais e raras

associadas as dominantes e abundantes.

Este sistema de classificacio pretende ter como principais vantagens: 1)
permitir uma avaliagao consistente da qualidade ambiental do local, através da comparagao
entre diferentes bidtopos; i) facilitar a identificacio de habitats raros ou vulneraveis, que
poderao necessitar de medidas especificas de protecao; i) providenciar uma base de
conhecimentos que permitira prever as caracteristicas biologicas de uma area, a partir do
seu ambiente fisico; 1i1) auxiliar na gestao de espécies raras, colocando-as no contexto dos

seus bi6topos associados (Connor ez al., 1997, 2003).

Nos Acores, Tittley & Neto (2000) propuseram uma classificagao provisoria de
bidtopos intertidais para substratos rochosos estaveis do litoral dos Acores. Este trabalho
apenas incide em situacoes de grande estabilidade de substrato, excluindo situagoes de

substrato rochoso menos estaveis (e.g. calhau rolado).

Macedo (2002) e Wallenstein & Neto (2006) propuseram nova classificacao de
bidtopos para o intertidal de Sao Miguel, revendo a proposta de Tittley & Neto (2000) e
incluindo no seu estudo novas categorias de substrato, considerando nao s6 substratos
estavels (blocos e escoada), como substratos instaveis, mas que nao se incluem na categoria
de substratos sedimentares, nomeadamente o calhau rolado. Couto (2003) avaliou a

estabilidade sazonal dos bidtopos propostos por Macedo (2002).
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Santos (2000) atesta evidéncias verificadas em trabalhos anteriores (Neto & Tittley,
1995; Hawkins ¢/ a/., 2000; Neto, 20002, 2000b; Macedo, 2002; Couto, 2003; Wallenstein ¢/
al., (2008a), na predominancia de algas vermelhas no intertidal acoriano, mas no entanto
contraria Macedo (2002), Couto (2003) e Wallenstein (2008a) uma vez que deteta
homogeneidade para entre os substratos amostrados no seu trabalho (blocos, calhau rolado
e escoada), relativamente aos povoamentos algais neles existentes. A metodologia adotada
por Santos (2006) agrupa categorias ecologicas mais vastas a quando da quantificacao dos
povoamentos algais no intertidal. Foram agrupadas espécies ou conjuntos de espécies de
acordo com caracteristicas morfologicas e adaptacoes comuns (Foster-Smith ef a/, 2001),
que facilita por sua vez a amostragem, tornando-a consideravelmente mais rapida,
permitindo que o trabalho de campo seja realizado por um operador com um
conhecimento basico ou superficial em taxonomia, dispensando desta forma a presenca de

um especialista no campo (Ducrotoy & Simpson, 2000).

A 1identificagao de bidtopos do imtertidal é essencial na medida em que fornece
dados sobre a distribuicao de comunidades em funcao do habitat, permitindo formular
estudos de monitorizacio a curto e longo prazo, permitindo prever e verificar futuras

alteracoes nas comunidades estudadas.
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4. Educagio Ambiental

4.1 A Educagao Ambiental enquanto processo educativo

A educacao sempre foi ao longo da histéria, e ainda hoje o continua a ser, objeto de
preocupacao do Homem. Tanto maior ¢ essa preocupacaio do Homem pela educacao
quanto mais agudo ¢ o seu sentimento de viver um tempo critico, um petriodo histérico de

crise (Fonseca, 1997).

As sociedades modernas estao, assim, perante um desafio de encontrarem novos
modos de educar. A educagao para a cidadania é hoje uma das formas que temos, ao
nosso alcance, para encontrar novas vias, que em vez de conduzirem a um progresso que
degrade o ambiente e condene milhdes de seres a exclusao de bens materiais e culturais,
permita a compreensio de que o futuro da humanidade depende da implementacao de
modelos econdémicos e sociats que promovam o Desenvolvimento Sustentavel (DS) e
abram o caminho para a construcao de sociedades onde as desigualdades sociais nao
sejam tao gritantes e os individuos se sintam cidadaos inseridos de forma mais critica e
participava no mundo (Diniz, 2009). Assim, a Educacao Ambiental deve ser assumida
como uma dimensao essencial da educagao, a qual diz respeito a uma esfera de interacoes
que esta na base do desenvolvimento pessoal e social: a da relagio com o meio em que
vivemos (Giordan & Souchon, 1997: Marques, 2006). Esta relacio é particularmente

importante perante o atual quadro de crise ambiental (Gomes, 2009).

Os primeiros anos do séc. XXI tém vindo a assinalar um grande debate em torno dos
conceitos e metodologias utilizadas pela Educacao Ambiental, debate esse que tem sido
alheio a propria comunidade que esta ligado a este ramo (Cartea, 2005). Fala-se, agora, na
reformulacio do antigo conceito para passar a ser designado por Educacio para o
Desenvolvimento Sustentivel e questionam-se os conteudos programaticos utlizados durante
os ultimos anos do séc. XX, numa altura em que as Nagoes Unidas promovem a Década da

Edncagao para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014) (Pereira, 2013).

Quanto a forma como as atividades de EA se tém vindo a desenvolver Catrvalho

(2000) considera existirem as seguintes trés dimensoes:

e  Conhecimentos — provindos das ciéncias naturais e sociais para a compreensao
tanto de factos e conceitos relativos a natureza e a relacao sociedade-natureza,

como também do proprio processo de producao do conhecimento cientifico;
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e Valores éticos e estéticos — para a construcao de novos padroes de relagio com o

meio natural;

e Participagao politica — para o desenvolvimento da cidadania e para a construcao
de uma sociedade democratica.

Para Palmer (1998), o desenvolvimento das atividades de EA tem sido
influenciado pelas concegoes sobre o ambiente que existem na sociedade, sendo assim
diferentes as formas de educar para o ambiente nos diferentes paises e momentos
evolutivos das respetivas sociedades, nao se podendo portanto considerar existir uma

EA uniforme. Por sua vez para Fien (1993) as principais concecoes sao:

* As que observam o meio ambiente como fonte ou fundamento de uma variada
gama de conteidos e estimulos educativos considerados essenciais para
favorecer a insercao dos individuos nas suas realidades proximas a partir de um
projeto que privilegia a formacao integral e harmoénica das pessoas. Ensinar a
natureza ou educar conforme as condicionantes ambientais;

e Os que valorizam o meio ambiente como recurso, conteudos e ou via
metodologica através de cuja articulacao pedagogica se procura melhorar a
preparacao afetiva e intelectual dos educandos, sobretudo criancas e jovens;
aproveitando as variadas oportunidades que oferece o meio envolvente para
contextualizar o ensino e a aprendizagem, abrindo os processos educativos a
temas e problemas que se originam no espago proximo do aluno;

* O meio ambiente como um bem a preservar ou a melhorar — a educa¢ao pode e
deve ajudar a promover valores, atitudes, comportamentos ao longo de todo o
ciclo vital do ser humano e deste modo promover a transformagao social e o

emergir de uma sociedade ética e ecologicamente responsavel.

Podemos entio considerar que as ultimas trés décadas foram determinantes
para a implementacio de politicas ambientais e que as diversas conferéncias sobre
ambiente e desenvolvimento humano, realizadas sobe a égide da ONU, da UNESCO e
da Sociedade Civil, foram matrcos importantes para a implementacaio da EA a nivel

mundial.
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Para McKeown (2002) este projeto s6 sera possivel se permitir a participagao
conjunta dos sectores da educagao formal, nao formal e informal. O projeto de educacio
para a sustentabilidade (EpS) deve assim ser tal que permita envolver a comunidade na
definicio dos conteudos, das perspetivas, dos valores e das competéncias, promovendo
um curricnlum onde as tematicas a tratar sejam tais que, em cada comunidade todos
possam participar e sentir que os problemas tratados lhes dizem respeito. Deste modo os
alunos devem identificar os problemas existentes localmente e integra-los num ambito

mais global. Pretende-se “Pensar Globalmente, Agir Localmente”.

Segundo Hopkins & Mckeown (2002) os professores devem estar envolvidos na
criacao, desenvolvimento e implementacao deste tipo de programas educativos. Devem
contribuir para a organizacao de conceitos, pedagogias e processos de avaliacao, e para a
criacao de recursos que suportem a criagao da EDS. As atividades realizadas com os
alunos deve relacionar-se com problemas reais, fazer parte do seu quotidiano e promover
a imagem de um futuro melhor para o planeta e para todos nés. Devem tomar como
ponto de partida os conhecimentos, as opinides e as experiéncias dos alunos através
de aprendizagens significativas, onde o aluno se sinta motivado e predisposto a aprender.
Estas atividades devem ser planeadas numa perspetiva interdisciplinar, estabelecendo
pontes com outras dimensoes da educacio como as ciéncias soclals, economicas,

culturais e com varios sectores da sociedade.

Mckeown (2002) considera que a EDS implica a criacio de programas que
sejam localmente relevantes e culturalmente apropriados. Considera ainda que todos os
programas de DS que incluam a EDS devem ter em consideracao as condigoes
ambientals, econdmicas e sociais dos espagos onde decorrem, ou seja, a EpS deve ter
em conta as realidades de cada pais e de cada local onde se pretende implementar, e
deve ter fundamentalmente em vista atingir os objetivos através de um percurso feito
pela experiéncia, de modo a que a educagdo promova a agiao das proprias pessoas € nao a

reproducao de modelos exteriores.

No contexto atual de Portugal e dos Acores, e sendo que o conceito EDS aplicar-
se-a a paises que se encontrem em fase de desenvolvimento, fara sentido falarmos em

EpS.

Podemos afirmar, que os programas de EA conquistaram espacos de

aprendizagem no meio escolar e extra-escolar. Hoje os espag¢os formais e nao
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formais se realimentam complementando-se. “ |[...] Ecofecas, centros de edncagio
ambiental, centros de interpretagdo ambiental, gabinetes de ambiente, empresas de marketing e
design e ontros desenvolvem projetos de EA vocacionados para as escolas, mais ou menos voltados
para os curricula, com propostas de wvisitas guiadas, centros de recursos, apoio nas atividades

escolares.” (Palma, 2005).

Verificamos assim, que muitos dos programas formais de EA desenvolvidos pela
comunidade escolar sao enriquecidos, contemplando atividades onde esta prevista
a incorporacao de recursos externos, nomeadamente visitas a parques naturais,
parques biologicos, centros de educacio ambiental dinamizados por ONGA
usufruindo ai de atividades que estes organismos concebem no ambito de
programas nao formais de educag¢ao ambiental, mas igualmente preparados com o
proposito de contribuir para a sensibilizacao, transmissao de conhecimentos,
fomento de atitudes e competéncias no sentido de formar cidadios capazes de
conduzir processos de avaliagio e participagao na busca de solugoes para as
problematicas ambientais. A titulo de exemplo podemos referir alguns dos
projetos/programas de educacio ambiental que embora de cariz nao formal sio
dirigidos a escolas e desenvolvidos no espago escolar: Coastwatch, do GEOTA —
Grupo de Estudos de Ordenamento do Territério e Ambiente, Jovens Reporteres
para o Ambiente e Eco-escolas da ABAE — Associacao Bandeira Azul da Europa
ou o Projeto Carta da Terra da ASPEA — Associacao Portuguesa de Educacao
Ambiental (Lopes, 2007).

4.2 Educagao Formal e educag¢ido nao-formal e informal.

Segundo Hubert, a educacao ¢ definida como o comjunto das acies e das influéncias
excercidas voluntariamente por um ser bumano num outro, em principio de um adulto num jovem e
orientado para um que consiste na formagdo, no jovens, de toda a espécie de disposicao gue corresponde

aos fins a que ¢ destinado guando atinge a maturidade (Alves, 1998).

O processo educativo pode ser encarado como um processo organizado de
transmissao de conhecimentos ou de organizacao de aprendizagens que visa, por 1sso,

a formacao intelectual dos jovens.

Neste processo de aquisicao de conhecimentos, importa ensinar e aprender nao tanto
as matérias e os conteidos, mas acima de tudo o método, e o processo para 0s

encontrar (Dias, 1993)
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A triade educacional, formal, nao formal e informal é explicada por Palma (2005),
que esclarece que o formal respeita a esfera escolar, do inicio da escolaridade a
universidade constituindo-se como um sistema altamente institucionalizado. A
educacio nao formal abrange todas as atividades educativas organizadas e
desenvolvidas de forma sistematica fora da esfera escolar e dirigida a diferentes
publicos. A educacao informal acontece durante toda a vida e tem por base as
experiéncias do dia-a-dia, resultado das inter-relacGes entre o sujeito e o ambiente
(familia, amigos, sociedade). E um processo espontineo que contribui para aquisicio
de habilidades, atitudes, juizos e comportamentos do mndividuo, em Portugal, esta ¢ a
definicao que mais se aproxima do discernimento relativo a esta triade de conceitos
sendo que “para os processos de educagdo formal e nio formal o critério ¢ estrutural: a educacio
Sformal ¢ uma estrutura edncativa graduada e bierarquizada, enguanto a educacdo nao formal
ndo tem um plano de acdo bierarguizado nem atribui graduacoes” (Palma, 2005). Citando
Trilla (1996) a autora faz, ainda, ressaltar o espirito construtivista da educagao nio
formal ao afirmar que esta utiliza metodologias ativas e intuitivas, nao tem
horarios nem espagos rigidos, dirige-se a publicos mais heterogéneos, ¢ mais

contextualizada e possui conteudos operantes.
4.2.1  Educacao Formal: Curriculo do 3° ciclo.

Quando se fala em espaco formal de aprendizagem falamos no espago escolar e,
por isso, em curriculos e aquisicio de competencias. Galvao (2005) da-nos a definicao
de competéncia como sendo o processo de ativacao de recursos (conhecimentos,
capacidades e estratégias) numa multiplicidade de contextos e em situagoes
problematicas. Diz-nos, ainda, que as competéncias para a literacia cientifica (apud Griber
e Nentwig, 1999) incluem o que se sabe, o que se sabe fazer e aquilo a que se da valor.
Também, o Ministério da Educacao — ME define competéncia como sendo a aquisicao e
aprendizagem construida pelo sujeito: ‘@ nogao de competéncia [...] ¢ aquisicao, aprendizagem
construida e, por isso, remete para o sujeito, neste caso o aluno, o papel de construir o seu priprio

conhecimento e gerir o processo desse mesmo conbecimento [...]” (DEB 2001).

Ainda a propésito de competéncias, Galvao (2005) afirma que a sua aquisicao sera
importante em diferentes contextos sublinhando a importancia do seu desenvolvimento

nos alunos, quer para os preparar para a vida adulta, quer para o desempenho de uma
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atividade profissional, quer para a aprendizagem ao longo da vida e niao apenas porque

fazem parte das orientag¢oes curriculares.

Para a area da educacao sobre biodiversidade, na educacio formal, a area
disciplinar com maior relevo, e transversal aos trés ciclos do basico, sao as Ciéncias
Fisicas e Naturais que no primeiro ciclo se encontram incorporadas na disciplina Estudo
do Meio e no 3° ciclo obtém maior expressao na disciplina de Ciéncias Naturais. As
areas de enriquecimento curricular também tém vindo a dar o seu contributo pelo seu

caracter transdisciplinar.

A importancia da Educacao no ensino de Ciéncias nao se restringe a somente conceitos
individuais, e assim ao seu papel investigativo. “O aluno, ser iinico, capaz, e ativo, ¢ desafiado a
aplicar e construir conbecimentos, formular uma compreensao do mundo e resolver problemas reais (...)
(Ramos, 2004). Pelo afirmado, ¢ funcao do estabelecimento de ensino, despertar no aluno
o encanto pelo funcionamento das coisas, e por meio da pratica instruir os educandos a
descobrir e deixar-se desafiar pelos encantos das ciéncias, e relaciona-las com o seu
quotidiano. E neste seguimento que a importancia da pratica experimental no ensino das
Ciencias Naturais podera agir de forma sistematica, permitindo aos alunos compreender e
construir conceitos a partir de desafios, a fim de os mesmos ficarem adquiridos e jamais

sejam esquecidos (Freitas ez al., 2013).

No entanto, ¢ necessario ter em atencao que os trabalhos praticos nao poderao ser
realizados sem qualquer fundamento tedrico estando os mesmos enquadrado nos objetivos
a alcancar, reconhecendo a sua utilidade e proporcionar assim uma atitude positiva face a

ciéncia (Freedman, 1997).

Segundo Hodson (1992), qualquer estratégia de aprendizagem que exija dos alunos
uma atitude ativa em vez de passiva, levando a aprender melhor com a experiéncia direta
pode ser considerada por atividade pratica. As saidas de campo sao cada vez mais
consideradas atividades relevantes ou mesmo fundamentais no processo de aprendizagem,
sendo esta uma atividade promotora do desenvolvimento integral do aluno (Almeida,

1998).
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4.3 Enquadramento da educagiao ambiental no curriculo da Educagiao Basica da

Regiio Autonoma dos Agores.

O ensino das ciéncias foi até meados dos anos sessenta, essencialmente
transmissivo, centrado no professor, onde a memorizacio constituia a capacidade mais
importante a desenvolver nos alunos, e a sala de aula o unico espaco de aprendizagem. A
reforma educativa procura ir de encontro dos principios definidos pela Lei de Bases do
Sistema Educativo, que atribui um importante papel as Ciéncias Naturais (e fisicas),
estabelecendo orientagoes metodologicas e o importante papel que as atividades praticas
devem ocupatr no ensino das ciéncias como facilitadoras da aprendizagem. Em modelos
centrados nos conteddos, sao facilitadoras da aquisicio de conhecimentos por
proporcionarem um clima de aprendizagem mais descontraido, aspeto que se reflete na

motivacao dos alunos, que passam a ficar mais disponiveis para aprender (Almeida, 1998).

Ao longo dos ultimos anos tem sido consensual a ideia de que ha uma disparidade
crescente entre a educacao nas nossas escolas e as necessidades e interesses dos alunos. As
mudancas que se tem vindo sentir na area da tecnologias e da globalizacao exige individuos
com educacgao abrangente em diversas areas, que demonstrem flexibilidade, capacidade de
comunicac¢ao, e uma capacidade de aprender ao longo da vida. Estas competéncias nio
coadunam com um ensino em que as ciéncias sao apresentadas de forma compartimentada,

com contetdos desligados da realidade.

A area das ciéncias desde cedo despertam patra a curiosidade da vida e dos seres
vivos, sendo que a Ciéncia transformou nao s6 o ambiente natural, mas também o modo
como pensamos sobre n6s proprios e sobre o mundo em que habitamos. O conhecimento
cientifico nao é adquirido apenas pelas vivéncias das situagcoes quotidianas dos alunos. Ha
uma necessidade de mntervencao planeada e adequada do professor para que este interligue
e relacione o mundo circundante do aluno com os programas e curriculos do Ensino

Basico e nomeadamente da area das ciéncias.

Segundo Curriculo Nacional do Ensino Basico, o ensino das Ciéncias na Educacao Basica ¢
fundamental, que corresponde a uma preparacao inicial que visa proporcional aos alunos a

possibilidade de:
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e Despertar a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar um sentimento

de admiracao, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;

e Adquirir uma compreensao geral e alargada das ideias importantes e das estruturas
explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos da investigacio cientifica, de

modo a sentir a confianca na abordagem de questoes cientificas e tecnoldgicas;

e Questionar o comportamento humano perante o mundo, bem como o impacto da

Ciencia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura em geral.

No entanto, e assumindo igualmente o compromisso com a demanda de padroes
nacionais e internacionais de qualidade, a especificidade da situacao arquipelagica das ilhas
dos Acgores, torna necessario o enquadramento do curriculo para a Educacao Basico a

regiao, dotando-a de uma identidade regional.

Assim, no Decteto Legislativo Regional n°® 15/2001/A, surge a primeira referéncia ao
termo Curriculo Regional de Educacao Basica (CREB), que define o mesmo como ‘%
conjunto de aprendizagens e competéncias a desenvolver pelos alunos que se fundamentam nas caracteristicas
geogrdficas, econdmicas, sociais, culturais e politico-administrativas dos Agores” (CREB, 2011). Esta
definicao significa o reconhecimento de que o grau de especificidade de determinadas

caracteristicas desta Regiao insular é suficientemente acentuado para que as mesmas sejam

tidas em conta nas decisoes sobre as aprendizagens a promover nas escolas agorianas.

A Resolugio n° 124/2004 marca de igual forma um momento importante na
explicitacao de aprendizagens cuja realizacao por parte dos alunos agorianos merece ser
prosseguida, através de abordagens sensiveis as caracteristicas do Arquipélago dos Acores.
E de destacar no referido diploma, a énfase nas competéncias essenciais do CREB, aos
termos Insularidade e Agorianidade, aos quais sugerem aprendizagens especialmente
significativas para os jovens agorianos, explicitando pistas para a sua contextualizacio
regional, realcando contudo que o CREB nao ¢ uma adi¢ao ao curriculo nacional mas sim
uma adaptacao organica do mesmo. Na continuacio da aposta num curriculo orientado
para o desenvolvimento de competéncias, na linha de tendéncias internacionais, e para ao
seu continuo melhoramento, surge o Decteto Legislativo Regional n°21/2010/A, que
estabelece os principios orientadores da organizacao e da gestao curricular da educagao

basica para o sistema educativo regional da Regiao Auténoma dos Acores.
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Assim a Figura 6 representa uma concecao da estrutura do referido Referencial, em que
as oito competéncias chave e os temas transversais de Educacao para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDs) e Acorianidade configuram as traves mestras que organizam e sustentam
o edificio curricular no seu todo, tendo por referéncia o Curriculo Nacional e a Matriz

Curricular dos Acores.

Figura 6: Estrutura do Curriculo de Educacao Basica da Regiao Autéonoma dos Acores (in
CREB, 2011).

4.3.1 PRESAA e Rede Regional das Ecotecas como apoio pedagdgico em educdo ndo-formal.

Educar nao ¢é uma responsabilidade exclusiva dos espagos formais de

aprendizagem.

Com efeito, educar ¢ um dever de toda a sociedade, estando subjacente a inclusao
da tematica ambiental na pedagogia social a par da educagao comunitaria, educagao para

a saude, educacao intercultural, educacao para a cidadania, entre outras (Esteves, 1998;

Gongalves, 2007).

Ja em 1977, na Declaragao de Tblissi, se confirmou que a educacao ambiental se
deveria desenvolver em contextos formais e nao formais, sublinhando ainda a importancia

que os melos de comunicagao deveriam ter ao colocar os seus recursos ao servico da
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missao educativa para o ambiente: “ A educacdo ambiental deve abranger pessoas de fodas a
tdades e de todos os niveis, no dmbito do ensino formal e nao formal. Os meios de comunicacio
s

soctal tém a grande responsabilidade de colocar seus enormes recursos a servico dessa missao educativa.’

(Declaracao de Thblissi, 1977).

A Associacao Norte Americana para a Educacio Ambiental — NAAEE (2004),
considera que os programas nao formais de educacio ambiental podem ser
extremamente diversos quanto aos seus objetivos bem como quanto ao seu publico-
alvo. Comunidades de discussao, organizagoes nao estatats, entidades estatais, clubes,
parques naturais e reservas naturais, servicos florestais do Estado, parques zoologicos,
grupos escuteiros e outras organizagoes (como ¢ exemplo, em Portugal, as quintas
pedagodgicas, a tapada de Mafra ou o Parque Biologico de Vila Nova de Gaia), sao
espacos onde a educagao ambiental nao formal pode toma forma. A NAAEE refere,
ainda, que os programas nao formais de educagao ambiental sio desenhados com o
objetivo de identificar necessidades do ambiente, educacionais e da comunidade e
produzir resultados responsaveis e que deem resposta as necessidades identificadas

(NAAEE, 2004).

Podemos ainda apontar a educacao ambiental como um processo pedagogico
que se pode processar em trés niveis ou dimensoes educar sobre (ou acerca do ambiente),
edncar no (ou atraveés) e educar para o ambiente. Edncar sobre (ou acerca do ambiente) refere-se
as intencoes educativas meramente cognitivas, onde o ambiente ¢ tratado como um
conjunto de conteidos tematicos a investigar e a conhecer. Educar no (ou através),
temos o ambiente como recurso educativo e onde se observa, se investiga, onde se
educa de forma integradora e abrangente (varias areas curriculares). O ambiente ¢ o palco
para aprendizagens integradas. Educar para o ambiente ¢ um passo a frente relativamente
as restantes aprendizagens; nelas o individuo adquitiu conhecimentos e competeéncias,
aqui estamos no campo da transferéncia do adquirido para a pratica; da aplicacio dos
conhecimentos e competéncia na avaliacio de situacdes, busca de solucdes,
responsabilidade e compromisso e, também, no campo da solidariedade e das relacoes

com a restante comunidade (Esteves, 1998; Palma, 2005).

Nao obstante determinadas politicas, iniciativas e acontecimentos ocorridos em
Portugal ligadas ao ambiente, foi s6 na década de 70 que a politica ambiental comegou a

tomar corpo e comecaram a surgir no territério nacional Areas Protegidas (AP), com
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estatutos proprios — Parque Nacional (PNac), Parques Naturais (PN), Reservas Naturais

(RN) e Areas de Paisagem Protegida (PP).

O primeiro Parque Nacional, Peneda do Geres, foi criado em 1971, precisamente
no ano anterior a realizacio da Conferencia das Nacoes Unidas sobre o Meio

Ambiente Humano e Desenvolvimento ou Conferéncia de Estocolmo ocorrida em1972.

De sublinhar que a criacao de AP’s, em Portugal, foi alicercada sobre objetivos
gerais do que chamamos hoje de pilares da sustentabilidade (sociedade, ambiente e
economia) e sobre a conciliacao essencial para a execu¢ao de uma politica de conservagao

da natureza e da biodiversidade.

Com efeito, se consultarmos os diplomas de criacao das areas protegidas, (Portal

ICNB, 2009), de uma forma geral, os seus objetivos tocam estas trés areas:

*  DPresetvacao/conservacio e gestao da diversidade bioldgica e paisagistica;

*  DPresetvacao/conservacao dos recursos naturais, culturais e sociais que lhes
estao associados;

e  Estratégias de desenvolvimento sustentavel, onde esta implicita a educa¢ao
para a sustentabilidade.

O Dectreto Legislativo Regional n°21/93/A de 23 de Dezembro, procedeu a
adaptacao a Regiao Auténoma dos Acores do regime juridico estabelecido pelo Decreto-
Lei n° 19/93 de 23 de Janeiro, que ctia a Rede Nacional de Areas Protegidas, instituru o

regime juridico da classificacao, gestao e administracao das areas protegidas dos Acores.

No entanto a proliferacio das figuras legais de protecao de areas com
Interesse para a conservacao da natureza, nomeadamente com a implementagao da Rede
Natura 2000, verificou-se a necessidade de adotar um modelo de classificacao assente em
critérios de gestao que uniformizassem a diversidade de designacoes das areas classificadas
na Regiao e centrem competéncias numa unidade territorial de ilha enquanto unidade de
gestao, condensada num unico 6rgao de gestao, conduzindo assim a uma revisao da Rede
Regional de Areas Protegidas dos Acotes (Decteto Legislativo Regional 15/2007/A de 25
de Junho).

Sob este conceito é criada a rede de Parques Naturais dos Acores, sob o qual cada ilha

assume-se como um Parque Natural, assente nas suas areas protegidas redefinidas.
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O Parque Natural de Santa Maria surge através do Decreto Legislativo Regional
n°47/2008/A de 7 de Novembro e integra espacos de interesse paisagistico, geoldgico,

natural e conservacionista.

As Ecotecas sao uma valéncia dos Parques Naturais, localizando-se pelo
menos uma em cada ilha dos Acores, no qual o seu objetivo primordial é sensibilizar e
informa a populagao em geral, e em especial a populacao escolar, para os problemas
ambientais e para as boas praticas. Com a sua acao centrada na Educacado Ambiental, é
pretendido que cada um desenvolva o seu papel de observadores mas também de
protagonistas e sejam capazes de refletir e intervir de forma consciente, critica,

retvindicativa e eficaz na sociedade (PRESAA, 2011).

Estas instituicdes tém vindo a assumit um papel proactivo na Educacao
Ambiental/Educagio de Desenvolvimento Sustentivel do arquipélago, através dos seus

conhecimentos, competéncias e experiéncias nas mais diversas areas de atuacao.

As acoes de EA desenvolvidas por estas instituicOes visam assegurar que
todos os estudantes de todos os niveis e formatos de educagao formal participem em agoes
de educacao ambiental que desenvolvam valores ambiental e compreensao do conceito de
sustentabilidade, assim como o conhecimento e a capacidades necessarias para que
reconhecam os impactes ambientais das suas escolhas pessoais e laborais, e atuar para
minimizar esses impactes ao logo da sua vida. Para tal, ¢ necessario uma reorienta¢ao dos
programas curriculares ja existentes para os principios da sustentabilidade e promover

recursos regionais adaptados e atuais.
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5. Area de estudo

5.1 Génese da Ilha de Santa Maria e o seu enquadramento nas ilhas oceanicas

As verdadeiras ilhas oceanicas, como os Acores, tém origem vulcanica submarina e nao
estao ligadas a qualquer plataforma continental, que quando tal situagao se verifica nao
possuem a mesma nomenclatura. As ilhas e os bancos oceanicos formam-se geralmente em
torno de crateras vulcanicas devido a uma grande acumulacio de lava e fragmentos
produzidos em periodos de atividade vulcanica intensa. Algumas ilhas oceanicas como sio
exemplos as ilhas do Arquipélago dos Acores, das Galapagos ou Islandia tem vulcoes
ativos, em detrimentos de ilhas que possuem fundacoes vulcanicas que se depositaram no
fim do mar, onde os recifes de coral acompanharam o abatimento, acumulando depdsitos

calcarios sobre a rocha vulcanica (Wallenstein ez a/, 2009).

As ilhas dos Acores, sao na sua totalidade de natureza vulcanica com uma grande panoplia
de variedades de rochas, de estruturas e que originam paisagens unicas, resultado da
natureza do magna, do tipo de vulcanismo e dos condicionalismos geotectonicos
intrinsecos a génese das ilhas, e em especial ao seu posicionamento no Atlantico Norte

(Nunes ez al. 2007)

O peculiar enquadramento geotectonico do arquipélago dos Acores, confere-lhe uma
atividade vulcanica importante e de elevada sismicidade. Segundo Weston (1964), desde a
descoberta e povoamento das ilhas dos acores, na primeira metade do século XV, foram

reportadas trinta e duas erupcoes na regiao dos Acores (Nunes).

5.1.1  Jazidas Plistocénicas

Santa Maria ¢ a ilha mais antiga dos Acores (Abdel-Monem e/ al., 1975; Feraud e/ al.
,1980). A historica geologica da ilha de Santa Maria ¢ marcada por periodos de intensa
atividade vulcanica alternados por fases de acalmia. Sobrepostas a estes fendémenos
vulcanicos, também as oscilagoes do nivel do nivel médio das aguas do mar tiveram
profunda influéncia em particular na erosao costeira. Neste periodo de acalmia ocorreram
processos de deposicio de sedimentos matinhos (Avila, 2010). A oscilacio do nivel médio

das aguas do mar em conjunto com a erosao terrestre quer no interior da ilha, quer, em
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especial, na sua orla maritima, permitiu colocar a descoberto verdadeiros testemunhos da
paleodiversidade contida nos sedimentos marinhos de Santa Maria, adjacentes e

intercalados com rochas vulcanicas.

Pelos estudos efetuados, apenas a ilha de Santa Maria ¢ a tnica ilha dos A¢ores com o

registo de fosseis marinhos, o que a torna unica no contexto do arquipélago.

A existencia de praias elevadas significa que a ilha subiu relativamente ao nivel das
aguas do mar, adicionalmente a abundante ocorréncia de lavas em almofada. As jazidas
fosseis possuem dois momentos distintos de formacao, associados aos dois momentos de
formacao sedimentar da ilha. Assim, sao cerca de 15 (quinze) as jazidas fosseis com idades
do final do Miocénico — inicio do Pliocénico (entre 7 a 5 milhoes de anos) e 4 (quatro)
jazidas mais recentes, do Plistocénico, com idades compreendidas entre os 130.000 a

117.000 anos (Avila, 2010).

Os fosseis marinhos de Santa Maria foram estudados por Bronn (77 Hartung, 1860 e
Reiss, 1862), Mayer (1864), Cotter (1888-1892), Friedlander (1929), Agostinho (1937),
Berthois (1950, 1951, 1953), Fertreira (1961, 1962) (fidé Avila 2005). A maioria destes
trabalhos diz respeito a fosseis dos fins do Miocénico, inicio do Plistocénico mas, na tltima
década, foram publicados alguns trabalhos inteiramente dedicados aos fosseis Plistocénicos
de Santa Maria (Garcia-Talavera, 1990; Callapez & Soares, 2000; Amen, 2002; Amen ef al.,
2005).

Das jazidas Plistocénicas destaca-se a jazida da Prainha (costa Sul), nomeadamente no
local da Praia do Castelo, no qual se realizou o presente trabalho, pela sua facilidade de
acesso e a facil interpretagao estratigrafica e compreensao da histéria geologica da ilha de

Santa Maria.

Esta jazida localiza-se a 5 km a leste da Vila do Porto. Com estratos fossiliferos numa
extensao de cerca de 800 metros (Avila, et al., 2010) que se encontram assentes sobre uma
plataforma de lavas basalticas. A base da sequéncia estratigrafica contacta diretamente com
os basaltos do Complexo dos Anjos — um dos oito complexos de formacao da ilha

(Serralheiro e7 al., 1987) através de uma plataforma irregular de abrasao marinha.

Sobre a superficie de abrasio marinha localiza-se um conglomerado fossilifero que nao

ultrapassa os 0,4 m e esta associado a subida relativa da agua do mar. No topo do
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conglomerado recobre diretamente uma crosta algal, que se apresenta como uma formagao
incrustante com espessura maxima de 0,5 m e com uma extensio lateral de
aproximadamente 200 m (Figura 7). Esta formacao algal é formada por algas Rodofitas da

ordem das Corallinales e que permitiram fossilizar ao longo da historia.

Por fim, esta crosta calcaria multiespecifica encontra-se recoberta por areias bioclasticas
pouco consolidadas e por isso extremamente frageis, com uma coloracio amarelada e que é
constituida essencialmente por pequenos fragmentos de conchas de moluscos,
nomeadamente Ensis minor e a Ervilia castanea, na qual a primeira espécie indicada — o
bivalve, navalheira — nao consta da fauna marinha atual dos Acores. Estas areias sio

sedimentos da ante praia superior no Plistocénico.

Figura 7: Corte da Jazida da Prainha no local da Praia do Castelo (Pombo, J.)

Sobre toda a jazida, depositou-se os depositos de vertentes, nos quais se

desenvolveram toda a flora atual e semelhante a toda a area adjacente.

5.1.2 Enquadramento Geografico

O arquipélago dos Acores (Figura 8) localiza-se em pleno Atlantico Norte e situa-se
entre as latitudes 37° e 40° N e as longitudes 25° e 31°W (CVARG, 2014), a uma distancia
de cerca de 1600 km do continente europeu. As diferentes ilhas apresentam-se alinhadas

segundo uma faixa NW-SE, com uma extensao de cerca de 600 km entre Santa Maria ao
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Corvo (Franga ef al, 2005) ocupando uma area de 2344 km’ (Neto, 1997), apresentando
uma linha de costa de 844 km (Borges, 2003). E constituido por nove ilhas e ilhéus de
otigem vulcanica, organizadas em trés grupos: 1) Grupo Oriental| Santa Maria e Sdo
Miguel, Grupo Central| Terceira, Graciosa, Sao Jorge, Pico Faial e Grupo Ocidental|

Flores e Corvo.

397

Figura 8: Arquipélago dos Acores (GF/SBM/U_AC).

O clima do arquipélago é maioritariamente condicionado pelo Anticiclone dos Acores e
pela Corrente do Golfo, sendo classificado como temperado maritimo e tipicamente
variavel (Instituto Hidrolégico, 2000). Devido a sua localizagao, distante dos continentes
europeu e americano (s), o clima é fortemente influenciado pelo oceano, fonte permanente
de humidade (Neto ez a/. 2006a). As nove ilhas dos Acores encontram-se expostas a ventos
fortes e sao rodeadas por aguas profundas e agitadas. Os ventos que apresentam maior
frequéncia no Grupo Oriental sao os de Norte e Nordeste para Sao Miguel e Nordeste para
Santa Maria, enquanto que os ventos de maior intensidade sao de Nordeste e Sul para Sao

Miguel e Sul e Sudoeste para Santa Maria (Bettencourt, 1979).

A linha de costa das ilhas ¢ irregular, predominando as escarpas e atribas, dominadas por
substrato rochoso - escoadas lavicas e/ou blocos rochosos (Neto ¢f al. 2006a), sendo raros

os trogos de costa constituidos unicamente por areia (Borges, 2003).

A inexisténcia de plataforma continental ao largo da costa dos Acores leva a ocorréncia de
grandes profundidas (cerca de 1000 m), distancias estas que ocortrem a curta distancia da

costa (sensivelmente dois a trés quilometros, Neto, 2000b).
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O regime de maré ¢ semidiurno, com uma amplitude maxima de maré de dois metros, em

situa¢Oes de marés vivas (Instituto Hidrografico, 2000).

Os Acores juntamente com os arquipélagos da Madeira, das Canarias e de Cabo Verde
constituem a Macaronésia, apresentando com estes arquipélagos afinidades biogeograficas

(Neto, 1992).

A ilha de Santa Maria (Figura 9) é a mais antiga do arquipélago onde se encontram os
unicos depositos de sedimentos fossiliferos marinhos. Possut uma area de 98,5km™ (Borges,
2003) e apresenta um comprimento e largura maxima de 16,6 km e de 9,7 km (Nunes,
2007) e 63.4 km de linha de costa (CLIMAAT, 2000), sendo a sua maiotria de dificil acesso
por terra. A ilha possui o seu ponto mais alto no Pico Alto, com 587 m de elevac¢ao, ponto
que demarca a separacao nitida entre a zona ocidental aplanada e a zona oriental altamente

acidentada.

LUl 530 Lournco

Figura 9: Carta da Ilha de Santa Maria (Borges, 2003)

Santa Maria, alberga uma populacio de 5.547 habitantes (SREA, 2011) distribuidos em
cinco freguesias — Vila do Porto, Almagreira, Sao Pedro, Santa Barbara e Santo Espirito.
Devido a sua localizagao geografica, Santa Maria ¢ a 1lha mais seca e arida do arquipélago,
com temperaturas da ordem dos 17°C, no Inverno e de 24° C no Veriao, enquanto que a
precipitacao média anual varia entre 600 mm, na zona mais aplanada da ilha e 1800 mm na
zona mais montanhosa. (Azevedo e/ al. 2004). No ano de 2010, destacou-se no Arquipélago

dos Acgores, uma anomalia da temperatura minima do ar, positiva e superior a anomalia da
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temperatura maxima do ar, assim como o numero elevado de Noites Tropicais na ilha de
Santa Maria, superior ao valor média anual, registado nos periodos (1971-2000), sendo que
os meses de Julho, Agosto e Setembro foram os que mais contribuiram para o nimero

elevado de Noites Tropicais (Instituto Meteorologia, 2010).

A ilha de Santa Maria, a semelhanca das outras ilhas do arquipélago, apresenta morfologias
muito dispares e extramente acidentada, composta maioritariamente por escarpas altas e

ingremes (Figura 10).

Figura 10: Vista aérea da Costa Sul da Ilha de Santa Maria (Paulo H. Silva| Siaram).

A costa Norte da ilha é geralmente caractetizada por formacdes geoldgicas mistas,
descontinuas, predominando trog¢os de vertente abruptas sobre o mar pontuados por
blocos e calhau rolado de grandes dimensoes. A Noroeste ocorrem aglomerados de calhau
rolado miudo, enquanto a Nordeste sao frequente arribas de escoada lavica na base das

quais ocorrem blocos angulosos e aglomerados de cascalho (Figura 11). (Neto ez a/., 2008).
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Figura 11: Costa Norte da ilha de Santa Maria (Paulo H. Silva| Siaram).

As costas Oeste e Sul (Figura 12) da ilha de Santa Maria apresentam arribas costeiras
mergulhantes de altitude variavel, falésias, trocos de vertentes abruptas e ocasionalmente
fajas de blocos e calhaus. A Bafa da Praia na costa Sul (Figura 12) é uma excecao,
apresentando uma configuracao geomorfologica suave, que se caractetiza pela ocorréncia

de deposicao de areia em periodos estivais e de calhau rolado miido em periodos invernais.

Figura 12: a. Costa Sul da ilha de Santa Maria (Paulo H. Silva| Siaram) | b. Costa sul - baia da Praia
Formosa com substrato de areia em periodo estival (Pombo, J.).

5.2 Enquadramento Legal

A necessidade de uniformizacao dos critérios das areas classificadas da Regiao
Auténoma dos Acores, e da centralizacao da sua gestio em um unico 6rgio, conduziu a
criacao da Rede Regional das Areas Protegidas dos Acores — Decreto Legislativo Regional
15/2007/A de 25 de Junho. Com base neste decreto ¢ ctiado para cada ilha dos Acores,
um quadro legislativo, designado Pargune Natural que retine todas as areas ja classificadas e as

quais acresce novas, pela necessidade de protecao de novas areas.

O Parque Natural de Santa Maria — Decteto Legislativo Regional 47/2008/A de 7 de
Novembro - surge assim, da necessidade de conservacao das singularidades biologicas e
geologicas da ilha e da preservacao do patrimoénio paleontologico, tnico nos Acores. Esta
estrutura possibilita um usufruto de um patriménio ambiental, ecolégico e paisagistico
corretamente preservado, sendo um objetivo da sua gestao sustentavel para transmissao da

presente heranca natural as geracoes futuras.
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Assim, o Parque Natural ¢ constituido por ecossistemas terrestres e marinho, no qual
congrega treze (13) areas protegidas e que se enquadram em cinco das seis categorias
definidas pelo IUCN — International Union of Conservation of Nature — Reserva
Natural, Monumento Natural, Area Protegida para a Gestao de Habitats ou Espécies, Area

de Paisagem Protegida e Area Protegida de Gestao de Recursos.

No presente trabalho, a area amostrada na Praia Formosa esta inserida na Atea de
Monumento Natural da Pedreira do Campo, Figueiral e Prainha. Esta area, de 2,30 km 2 é
caracterizada pela formacio vulcanica submatina e sedimentos fossiliferos, unicos no
contexto dos Acores. Ao longo deste Monumento Natural é possivel observar-se
sedimentos marinhos do Miocénico — 5 milhoes de anos — e do periodo Plistocénico — 130-
120.000 anos. Esta ocorréncia permite estabelecer cotrelacOes estratigraficas intet-
macaronésicas e entre a Macaronésia e os continentes Europeu e Africano, que contribuem
assim, para a compressao da historia geologica do Atlantico Nordeste e da colonizacao das

ilhas macaronésicas (SRAM, 2012; DLR 47/2008/A).

Do Decteto Legislativo Regional n°47/2008/A podera let-se no art® 11 ponto 3 “ No
monumento natural da Pedreira do Campo, Figueiral e Prainba, ficam interditos os actos e atividades
seguintes: (...) b) a colheita, captura, abate ou detencdo de exemplares de quaisquer organismos, sujeitos a
medidas de protecio, em qualguer fase do sen ciclo bioldgico, incluindo destruigio de ninhos e a apanha de
ovos, e a perturbagdo ou a destruicao dos seus habitats; (...) j) a recolha e posse de qualguer elemento on
amostra geoldgica, com execepedo dos destinados a investigagdo cientifica on no dmbito de agoes de

monitorizacdo ambiental.

Pelo caracter cientifico do trabalho de amostragem da presente dissertacao, ¢
importante realcar, do mesmo Decreto Legislativo Regional anteriormente mencionado, o
ponto 4: “No Monumento Natural da Pedreira do Campo, Figueiral e Prainha ficam condicionadas e
sujettas a parecer prévio, de cardcter vinculativo, do servico com competéncia em maltéria de ambiente, os
actos e atividades seguintes: a) a realizacdo de trabalbos de investigacio e divulgacio cientifica, agoes de
monitorizacdo, recuperacdo e sensibilizacdo ambiental, bem como acoes de salvagnarda dos valores naturats

e de conservagdo da natureza (...)".

O Decteto Legislativo Regional n® 39/2012/A de 19 de Setembro altera e completa o
DLR n° 47/2008/A de 7 Novembro, nomeadamente e entre outros introduzindo normas de

utilizacdo e intervencdo nas jazidas fosseis de Santa Maria, clarificando os procedimentos e as regras
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aplicaveis a todos os que pretendam intervir on estudar essas dreas.” (DLR 39/2012/A de 19 de

Setembro).

Neste sentido, torna-se necessario a solicitacao de autoriza¢ao para 0 acesso a recursos
naturais da Regiao Autéonoma dos Acores e recolha de amostras para fins cientificos, com
base no Decteto Legislativo Regional n° 9/2012/A de 20 de Matco que Estabelece o regime
Juridico do acesso e utilizacdo de recursos naturais da Regido Autdnoma dos Agores para fins cientificos e
o Decreto Regulamentar Regional n® 20/2012/A de 5 de Novembro que Desenvolve e
regulamenta o regime juridico do acesso e utilizacdo de recursos naturais da Regido Autdnoma dos Agores

para fins cientificos.

De realcar ainda que, a area amostrada ¢ local de termino do Trilho Pedestre PRSSMA
— Costa Sul (Figura 13).

Figura 13: Mapa do Trilho PR5SMA — Costa Sul (é# Trilhos dos Acores)

Este trilho, com uma distancia total de 8.5 km é um percurso paisagistico — cultural de
dificuldade média e com uma duracao aproximada de trés horas, onde percorte uma grande
diversidade ecologica e geologica que caracteriza o Parque Natural de Santa Maria. Com
inicio no centro histérico de Vila do Porto — primeira vila dos Agores — percorre jazidas
fossiliferas de grande interesse e onde ¢é possivel observar flora natural e aromatica.
Durante o percurso ¢ possivel vislumbrar praias de areia clara, com aguas limpidas com

inumeros afloramentos fossiliferos com idades compreendidas entre os 130-120.000 anos.
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6. Metodologia

6.1 Caracterizagdo da Escola e da Populagao Alvo

A ilha de Santa Maria possui unicamente um concelho — concelho de Vila do Porto —
que tem a sua sede na vila com o mesmo nome. O Municipio de Vila do Porto é composto
por cinco freguesias — Vila do Porto, Almagreira, Sao Pedro, Santa Barbara e Santo
Espirito. Segundo o ultimo recenseamento populacional (2011), o concelho regista um total

de 5.547 habitantes.

A Escola Basica e Secundaria de Santa Maria (EBSSMA) é composta pela Escola
EB2,3/S Bento Rodrigues (localizada na freguesia de Vila do Porto) - na qual se encontram
centrados o 2° e 3° ciclos do ensino basico e secundario - e por cinco escolas do pré-escolar
e 1° ciclo: EB 1/ JI de Vila do Porto (freguesia de Vila do Potrto), EB 1/]I do Aeroporto
(freguesia de Vila do Porto), EB 1/JI de Sao Pedro (freguesia de Siao Pedro), EB1/JI de
Almagreira (freguesia de Almagreira) e EB1/JI D. Antonio de Sousa Braga (freguesia de

Santo HEspirito).

Na EB 2,3/S Bento Rodrigues encontram-se centrados todos os setvicos
administrativos e conselho executivo de toda a comunidade escolar. No bloco central dos
servicos administrativos, localiza-se também a Cantina e Bar, assim como a Reprografia. A
atividade escolar realiza-se em quatro blocos de salas de aulas — Bloco A, Bloco B, Bloco S
e Bloco E — uma ala direcionada para Laboratorio de aulas praticas, e outra ala similar para
aulas de informatica. Possui ainda um pavilhao para atividades desportivas e um recinto

para atividades desportivas no extetior.

No ano de 2013/2014, a populagio escolar contava com um total de 1050 alunos
(Tabela 1). Apesar dos varios pedidos feitos ao Conselho Executivo da EBSSMA, sobre o
numero total de professotes e de auxiliates no ano 2013/2014, estes dados nio foram

cedidos.
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Tabela 1: Populacao Escolar no ano letivo 2013/2014 da EBSSMA.

Nivel de ensino Total de alunos
Pré-Escolar 149

1° Ciclo 265

2° Ciclo 172

3° Ciclo 262
Secundario 202
Total 1050

Tendo em conta o numero total de alunos no referido ano letivo, verifica-se que
14,2% frequentava o pré-escolar, 25,2% o 1° ciclo do Ensino Basico; 16,4% frequentava o

2° ciclo do Ensino Basico; 25% o 3° ciclo do Ensino Basico e 19,2% o Ensino Secundario.

Relativamente a popula¢ao alvo do estudo — 8° ano do 3° ciclo do Ensino Basico — fot
composta, no ano de 2013/2014, por quatro turmas — 8% A, 8° B, 8° C e 8° D — com um
total de 74 alunos, correspondendo a 28% dos alunos do 3° ciclo do Ensino Basico da
EBSSMA. O 8° ano de escolaridade foi selecionado tendo em conta o facto dos contetidos

pedagogicos do referido ano irem ao encontro dos objetivos da presente dissertagao.

Para o presente trabalho foram amostradas as quatro turmas do 8° ano - grupo de
controlo - num total de 63 alunos aquando dos testes de conhecimento da primeira fase,
com o objetivo de avaliar os conhecimentos associados a biodiversidade marinha e
paleodiversidade da ilha de Santa Maria. Depois, e através de uma escolha aleatoria de
turma, foi selecionada o 8° B — grupo de trabalho - para uma saida de campo com
objetivo de aplicacao do caderno de campo (6.4) e, posteriormente, para realizacio da
segunda fase do teste de conhecimento, de forma a avalizar a eficacia e pertinéncia do
caderno de campo como complemento do ensino dos contetidos programaticos do 8° ano
do Ensino Basico, na EBSSMA. A turma do 8° B representa 28,4% dos alunos do 8° ano
do Ensino Basico e 8,0% dos alunos do 3° ciclo da Escola Basica e Secundaria de Santa

Maria (Figura 14).
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Figura 14: Distribuicao dos alunos do 8° ano do Ensino Basico da EBSSMA.

O grupo de controlo apresenta idades compreendidas entre os 13 anos e os 17 anos
como idade maxima, sendo a média de idades de 13,9. Os alunos do sexo masculino
representam 60,3% do total dos alunos — Figura 15. Relativamente a amostra do grupo de
trabalho, apresenta igualmente idades compreendidas entre os 13 e os 17 anos, com uma
média de idades de 13,8 anos, sendo que os alunos do sexo masculino representam 66,7 %

dos alunos da turma do 8° B.
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Figura 15: Relacio da distribuicao dos alunos por sexos entre a totalidade de alunos do 8° anos
e do 8°B.
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6.2 Teste de Conhecimento

O instrumento de recolha de dados selecionado, para avaliar o conhecimento dos
alunos, fol o inquérito por questionario — teste de conhecimento — que teve em conta os
objetivos do estudo, os conhecimentos a avaliar e a populagao alvo. Para Quivy (1988), o
questionario ¢ um instrumento que permite a utilizagao pedagogica, por ter um caracter

muito preciso e formal na sua construgao e aplicacao pratica.

O teste de conhecimento foi realizada em duas fases distintas — teste de 1? fase e teste
de 2 fase, sendo este ultimo apenas aplicado a turma que efetuou a saida de campo (6.5)

para aplicacao 7z /oco do caderno de campo (6.4) desenvolvido na presente dissertacao.

O teste de conhecimento da 1* fase (anexo I) foi aplicado a todas as turmas do 8° ano
do Ensino Basico, da Escola 2,3/S Bento Rodtigues, com o principal objetivo de avaliar o
nivel de conhecimentos dos alunos sobre os conceitos transmitidos no curriculo da
disciplina de Ciéncias Naturais do 8° ano, nomeadamente nas tematicas da ecologia e
biologia, assim como as tematicas de geologia e paleontologia, abordadas durante o 7° ano
de escolaridade do Ensino Basico. Um dos objetivos primordiais na realizagao destes testes
era, de igual forma, aferir os conhecimentos dos alunos sobre a biodiversidade marinha e
costeira dos Acores e as especificidades da ilha de Santa Maria, realcando a sua diferenca

com a biodiversidade do continente portugués, abordada nos manuais escolares.

Uma vez que a carga horaria de Ciéncias Naturais do 8° ano é de apenas noventa
minutos semanais, os testes de conhecimento da 1* fase foram aplicados na disciplina de
Cidadania, acompanhados pelo Diretor de Turma, uma vez que este ¢ imperativamente par
pedagdgico na referida disciplina. No entanto, foi apresentado aos docentes de Ciéncias
Naturais das referidas turmas do 8° ano, o presente projeto de mestrado, assim como a
informacao da realizagio e do conteido dos testes para aferir o conhecimento dos

referidos alunos.

Para que fossem detetadas questoes ambiguas e de dificil compreensao para os
alunos, foi aplicado um pré-teste a quatro discentes — trés do sexo feminino e um do sexo
masculino — do 9° ano de escolaridade do 3° Ciclo do Ensino Basico. Segundo Quivy
(1988) o pré-teste surge como uma operagao que consiste em testar previamente o

questionario junto de um pequeno nimero de individuos pertencente as diversas categorias
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do publico a que diz respeito o estudo. Este teste prévio permite muitas vezes detetar as
questoes deficientes, os esquecimentos, as ambiguidades e todos os problemas que as

respostas levantam.

O teste fol composto maioritariamente por questoes multiplas (Pardal, 1995) em
leque fechado, ou seja, foram fornecidas ao aluno opgoes de resposta das quais este

escolheria as opgoes que considerasse corretas.

As questoes 1 a 3, 6.2, 7, 15 e 18 apresentavam apenas uma opgao de resposta
correta, as questoes 5, 6.4, 17 e 20 apresentavam mais do que uma opgao correta, sendo
que no enunciado da questao os alunos eram informados acerca das varias opgoes -
“Assinala com wuma cruz as respostas que consideras mais corretas”. A questio 4 ¢é de
correspondéncia de conceitos com a sua definicao; as questdes 8, 12 e 14 sao questoes de
verdadeiros e falsos e as questoes 6.3, 10, 13, 16.1, 19 e 21 sao questoes de resposta aberta,
algumas delas de opinidao, das quais se destaca a questao 21 que tem por objetivo avaliar a
sua opinido relativamente a saida de campo e da sua compreensio acerca da importancia
para a disciplina de Ciéncias Naturais. O tipo de perguntas efetuadas foi baseado nos testes
e inquéritos disponibilizados por docentes de Ciéncias Naturais, para que os alunos se
sentissem familiarizados com a estrutura do mesmo, e que vai ao encontro do tipo de

perguntas explicitas, de indice e de opiniao (Pardal, 1955).

Para analisar o conhecimento dos alunos acerca dos conceitos e das suas aplicagoes
biolégicas, associando aos seres vivos que encontrariam na saida de campo, foram aplicadas
questoes sobre ecossistemas, cadelas troficas, relagoes inter e intraespecificas, que estavam
patentes nas questoes 1, 2, 7 ¢ 9. Os fatores bioticos e abioticos das zonas costeiras foram
abordados nas questoes 3, 4, 5 e 10 e as questoes mais especificas da ilha de Santa Maria e
da sua riqueza paleontologica e geologica estava espelhadas nas questoes 14, 15 e 18. A
pergunta aberta 17.1 teve como principal objetivo avaliar a capacidade dos alunos na

observacao do meio que os rodeia.

O teste da 2* fase (Anexo II) apenas se diferenciou do teste do grupo de controlo
em duas questdes — 13 e 14 — que tinham como principal objetivo ir ao encontro de
espécies fossels que os alunos presenciaram aquando da saida de campo. A questao aberta
21 foi alterada no sentido de aferir junto dos alunos a eficacia e pertinéncia das saida de
campo e se estas deveriam ser aplicadas como recurso de aulas praticas no decorrer dos

conteudos programaticos do 8° ano do 3° ciclo do Ensino Basico da EBSSMA.
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6.3 Amostragem
6.3.1  Bidtopos

Os estudos ja efetuados nos Acores na tematica dos Biétopos dos Acores
(Wallenstein ez a/. 2008a) demonstram que o tipo de substrato é um fator fisico que
influencia as comunidades bénticas intertidais. Como ja referido antetiormente, o intertidal
dos Acores é caracterizado por trés substratos predominantes — calhau rolado, blocos e

escoada lavica.
Os locais amostrados foram selecionados sobre os seguintes requisitos:
¢ Tipo de substrato;
e Tocalizacao na linha de costa

e Acessibilidade em 90 minutos, de forma a ser exequivel nas aulas de 90

minutos de Ciéncias Naturais do 8° ano do 3° ciclo do ensino basico.

e Evidéncias de paleodiversidade .

O local escolhido para a realizagio da amostragem de biotopos localiza-se na Praia
Formosa — Costa Sul (Figura 16 e Tabela 2).

Figura 16: Mapa da ilha de Santa Maria com destaque para o local amostrado: A- Praia Formosa.
Escala: 1:82:602 (SIGAM, 2014).
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Tabela 2: Dados de localizagao do local amostado no presente trabalho.

Local Coordenadas Tipo de Substrato Caracteristicas

Praia Formosa (A) 37°0°28.89”N Escoada lavica Escoada adjacente

7500°8 307\ praia de areia e com
' presenca de jazida
fossilifera

plistocénica.

Os trabalhos de campo foram realizados durante os periodos de baixa-mar, apds a
escolha do perfil central, o mesmo for marcado e esticado um cabo, desde o imicio dos
povoamentos até a linha de agua e realizado uma totalidade de doze marcagoes, de dois em
dois metros, tendo sido realizados as amostragens de sete perfis. Todos os perfis foram

georreferenciados utilizando um aparelho de GPS (Global Positioning Systen).

Ao longo dos petfis tracados, foram amostrados trés niveis: N1 no ponto mais alto, onde
se regista a primeira alga, N2 a meia distancia e o N3, no nivel mais baixo, junto ao nivel da

agua (Figura 17). Foram realizados igualmente trés replicados em cada nivel amostrado.

Figura 17: Esquema representativo da divisao em niveis de um transeto em escoada lavica.

Para a caracterizacao bidtica dos locais selecionados, adotaram-se as categorias
ecologicas definidas por Wallenstein e a/. (2008a): cracas, algas verdes, musgo nao calcario,
musgo calcario e frondes (Figura 18). Foram registadas também lapas (Pate/la sp.) sempre

que estas se representaram nos quadrados de amostragem.
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Figura 18: Categorias ecologicas amostradas: a — Musgo (Alga Verde), b — Musgo nao calcatio, c-
Musgo calcario e d- frondes.

A presenca e quantificacio das comunidades algais foram efetuadas através da
utilizacgio de um quadrado 0,25m x 0,25 m (area definida por Neto, 1997), com 36
mntersecgoes (Figura 19), registando as categorias ecologicas coincidentes em cada um dos
36 pontos de interseccao do quadrado. Estas mesmas categorias foram registadas numa
folha de registo (Anexo III). As amostragens foram realizadas durantes os meses de maio,

junho 2013 outubro 2013 e marco de 2014.

Figura 19: Quadrado de amostragem de campo (Pombo, J.).
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Uma vez que ja tinha sido solicitada a autorizacao (Anexo IV e Anexo V) para acesso a
recursos naturais e recolhas de amostras para fins de cientificos (Decreto Legislativo
Regional n° 9/2012/A de 20 de Matco), realizou-se a tecolha de dois exemplares de flora
marinha — nomeadamente da divisao Chlorophyta — a fim de serem identificadas com recurso

a chave dicotémica (Carrillo, 1999).

Foi realizada de igual forma a amostragem visual, no qual foram identificadas macro
espécies de flora e fauna mais representativas do local para que as mesmas constassem no

caderno de campo elaborado (6.4).

6.3.2  Jazida Fossil

Com base nos trabalhos ja efetuados para a jazida da Prainha e Praia do calhau — Avila
et al. (2002), Amen (2005), Avila (2005), Madeira et al. (2007) e Avila ez al. (2009) — foi
realizada a amostragem e estratificacao da jazida adjacente a escoada lavica do trabalho de
campo de biotopos. A estratificacao foi realizada, com auxilio do Doutor Sérgio Avila,
durante os trabalhos de campo da X Edicao do workshop “Palacontology in Atlantic Islands”,
do grupo Marine PalaeBiogeopgraophy Working Group, do Departamento de Biologia da

Universidade dos Acores.

A referida area geografica encontra-se ja estudada pelos diferentes trabalhos de
investigacao clentifica acima mencionados, pelo que nao se verificou necessidade de

recolhas de amostras paleontoldgicas para posterior analise em laboratoério.

6.4 Caderno de Campo

O caderno de campo foi desenvolvido para ser um recurso didatico, com informagao
teorica, para apoio a saida de campo, no qual se encontram conceitos fundamentais e
importantes de reter e relacionar pelos alunos aquando da visita. O caderno de campo
possui uma introducao com regras de seguranca, recomendacoes aos alunos e indicagoes e
cuidados a ter pelos docentes para a preparacao da saida de campo. Os temas abordados
encontram-se intrinsecamente relacionados com a observacao a decorrer no campo tais
como historia geologica da ilha de Santa Maria, paleontologia, zonacao do imtertidal, pogas
de maré, assim como listagem de observacao de espécies, de forma a introduzir e associar

os nomes cientificos aos nomes comuns das mesmas.

O caderno de campo foi desenvolvido tendo por base as competéncias essenciais do

curriculo regional para o Ensino Basico da Regidao Auténoma dos Acores — insularidade e
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acorianidade — especificando e complementando assim o conteddo programatico dos

manuais escolares do 8° ano de escolaridade.

O caderno de campo foi desenvolvido em formato A5, encadernado com argolas
metalicas no topo do caderno, para que se tornasse mais acessivel o seu manuseamento em
campo. Foi elaborado com recurso ao programa Microsoft ® Publisher © 2013 (ID —
00201-10130-00763-AA185), do Microsoft ® Office 365.

Para a ilustracao do referido caderno foram solicitadas autorizagoes para utilizacao de
ilustracoes cientificas aos autores Nuno Farinha e Les Gallagher (Fishpics®), os quais

autorizaram a publicacao das mesmas, em suporte didatico e sem fins comercias.

Foi realizado um filme, complemento pedagdgico ao caderno de campo, utilizando
para tal uma camara de filmar GOPRO3, colocado no caderno com trecurso a um website,
gerador de Codigo QR (cédigo de barras bidimensional que quando digitalizado por um
telemével Android ou IOS, é convertido em texto e neste caso, em endereco ULR), o qual

foi incluido no mesmo.

A turma selecionada para a visita de estudo, foi explicado previamente em sala de aula
o procedimento da saida de campo, assim como dadas as recomendag¢oes, material e
vestuario para o dia da visita. Os alunos apenas exploraram o caderno de campo no 1nicio

da atividade pratica da visita de estudo, na Praia Formosa.

6.5 Saida de Campo

Segundo Hodson (1992) qualquer estratégia de aprendizagem que exija ao aluno uma
atitude ativa em vez de passiva, levando a aprender melhor com a experiéncia diteta, pode
ser designada por atividade pratica (Pato e/ al., 2007). Assim, e enquadrada na definicao
anterior, a saida de campo ¢ definida como uma atividade pratica passivel de ser

implementada pelos docentes de Ciéncias Naturais.

A saida de campo, em conjunto com o caderno de campo, foi desenvolvida tendo por
base o contetdo programatico do 8° ano do 3° ciclo do ensino basico, e por isso
contextualizado com os temas abordados pelos alunos na sala de aula (Prieto, 1998). A
saida de campo tem como objetivo principal particularizar e classificar as especificidades
biologicas e geologicas insulares, relacionando — as com os temas abordados pelos docentes

pelo curriculo escolar.
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Com base na classificacio de Pedrinaci ez al (1994) a saida de campo do presente
trabalho classifica-se em “observagdo dirigida’ na qual o professor planifica a saida,
sendo o seu tutor, e o aluno assume a fun¢ao de protagonista e realiza a atividade tendo em

conta o caderno de campo que lhe foi cedido, tirando anotagoes e conclusoes.

Para testar a eficacia e aplicabilidade do caderno de campo desenvolvido (6.4) foi
selecionada aleatoriamente uma turma do 8° ano do 3° ciclo do ensino basico,

nomeadamente o 8° B.

A saida de campo foi planeada (Anexo VI) com os docentes da disciplina de Ciéncias
Naturais da respetiva turma, assim como a Diretora de Turma. O dia agendado fo1
planeado tendo em conta a disponibilidade da turma — em horario de Cidadania para que a
carga horaria de Ciéncias Naturais nido fosse comprometida — com a hora de baixa-mar
(Instituto Hidrografico, 2014) e as condicoes meteorologicas. O transporte for agendado
com o Municipio de Vila do Porto, com a cedéncia do autocarro (MiniBus) de apoio a

cultura e desporto, e que se encontra disponivel para transportes de visitas de estudo da

EBSSMA.

Tendo em conta que a presente saida de campo nao se encontrava agendada na
planificacao das disciplinas de Cidadania e/ou Ciéncias Naturais, foi enviado a todos os
Encarregados de Educacao dos alunos da turma do 8° B, um pedido de autorizacao
(ANEXO VII) para a saida dos seus educando do recinto escolar. Apenas os alunos que

apresentaram a declaracao devidamente assinada efetuaram a saida de campo.

Na chegada ao local, foram dadas as explicacOes necessarias para o inicio da atividade
pratica, assim como explicado o manuseamento e procedimento da visita com o caderno de
campo. Os alunos foram orientados pela mestranda, com auxilio dos docentes da disciplina
de Ciéncias Naturais e ditetora de turma, adotando estes uma postura de aprendizagem

pela novidade da metodologia e recursos pedagogicos apresentados.

Foram fornecidos materiais de recurso, nomeadamente lupas, para a observacao dos
microfossets da jazida fossil plistocénica, para que fosse possivel a observacao 7z /oco das

espécies existentes.

Toda a saida de campo se baseou na observacao, sem recurso a recolha de amostras,

tendo em conta a legislacao ja mencionada no presente trabalho - Decreto Legislativo
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Regional n° 39/2012/A de 19 de Setembro e Decteto Legislativo Regional n® 9/2012/A de
20 de marco.

No final da saida de campo foi realizado um questionario oral sobre os pontos
positivos e negativos da visita de estudo, na perspetiva dos alunos. Estes salientaram a
importancia da atividade pratica como saida do meio escolar, e para compreender
conteudos ja dados pelos docentes, o gosto pela mesma e realcaram o seu entristecimento
pelos colegas das restantes turmas do 8° ano nao terem a possibilidade de realizar a saida de

campo.

6.6 Tratamento de Dados

Os dados obtidos pela realizacao dos testes de conhecimento, foram analisados no
Microsoft ® Excel 2013 da Microsoft ®Office 365. Os dados foram agrupados e
analisados de forma a avaliar a eficacia do caderno de campo desenvolvido, tendo em conta
as percentagens de respostas corretas u5 respostas incorretas, assim como a percentagens
relativas a aquisicao de conhecimentos pela turma selecionada para saida de campo e

verificar a existéncia de diferencas na aplicacao da saida de campo com recurso ao caderno

de campo (Zar, 1996).

Relativamente ao tratamento de dados das amostragens dos biotopos, foi utilizado de
igual forma o Microsoft ® Excel 2013 da Microsoft ®Office 365 para aferir as

percentagens de cobertura e espécies dominantes em nada nivel amostrado.

7. Resultados e Discussio
7.1 Bidtopos da Praia Formosa

Com base na bibliografia (Wallenstein ez a/., 2009), para a nomenclatura de classificacao
de biétopos litorais dos Acores, foi adotado o inglés para uma maior compatibilidade de
classificacOes anteriores e facilidade de uso internacional. Assim, e tendo em conta a
bibliografia e trabalho as siglas para a classificacao do habitat estudado sao: L (Litoral) para
a zona intertidal; E para designar situagoes de costa expostas ou moderadamente expostas
e R para designar o substrato rochoso (que inclui escoada, bloco e calhau). Os niveis supra,
médio e infra litoral da zona intertidal nao sao discriminados nas siglas usadas para a
designacao dos bidtopos. A sigla usada para o morfotipo algal mais caracteristico das costas
acotianas — o musgo algal — T (turf) pode set sub-dividido em Musgo Calcario (Calcareous

Tutf, CalT) e Musgo Nao Calcario (Non Calcereous Turf, NCalT). Foi ainda adotado a

50



categoria “Alga Verde” (Green Algae GreA), com base em caracteristicas morfologicas
(cor) e ecologicas (estratégias oportunistas de desenvolvimento rapido e com facil

adaptacao a condi¢coes ambientais desfavoraveis).

Uma vez que as zonas infralitorais podem ser predominadas de algas frondosas, e
quando estas dominam o local, sao adotadas as trés primeiras letras do género, na

classificacao do bidtopo.

Para a ilha de Santa Maria os biotpos intertidais definidos sao dominados por

povoamentos musciformes e compreendem (Wallenstein e a/., 2009):

- ELR.GreA (Algas verdes em substrato rochoso exposto em mediolitoral

superior [Green algae on exposed upper eulittoral rock]):

- ELR.CalTGreA (Musgo calcario e Algas Verdes em substrato rochoso exposto
do mediolitoral intermédio [Calcareous Turf and Green algae on exposed mid eulittoral

rock]);

- ELR.CalTStyLau (Musgo Calcario e Stypocaulon scoparium / Halopteris
filicina acompanhados de Laurencia vitis/ Osmundea sp.. em substrato rochoso
exposto do mediolitoral inferior [Calcareous Tutf and Stypocaulon scoparium | Halopteris

filicina with Lanrencia viridis | Osmundea spp. on exposed low eulittoral rock]).

De realcar que, ap6s a classificacao dos biotopos (2008) o nome “Stypocanlon scoparinm”
foi considerado um sinénimo taxonémico do termo taxonémico atualmente aceite —

Halopteris scoparia. Para a referida classificacao, manter-se-a o nome dado pelos autores.

Como referido no capitulo da metodologia (6.), as amostragens foram realizadas nos
trés niveis de costa - Nivel Superior [High Shore], Nivel Médio [Medium Shore| e no Nivel
Inferior [Lower Shore]. Assim sendo, foram efetuadas, na Praia Formosa (Figura 20) 7
(sete) amostragens com trés teplicados em cada nivel (3 niveis) com quadrado de leitura de
36 (trinta e seis) intersecoes. O Anexo VIII indica a posicao georreferenciada de cada

transepto amostrado.
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Figura 20: Vista aérea do local de amostragem [Praia Formosa]. (Jodo Brandio. GOLD IRIS).

A tabela 3 demonstra as espécies mais representativas dos trés niveis de costa

analisados.

Tabela 3: Percentagens de cobertura das espécies amostradas nos trés niveis do intertidal.

Nivel Superior do Intertidal

Categoria Ecologica / Espécie | Percentagem de abundincia
Musgo Verde 33%

Cracas 45,2%

Fucns spiralis (Fronde) 1,05%
Cladostephus spongiosus (Fronde) 2%

Nivel Médio do Intertidal

Musgo Nio Calcario 9,25%
Musgo Verde 2,12%
Halopteris scoparia (Fronde) 30,4%
Musgo Calcario 27,12%
Fucns spiralis (Fronde) 5,69%
Padina pavonica 1,59%
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Dictyota dichotoma (Fronde) 2,77%

Nivel Inferior do Intertidal

Musgo nio Calcario 5%
Halopterzs scoparia (Fronde) 49,1%
Musgo Calcirio 22.2%
Cystoseira sp. (Fronde) 8,07%
Lanrencia viridis (Fronde) 11,51%
Padina pavonica (Fronde) 0.66%
Dictyota dichotoma (Fronde) 0,4%

Dos dados apresentados, foram excluidos os pontos de interse¢ao de “rocha” ou de

“areta”.

Percentagens de Cobertura do Nivel Superior

1,05%

2%

|

B Musgo Verde

M Cracas

W Fucus spiralis

B Cladostephus spongiosus

Figura 21: Percentagens amostradas da categorias ecologicas no nivel supra litoral.

Pelos dados apresentados na tabela 3 e na Figura 21, e relativamente ao nivel superior
da costa, os resultados vao ao encontro do biotopo ja classificado para Santa Maria —
ELR.GreA — com a evidéncia na presenca das espécies Fucus spiralis (1,05%) e Cladostephus

spongiosus (2%). De realcar a predominancia da categoria “cracas”, com 452 % de
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abundancia, sendo esta uma espécie do supra- litoral, mas que nao é contabilizada para os

dados de bi6topos.

A tabela 4 caracteriza e descrimina o biétopo descrito por Wallenstein e a/. (2009), e

com os resultados obtidos no presente trabalho, carateriza o local amostrado, a nivel do

mediolitoral superior.

Tabela 4: Ficha de caracterizacao do biétopo ELR.GreA do mediolitoral superior rochoso da

Praia Formosa.

ELR.GreA

Algas Verdes em substrato rochoso exposto do mediolitoral supetior

[Green Algae on exposed upper eulittoral rock]

Descrigao do Habitat

Substrato: rocha (escoada lavica)
Exposi¢ao ao hidrodinamismo: Exposto / moderadamente exposto

Zona: Mediolitoral supetior

Descricdo do biotopo

Caracterizado pela ocorréncia de grandes areas de rocha nua, onde
ocorrem as algas Verdes (Enteromorpha spp.) por vezes acompanhado
de Musgo Nao Calcario (em que a dominancia de espécies calcatia niao
¢ visualmente evidente, composto por Caulacanthus ustulatus, Centroceras
clavutatum, Ceramium spp., Chondracanthus acicularis, Gastroclonium spp.,
Geliddiella spp., Gelidium spp., Gymnogongrus spp,. Herposiphonia sp.,
Lophosiphonia spp., Polysiphonia spp., Pterosiphonia spp. e Sphacelaria spp. ).
Este biétopo marca o limite superior de distribuicao vertical de
macroalgas na zona intertidal. O seu limite superior varia sazonalmente

em funcao do efeito de condi¢oes ambiental adversas (dessecacao).

Distribuigio

Santa Maria e Sao Miguel. Pode estar presente nas restantes ilhas do
arquipélago apresentando diferentes abundancias relativas dos seus

constituintes.

Para o nivel mediolitoral intermédio, os dados obtidos (Figura 22) revelam uma

maior percentagem de presenca da espécie Halopteris scoparia (30,4%), e da categoria Musgo

Calcario (27,12%), e com menor expressao e por ordem decrescente, 0 musgo nao calcario,

Fucus spiralis, Dictyota dichotoma, Algas verdes e Padina pavonica.
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Percentagem de cobertura do nivel mediolitoral

1,59%_ 2,77%

5,69%
2,12% ® Musgo N3o Calcario
B Musgo Verde
W Halopteris scoparia

B Musgo Calcario

W Fucus spiralis
W Padina pavonica

1 Dictyota dichotoma

Figura 22: Percentagens amostradas da categorias ecologicas no nivel mediolitoral intermédio.

O biotopo caracterizado por Wallenstein ez o/ (2009) para Santa Maria para o nivel
mediolitoral médio é o ELR.CalTGreA (Musgo Calcario e Algas Verdes em substrato
rochoso exposto do mediolitoral [Calcareous turf Green Algae on exposed eulittoral rock]),
o qual é caractetizado pela ocorréncia de Musgo Calcario e Algas verdes (em que a sua

dominancia ¢ visualmente evidente) — Anexo IX.

Pelos resultados obtidos no presente trabalho (Tabela 2), verifica-se que as algas verdes
se encontram representadas em apenas 2,12%, nao sendo por isso representativas no
meiolitoral do intertidal rochoso da Praia Formosa. As algas verdes no presente local
amostrado encontram-se restritas ao supra litoral, no nivel superior da amostragem de

bidtopos, e a medida que se dirige em direcao ao mar, o musgo nao calcario e calcario

sobrepoem-se desde logo, sobrepondo-se as Algas Verdes.

Figura 23. Escoada lavica amostrada na Praia Formosa — Maio de 2014 (Pombo, J.)
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Como ¢ possivel verificar pela Figura 23, existe uma pequena faixa de algas verde
que se estende até ao nivel mediolitoral intermédio, uma vez que as amostragens sio
realizadas de forma aleatéria, esta categoria podera nao ter sido amostrada. A espécie
Halopteris scoparia esta presente com grande representatividade, sendo que neste nivel da
costa apresenta-se em forma mais prostrada e pequenas dimensoes (Figura 24 quadrado),
aumentado a sua forma para fronde a medida que nos aproximamos do nivel da agua do

mar.

Esta amostragem, para atestar a veracidade dos resultados devera ser realizada em
outros quadrantes da ilha, de forma a verificar a existéncia atual do bidtopo
ELR.CalTGreA, ou se o mesmo softeu alteracoes desde a sua determina¢ao para a ilha de

Santa Maria.

Figura 24: Quadrado de leitura do transepto (P2) no nivel intermédio (Pombo, J.)

A amostragem do infralitoral revela uma dominancia de Halopteris scoparia (49,1%),
Musgo Calcario (22,2 %) e Lanrencia viridis (11,51%), seguido por ordem decrescente, de

fronde de Cystoseira spp., Musgo nao calcario, Padina pavonica e Dictyota dichotomna. (Figura 25)
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Percentagens de cobertura do nivel infralitoral

0,40%

0,66%

m Musgo ndo Calcario
m Halopteris scoparia
W Musgo Calcério

m Cystoseira sp.

B Laurencia viridis

W Padina pavonica

Dictyota dichotoma

Figura 25: Percentagem de amostragem das categorias ecologicas do infralitoral.

Pelos dados acima apresentados, as categorias ecologicas (Figura 26 — frondes) vao
ao encontro do biotopo definido para Santa Maria, para o nivel infralitoral, por Wallenstein
et al. (2009) — ELR.CalTStyLau (Musgo calcario e Stypocanion scopariun' | Halopteris filicina
acompanhados de Lanrencia viridis | Osmundea spp. em substrato rochoso exposto do
mediolitoral inferior [Calcateous tutf and Stpocaunlon scoparium/ Halopteris filicina with

Lanrencia viridis | Osmundea spp. on exposed low eulittoral rock]).

Stypocanlon scoparinm sindnimo taxonoémico anteriormente utilizado. Termo taxonémico atualmente aceite —

Halopters scoparia Linneus, Sauvageau.
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Figura 26: Nivel Infralitoral com frondes de Laurencia viridis, Cystoseira spp. e Halopteris scoparia
(Pombo, J.)

A tabela 6 caractetiza e discrimina o bidtopo descrito por Wallenstein ez /. (2009), e

com os resultados obtidos no presente trabalho, carateriza o local amostrado, a nivel do

mediolitoral inferior.

Tabela 6: Ficha de caracterizagao do biétopo ELR.CalTStyLau do infralitoral rochoso da Praia
Formosa.

ELR.CalTStyLau
Musgo calcario e Stypocanlon scoparium/ Halopteris filicina acompanhados de Laurencia viridis /
Osmundea spp. em substrato rochoso exposto do mediolitoral inferior
[Calcateous tutf and Stypocaulon scoparium/ Halopteris filicina with Lanrencia viridis | Osmundea
spp. on exposed low eulittoral rock]]

Substrato: rocha (escoada lavica)

Descrigio do Habitat Exposi¢ao ao hidrodinamismo: Exposto / moderadamente exposto

Zona: Mediolitoral inferior.

Caracterizado pela ocorréncia de musgo calcario (em que ¢é

Descrigdo do biétopo  visualmente evidente a  dominincia de espécies  calcarias,

nomeadamente Corallina elongata, Jania sp. e Haliptilon spp.) e frondes de
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Sytpocanlon scoparium | Halopteris filicina. Laurencia viridis/ Osmunde sp.
podem ocorrer como frondes ou em conjunto com outras espécies sob
a forma de musgo nao calcario (em que a dominancia de espécies
calcarias nao ¢é visualmente evidente, composto por Canlacanthus
ustulatus, Centroceras clavulatum, Ceramium sp. Chondracanthus acicularis,
Gastroclonium  spp.  Gelidiella sp., Gelidinm spp., Gymnogongus spp.,
Herposiphonia sp., Lophosiphonia spp., Polysiphonia spp., Pterosiphonia spp. e
Sphacelaria spp.) Este bidtopo marca a transicio entre a zona entre-

marés e a zona submersa.

Santa Maria. Pode estar presente nas restantes ilhas do arquipélago
Distribuigao apresentando diferentes abundancias relativas dos seus constituintes.

Assim pelos resultados acima apresentados, o local amostrado na Praia Formosa

caracteriza-se pelos seguintes biotopos:

- ELR.GreA: Algas Verdes em substrato rochoso exposto do mediolitoral superior [Green

Algae on exposed upper eulittoral rock];

- ELR.CalTStyLau: Musgo calcatio e Stypocanlon  scoparium/  Halopteris  filicina
acompanhados de Lanrencia viridis | Osmundea spp. em substrato rochoso exposto do
mediolitoral inferior [Calcateous tutf and Stpocaunlon scoparium/ Halopteris filicina with

Lanrencia viridis | Osmundea spp. on exposed low eulittoral rock];

- e distancia-se do bidtopo definido para Santa Maria por Wallenstein ez a/. (2009) para o
mediolitoral intermédio - ELR.CalTGreA — pelas diferencas apresentadas nas categorias

ecologicas amostradas.
7.2 Jazida Fossil

A jazida fossil foi amostrada (Figura 27) com base em uma metodologia qualitativa,
tendo em conta o objetivo a qual estava associado - identificagao dos seus principais
constituintes, nomeadamente macro fosseis, e uma estratificacao de forma a elaborar a

“historia geologica” aquando da visita ao local pelos alunos.
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Figura 27: Fotografia aérea da jazida adjacente ao intertidal rochoso (GOLD IRIS)

A jazida fossil plistocénica encontra-se no supralitoral do intertidal rochoso estudado,
sendo a sua estratificacao (Figura 28) formada inicialmente por um complexo de basalto
ankaramitico, seguido por uma camada de algas calcarias fossilizadas com cerca de 6 a 8 cm
(Figura 29 a). Nesta camada de algas calcarias, e remetendo ao ambiente marinho durante a
sua formagao, possuem elementos no seu interior como as lapas (Patella sp.) e porcoes do
exosqueleto de equinodermes (Figura 29 b.). Pelas marcas presentes no basalto, esta
camada de algas apresentava uma maior extensao sobre este substrato, que desapareceu

fruto da erosao marinha e edlica.
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Figura 28: Estratificacao da jazida plistocénica da Praia Formosa.

Na camada de areias fosseis, que correspondem a uma facies de sedimentos que se
terao depositado na ante praia superior (Avila et al., 2010), destacam-se as camadas
encrostadas de bivalves e gastropodes (Figura 29 c.) que revelam limite superior onde
atinglam as ondas na praia fossil, sendo visivel espécies como Ervilia castanea e Ensis minor.
A Ervilia castanea Montagu, 1803 (Filo: Mollusca, Classe: Bivalvia, Familia: Semelidae),

encontra.se presente em elevada abundancia a semelhanca de outtas jazidas na ilha de Santa

Maria, que chega a atingir 95% de abundancia (Avila ez aZ, 2009).
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Figura 29: Componentes da jazida plistocénica (Pombo, j.). a: algas calcarias fossilizadas; b:
evidéncia de componente de equinoderme nas algas calcarias fossilizadas; ¢: localizacao dos bivalves
e gastropodes marinhos; d: Ervilia castanea; e: Ensis minor (navalheira) e f: rizoconcrecoes.
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Esta espécie existe na fauna atual dos Acores, e ¢ responsavel pela coloragao cor-
de-rosa, que se encontra nas praias.

A espécie LEnsis minor Chenu, 1843 (Filo: Mollusca, Classe: Bivalvia, Familia:
Pharidae)- Figura 29 e - encontra-se presente na paleodiversidade, no entanto esta ausente
da fauna marinha dos Acores. Este bivalve possui atualmente uma ampla distribuicao
geografica ao longo da costa Atlantica Europeia, estando presente desde a Noruega para
Sul, até Marrocos e ocotrendo também no Mediterraneo (Rolan ez al, 1989). O seu
desaparecimento ocorreu durante a ultima glaciacao (assim como outros bivalves litorais)
sendo que nao se deu nova fixacao desta espécie, pela auséncia de habitat natural, neste
caso areia, devido 2 descida do nivel médio das dguas do mar (Avila ez a/, 2010). A presenca
desta espécie e a abordagem da mesma durante a saida de campo, e observacao nas jazidas
pelos alunos, permite a compreensao dos fatores de dispersao de animais e os fatores que

condicionam o seu desaparecimento.

As ilhas oceanicas, como é o caso de Santa Maria, localizam-se normalmente nas
fronteiras das placas tectonicas (ou em locais “hot-spots”) que lhe deram origem, e nunca
estiveram em contacto com massas continentais, possuindo caracteristicas geotectonicas
proprias e diferenciadas dos continentes (Nunn, 1994). A colonizacao de animais marinhos
nestas ilhas, sao mistérios que poderao ser explicados pelos processos de dispersao através
das teorias de biogeografia (processos de expansio/contracao geografica), quer pot teotias
evolutivas (Schuto, 1974; Scheltema, 1955). A origem nestas ilhas de espécies como a
navalheira, entre outros, a hidrocoria — processo de dispersao por correntes marinhas — tera

sido o elemento mais importante no processo de dispersio destes organismos marinhos

litorais (Avila ez al., 2010).

Na camada de areia, estao presentes rizoconcrecoes (Figura 29 f) que sao estruturas
calcificadas resultantes da precipitagao de carbonato de calcio em torno de raizes de plantas
existentes nas antigas dunas. A transpiracao das plantas desencadeia um mecanismo de
captacao de agua presente no solo através das raizes, as quais recebem nutrientes e outros
minerais dissolvidos. Como as ateias biogénicas tém grandes quantidades de catbonato de
calcio (CaCO;), proveniente das conchas de organismos marinhos, o CaCO; em excesso
acumula-se gradualmente em torno das raizes e acaba por cimentar. Quando as plantas

morrem e se decompoem, as carapacas de arenito que envolviam as raizes permanecem e
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pode por vezes dar origem a tubos ocos de carbonato (Rota Vicentina, 2013), como

acontece com as presentes na jazida amostrada da Praia Formosa.

O topo da jazida é composto por deposito de vertente (Figura 30), resultado da
movimenta¢ao brusca de material geologico — blocos, calhaus e areias - que fica solto
devido a meteorizacdo ou outras causas. A movimentacao da-se por deslizamento,
rolamento ou queda livre, de materiais pouco consolidados, resultado da erosio marinha,
durante a qual se verifica a erosao da base de sustentagao e o material superior desliza sobre
esta (Dias, 2006). O deposito ¢ substrato para diversos exemplares de flora, sendo a mais
abundante a babosa, ou piteira — Agave americana 1... De origem mexicana, ¢ uma espécie

invasiva nos Acores, com maior abundancia na ilha de Santa Maria (Siaram, 2014).

Figura 30: Deposito de Vertente sobre a jazida plistocénica da Praia Formosa (Pombo, J.)

Este deposito de vertente esta gradualmente a subterrar a jazida fossil,
nomeadamente com destruicao das rizoconcregoes. Pela sua riqueza paleontologica, e
como demonstra esta dissertacao, pela riqueza pedagdgica, deverao ser tomadas as devidas
providéncias pelas entidades responsaveis — governamentais e camararias — para que Nao

resulte na destruicao completa da presente jazida.

Na amostragem realizada a jazida, e na sua estratificacao nao foram medidos todos
os seus componentes — auséncia de escala na Figura 28 - uma vez que nao se pretende com
a presente amostragem, um estudo paleontolégico rigoroso. Pretende-se sim, uma
amostragem visual e das espécies mais representativas do local de forma a serem facilmente

identificadas pelos alunos durante a saida de campo.

7.3 Caderno de Campo
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A especificidade do litoral dos Acores, resultado da insularidade das ilhas, origina

diferencas significativas na biodiversidade marinha, e por isso distante por vezes dos

conteudos programaticos abordados durante o ensino do 3° ciclo do ensino basico.

Assim surge o caderno de campo (Anexo X) em que, numa primeira instancia, se

abordam conceitos transmitidos na sala de aula, permitindo que o aluno faca i loco a

relacio com a realidade que o rodeia. Este foi elaborado com base nas amostragens e

resultados dos bi6topos, zonagao do mtertidal rochoso ja estudo para a ilha de Santa Maria

(Pombo, 20006), riqueza especifica da jazida fossil (7.2) e da amostragem visual de espécies

(Tabela 7) de destaque e que seriam facilmente observadas e identificadas pelos alunos.

Tabela 7: Lista de espécies da amostragem qualitativa visual, do intertidal amostrado no local da

Praia Formosa.

Nome Comum/Espécie

Classificagao

Cracas| Chthamalus stellatus Poli, 1791

Filo Arthropoda, Classe Maxillopoda,

Familia Chthamalidae

Lapa | Patella candei &’ Obigny, 1839

Filo Mollusca, Classe Gastropoda,

Familia Patellidae

Gaivota | Larus michabellis atlantis Clements, 1991 Filo Chordata, Classe Aves, Familia
Laridae

Garajau- Rosado | Sterna dougallii Montagu, 1813 Filo Chordata, Classe Aves, Familia
Sternidae

Garajau- Comum | Sterna hirundo Linnaeus, 1758 Filo Chordata, Classe Aves, Familia
Sternidae

Rola-do-mar | Arenaria interpres Linnaeus, 1758 Filo Chordata, Classe Aves, Familia

Scolopacidae

Garca-pequena | Egretta garetta Linnaeus, 1766

Filo Chotrdata, Classe Aves, Fam+ilia

Ardeidae
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Cagarro | Calonectris diomedea borealis Cory, 1881 Filo Chotrdata, Classe Aves, Familia

Procellariidae.

Peixe-rei | Thalassoma pavo Linnaeus, 1758 Filo Chordata, Classe Actinopterygii,
Familia Labridae

Caboz | Parablenins parvicorinis Valenciennes, 1836 Filo Chordata, Classe Actinopterygii,
Familia Bleniidae

Uma vez que o local amostrado ¢ rico em pogas de maré (Figura 31), com diferentes niveis
— superior, intermédio e inferior — e estas possuem diferencas de povoamentos algais e de
espécies de peixe, facilmente observaveis, esta tematica foi abordada no caderno de campo.
Como a sua importancia é elevada, nomeadamente para defesa de animais nas primeiras
fases de desenvolvimento e como bercarios para espécies de peixes de subtidal, foi
realizado um filme (Anexo XI) demonstra o aumento do hidrodinamismo a medida que

avancamos em direcao ao mat.

Figura 31: Pog¢a de maré superior (Pombo, J).

O filme (disponivel em https://www.voutube.com/watch?v=vAzhAibgaYM) esta

incluido no caderno de campo através de uma codigo QR (Figura 32) o qual convida o

aluno a “ver como é a vida nas pogas!” Com este recurso tecnologico, em que durante a
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utilizacao do cadernos de campo, o aluno ¢ autorizado a utilizar o seu telemével e / ou
tablet, para visualizar o video do interior da poga-de-maré que esta a observar, pretende-se
tornar este recurso pedagdgico mais apelativo para a atualidade, de forma a captar a atengao

dos alunos incentivando a aquisi¢ao de conhecimentos.

Queres ver como & a vida nas pogas?

Fotograta o codigo QR e vé o filme em que pahrgce saltaste para dentro das pogas que estfo 3
tua frenle.

Pocas de Mare

Praia Formosa

Figura 32: Pormenor do caderno de campo (pagina 23), com o codigo QR do filme (a esq.) e inicio
do video realizado.

O video realizado podera ser utilizado nao s6 aquando da saida de campo, na
aplicacao do caderno de atividades, mas também como recurso pedagogico para o docente
de Ciéncias Naturais do 8° ano do ensino basico.

74 Aplicabilidade pedagdgica
7.4.1 Analise dos dados

Neste capitulo serao analisadas as respostas dos alunos durante os testes de
conhecimento — 1% e 2* fase - avaliando assim a eficacia e a aplicabilidade do caderno de
campo, e consequentemente da saida de campo, para o cutrriculo do 8° ano, do 3° ciclo do

ensino basico (Anexo XII)

O teste fot estruturado com questoes de enquadramento e nogoes de conceitos que nao

serao analisadas pormenorizadamente.

A Figura 33 apresenta uma visao global das respostas dadas no teste de conhecimento
de 17 fase (anterior a saida de campo), aplicado ao grupo controlo (todas as turmas do 8°

ano, com excecao do 8° B) e ao grupo de trabalho — 8°B.
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Figura 33: Respostas do grupo controlo (laranja) e grupo de trabalho (azul) do teste de
conhecimento da 1% fase. O grupo de trabalho apresenta a prior: resultados mais positivos.

Na primeira fase de teste de conhecimentos, destaca-se desde logo o grupo de
trabalho. Em comparacio de ambos os grupos, o grupo de trabalho respondeu
positivamente a 82 % das questoes em comparacao ao grupo controlo — restantes turmas
do 8° ano- sendo que este apenas se superou em 9 questoes. No entanto, o grupo de
trabalho, nesta fase, apresentou menor percentagem de respostas corretas em duas
perguntas — chave sobre a paleontologia da ilha. A questao de Verdadeiro e Falso “Santa
Maria é a sinica ilba dos Agores com fisseis” o grupo controlo apresenta percentagem maior de
respostas certas (31%) e a questao “New todos os animais se tornam fisseis. Na tua opinido, achas
que as algas marinhas se podem fornar fosseis?’, o grupo de trabalho apresentou 33% de
respostas corretas e o grupo controlo 43%. Para avaliar o conhecimento dos alunos em
relacao a espécies (através de fotografia), apenas 33 % do grupo de trabalho identificou a
Garca-pequena (Ergetta gazzetta), enquanto que esta espécie era conhecida para 50% do

grupo controlo.
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De realcar que a escolha do grupo de trabalho foi realizada aleatoriamente na

amostra global dos 8° anos.

Para averiguar a recetividade do grupo controlo em realizar saidas de campo, com
objetivo de aula pratica complementar da disciplina de Ciéncias Naturais, foi realizada a
questao de resposta aberta: “Gostarias de ter anlas pritica nas Jonas costeiras para complementar o
que aprendes na sala de aulas de Ciéncias Naturais? Se sim, gostaria que desses a tua opinido porque as
saidas de campo sio importantes?”. Dos alunos inquiridos, 73% tém opinido positiva sobre
saidas de campo, referindo que “os alunos estariam mais curiosos e atentos”, e em que ““¢ muito
mais divertido, podermos tocas para aprender e ter uma anla pratica diferente”. A monotonia das aulas
¢ também apontada por alunos que indicam que “aprendemos mais nas saidas de campo do gue ver
magens de Power Point na sala de aula < e “matéria dada nas saidas de campo os alunos ficam mais
motivados a aprender”, indo de encontro a Falk ef al. (1986), que afirmam que nas visitas de
estudo a aprendizagem atinge uma dimensao diferente da aprendizagem da sala de aula
(Almeida, 1998).

Uma vez que os testes tinham como principal objetivo avaliar a eficacia do caderno de
campo, a Figura 34 apresenta as respostas do grupo de trabalho, antes e depois da saida de

campo com aplicagao do caderno de atividades.

100,0
90,0
80,0 I I
70,0 I I
60,0
50,0 I I m 12 fase
I I H 23fase
40,0 I I
30,0 I I
20,0 I I
10,0 I I
0,0 :

Figura 34: Analise das respostas do grupo de trabalho nos testes de conhecimento da 1* e 2 fase.
Verificada a melhoria nas respostas dadas pelos alunos (com excecao da pergunta 2 e 13).
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Para a referida analise fo1 realizada uma selecao das questoes tematicas e especificas
do local amostrado, e que estavam diretamente dependentes do caderno de campo e
presentes nos testes da 1* e 2* fases, de modo a avaliar de uma forma mais sucinta a
aplicabilidade do caderno de campo. Assim, foram analisadas as questoes 2,5,0, 6.3, 8, 11.1-
11.6, 12.2-12.4, 13, 14.2, 14.4, 17.1, 18.1 e 19. Foram igualmente analisadas questoes do
teste de 2" fase que nao constatavam dos primeiros realizadas, avaliando assim os
conhecimentos adquiridos durante a saida de campo, nomeadamente as questoes 13, 14.1 —
14.5, que correspondem a questoes sobre paleontologia, nomeadamente a navalheira (Ensis

minor).

A comparacao dos testes de conhecimento efetuados ao grupo de trabalho,
demonstra uma melhoria nas respostas corretas, em 95% das questoes apresentadas.
Apenas na questao 2 de escolha de op¢ao correta sobre os seres vivos que habitam o
intertidal rochoso dos Acores, passou de 90% de respostas certas na primeira fase, para

88% na segunda fase.

Através da melhoria nas respostas a questao 6.2 — 71% para 94% - verifica-se que
os alunos identificam posteriormente a saida de campo, que as cores do intertidal sao
essencialmente atribuidas a flora marinha, distinguindo significativamente as divisoes das

algas — 57% no teste de 17 fase para 88% no teste posterior a saida.

Na identificacio das espécies existentes no intertidal, patentes na questao 11,
verificou-se uma melhoria em todas as respostas, em que se destaca que a totalidade dos
alunos identificou a lapa (Patella candei) pelo seu nome comum — tendo no teste da 1* fase
apenas 76% dos alunos respondido acertadamente — assim como se verificou um aumento

em 43% de respostas certas na identificacao da Garca-pequena (Ergefta garzetta).

O grupo de questoes efetuadas no ponto 12, tinha como principal objetivo averiguar os
conhecimentos e a capacidade dos alunos de relacionar conceitos dados na sala de aula,
nomeadamente dos fatores bidticos e abidticos que sao determinantes para a zonagao do
intertidal. Na questio 12.2, os alunos apresentaram a partida (teste de 1* fase) um
conhecimento elevado — 80% - no mecanismo de defesa contra a dessecagao da lapa
(Patella candei): * as lapas para ndo perderem muita dgna, fixam-se a rocha com muita forca durante a
maré vagia”. Ap6s a saida de campo os alunos melhoraram em 2% o nivel de respostas
certas a esta questao. Na questao 12.3, os alunos melhoraram em 17% de respostas certas

(de 47 % na 17 fase para 64% na 2" fase), reforcando que a saida de campo foi importante
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para compreenderem que o fator abidtico como o hidrodinamismo assume um importante
fator na flora marinha do intertidal. Assim como na 12.4, os alunos melhoraram os seus
conhecimentos, com observacao do mundo envolvente, compreendendo que a zona
costelra nos Agores ¢ limitada e que as algas possuem pouco espago para fixacao — de 71%

para 82%.

F unAnime a opiniao dos alunos do grupo de trabalho, apos a saida de campo, que
as pocas de maré sao ecossistemas importantes — 100% de respostas certas. No entanto, no teste
de 1* fase, 8 alunos nao especificaram a importancia das mesmas, reduzindo para 50% a
ausencia de justificacao da sua importancia na 2° fase. De realcar que se verificou de igual
forma um aumento da utilizacao de termos como, “bergdrio ““ e *“ protegio” para justificar a
importancias destes ecossistemas. Pela utilizacao destes termos conclui-se que, os alunos
com a observacao das pogas de maré e leitura do caderno de campo aumentaram os seus
conhecimentos e definicbes, compreendendo que estes ecossistemas sao extremamente
importantes na defesa de espécies marinhas, da mesma forma que desempenham um papel

importante nas primeiras fases de vida de espécies de peixes do subtidal.

Na tematica de paleontologia, nomeadamente com a questao 17.1, pretendia-se
averiguar a capacidade de observacao dos alunos, e compreensiao da histéria geologica de
Santa Maria. Verificou-se um aumento de respostas corretas — de 38% para 64% - no
entanto seria de esperar uma melhoria mais significativa uma vez que a fotografia colocada
¢ do local que os alunos visitaram, em que aquando da visita de estudo foi feita uma

explicagao exaustiva sobre a existéncia de praias antigas em niveis superiotes da costa.

Ainda na tematica da paleontologia, a questao 19 - “New fodos os animais se tornam
Jfosseis. Na tna opinido, achas que as algas marinhas se podem tornar fosseis?” — 70 % dos alunos
passaram a responder afirmativamente, contrariamente aos 33% das respostas certas do

teste de 1? fase.

Com a observagao z# /loco da jazida fossil na Praia Formosa, assim como dos seus
componentes durante a saida de campo, foram abordados novos conceitos e nomes de
espécies no caderno de atividades, nomeadamente o termo navalheira e a extingio de
espécies do arquipélago dos Acores. Estes termos, nao foram abordados no teste de 1 fase
com os alunos do grupo de trabalho. As respostas as questoes direcionadas para o tema

anteriormente apresentado (Figura 35), revelam valores superiores a 64% de respostas
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certas, realcando que 94% dos alunos identificaram, através de uma fotografia do local

(questao 13), o nome comum da navalheira, numa listagem de 4 nomes comuns.

100 94

9 88 88 88
80
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60
50
40
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20
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13 14,1 14,2 14,4 14,5

B 22fase

Figura 35: Respostas do teste de conhecimento da 27 fase relativos as perguntas associadas a espécie
Ensis minor. Sem conhecimento prévio da espécie, as respostas dadas sao acima dos 80%, com

exce¢ao da perguntal4.5 que apresenta 64% de repostas corretas.

De realcar que estes termos eram desconhecidos para os alunos anteriormente a
saida de campo. Da Figura 35 destaca-se ainda que 88% dos alunos afirmam que existiram
navalheiras em Santa Maria, mas apenas 64% respondem acertadamente sobre o tempo
geologico durante as quais existiram na ilha — os animais bivalves como as navalheiras existiram a

130 — 120.000 anos e desapareceram da fanna marinha dos Agores.

A avaliacao da atividade por parte dos alunos, foi registada na questao 21 a qual
88% dos alunos avaliaram positivamente a atividade e dois nao responderam : “Atvidade
bastante interessante, adorei guando vimos a areia antiga’; “Divertido e fixe”; “Gostei muito de explorar
o5 fdsseis, todos os 8°s anos deviam fazé-lo”y < A Sr® Joana explicon muito bem e gostei muito de
participar numa atividade destas” e “Gostei muito é uma forma divertida de aprender. Devia ser feito para
todos 05 8”’s anos” sao algumas das afirmacoes dos alunos do grupo de trabalho, que revelam

o gosto da realizacao da atividade e como esta pode ser um recurso a aprendizagem de
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Ciencias Naturais. Os docentes da disciplina de Ciéncias Naturais, na avaliacio da
atividades, realcaram a importancia da mesma no contexto local relacionando assim os
conteudos lecionados com a realidade local — “ Goster imenso, ¢ muito importante este tipo de

atividades para eles verem e compreenderen o que damos na sala de anla. Até eu aprendr imenso!”

Para que a validacao dos dados fossem mais fidedigna, a saida de campo teria que
ser aplicada a todos os 8”s anos e por isso a todo o grupo de controlo. No entanto, os
critérios para a preparacao da saida de campo para aplicagao do caderno de atividades,
envolve condicionantes que impossibilitaram que todos realizassem a saida, principalmente
conciliar a hora de aula disponivel com hora de baixa-mar, e com a disponibilidade de

transporte.

Os dados obtidos pela analise de dados dos testes de conhecimento, demonstram
assim a eficacia e aplicabilidade do caderno de campo desenvolvido, e a sua aplicagio em
saida de campo para complemento da Disciplina de Ciéncias Naturais. Sendo as Ciéncias
Naturais, um conjunto de conhecimentos que nos ajudam a analisar e interpretar o mundo
que nos rodeia e estando o seu objeto de estudo no meio envolvente, ou seja fora da sala
de aula, nao faz sentido ensinar Ciéncias Naturais sem desenvolver atividades no exterior

(Pedinact ez al. 1998).

7.5 Folheto Turistico : Biodiversidade Marinha e Paleontoldgica da Praia do Castelo.

Cumprindo o objetivo de elaborar um folheto de divulgacao turistica, utilizando a
metodologia e resultados obtidos na amostragem, foi desenvolvido um suporte de
divulgacao turistica sobre a Biodiversidade Marinha da Praia Formosa — Anexo XIII. Para
validacao de sua aplicacio, o mesmo foi dado a conhecer a uma empresa de animacao
turistica, da ilha de Santa Maria — SMATUR — que realcou a importancia e lacuna deste tipo
de informacao para apoio das suas atividades - ‘@ zuportincia dos folhetos é incontestdvel, muito
bom mesmo. Seja pela melhor oferta em termos cientificos do que estamos a ver, seja pelo maior conforto que
um turista pode sentir se vir gue ha informacdo que lhe chega facilmente. Mesmo para a empresa é um bom
giia para que a pessoa que estd a explicar possa incidir mais pormenorizadamente sobre tgpicos qute estio

no folheto.” (Henrique Melo, co-proprietario da empresa SMaTur).
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8. Consideracgdes finais

A localizagao estratégica do arquipélago dos Acores e o seu contexto insular,
associadas a sua formacao geoldgica, conferem a estas ilhas perfeitas singularidades no que
respeita aos ecossistemas e a biodiversidade. No entanto a distancia das massas
continentais e a auséncia de plataforma continental condiciona e modifica os habitats,

alterando por vezes a forma como as espécies se comportam.

Relativamente a ecologia de zonas costeiras, estas evidéncias de insularidade
levaram a adaptacao de metodologias e nomenclaturas internacionais, na area da zonagao
(Hawkins ez al. (1990), Neto (1991) e Neto & Tittley (1995), Tittley & Neto (2000) e
Pombo (20006), assim como na classificacao de biotopos de intertidal (Wallenstein ez al.
2008a) resultado das especificidades das comunidades intertidais e subtidais nas costas

acorianas.

Com o presente trabalho, e através das amostragens realizadas na Praia Formosa
[Intertidal rochoso em escoada lavica], confirmou-se a presenca dos bidtopos definidos
para o mediolitoral superior e mediolitoral mnferior - ELR.GreA e ELR.CalTStyLau —
detetando-se alteracdes no biétopo de mediolitoral intermédio, pela auséncia de algas

verdes e maior abundancia da espécie Halopteris scoparia neste nivel.

Desde cedo que o mar desperta para os mais novos uma curiosidade fazendo parte da
sua vida, quer pela proximidade da vivéncia as costas acorianas, quer muitas das vezes pot
este ser um meio de sobrevivéncia para a familia. Neste sentido, a escola pode e deve
assumir um papel fundamental no despertar dos interesses dos alunos, de uma forma mais

interativa, sobre o mundo que os rodeia.

Para o curticulo Nacional do Ensino Basico, as Ciéncias devem despertar para o
mundo natural que rodeia os alunos, assim como debater-se sobre procedimentos
cientificos. Adicionalmente, o Curriculo Regional da Educacao Basica da Regiao Auténoma
dos Acores enfatiza duas competéncias essenciais — Insularidade e Acorianidade —

enaltecendo assim, as diferencas existentes entre estas ilhas e o continente portugues.

No entanto, os conteudos pedagogicos do 3° ciclo do Ensino Basico (nomeadamente

do 8% ano) de Ciéncias Naturais, abordam tematicas e exemplos do continente portugueés e,
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em pouco ou nada exemplificam com dados adequados a cada regiao, nomeadamente aos

Acores.

A historia geologica de Santa Maria, que serve de base para a compreensao da historia
das ilhas oceanicas, e unica nos Acores, é assumida muitas das vezes como um laboratorio
vivo de estudo, pela sua riqueza paleontologica de fosseis marinhos. A abordagem deste
conteudo programatico no 3° ciclo, e a possibilidade de verificar 7z /oco a historia geologica

da ilha, esta condicionada ao docente que leciona a disciplina de Ciéncias Naturais.

Pela lacuna verificada nos recursos pedagogicos que destacassem as especificidades
insulares (na area das ciéncias), surgiu o caderno de atividades elaborado na presente
dissertacao. O caderno aborda a Biodiversidade Marinha e Paleodiversidade da zona
costeira da Praia Formosa [Ilha de Santa Maria, Acores|, que associado a uma saida de
campo, pretende ser recurso pedagdgico da disciplina de Ciéncias Naturais do 8% ano, do 3°

Ciclo do Ensino Basico.

Pela avaliacao dos conhecimentos dos alunos anterior e posteriormente a saida de
campo, para aplicacio do caderno de atividade, foi notério o aumento na aquisicao de
conhecimentos - em 95 % - dos alunos que a efetuaram. Contrariamente ao proposto por
Prieto (1998), nao foi realizada uma contextualizagao sobre a saida de campo, nem mesmo
indicado o local para a mesma. No entanto, a atencao dos alunos foi evidente, pela
familiarizacao dos mesmos ao local, e pela expectativa da atividade a realizar. Os termos
pedagogicos, utilizados no caderno de atividades encontravam-se contextualizados com os

conteudos abordados na sala de aula (Prieto, 1998).

A avaliacao dos professores ao caderno de atividades, assim como a saida de campo
¢ positiva, realcando a necessidade de material de apoio de caracter insular e local, uma vez
que “a ilha é tdo rica em termos geoldgicos e que podemos ensinar aos alunos”. Todavia, apontam a
logistica de organizacao como uma das dificuldades na realizacao deste tipo de atividade,
indo de encontro a Miguéns (1991) que afirma que, o trabalho de campo e investigagcoes
sao atividades praticas menos utilizadas pelos professores, por apresentarem mais
dificuldades organizacionais e serem mais imprevisiveis. No entanto, os docentes na Regiao
Auténoma dos Acores podem solicitar as Ecotecas (valéncia de EA dos Parques Naturais
de ilha), apoio institucional e solicitar atividades de cariz ambiental, enquadrado no

Programa Parque Escola. Neste ambito, e na inseguranca dos docentes para abordar temas
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especificos das dreas naturais, ¢ /ou recursos naturais da ilha, estas estruturas (Ecotecas),
apoiadas em formacao especializada, poderao realizar e planear as saidas de campo, assim

como aplicar o caderno de atividades.

Sendo um dos objetivos principais desta dissertacao, a necessidade de especificar os
conteudos pedagogicos de Ciéncias Naturais, a0 meio envolvente dos alunos, tendo em
conta a insularidade e agorianidade, este objetivo foi alcancado uma vez que os alunos
afirmam que “Gostei da atividade porgue figuei a saber mais sobre a minba ilha”, * Gostei muito,
consegui aprender coisas sobre a minha ilha, devia ser uma atividade para todos os 8”s anos e ¢ uma forma
divertida de aprender”, “Gostei de explorar os fosseis” e *“ Goster muito de ver as rochas. ]d tinha passado

muitas veses por ali e nem me tinha apercebido o que era. Agora ji sei o que sdao navalheiras, lapas, ete.”

Pela recetividade do caderno elaborado na presente dissertacao, pelos alunos e
docentes, o mesmo sera colocado a consideragaio da Direcao Regional da Educacao
[Secretaria Regional da Educacao e Cultura, do Governo Regional dos acores| para
validacao e posterior entrega a Escola Basica Integrada de Santa Maria para utilizagao como
Recurso Pedagégico para o ensino de Ciéncias Naturais do 8° ano do 3° ciclo do Ensino

Basico.
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Anexos

Por favor consulte no CD os seguintes anexos:

Anexo I | Teste de Conhecimento de 1* Fase

Anexo II | Teste de Conhecimento de 2* Fase

Anexo III| Ficha de recolha de dados de categorias ecologicas

Anexo IV | Oficio de Autorizacao da Dire¢ao Regional dos Assuntos do Mar

Anexo V| Certificado de Consentimento Prévio Informado da Secretaria Regional da
Educacao Ciéncia e Cultura do Governo dos Acores.

Anexo VI| Planifica¢ao das Atividades do Grupo de Trabalho
Anexo VII| Autoriza¢ao dos Encarregados de Educacao
Anexo VIII| Georreferenciacio

Anexo IX | Ficha de Biotopo ELR.CalTGreA

Anexo X | Caderno de Campo

Anexo XI | Filme “Pocas de Maré | Praia Formosa”

Anexo XII | Grelha de Dados de respostas dos Testes de Conhecimento

Anexo XIII | Folheto de Divulgacao Turistica.
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