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RESUMO

As Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo (TIC) s&o ferramentas poderosas no ensino-
aprendizagem das ciéncias. O presente trabalho discute e avalia a integragcédo das TIC na vertente da
utilizagdo do Google Earth® como ferramenta TIC de refor¢o de aprendizagens associadas a aulas de
campo com roteiro especifico, numa unidade didatica da disciplina de Biologia e Geologia do ensino
secundario. A unidade do Tema | do programa de 10° ano selecionada — “As rochas contam a histéria
da Terra” — versa sobre temas de Paleontologia e de histéria da Terra, no quais, com a ferramenta TIC
selecionada, os conteudos abordados podem ser observados e quase “tocados” pelos alunos em
contexto de sala de aula, o que permite ultrapassar muitas das questdes logisticas e financeiras com
que a maioria das escolas tem em lidar quanto a aulas de campo. A metodologia seguida na
investigagao baseia-se na construgdo de um Recurso Didatico de TIC, roteiro em Google Earth®, que
incide sobre as tematicas referidas a partir de exemplos observados e estudados dentro do espago
geografico do Cabo Mondego, no troco que medeia entre a Pedra da Nau e o Teimoso. Esta regiao,
assente em unidades geoldgicas sedimentares, ricas e diversificadas em conteido paleontolégico,
constitui um recurso geo-natural ideal para estudos de Paleontologia. Deste modo, elabora-se uma
resenha cientifica das principais formagdes que compdem a coluna sedimentar regional, acompanhada
por informagéao grafica dos principais fosseis e outras evidéncias paleontolégicas com maior interesse
didatico/pedagdgico para as finalidades pretendidas, um roteiro TIC e um roteiro de aula de campo. A
construcdo destes materiais teve como principais objetivos: (i) promover o desenvolvimento de
utilizacao das TIC; (ii) sensibilizar para a capacidade de observacao e recolha de dados em Ciéncia;
(iii) promover o trabalho cooperativo em Ciéncia; (iv) desenvolver a capacidade de interpretacdo e
andlise comparativa de dados de campo de ambientes atuais, como uma ferramenta para a
reconstrugdo paleoambiental em Ciéncias da Terra e (v) sensibilizar para a importancia cientifica dos
fosseis de facies, suas caracteristicas taxonémicas e tafonémicas (fossilizagdo). O roteiro TIC &
integrado num estudo de caso que envolve duas turmas do 10° ano com caracteristicas similares
(idade, relagéo entre a percentagem de rapazes e raparigas, sucesso escolar e origem no concelho da
Figueira da Foz). O roteiro virtual foi explorado em ambiente letivo prévio com um grupo a aula de
campo, permanecendo o outro como grupo de controlo, em que apenas realizou aula de campo com
roteiro sem aplicagéo prévia do roteiro TIC. Apos avaliagdo efetuada por um teste diagndstico e por um
pos-teste, verifica-se que os resultados do grupo que utilizou as TIC como recurso de aprendizagem
nao foram superiores, de forma significante, considerando-se que a aula de campo em si e 0 grau de
aprendizagens significativas transportadas do ensino basico, tenham minimizado o impacto do efeito
da ferramenta TIC. Nao obstante, a utilizagdo das TIC como recurso educativo no ensino da
Paleontologia conduz a aprendizagens mais significativas, ao nivel de maiores indices de motivagao
pela disciplina e pelos seus conteudos, especialmente quando estes envolvem aulas de campo.
Palavras chave: Cabo Mondego; Jurassico Superior; TIC pelo Google Earth®; Trabalho de Campo;
Reconstituicao Paleoambiental.






ABSTRACT

The Technologies of Information and Communication (TIC) are mighty tools in the teaching-learning of
sciences. The present work intends to discuss and evaluate the integration of TIC with the use of Google
Earth® as a tool for reinforcement learning associated to fieldwork classes with a specific itinerary. This
research has been included in a specific educational unity from the discipline of Biology and Geology of
the secondary teaching. The selected unit from the Subject | of the 10" year program — “The rocks tell
the history of Earth” — focuses subjects of Palaeontology and history of the Earth, whose contents can
be easily developed with the selected TIC tool. Actually, they can be observed and almost "touched" by
the pupils in a classroom context, and this can be used to reduce many limitations of organization and
financial nature, that most schools feel when they have to deal with field classes and visits with fieldwork.
The methodology followed in the investigation is based on the construction of a TIC tool, namely a
Google Earth® itinerary based on the above-mentioned themes, who starts from examples observed
and studied within the geographical space of the Cape Mondego (Figueira da Foz, West Central
Portugal). This itinerary follows seashore area located between the "Pedra da Nau" cliff and the strata
exposed southwards, in front of the Teimoso restaurant. This trip shows several geological units with
sedimentary strata of Late Jurassic age, as part of a large monoclinal structure dipping to the South.
These units record a succession of several marginal-marine, lagoonal and deltaic palaeoenvironments
with a rich and diversified paleontological content, and constitutes an ideal geo-natural resource for
studies on Palaeontology. In this way, a detailed review of the main units that compose the local
stratigraphic column was undertaken, and followed by graphic information about fossils and other
evidence with higher educational/ pedagogic interest for the proposed finalities, as well as a TIC itinerary
and a classroom itinerary of fieldwork. The construction of these materials had as main objectives: (i) to
promote the development of TIC, (ii) to improve skills of observation and data collection in Science, (iii)
to promote cooperative work in Science, (iv) to develop the ability to interpret and analyze comparative
field data in of modern environments as a tool to paleoenvironmental reconstructions in Earth Sciences,
and (v) to emphasize the scientific importance of facies fossils and their taxonomic and taphonomic
characteristics (fossilization). The TIC tool was used in a case study that involved two 10" year groups
with similar characteristics (age, relative percentage of girls and boys, success in education and home
location in the municipality area of Figueira da Foz). The first group explored the tool in a school
environment previous to the field classroom, while the other was used as a control group that made the
same field class, but without prior application of the TIC tool. After evaluation effectuated by a diagnostic
test and a post test, it was noted that the results of the group that used the TIC as a learning tool were
not higher from a statically point of view. This fact can be explained by the field class itself, in the two
groups, but also by the degree of significant learns transported from the previous basic teaching level.
These limitations in the control group have minimized the impact of the effect of the TIC tool.
Nevertheless we consider that a concise use of TIC as an educative resource in the teaching of
Palaeontology, leads to more significant apprenticeships, increasing motivation rates in this discipline
and its contents, especially when it involves fieldwork.

Key-words: Fieldwork; Figueira da Foz; Paleoenvironmental Reconstruction; TIC by Google Earth®;

Upper Jurassic.
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A educagao exige os maiores cuidados, porque influi sobre toda a vida.

“Séneca”
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CAPITULO |

INTRODUGCAO

“A qualidade sobre a quantidade, o significado sobre a memorizagdo e a compreensao
sobre o conhecimento.”
(Mintzes, Wandersee & Novak, 2000)

Se me pedissem uma frase para sintetizar o construtivismo, apesar de extremamente
redutora, muito provavelmente esta seria a minha eleita e a que, de certo modo, inspira o
presente projeto de investigacao, o qual passo a apresentar. Este vai de encontro a principal
finalidade dos novos programas, quer de Ciéncias Naturais quer de Geologia e Biologia, em
que a aprendizagem da Ciéncia deve ser entendida como um processo ativo em que o aluno
desempenha o papel principal de construtor do seu préprio conhecimento (Galvao et al., 2001;
Amador et al., 2001; 2003), devendo ser uma aprendizagem em Ciéncia, com Ciéncia e pela

Ciéncia.
1.1. Ambito, objetivos e espago geografico do estudo

A Paleontologia € claramente uma disciplina cientifica que apresenta a dupla valéncia de
interligar a Biologia e Geologia, para além de os seus conteudos interdisciplinares serem
extremamente apelativos aos alunos, quer ao nivel do Ensino Basico, quer no Ensino
Secundario. Assim, o programa de Ciéncias Naturais do 7° ano de escolaridade,
especificamente na transicao dos temas organizadores: (l) “Terra no Espacgo” e (ll) “Terra em
transformacéao”, respetivamente nas unidades tematicas “A Terra como sistema” e “A Terra
conta a sua histéria” (Galvdo et al, 2001) é util na construgdo de uma nocgédo de
multidisciplinaridade entre a Biologia e a Geologia, tarefa para a qual os programas do Ensino
Secundario sdo mais dispares, mas que é complementado pela sensibilidade dos Docentes
para estabelecerem esta ligagédo tdo importante do sistema Terra e Uniformitarismo, aplicada
no ensino das Ciéncias da Terra, quer ao nivel do Tema | da Geologia de 10° ano, unidade
“As rochas contam a histéria da Terra” (Amador et al., 2001), ou ainda do Tema IV da Geologia
de 11° ano — “Processos e Materiais Geoldgicos importantes em Ambientes Terrestres,
subunidade “Rochas Sedimentares, Arquivos Historicos da Terra” (Amador et al., 2003).

Ora Portugal é “...pais rico de fosseis desde tempos que antecedem o inicio da Era
Paleozoica, ha cerca de 600 milhdes de anos.” (Antunes, 2000, p. 55). Desta forma,
considerando esta vasta base operacional, abundante e multidiversificada do ponto de vista

taxondmico, estratigrafico e paleoambiental, o presente trabalho pretende aproveitar como
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estudo de caso, um dos sitios mais emblematicos da geologia do Mesozdico de Portugal,
revelando aspetos ainda inéditos e propondo estratégias de intervencédo educativa para o
afloramento exposto nas arribas frente a fabrica de cal hidraulica da Cimpor (Carmargue),
implantada e recém-desativada no perimetro do antigo Couto Mineiro do Cabo Mondego. Este
trogco em concreto insere-se na espessa sucessao sedimentar do Jurassico da Serra da Boa
Viagem (Ruget-Perrot, 1961; Rocha et al., 1990, 1991; Soares et al., 1995; Duarte, 1995),
macigo calcario que integra o Subdominio Setentrional da Orla Meso-Cenozdica Ocidental de
Portugal (Soares & Rocha, 1985), correspondente ao onshore dos setores da Margem
Continental Oeste da Ibéria relativos a Bacia Lusitanica (Kullberg el al, 2005). Com efeito, nas
suas unidades com facies carbonatadas, carbonosas e mistas de idade mesozodica
(Oxfordiano Superior e Quimeridgiano; Rocha et al., 1981) expostas nas arribas do Cabo
Mondego jaz um conjunto de evidéncias fossiliferas significativo e representativo, constituinte
de um recurso natural ideal na sensibilizagdo para a conservagao (Brilha, 2005) e iniciacao
ao estudo da Paleontologia, nomeadamente no exercicio de inferir e de reconstituir de tipos
de (paleo)ambientes sedimentares e bidticos distintos do atual que domina as zonas
turisticamente conhecidas da Figueira da Foz (figura 1.1).

A Paleontologia tem vindo a merecer uma atencao especial na investigacao didatica, tal
como Oliveira (2003) o refere na pagina 3 da sua tese de investigacao, em que se menciona
que o estudo dos fosseis proporciona hoje uma imagem em mudancga, ecoldgica e
biogeografica do planeta Terra; talvez seja esta a licdo mais importante da Paleontologia —
propiciar aos estudantes uma imagem do Mundo.

O desafio que se langou com este projeto nao foi inovar na descoberta cientifica do local
selecionado, mas aplicar os conhecimentos adquiridos da exploragado do sitio através do
desenvolvimento de uma proposta de aquisigao (observagao, interpretacao e discussdo) em
ambiente informal com trabalho de campo (TC), associadas a utilizacdo de uma metodologia
por forma a promover o trabalho colaborativo e desenvolvimento de competéncias em
Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TIC), especificamente pelo desenvolvimento de
um instrumento interativo com base na plataforma Google Earth® e Quadros Interativos
Multimédia, de forma a valorizar uma saida de campo segundo o método de Nir Orion, em
contexto de sala de aula e ambiente informal. O método e instrumentos desenvolvidos foram
alvo de validacao cientifico-pedagdgica, de forma a demonstrar as valéncias desta abordagem
em conjunto com esta ferramenta TIC que, gradualmente e nos ultimos anos, tem vindo a
incrementar a sua importancia na divulgacao cientifica, especificamente na area das Ciéncias

da Terra.
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Portugal

W.Goo'glc

Altitude de visualizagdo 84059 km

Figura 1.1. — Localizacao geografica da area abrangida pelo projeto de intervengéo escola — aula
de campo no territério portugués. (a) Vista aérea da regido da Figueira da Foz — Buarcos - Serra da
Boa Viagem; (b) Localizacdo e aspeto panoramico da escola-alvo (Escola Secundaria Doutor
Joaquim de Carvalho); (c) Setor das arribas do Cabo Mondego com rochas de idade jurassica e

abrangido pela aula de campo. (Adaptado de Google Earth®; Google Maps®, 2011)

Assim, é a finalidade deste projeto dar um contributo para o ensino-aprendizagem da
Paleontologia, vocacionado para a reconstrugcao paleoambiental e aplicado a educagao nao
superior em Portugal, através da construgao de instrumentos para sala de aula TIC — Google
Earth® e roteiro associado, com informacao dedicada a este ramo das Ciéncias da Terra.

Como base operacional para tal propésito, foi intervencionada parte sul do afloramento das
arribas do Cabo Mondego (Figueira da Foz, Regiao do Baixo Mondego, Portugal Central),
(figuras 1.1, 1.2), através da concretizacdo de um levantamento de campo baseados nos
dados de estudos cientificos ja publicados e vocacionado para a adaptacao desta potencial

zona de intervengao educativa ao trabalho pedagdgico.
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Data SIO, NOAA, U.S. Navy. NGA. GEBCORESS

~
Image NASA .
Image @ 2011 GeoEye » \

Figura 1.2 — Pormenor da sec¢ao (a) da figura 1.1, com a indicagao da localizagdo (i) da zona de

arribas alvo do percurso de aula de campo. (Adaptado de Google Earth®, 2011)
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A OxfordianofSul «

LR

Data das imagens: 28 .Jul 2009 Cal054! T : 3m Altitug V E-JE‘HHZ= “"
Figura 1.3 — Panorémica do trogo de arribas exploradas virtualmente e em aula de campo.
40°10'53.81”N ; 008°54’30.76”W (Fonte: Google Earth®, 2011)

A utilizagdo de ficheiros Google Earth® e de roteiros virtuais (figura 1.3) e de campo,
especificamente desenvolvidos, permitiu avaliar se o recurso efetivo a esta tecnologia
conduziu a aprendizagens mais significativas nos dominios da Paleontologia e Histéria da

Terra, relativamente as estratégias de ensino tradicionais.

Para tal, seguimos a metodologia de um estudo de caso, partindo de duas turmas com
caracteristicas relativamente homogéneas que, nos anos letivos, de 2011/2012 frequentaram
o 10° ano de escolaridade e em 2012/2013 o 11° ano de escolaridade, na Escola Secundaria

Doutor Joaquim de Carvalho na Figueira da Foz (figura 1.1).
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Em suma, os principais objetivos passam por: (i) promover o desenvolvimento de utilizagao
das TIC; (ii) sensibilizar para a capacidade de observagao e recolha de dados em Ciéncia; (iii)
promover o trabalho cooperativo em Ciéncia; (iv) desenvolver a capacidade de interpretacao
e analise comparativa de dados de campo no presente para a inferéncia sobre a reconstrucao
paleoambiental, em Ciéncias da Terra e (v) sensibilizar para a importancia cientifica dos
fosseis de facies, suas caracteristicas taxondmicas e tafondmicas (fossilizagdo) e
metodologias de interpretacdo baseadas no Uniformitarismo e noutros principios

estratigraficos elementares.

1.2. Os Programas Curriculares, as Geociéncias e as TIC

O presente projeto de intervencao centra-se numa aplicagéo de principios construtivistas,
que servem de base a ultima revisdo quer dos programas do Ensino Basico quer do Ensino
Secundario, sendo no segundo que se ira integrar a presente proposta. Assim, a perspetiva
de ensinar Ciéncias da Terra nao deve ser a de transmitir conhecimentos, mas sim a de criar
ambientes de ensino e aprendizagem favoraveis a construcao ativa do saber e do saber fazer
(Galvao et al., 2001; Amador et al., 2003), o que implica necessariamente o desenvolvimento
de competéncias atitudinais nos alunos, no seio dos programas, em ambientes de
aprendizagem informais ou nao formais, que permitam contribuir para a formacgao de cidadaos
cientificamente informados, participativos e comprometidos com uma gestao responsavel do
planeta e dos seus recursos, numa perspetiva de desenvolvimento sustentavel (Henriques,
2008a) e de ensino construtivista centrado no modelo de atividades informais (Henriques,
2006).

O Construtivismo é ndo s6 uma teoria da educagao que coloca o aluno no centro da sua
aprendizagem, mas também um paradigma que tem influenciado a Filosofia da Ciéncia, a
Psicologia Educacional e a Educacéo Cientifica (Valadares, 2001).

A visdo do construtivismo humano, por definicdo na Filosofia da Ciéncia, segundo
Valadares (2001, p.5), implica que: “O conhecimento cientifico, qualquer que ele seja, é uma
construgcdo humana resultante de interagbes complexas envolvendo sujeitos e objetos em que
nem uns nem outros tém hegemonia. (...) Sem o recurso ao conteudo da mente seria
impossivel interrogar a natureza e sem dados fornecidos pela natureza ndo haveria mais
conhecimento cientifico na mais rica das mentes. ” Se o conhecimento resulta de uma
construcao humana, torna-se pois necessario ter por base, no ensino de Ciéncias da Terra,
todo um conjunto de estratégias diversificadas que envolvam quer o aluno, quer todos os
recursos bibliograficos, multimédia e, de forma cada vez mais importante e crucial ao
desenvolvimento, os recursos praticos, ndo sé experimentais mas também as atividades em

ambiente informal envolvendo saidas de campo, museus e outras, sendo que nestas ultimas
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a utilizacdo de Tecnologias de Inovagdo e Comunicagao e as potencialidades de sistemas
como Google Earth®, potenciam o acesso a recursos cientificos diversos e multidisciplinares.

Esta é uma finalidade central referida pelos programas de Ciéncias Naturais e de Geologia,
0s quais explicitam que as atividades praticas de carater experimental, investigativo, ou de
outro tipo, desempenham um papel particularmente importante na aprendizagem de ciéncias”
(Galvao et al., 2001; Amador et al., 2001, 2003) e, em particular, na aprendizagem das
Ciéncias da Terra (Dodick & Orion, 2003). Com efeito, as TIC vém assumindo uma importancia
crescente na investigagdo educacional no geral, e particularmente nas Geociéncias, tal como
esta definido por multipla legislagéo e disciplinas especificas nas varias reformas curriculares
e disciplinares do Ensino Basico e Secundario, em que a se refor¢ca a valorizacdo da
diversidade de metodologias e estratégias de ensino e atividades de aprendizagem, em
particular com recurso a tecnologias de informagdo e comunicag¢ao, visando favorecer o
desenvolvimento de competéncias numa perspetiva de formagao ao longo da vida (Marques
etal., 2001).

A presente dissertacao vai de encontro as multiplas linhas investigativas em Geociéncias
de Campo e em TIC, especificamente: (i) a utilizagao das TIC como suporte a constru¢ao do
conhecimento cientifico em alunos com diversos niveis culturais e diferentes estilos de
aprendizagem, (ii) a constru¢do de modelos que facilitem a interpretacédo e a utilizagdo de
imagens visuais, assim como a articulagéo de atividades da sala de aula e de laboratorio,
ambas marcadas por um fundamentado sentido didatico investigativo e (iii) a promog¢do uma
observagao cuidada e pensada submetendo-a a discussao do confronto tedrico (Marques et
al., 2001).

1.3. Metodologia e estrutura do trabalho

O presente trabalho compreendeu quatro fases consecutivas para a sua elaboragao:
(I) Pesquisa e compilacao bibliografica e frequéncia de formacéao especializada;
(I1) Producao de um ficheiro KMZ — Google Earth® e roteiro de Campo sobre uma “Viagem
Paleoambiental ao Cabo Mondego” e a histéria da Terra;
(1) Proposta de Implementacao e avaliagdo em ambiente educativo;
(IV) Redagéo da dissertacéo.

(i) Relativamente a primeira parte, procedeu-se a leitura exaustiva de bibliografia sobre a
geologia do Cabo Mondego, mais especificamente a que respeita ao Jurassico Superior
(Andar Oxfordiano), Paleontologia geral, Didatica das Ciéncias, as TIC e o ensino e aplicagbes

dos Quadros Interativos Multimédia e do Google Earth®.
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(i) Para a producéo do ficheiro KMZ e roteiro de campo, organizaram-se duas areas
tematicas de acordo com o programa da disciplina de Biologia e Geologia do Ensino
Secundario, onde este foi implementado:

(a) Uma primeira, denominada “O Ambiente atual”, onde se apresentam alguns
conceitos gerais sobre o que é uma espécie, uma populagdo, uma comunidade e um
ecossistema, seguindo-se o ambiente intermareal, fatores abidticos e bidticos (inserida na
Unidade inicial de Biologia e Geologia de 10° Ano — “A Biosfera”).

(b) Uma segunda, partindo do conceito de Uniformatarismo, fdssil e
paleoambientes (inserida no Tema | de Geologia de 10° ano — “As rochas, arquivos da histéria
da Terra”), areavés do desenvolvimento de varios desafios que tém por base os tipos de
foésseis (taxonomia e morfologia) e suas caracteristicas nos afloramentos (tafonomia e
fossilizagao), inferir e reconstruir tipos de paleoambientes e sistematizar os conhecimentos
obtidos/promover a mobilizagdo imediata das aprendizagens.

(iii) Apbs a fase de producao, com recurso a teste diagnéstico e pds-teste simplificado em
ambas as turmas, testou-se o recurso em ambiente educativo, fazendo medi¢cdes das
aprendizagens realizadas face ao ensino tradicional, em aulas do Ensino Secundario da
Escola Secundaria Doutor Joaquim de Carvalho (Figueira da Foz).

Por fim, procedeu-se a escrita da dissertacao. Esta é composta por cinco capitulos:

I. Introducao, onde se define o &mbito do trabalho, o objetivo da investigacao, o lugar
das TIC na educagao em geociéncias, o enquadramento geografico da area de intervencao e
a metodologia e estrutura do trabalho;

II. As TIC na educagao e as saidas de campo, sua importancia e correlagido no
desenvolvimento de competéncias e aprendizagens significativas.

Ill. Geologia e estratigrafia dos afloramentos das arribas do Cabo Mondego situadas da
Pedra da Nau para Sul, onde se faz uma descricdo sumaria das unidades litostratigraficas
que afloram neste espago, acompanhado pela das respetivas associagdes fossiliferas;

IV. Constru¢cdo dos Instrumentos multimédia KMZ — Google Earth® e Roteiro de
Campo, onde se descreve a sua estrutura e conteudos, dando algumas explicagdes de
natureza metodoldgica;

V. Proposta de Implementagéo e metodologia. Consideracdes finais, onde se expbem as
conclusdes do trabalho, as suas limitagdes, assim como algumas recomendagdes para

projetos futuros.
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CAPITULO II

O AMBIENTE INFORMAL, O CAMPO E AS TIC

2.1. Introdugao

O Construtivismo, na Educagéao Cientifica, tem por base a crenga de que o estudo da
ciéncia pode ser significativo para todos (Novak in Mintzes, Wandersee & Novak, 2000).

O pressuposto de que a ciéncia constitui um elemento dinamizador importante da
sociedade na atualidade, fonte de desenvolvimento individual e coletivo (Pujol, 1983;
Henriques, 2001), é claramente aceite, de tal forma que a alfabetizacdo e literacia cientifica
sédo consideradas prioridades de desenvolvimento pela UNESCO (Diaz, 2002). Por tal o
ensino de ciéncia, especificamente as Ciéncias da Terra (Orion, 2007), deve ter por objetivo
central educar cientificamente a populacdo para que esta seja consciente dos problemas do
mundo e da sua possibilidade de atuar sobre aqueles problemas, promovendo a sua
modificagdo (Henriques, 2008).

Assim, na denominada década para o desenvolvimento sustentavel, &€ pedido pela
UNESCO que se procedam a alteragcdo de curriculos, estratégias e métodos de
ensino/aprendizagem (UNESCO, 2001; Pérez et al., 2005) para que os alunos devam ser
capazes de pesquisar e selecionar informacao relevante, analisar e avaliar esta informacao,
tomar decisdes acerca da a¢do apropriada e refletir sobre os valores implicados (Diaz, 2002),
tudo isto enquadrado numa perspetiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Orion, 2001).
Enquanto agente formativo, o professor deve procurar integrar nas suas praticas docentes, as
quais, para além de gerarem principios, valores e praticas de desenvolvimento sustentavel
nos alunos (UNESCO, 2008a), promovam o respeito, a valorizagdo e a preservagao de
testemunhos do passado da Terra (UNESCO, 2008b).

A interacdo entre o que se ensina na escola e como se ensina, ao ser enquadrada e
interligada com o dia-a-dia e com o meio e sociedade envolvente, tende a motivar mais os
alunos, aumentando o seu interesse e sucesso, pois a escola tem de representar algo de util
para eles (Marques & Praia, 2009), pelo que um sistema educativo que n&do contemple
conhecimento inerente as Ciéncias da Terra, cujo desenvolvimento depende
significativamente de atividades praticas de campo em locais com interesse geoldgico,
representa um retrocesso latente na evolugao da sociedade contemporanea, pelo que urge a
sua conservacao, especificamente quando se pretende lecionar a Paleontologia (Henriques,
2007).

Assim sendo a implementagao de uma AULA DE CAMPO, utilizando recursos situados na

proximidade da escola como espag¢o e material, tendera ndo s6 a estimular o apreg¢o dos
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alunos pela envolvente natural dos seus percursos e vivéncias quotidianas, mas também
tornara os alunos mais criticos, mais responsaveis e mais comprometidos com o “Planeta” e
muitos dos seus problemas (Henriques, 2008). O meu entender como Docente é que o
objetivo das aulas de campo no Ensino Basico e Secundario, ndo é formar gedlogos, mas
promover e desenvolver e trabalhar competéncias (conhecimentos, capacidades e atitudes)

que permitam complementar e solidificar as aprendizagens em contexto de sala de aula.

2.2. O ambiente informal e a valorizagao das aprendizagens

A memorizagao tem sido uma das estratégias mais utilizadas nos sistemas de ensino em
todo o mundo, em grande parte devido a uma avaliagdo que, apesar de querer verificar a
compreensdo, muitas vezes mais nao faz que verificar as capacidades de memorizagao
daqueles que a ela sédo sujeitos. A memorizagéo pode ser uma estratégia eficaz para se obter
notas para passar a ciéncias, mas ineficaz para adquirir o tipo de conhecimento disciplinar
necessario a compreender e atuar bem (Gardner, 1993). Tal facto tem vindo a ser
demonstrado através dos resultados dos exames nacionais de Biologia e Geologia,
especificamente em questdes de interpretacado sobre situagbdes problema com elevado fator
novidade. Para explicar, mas sobretudo para catalisar a aprendizagem, mais do que transmitir
frases previamente memorizadas, € necessario compreender interligagdes entre conceitos,
assim como ter estruturas de conhecimento organizadas e passiveis de ser mobilizadas para
o contexto de sala-de-aula em resposta as dificuldades ou conceg¢bes alternativas dos alunos,
fomentando a reconstrugéo e o solidificar de conceitos (Stofflett, 1994).

Para um aluno aprender significativamente no sentido de Ausebel, tem de conseguir
elaborar estruturas de conceitos bem organizadas, compreendendo a sua inter-relacao,
independentemente do contexto mas nunca descontextualizado. Um aluno que aprenda por
memorizag¢ao sabe inter-relacionar conceitos presentes no aspeto que memorizou, mas logo
que haja uma modificacdo do contexto essa inter-relacdo deixa de ser mobilizada. E ébvio
que é necessario saber, especialmente, o significado das palavras e dos simbolos que
utilizamos, mas nao central (Gardner, 1993).

Novak (Novak in Mintses et al., 2000) chega a classificar a aprendizagem por memorizagao
como uma aprendizagem mecanica, pois ndo promove reorganizagao das estruturas
cognitivas e o desenvolver da interpretacdo de situagdes problema, com varias solugdes.
Como Docente defendo uma aprendizagem significativa, em que os novos conhecimentos
que se constroem estdo relacionados com o conhecimento prévio que o aluno possui, por
meio de atividades informais como aulas de campo e recurso a materiais multimédia (figura
2.1). As referidas estratégias podem, efetivamente, promover uma maior aprendizagem

significativa, se o aluno for colocado nos seus conhecimentos prévios perante uma situagao
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nova, passivel de observacgao, interpretacdo, experimentagdo e manipulagdo (Pedrosa &
Henriques, 2003).

T A e ‘ Investigago cientifica
APRENDIZAGEM Milsica ot
SIGNIFICATIVA arquitectura novas
Estudos de multimédia
bem concebidos |
Aulas de campo

Trabalhar com mapas Investigativas

de conceitos

Trabalhar com L

diagramas em Vé A maio parte da

produgdo intelectual ou de
Aulas de campo “investigacio” de rotina
expositivas

Palestras, a maioria

para apresentar manuais
A maioria do trabalho escolar
de laboratério

APRENDIZAGEM | Tabelas de Aplicar férmulas Solugdes de “puzzles”
MECANICA multiplicagio para resolver problemas por tentativa e erro
DESCOBERTA ENSINO GUIADO ENSINO AUTONOMO
POR Rlﬂ(‘l-’,P(,',-\() POR DESCOBERTA POR DESCOBERTA

Figura 2.1 — Exemplos de tipos de aprendizagem.
(Adaptado de Mintze et al., 2000)

Ao abordarmos os programas de Ciéncias Naturais e Biologia e Geologia, mais do que os
conteudos, devemos olhar para as estratégias que implementamos. As estratégias, mais do
que os conteudos, influenciardo os objetivos que iremos atingir (Orion, 2001).

A utilizacdo de atividades praticas numa perspetiva construtivista, quer estas sejam
experimentais em laboratério ou no campo, € desenvolver a mente em “Minds in” em vez de
as maos em “Hands on” (Morgado, 2001). Apenas o aluno que compreenda o porqué dos
passos e que os construa ainda que erre, esta a integrar os dados na sua rede conceptual e,
ainda mais desejavel, a questionar a sua estrutura conceptual que ndo se adapta aos
resultados obtidos. Mais importante do que a resposta certa € a colocagao de hipdteses, é
questionar a conformidade ou ndo dessas hipdteses com os resultados obtidos e, por ela,
questionar e reformular as redes conceptuais de forma a integrar esses resultados (Alis,
2005).

Assim entram em muitos dos ultimos estudos a importancia dos alunos interagirem quer
virtualmente (Kali & Orion, 1997; Oliveira, 2003), quer em trabalho laboratorial (TL) (Nunes &
Dourado, 2009), quer em TC (Azenha, 2003; Compiani & Carneiro, 1993). As vantagens

decorrentes da realizagédo do TC, além de poderem corresponder a ganhos na compreensao
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conceptual dos alunos, situam-se também ao nivel de ganhos do conhecimento
procedimental, motivacional e atitudinal (Dourado, 2006). O trabalho de campo (TC) e o
contacto com o meio que propicia, contribuem para que os alunos revelem atitudes mais
positivas para com a Ciéncia e também tem um impacto benéfico nas suas atitudes para com
0 ambiente e conservagao da natureza. As aulas de campo enquadradas nas estratégias dos
tipos de aprendizagens referidos na figura 2.1, permitem justificar claramente a unido das
valéncias destes dois instrumentos informais (Martinho & Pombo, 2009), TIC e TC, na criacédo

de um ambiente propiciador a aprendizagem significativa em ciéncia (figura 2.2).

CIENCIA
l1 F\
,/ Ambiente
’ Natural \

Vs \
7 Ambiente Construido Ambiente \
,/ Artificialmente Social \\
b N|
TECNOLOGIA SOCIEDADE
D >

Figura 2.2 — A esséncia da educagédo em ciéncia tecnologia e sociedade (CTS).
(Adaptado de Aikenhead, 1994)

No Construtivismo moderno desenvolvido com base na educagao CTS (Ciéncia Tecnologia
e Sociedade), a tendéncia natural dos alunos serd a compreensao das experiéncias
quotidianas através da integragdo de conhecimentos do ambiente social, processando-se
essa evolugao na formalidade: (1) das aulas, (2) do ambiente tecnolégico (Martinho & Pombo,
2009), através da utilizacao de software e TIC associadas as Ciéncias da Terra ou Ciéncias
Naturais em geral, (3) das aulas-museu e (4) das aulas de campo, em que 0s conceitos se
vao construindo por aproximacgdes progressivas resultantes do conflito entre os construtos
dos conceitos, as suas relagdes e a sua corroboragédo ou nao, pelas observagdes feitas no
mundo real. O conhecimento é, assim, uma constru¢gdo do individuo, mas em contexto
colaborativo e cooperativo (Mintzes & Wandersee, 2000).

Mais uma vez, a questao central ndo é a dos conteudos, mas sim a das estratégias, dos
caminhos utilizados para tornar o ensino das ciéncias, mais fiel com a realidade da ciéncia,
mais aliciante, motivador e mais adequado as descobertas da ciéncia pedagdgica dos ultimos
anos (Valadares, 2001).
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O Construtivismo, apoiando-se nas ideias de Ausubel (1968), defende que um dos fatores
que mais determina as aprendizagens é o conhecimento prévio dos alunos, os pré-conceitos
e as estruturas que desenvolveram anteriormente e a forma como eles interagem com os
conceitos e estruturas que pretendemos que aprendam (Valadares, 2001). O desenvolvimento
de atividades formais, como aulas de campo, exploragdo de espagos virtuais, utilizagao de
software especializado, em Ciéncias da Terra, ndo s6 permite uma avaliagdo mais facil como
também promove o conflito entre as concegdes (algumas das quais concegodes alternativas)
e a(s) realidade(s).

Sendo assim, numa sala de aula construtivista, o professor procura conhecer os
entendimentos dos estudantes acerca dos conceitos e, a seguir, estrutura oportunidades para
os estudantes refinarem ou reverem esses entendimentos colocando-os em contradi¢des,
apresentando-lhes novas informagdes, colocando-lhe questdes, encorajando-0s a pesquisa
e/ou envolvendo os estudantes em inquéritos concebidos para desafiar as suas concegodes
atuais (Valadares, 2001).

Assim, aceita-se que a aprendizagem por rececao pode ser significativa desde que haja
construcao ou reconstrucao de conceitos ou redes conceptuais pelo aluno (Valadares, 2001).
Mas nao se esgota na recegdo, existindo capacidades conceptuais, procedimentais e
atitudinais que dificilmente se desenvolverdo por receg¢do apenas, em que os alunos se
limitam a observar objetos e fendmenos que contribuam para o desenvolvimento dessas
capacidades (Alis, 2005).

O Construtivismo esta interligado a uma aprendizagem baseada em situag¢des problema
(Paixao, 2004).

Nesta acecao, o trabalho desenvolvido no presente estudo foi planificado de forma a criar
um ambiente construtivista de aprendizagem por descoberta colaborativa e informal, na qual
as aulas de campo deverao apresentar algumas das seguintes caracteristicas Valadares
(2001): (1) colocar a énfase na construcdo do conhecimento e ndo na sua reproducéo de
memoria; (2) privilegiar as situagdes do mundo real e do dia-a-dia em vez das sequéncias de
ensino rigidas e pré-determinadas; (3) propiciar multiplas representa¢des da mesma realidade
e nao uma so; (5) encorajar a reflexdo critica constante dos alunos durante as suas aulas,
proporcionando-lhes atividades que sejam desafiadoras; (6) desenvolver atividades
motivadoras e responsabilizadoras dos alunos pelas préprias aprendizagens, atendendo a
problemas relevantes para o aluno; (7) estimular a construgao cooperativa e colaborativa do
conhecimento através da negociacao social e ndo a competigéo individual pela classificagao,
tornando o ambiente de trabalho agradavel e favoravel a boas relagdes interpessoais.

Um ambiente de aprendizagem deve, pois, envolver atividades ditas formais, centradas
num plano espacial e geografico da sala de aula e ditas informais, em que decorrendo dentro

ou fora da escola, abarcam atividades as quais se encontram associados os termos espago
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novidade e espaco inovacao (Orion, 1989; Rennie et al., 2003; Pérez & Molini, 2004) a fim de
os alunos poderem aplicar o que apreenderam em contexto formal. Assumindo este modelo
holistico integrado com a perspetiva CTS (figura 2.3) poderemos reconstruir o conhecimento
dos alunos e promover um aumento da sua literacia cientifica, enquadrando os aspetos
tedricos e praticos da ciéncia, mais especificamente quando falamos da dindmica da Terra e
do estudo dos seus produtos, as rochas, ao nivel da sua origem e relagdo com a utilizagao

Humana no quotidiano (Orion, 2001), ou seja, do desenvolvimento sustentavel.

em
Geociéncias /'

5 %

&7 Geocitncias % &
f' < naEducagéo para | *, %
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Figura 2.3 — As trés vertentes em educagéo cientifica em Ciéncias da Terra e sua relagdo com as
aprendizagens dos alunos, com centro na sustentabilidade, ou seja, geoconservagéo.
(Adaptado de Henriques, 2008)

2.3. Aulas de Campo em Ciéncias da Terra

O ensino das Ciéncias da Terra é claramente mais eficiente e promotor de aprendizagens
significativas com a utilizagdo de aulas de campo, em varias tipologias, para todas as quais é
referido e comprovado o seu papel didatico, substanciado por varias referéncias em trabalhos
cientificos, tais como, Brusi (1992a, 1992b), Compiani (1991), Compiani & Carneiro (1993),
Garcia de la Torre (1994), Garcia de la Torre et al. (1993), Jaen & Bernal (1993), Moreira et
al. (2002), Orion & Hofstein (1994) e Pedrinaci et al. (1994).

Nesta perspetiva, as ditas atividades de campo em Ciéncias da Terra devem claramente
ser geradoras de problemas, orientando o aluno na resolugdo de questdes resultantes da

observacao de afloramentos, devendo o Docente afastar-se de uma simples demonstracao
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das observagbes (aula excursionista onde a exposicdo domina), mas de uma forma pouco
tradicional, alternativo mesmo sujeitar o aluno a uma alteragdo cognitiva envolvendo a
observar, extrapolar e inferir (Compiani & Carneiro, 1993), promovendo uma alteragao efetiva
das aprendizagens significativas. Pois como Compiani & Carneiro (op. Cit.; p. 91) “...0 campo
€ o contexto de aprendizagem onde o conflito com o real, o exterior e o interior, as ideias e as
representagbes ocorre em toda a sua intensidade...”, realgando a importancia de aulas de
campo na aprendizagem significativa e, por tal, construtivista.

Assim, a aula de campo de carater investigativa mas com carater semiorientador, (mista
entre aula-itinerario com observagdes orientadas por roteiro e uma aula planeada previamente
com situacées problema e sequenciada em atividades), assente numa estratégia
construtivista marcadamente formativa com modelos cientificos aceites mas alvo de
elaboragédo de hipdteses na sequéncia de observagdes e interpretagdes, com objetivo de
refletir e concluir (Garcia de la Torre, 1994; Moreira et al., 2002).

O pensamento reflexivo desta tipologia de aula de campo tem lugar mesmo sem uma certa
base conceptual de informacgdes afins ao objetivo de estudo. Todavia, acredito que ainda que
assim nao seja, as atividades de campo desenvolvem e facilitam uma aprendizagem
construtivista (Futuro et al., 1996), pois € improvavel observar algo sem tentar alguma
interpretacdo, ainda que se traduza posteriormente errénea ou do mais elementar, a
complementar em contexto de aula posterior (Orion, 2003). A base de organizagédo e
planificagcao deste tipo de aula de campo movimenta-se em redor de um determinado espacgo
novidade e a forma como o aluno o encara, reduzido esse fator (Orion 1989, 1993). Tudo vai
depender de uma boa preparacao cientifica e pedagogica do Docente e da existéncia de um
conjunto de atividades articuladas entre si (Orion & Hofstein, 1994).

Nas tipologias de aulas de campo citadas por Compiani & Carneiro (1993), destaca-se a
“saida de campo geradora de problemas”, que intenta orientar o aluno para propor e resolver
problemas, assumidos como tarefa basica da atividade cientifica (Caballer, 1993). Por tal, o
tipo de aula de campo selecionada como a mais favoravel para o presente trabalho, podera
enquadrar os seguintes etapas: (1) iniciar com um estudo qualitativo da situacao, definindo de
maneira clara e precisa o problema, pelo que o roteiro virtual pode ser uma mais-valia; (2)
formular hipéteses fundamentadas sobre os fatores que dependem (ou poderao depender) da
nossa primeira analise da situacao, e sobre a forma desta dependéncia e, subsequentemente;
(3) criar, elaborar e explicitar possiveis atividades resolutérias de problemas antes de as
ensinar; procurar distintas vias de resolugéo, contrastando resultados a obter, coerentes ou
nao com o corpo de conhecimentos de que se dispde; (4) resolver o problema verbalizado ao
maximo, fundamentando o que se faz e evitando, uma vez mais, operagdes sem significado
geoldgico; (5) analisar cuidadosamente os resultados, mediante as hipoteses antes

elaboradas e, em particular, os casos-limite considerados; (6) abrir debate, totalmente
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participativo e integrativo, no grupo-turma, para discussdo de problemas, hipoteses,
resultados e novas ou distintas alternativas, se necessarias (Senabre, 1994).

A preparagao da aula de campo e suas atividades deve ter em conta a ideia de Orion (1989)
de espaco novidade, que se baseia no facto de os alunos revelarem mais dificuldades na
compreensdo durante as atividades quando o local onde elas decorrem é totalmente
desconhecido. Segundo este autor, os alunos deverao estar triplamente preparados: (1) uma
preparagao cientifica de termos e conceitos geoldgicos - preparagdo cognitiva; (2) um
conhecimento da area de estudo - preparagao geografica; e (3) uma predisposi¢ao psicoldgica

e motivacional - preparacao psicolégica (figura 2.4).

Informagdes sobre a area

ESPAGO

NOVIDADE

Conhecimentos prévios Experiéncias prévias no exterior

Figura 2.4 — Componentes do espago novidade.
(In: de Bonito et al. (1999) adaptado de Orion, 1993)

A planificagado do presente trabalho, na resposta a problematica (1), como alunos de 10/11°
ano de Geologia, passaram pelas unidades tematicas | e IV, respetivamente da Geologia de
10° e 11°, tendo o Docente sido profissional no desenvolvimento de estratégias formais em
contexto de sala de aula na transmissdo de conteudos conceptuais relevantes, indicados
pelas Orientagbes Programaticas Oficiais (Amador et al., 2001, 2003); (2) em aula pré-saida,
em trabalho colaborativo, exploraram um guido virtual via Google Earth® com webquest
especifica e (3) a zona a visitar em campo é proxima a escola, inserida no projeto de escola
e nas atividades de enriquecimento curricular das disciplinas de Biologia e Geologia de 10° e
11° ano.

Qualquer tipologia de aula de campo deve apresentar um modelo que Orion (1993, 2007)

designa ensino em espiral (figura 2.5).
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Abstrato

Pds-Saida 4

¢ Unidade DiscussaolSintese
N _

(sala de aula/laboratdrio)

< Aula de Campo

Unidade Introdutori3

‘ I

Concreto

Pre-Saida

(sala de aula/Laboratdrio)

Figura 2,5 — Organizagao do Modelo de Ensino em Espiral. (Adaptado de Orion, 1989)

A organizagao utilizada em multiplos trabalhos de didatica envolvendo aulas de campo,
tende a seguir uma subdivisdo que consubstancia trés etapas fundamentais e consecutivas:
(1) unidade introdutéria ou preparatéria, cujo conjunto de atividades tem por objetivo reduzir
ao minimo o efeito do espago novidade sobre os alunos, ilustrado na figura 2.4, com a
exploracdao de roteiro virtual com webquest, na pré-aula, em sequéncia de aulas
programaticas em contexto formal onde as competéncias conceptuais ja foram transmitidas;
(2) aula de campo, que € a componente mais importante, nomeadamente com carater
investigativo e semi-orientada por um roteiro de situagdes problema, observagdes e recolha
de dados, que neste caso esta em interligacdo com a unidade introdutéria, pois a webquest
produzida é um anexo ao roteiro. A aula de campo constituiu um trabalho cognitivo separado
de avanco de factos mais concretos apresentados virtualmente para dados abstratos
(Pedrinaci et al., 1994), observados nos afloramentos, induzindo o aluno a questionar as
aprendizagens anteriores; (3) a unidade de discussdo e sintese tera um pendor mais
vocacionado para a partilha de informac¢des avancadas, discussdo de dados e sintese dos
conceitos mais importantes a reter. E aqui que, por ser em espiral, podem surgir situacdes
novas no grupo turma, hipéteses, duvidas, ... que podem langar conexdes com concegoes
novas e de continuidade programatica.

Em suma, a aula de campo nao pode estar desarticulada dos conteidos programaticos e

toda a planificagao ser favoravel a trabalho colaborativo.
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2.4. As valéncias do trabalho cooperativo

A vida em sociedade exige a adogédo de valores e atitudes de cooperacao, sendo isto
também fundamental na Educacgéao Cientifica e na promoc¢ao da literacia cientifica, de tal forma
que é importante que os alunos aprendam assuntos curriculares envolvendo-se em atividades
de construcdo de conhecimentos em pequenos grupos, para as compreenderem e
valorizarem, desenvolvendo competéncias de interagao social e de respeito mutuo (Moleiro
et al., 2004). De acordo com Vygotsky (/n: Fontes & Freixo, 2004) todas as atividades
cognitivas basicas do individuo ocorrem de acordo com sua histéria social e acabam como
resultado do desenvolvimento histérico-social da sua comunidade. Portanto, as habilidades
cognitivas e as formas de estruturar o pensamento do individuo ndo sdo determinadas apenas
por fatores congénitos, podendo ser um resultado conjunto das atividades praticadas de
acordo com os habitos sociais da cultura em que o individuo se desenvolve. Por tal, a
organizacao do trabalho escolar tendo por base um método de ensino em grupo é um fator
estimulador da aprendizagem e reorganizador das aprendizagens, se for guiado
convenientemente (Lopes & Silva, 2009). A aprendizagem cooperativa implementa-se
utilizando pequenos grupos, em que os alunos trabalham juntos para melhorar a sua prépria
aprendizagem e a de todos os elementos do grupo (Fontes & Freixo, 2004, op. Cit.), embora
fatores como a selegado por afinidade e por nivel de desempenho escolar tenham de ser
acautelados (Kempa & Orion, 1996) na organizagao dos grupos de trabalho mais em contexto
de campo do que propriamente em laboratério.

Assim, no presente trabalho optou-se por implementar praticas socio-construtivistas e
interaccionistas, pois parece-nos que existe uma necessidade premente de alteragdo das
praticas pedagdgicas tradicionais, de forma a atribuir ao aluno um papel social relevante na
construcao do seu conhecimento cientifico e como cidadao, pois os estudos de Vygotsky
salientam a importéncia das interagdes sociais no desenvolvimento socio-cognitivo e na
apropriacado de conhecimentos em grupos de pares.

Na sociedade do conhecimento, a resolugcao de problemas requerera a integracdo de
competéncias conceptuais e cognitivas; mas também e cada vez mais, de competéncias
sociais (Garcia & Tuion, 2004), tais como: trabalho em equipa (que requer responsabilidade
pessoal, social, compreensao dos outros e das suas culturas, tomada de decisao),
capacidades de pesquisa, gestao do tempo, sintese de informacao (que requer capacidades
de previsao, planeamento, pensamento critico e criatividade), utilizacao de tecnologias (que
obrigam a escolher quando, quais e como utilizar as tecnologias apropriadas ao
desenvolvimento de uma determinada tarefa) e competéncias de comunicagao (aplicaveis ao

relacionamento interpessoal e nas apresentagbes de trabalhos ou resultados). Estas
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competéncias ndo podem ser desenvolvidas numa aula de cariz expositivo (Lopes & Silva,
2009).

Assim, parece-me fundamental que o professor deva ser um participante ativo na
estimulacdo e no desenvolvimento das capacidades e competéncias intelectuais e sécio-
afetivas dos alunos, bem como um mediador ou orientador das aprendizagens, estimulando
a intensificacdo de relagdes horizontais (aluno-aluno). Em contexto informal, o Docente
devera, em regra, ser menos avaliativo e punitivo, preocupando-se mais com a apropriagao
de conhecimentos e com o desenvolvimento de competéncias que permitam aos alunos
ampliar a sua literacia cientifica, perspetivando uma cidadania mais interventiva, critica e
responsavel, para tornar os alunos capazes de atuar perante as constantes inovagdes que
vao surgindo. Os alunos deverdo desempenhar um papel ativo, empenhado e ser o centro
das aprendizagens através da constru¢ao do seu proprio conhecimento, nomeadamente
através do estabelecimento de interagdes sociais que permitem o confronto de ideias com os
outros.

Em suma, o desenvolvimento de competéncias é crucial para o presente trabalho, sendo
realizado através do treino por atividades de resolugao de problemas e resolvendo problemas
em situacao de projeto (Gardner, 1993; Orion & Fortner, 2003), em que a aplicagdo de um
método de saida de campo associado com a visita virtual, em grupos de trabalho de 2 a 3
alunos, tem sido prova que resolve muitos dos problemas salientados nos pontos anteriores
(Almeida & César, 2006)

2.5. As valéncias da utilizagao das TIC

A formagao em ciéncia do aluno cidadao nao pode apenas depender do ensino formal,
pois os alunos necessitam de entender o que é a ciéncia, como ela funciona, mas n&o
necessariamente entender aspetos cientificos de cada disciplina (Mezzono & Nascimento-
Schulze, 2004). De tal forma que dispositivos como centros e museus cientificos (Anderson
et al., 2003; Ash, 2003; Guisasola et. al., 2005), exposi¢des escolares (Pedrosa & Henriques,
2003), entre outros ambientes de caracteristicas informais (Gil et al., 2004) demonstram ser
cruciais para o aumento quer da literacia cientifica, quer do gosto por ciéncia (Moleiro et al.,
2004), assim como para a promo¢ao de aprendizagem significativa (Rennie et al., 2003;
Mezzono & Nascimento-Schulze, 2004). A aplicagdo de uma atividade informal, ainda que no
meio escolar, envolve etapas consecutivas de preparacao, aplicagdo e avaliagdo (Orion,
2003). A primeira prende-se com o enquadramento curricular e organizagéo do trabalho, ao
que se seguira uma aplicagao dos conhecimentos recolhidos na preparagéo da execugao da

atividade informal e por ultimo uma avaliacdo utilizando instrumentos diversificados,
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especificamente que avaliem a alteracdo dos conceitos aprendidos e a existéncia de
aprendizagem significativa por parte dos alunos envolvidos.

A producao de materiais pedagoégicos com recurso as TIC, é largamente incentivada no
contexto da reorganizagao curricular do Ensino Basico em curso e no Ensino Secundario.
Neste sentido, um dos aspetos salientados é o aproveitar do seu potencial de comunicagéo e
divulgacdo (Kali & Orion, 1997; Orion et al, 2000). A utilizacdo dos Quadros Interativos
Multimédia associados a ferramentas de manipulagdo de conteudos de Ciéncias da Terra,
disponiveis na Web, de que é exemplo o Google Earth, tém-se revelado vitais na ultima
década: Do ponto de vista educativo, as TIC dao-nos varias possibilidades (Blamire, 2000;
Boonen, 2000), sendo recomendada a sua utilizagao, ja que estas facilitam os seguintes
processos: (1) libertarem o aluno das tarefas mais repetitivas e rotineiras; (2) possibilitarem a
utilizacao e manipulacao de dados reais, favorecendo a criagdo de contextos significativos;
(3) permitirem a simulacdo de situacdes, estimulando o espirito de investigacao; (4)
potenciarem a autoaprendizagem e; (5) estimularem a interagdo e partilha de opinides e
perspetivas alternativas (Legoinha et al., 2000).

O potencial das TIC, quando utilizadas no ensino das ciéncias, esta relacionado com a
reestruturagdo do curriculo e a redefinicdo das pedagogias de ensino. As TIC facilitam o
acesso a um imenso conjunto de informagao (Chagas, 2001) e recursos cuja utilizagao implica
o desenvolvimento de capacidades de avaliagdo, de interpretacdo e de reflexao critica
(Osborne & Hannessy, 2003). As TIC podem ser integradas no ensino das Ciéncias da Terra
como uma ferramenta, como uma fonte de referéncia, como um meio para exploragdo com
recurso a programas de programacgao basica e de simulagdao (Murphy, 2003), em que as
simulagdes e a realidade virtual sdo ferramentas que se utilizam na preparacao de
contextualizagao de locais reais, a fim de reproduzir os fendbmenos reais em que se ira basear
a atividade informal de campo (Garcia & Ortega, 2007), sendo também excelentes
ferramentas para reproduzir processos naturais.

Em suma, e segundo Santos (2007), os principais beneficios do uso das TIC no ensino das
ciéncias sdo que: (1) o ensino das ciéncias torna-se mais interessante, auténtico e relevante;
(2) ha mais tempo dedicado a observagdo, discussdo e analise e, (3) existem mais
oportunidades para implementar situa¢gdes de comunicagao e colaboragao. Assim, faciimente
se conclui que se o Docente estiver equipado de uma boa base de dados cientificos, podera
promover uma maior eficiéncia em aprendizagem, se para além de planear uma saida de
campo tradicional, proporcionar aos alunos a mesma saida em ambiente virtual (figura 6),
utilizando para isso as potencialidades, quer dos quadros interativos (Barata & Jesus, 2008;
Silva, 2007) quer de ferramentas de organizagao de dados geograficos e multimédia (Almeida
et al, 2005, Barbosa et al, 2007; Cazé, 2011), como o Google Earth®
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(www.google.com/intl/pt-P T/earth/index.html) e o) WorlWind Nasa®

(http://worldwind.arc.nasa.qgov/java/).

Figura 2.6 — Enquadramento do Google Earth® e Tecnologia Quadro Interativo

Multimédia em sala de aula. (Adaptado de Manteigas, 2010).

A ferramenta disponivel online e facil de instalar, permite ndo sé ter o Mundo em 3D dentro
de um computador e visualizar a superficie terrestre como se de uma viagem aérea se
tratasse. O caso do Google Earth® em relagao a outros recursos TIC, pode ser muito mais do
que um visualizador da Terra, uma das suas principais fungdes, podendo ser convertido num
recurso educativo bastante mais rico do que a generalidade dos professores conhece, Como
refere o site do Google Earth® (2011), com esta ferramenta é possivel “voar para
qualquer local na Terra para ver imagens de satélite, mapas, terrenos e edificios em 3D,
desde galaxias no espaco até aos desfiladeiros dos oceanos” e até se “podera explorar
conteludo geografico complexo, guardar os locais visitados e partilha-los com outros
utilizadores”. Com esta ferramenta é possivel aceder a imagens de satélite,
fotografias aéreas, mapas, GIS 3D (Sistema de Informagado Geografica tridimensional)
facultando informac¢des geograficas virtuais de uma forma simples. O Google Earth®

possui um grande potencial, na medida em que, como oferece um grande leque de
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funcionalidades, é possivel incidir estudos, com grande diversidade e até mesmo,
inovadores para o contexto de sala de aula de Ciéncias da Terra (Contreras, 2006). O
Google Earth® permite a realizagéo de visitas de estudo virtuais a locais inacessiveis, como
é 0 caso apresentado na tese da Reis (2010), onde se descreve uma atividade direcionada
a alunos do 7° ano de escolaridade, no ambito da disciplina de Ciéncias Naturais, com o
proposito de explorar, descobrir, ver e pesquisar vulcdes em Portugal. A ideia de que uma
tecnologia de ponta é algo distante dos alunos e que por isso ndo caberia na escola
(Brilha & Legoinha, 1998; Brilha et al., 1999), é importante desmitificar.

A ferramenta Google Earth®, apesar de possuir algumas limitacdes de integracdo no
contexto de sala de aula, de requerer certas necessidades logisticas e de exigir trabalho
em grupos pequenos e por turnos, em momento oportuno, com a devida planificacdo e
estratégias adequadas, pode ser implementada por parte do professor, tornando-se
bastante eficaz no processo de ensino/aprendizagem e até mesmo ser considerado como
facilitador do mesmo (figura 2.6), como qualquer TIC. Embora ndo deva ser considerado
solucao para tudo, é mais uma estratégia adaptavel a aula expositiva, aula laboratorial e
aula de preparacdo de uma saida de campo e/ou visita de estudo (Contreras, 2006), em
direta associacao com outras TIC (Crespi et al., 2006), como a associa¢gdo com a internet
e com os Quadros Interativos Multimédia (Barata & Jesus, 2008; CCEMS, 2011), no centro

do qual esta o(a) aluno(a), segundo a metodologia construtivista.
Em suma, a tecnologia Google Earth® permite minimizar o espag¢o novidade (fator

novidade), numa pré-aula a saida de campo, com relagao ao ensino das Ciéncias da Terra
(figura 2.6).
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CAPITULO III

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E PALEONTOLOGICO

3.1. Introducgao

A geologia da fachada atlantica portuguesa é marcada por numerosos pontos de interesse
cientifico, pedagégico e de geoconservagao (Carvalho, 1999; Azeredo et al., 2003; Henriques
et al., 2005; Henriques, 2010), dos quais se destaca, no presente estudo, o Cabo Mondego,
no trogo que medeia entre a Pedra da Nau e o Teimoso (figura 3.1). Este promontério
representa a intersecao do extenso macigo calcario da Serra da Boa Viagem com o Oceano
Atlantico, enquanto parte integrante de uma longa estrutura monoclinal com desenvolvimento

Este-Oeste e cerca de 30° de inclinagéo para Sul (Rocha et al., 1981).

Figura 3.1 — Localizagdo Geografica da area em estudo: (A) Na Orla Meso-Cenozdica Ocidental
Portuguesa; (B) No Cabo Mondego. (Adaptado de Google Earth®, 2011)

Pela sua localizagao e sucessao geoldgica, a regido do Cabo Mondego e Serra da Boa
Viagem insere-se, desta forma, na Orla Meso-Cenozdica Ocidental de Portugal (Soares &
Rocha, 1984). Esta unidade morfo-estrutural é representativa de parte dos setores emersos
da Margem Continental Oeste da Ibéria (Ribeiro et al., 1979; Kullberg et al., 2006) (figura 3.2)
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e nela predominam rochas sedimentares, quimicas e detriticas, organizadas em unidades
litoestratigraficas que registam varias etapas da formagao do Proto-Atlantico frente ao Macigo
Hespérico e, em particular, da evolugdo sedimentar da Bacia Lusitanica, entre o Triassico
Superior e o Aptiano-Cenomaniano (Ribeiro et al., 1979; Wilson, 1979, 1988; Wilson et al.,
1989; Pinheiro et al., 1996; Alves et al., 2006, 2009; Kullberg et al., 2006).
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Figura 3.2 — Esbocgo geolégico da Orla Meso-Cenozéica Ocidental Portuguesa. | — Organizagao

estrutural simplificada (A-N Anticlinais diapiricos). Il — Organizagéo estratigrafica onshore
(Estremadura e Beira Litoral). (Adaptado de Callapez, 2008)

40



Uma viagem Paleontoldgica e Paleoambiental no Jurdassico Superior do Cabo Mondego. O TC e as TIC...

A sucessao de estratos ai aflorantes contém numerosos registos de indole estratigrafica e
paleontolégica, os quais ja foram objeto de multiplos estudos que consubstanciam a
importancia do local em termos do estudo do Jurassico Superior portugués. Destes trabalhos
salientam-se, de seguida, os adequados a fundamentagao cientifica passivel de ser utilizada
em instrumentos pedagdgicos desenvolvidos para o presente trabalho: Choffat (1880, 1885-
86), Loriol (1890), Sauvage (1897-98), Gomes (1915-16), Vianna (1949), Lapparent et al.
(1951), Lapparent & Zbyszewski (1957), Gongalves (1959), Ruget-Perrot (1961), Pais (1974),
Wilson (1979), Rocha et al. (1981), Bernardes (1992), Bernardes & Corrochano (1989, 1992),
Pinto (1997), Bernardes et al. (1998), Carapito (1994, 1998), Azeredo et al. (2002), Santos
(2003, 2008), Callapez & Pinto (2005a, 2005b, 2010), Reis (2006), Carapito (2008) e Callapez
(2008). As diversas formagdes que caracterizam esta espessa sucessao sedimentar inserida
no monoclinal da Serra da Boa Viagem com pendores orientados para Sul, sdo, na sua
maioria, de idade jurassica, tal como o evidéncia a leitura da folha n° 19 C (Figueira da Foz)
da carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50.000 (figura 3.3) e sua noticia explicativa (Rocha
etal., 1981).
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Figura 3.3 — Excerto da folha n® 19 C (Figueira da Foz) da Carta Geoldgica a escala 1:50.000
(Rocha e tal., 1981), ilustrando as formagdes aflorantes no Cabo Mondego e Serra da Boa Viagem e

respetivo ordenamento cronoestratigrafico.
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Assim, reconhecem-se desde rochas detriticas, quimicas e biogénicas, tais como arenitos,
calcarios, calcarios margosos, margas calcarias, etc...organizadas em estratos cujas litofacies
sdo marcadas pela presenca de numerosas evidéncias que podem ser utilizadas na
reconstituicio dos paleoambientes originais, para além de diversos tipos de fdsseis
caracteristicos, representativos da respetiva biofacies.

Em simultaneo, o Cabo Mondego tem vindo a ser reconhecido a nivel internacional, devido
a conjugacao de varios fatores, dos quais se destaca a definigdo do estratotipo de limite
(GSSP) para a base do Andar Bajociano (Rocha et al., 1990; Canales & Henriques, 2008),
com evidente importancia cientifica. No que concerne ao Jurassico Superior salienta-se
também a existéncia de um jazigo de carvao (um dos primeiros a ser explorado em Portugal,
com inicio da lavra por volta de 1775), a presenca de industria de cal hidraulica que substituiu
a exploragao carbonifera do antigo couto mineiro (Santos, 1982; Pinto & Callapez, 2006) e,
mais do que tudo, a excecional qualidade do registo geoldgico local, o qual permite visualizar
um conjunto de sitios relevantes para novos estudos cientificos e intervengdes educativas
(Rocha et al., 1990; Rocha, 2010). Desta forma, a area correspondente as arribas do Cabo
Mondego foi classificada, por Decreto Regulamentar n°82/2007 de 3 de outubro, como
Monumento Natural (DRE, 2008), com o objetivo de promover quer a conservagao do seu
patrimonio geoldgico, quer a investigagao cientifica (Henriques et al., 2005; Carapito, 2008) e
a divulgacao e educacao centrada nas Ciéncias da Terra (Pinto & Duarte, 1992, 1994; Pinto,
1997; Duarte & Callapez, 1999; Callapez & Pinto, 2003; Henriques et al., 2006; Callapez,
2008).

A area protegida € tao rica em locais de interesse, abordagens de tratamento e tipologia
de informacgéao, que se decidiu prosseguir, no presente estudo, com uma abordagem didatica
em ambiente informal ao conteudo cientifico, apenas circunscrita ao conjunto de afloramentos
contextualizados no Jurassico Superior (Oxfordiano Superior) e localizados entre o complexo
fabril da Cimpor, a Este, e a Pedra da Nau, a Oeste (figura 3.4), alongando-se para Sul através
das arribas litorais. Com efeito, ao longo da base destes alcantilados e da praia arenosa a
eles adjacente podem observar com relativa qualidade e seguranga, todo um conjunto de
unidades geoldgicas privilegiadas para direcionar aulas de campo em Ciéncias da Terra,
especificamente Paleontologia e paleoambientes. Para esta conjugacao feliz tem vindo a
contribuir uma certa “acado tampao” causada pela presenga do complexo fabril, mitigando o
acesso indiscriminado de transeuntes e possiveis atos de vandalismo que afetem o patriménio

exposto.
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Figura 3.4 — Organizagao do espacgo geografico das arribas da Pedra da Nau, com uma
panoramica de Norte para Sul (A), ao longo da praia. (Adaptado de Google Earth®, 2011)

3.2 — Conteudos sobre o paleoambiente sedimentar em aula de campo

Assim sendo, torna-se importante proceder a uma sistematizagédo da informacao cientifica
considerada como mais relevante para os objetivos de intervencao educativa, através de uma
caracterizagdo geoldgica (estratigrafica), paleontoldégica e pedagdgica das unidades
selecionadas para posterior tratamento em roteiro virtual via Google Earth® e de saida de
campo com aplicacao da metodologia de Nir Orion (Orion, 1993; Orion 2001; Orion & Fortner,
2003).

A informacao sistematizada permite verificar que, ao longo de aproximadamente 200
metros para Sul (figura 3.4), num percurso que vai desde as escadas de acesso a praia, na
Pedra da Nau, até ao encontro do plano de estratificagdo com moldes pegadas de
dinossaurios e “ripple casts” exposto no final da enseada com estratos de carvao (base da
unidade do Oxfordiano Superior denominada “Calcarios Hidraulicos” in Rocha, 1981) é
possivel construir uma saida de campo sob condigdes excecionais. Esta, perante pistas
criteriosamente escolhidas, permitira ao aluno aplicar nog¢des tedricas desenvolvidas ao longo
do programa disciplinar de Ciéncias Naturais de 7° ano ou, ainda com mais facilidade, no
programa de Biologia e Geologia de 10° e 11° ano: ambiente sedimentar, tipologias

sedimentares (mineralogia, litologias, estruturas, formas de erosao, etc.), fossilizagao, tipos
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de fésseis (taxonomia elementar), paleoambientes e paleogeografia. Mais especificamente,
este também tornara possivel perceber ao longo do percurso, que a variagao vertical das
facies permite visualizar a transicdo de “camadas” com fésseis de animais de ambientes
marinhos francos, a outras de meio recifal, marinho restrito, salobro e, por fim, lagunar de
agua-doce com vegetacgao luxuriante nas margens e vertebrados terrestres, proprios de um

antigo ambiente de laguna tropical, tal como ilustra a figura 3.5.

LS. Pinto des.

-|.
i HJ’

2

Figura 3.5 — Reconstituicao paleogeografica e paleoecolégica da laguna tropical do Cabo

Mondego durante o Jurassico Superior (Oxfordiano Superior). A — Oceano; B — Ilha barreira; C —
Laguna; D — Praia interna e orla de vegetagao; 1 — Megalossaurideo; 2 — Ofozamites; 3 — Lepidotus; 4
— Planorbis; 5 — Unio; 6 — Oogénio de alga cardfita; 7 — Acumulagéo de restos de vegetais; 8 —
Pegada. (Segundo Callapez & Pinto, 2010)
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Neste contexto, o ponto de partida deste projeto inicia-se numa analise bioldgica, fisica e
quimica do ambiente atual que se sobrepde as unidades geoldgicas que se pretendem
explorar, especificamente por uma analise comparativa com base no uniformitarismo sob
pistas atuais do ambiente Litoral ou Intermareal (Intertidal) e aplicando os mesmos principios
da Estratigrafia e Paleontologia “viajar no tempo” pelos afloramentos jurassicos, situados entre
a Pedra da Nau e a Pedra do Costado, em frente a exploragédo da Cimpor (Camargue) recém-
desativada (viagem ao Jurassico Superior, Oxfordiano Médio a Superior (figura 3.6)) com

consequente enquadramento na arriba (figura 3.7).
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Figura 3.6 — Enquadramento geolégico e metodoldgico do projeto, segundo excerto da folha n°® 19
C — Figueira da Foz a escala 1:50.000. (Adaptado de Rocha et al., 1981)
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Pedra do Costado

edra "-Nau

Figura 3.7 — Enquadramento da secc¢éo de arriba estudada.
(Adaptado de Callapez & Pinto, 2005)

3.3. Caracterizacao litoestratigrafica, sedimentolégica e paleontolégica dos estratos
aflorantes

O afloramento estudado insere-se na espessa sucessao estratigrafica do Jurassico do
Cabo Mondego e Serra da Boa Viagem compreendendo as unidades informais “Complexo
Carbonoso” e “Calcéarios Hidraulicos” definidas em Rocha et al. (1981), e parcialmente
equivalentes a Formacéo de Vale Verde do Oxfordiano Médio a Superior (c.156 Ma e 158 Ma)
da Estremadura portuguesa. O Limite Caloviano-Oxfordiano, ao qual se associa importante
descontinuidade no Caloviano Superior, ligada ao retomar do rifing frente a Ibéria (Wilson,
1979, 1988; Ribeiro et al.,1979) e a um consequente reorganizar do quadro paleogeografico
da Bacia Lusitanica, é dificil de precisar localmente, mas devera estar associado a base da
sucessao de bancadas espessas de calcario e calcario gresoso da Pedra da Nau, também
visiveis na estrada do Enforca Caes e assentes sobre niveis de calcarios € margas com
exogirideos, plicatulas e braquiépodes, com microfauna de afinidade caloviana (Carapito,
1994, 2008; Wrigth, 1985; Azerédo et al., 2002).
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Figura 3.8 — Panoramica geral, vista de Sul, das unidades litiostratigraficas informais: (i) “Complexo
Carbonoso”, (ii) “Calcarios Hidraulicos”, com realce, também para a sucessao de passagem Caloviano-
Oxfordiano exposta na Pedra da Nau (A). A foto foi tomada numa fase excecional, em que a deposi¢ao

de areias de deriva litoral colmatou temporariamente toda a parte inferior do afloramento.

Desta forma, partindo da escadaria de acesso a praia, a partir da Pedra da Nau,
percorrendo a enseada para Sul e prosseguindo ao longo da organizagao tragada na figura
3.4, encontram-se expostas em continuidade todas estas unidades litoestratigraficas

representativas do Jurassico Superior, nomeadamente: (i) o “Complexo Carbonoso™, (ii) os
“Calcarios Hidraulicos” (iii) ja atras mencionados, seguindo-se as “Camadas marinhas ricas
em Lamelibranquios” e (iv), entre a entrada do antigo Couto Mineiro e a enseada de Buarcos,
os Arenitos de Boa Viagem (Rocha et al., 1981). Toda esta sucessao litoestratigrafica (figuras
3.7, 3.8, 3.9a, 3.9b) correspondente a expressao local do “Andar Lusitaniano” de Paul Choffat,

constitui um importante recurso informal e investigativo no ensino das Ciéncias da Terra.
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projeto. (Adaptado de Soares et al., 1986; Azerédo & Wrigth, 2004)
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Figura 3.9b — Legendas especificas da figura 3.9a.
(a) Litétipos; (b) Natureza dos bioclastos; (c) Superficies e estruturas sedimentares.
(Adaptado de Azerédo & Wrigth, 2004)

49



Uma viagem Paleontoldgica e Paleoambiental no Jurdassico Superior do Cabo Mondego. O TC e as TIC...

Em termos paleocambientais e paleogeograficos, traduzindo a etapa regressiva de natureza
lagunar (“Complexo Carbonoso”) correlativa de parte do Oxfordiano Superior, embora que nao
existam marcadores bioestratigraficos locais que possam precisar mais detalhadamente a
idade relativa do conjunto, observa-se, a partir do topo da Pedra da Nau, um registo
representativo da transigdo de uma barreira com pequenos corpos recifais, para uma laguna
salobra com corbulideos e, por fim, para uma laguna de agua doce com fauna tipica de
gastrépodes (Ampullina, Planorbis), bivalves (Unio) e peixes, para além de lementos
floristicos, tais como cardfitas e fragmentos de folhas de cicadaceas. A vegetacdo das
margens deveria ser luxuriante, de modo que os seus restos acumulados e incarbonizados
levaram a génese das camadas carbonosas exploradas na antiga mina. Segue-se sucessao
monotona de calcarios, pouco fossilifera (“Calcarios Hidraulicos”) e de calcarios margosos
laminados com fragmentos de bivalves marinhos, que se prolonga para Sul, até a Pedra do
Costado, na qual se observam lajes com marcadas por impressoes de pegadas tridactilas de
Megalosaurus, marcas de ondulagdo e de dessecagdo. Esta mesma sucessédo € a que e
encontra exposta no imenso talude da pedreira da fabrica de cal hidraulica, indiciando um
ambiente de planicie litoral a lagunar visitado regularmente por grandes dinossauros em

busca de alimento.

3.3.1. “Complexo Carbonoso”

O “Complexo Carbonoso”, com cerca de 60 metros de espessura (Rocha et al., 1981) e
equivalente local da parte inferior da Formacao de Vale Verde, é marcado, como acima se
referiu, por variagdes de facies significativas, associadas a passagem Caloviano-Oxfordiano
e ao retomar de nova fase regressiva na sedimentagido. O seu inicio, apds as escadas de
acesso, € marcado por estratos espessos de calcarios margosos e margo-gresosos com
graos de quartzo grosseiro e tom bege a acinzentado (figura 3.10i), os quais contém
intercalados alguns bancos muito ricos em corais hermatipicos, coloniais e solitarios, e
moluscos bivalves afins as exogiras.

A observacgao dos estratos da base deste conjunto evidencia, também, a presenca de
fésseis de lamelibranquios, braquidpodes, de equinodermes varios, incluindo tecas e radiolas
de equinideos (Hemicidaris sp.) e articulos de crinoides (figuras 3.11, 3.12,). O mais curioso
nos primeiros estratos encontrados é a existéncia de evidéncias, quer nas rochas, quer nas
associacbes fossiliferas com longas radiolas de ouricos-do-mar (figuras 3.11y, 3.12) e
articulos de crinoides (figuras 3.11x) de uma facies marinha de plataforma interna, pouco
profunda e com fundos moéveis sujeitos a alguma agitagao, com formas biéticas afins a meios

calidos de natureza sub-tropical (paleofaunas tétianas).
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Figura 3.10 — Aspeto geral das camadas basais do “Complexo Carbonoso”: (i) calcarios da Pedra
da Nau com equinodermes; (T) bancadas arenosas grosseiras com corais e “ostras” (exogirinideos),
por vezes com sequéncias tempestiticas; (a) inicio de pavimentos contendo bivalves de meio salobro.

Figura 3.11 — Pormenor do topo da Pedra da Nau, mostrando o pavimento fossilifero com a
associagao de ourigcos do mar (Hemicidaris sp.) e de articulos de crinoides (lirios do mar).
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Figura 3.12 — Pormenor de uma radiola de Hemicidaris sp. (a), em comparagdo com um exemplar

completo do Oxfordiano Superior. (Adaptado de www.lejurassique.com, 2011)

As nogdes de taxonomia e de fossilizagao (tafonomia) sdo aqui essenciais a interpretagao
pelos alunos das evidéncias liticas, sedimentolégicas e paleobiolégicas destes estratos,
envolvendo conceitos como mineralizagao, relagao entre o tipo de seres vivos e ambiente por
comparagao com analogos atuais (p.ex. equinodermes e 0 meio marinho) e a litologia da rocha

e 0 ambiente deposicional (calcarios e carbonatos de origem marinha).

Neste contexto, os estratos seguintes que se sobrepdem no topo da Pedra da Nau
consistem em calcarios com fragao detritica, biocalcareniticos, dispostos em barras tabulares
algo grosseiras e mostrando uma associagdo com corais hermatipicos massivos, dispostos
em pequenos recifes globulares (patch-reefs) e intercalados por passagens com valvas
desarticuladas de ostreinos afins a Exogyra spp. (Ordem Ostreina, Familia Gryphaeidae) e

Arcomytilus (Ordem Mytiloida, fam. Mytilidae).
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Figura 3.13 — Variacdes regressivas de facies demonstradas a partir de evidéncias de associagdes
fossiliferas: (a) corpos recifais com corais hermatipicos massivos e arborescentes; (b) biostroma com

concentragdes de ostreinos e depdsito tempestitico.

O conjunto de estratos marcados (T) na figura 3.10 inclui, na sua base, vestigios de corais
e “ostras” (figura 3.13), passando seguidamente a uma sucessao de natureza tempestitica
que inclui um biostroma com um empacotamento denso de espécimes e valvas desarticuladas
de ostreinos similares aos anteriores. Segue-se, por sua vez, um depdésito de alta energia
(tempestito ou tsunamito) contendo concentragdes densas e aléctones de corais hermatipicos
fragmentados e rolados, misturados com valvas desarticuladas de Exogyra sp. Este conjunto
€ recoberto por pavimentos de bivalves (Corbula) e gastropodes (Nerineideos e pequenos
arqueogastropodes ainda inéditos) de meio salobro. Desta forma, as evidéncias presentes
sugerem estarmos perante um contexto excecional, tanto do ponto de vista cientifico, como
didatico. Neste ficou registado, de modo extraordinario, a transi¢do em contexto regressivo,
de uma franja recifal e respetiva laguna protegida, mas aberta a influéncias marinhas, para
uma laguna confinada, salobra, implicando um avango gradual da paleolinha de costa,
ocorrido em contexto regressivo e de progradacao de sistemas aluviais (Callapez & Pinto,
2010). A respetiva evolugado do quadro paleogeografico tera sido dramatica, envolvendo um

ou mais episddios de carater energético e destrutivo, os quais afetaram fortemente a
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paisagem e comunidades bidticas locais, deixando um registo que mistura elementos de meio
recifal e lagunar arrastados do seu ambiente original e ressedimentados em tafocenoses
aléctonas. Estamos, assim, em presencga de um ou mais eventos oceéanicos de elevado poder
energético e destrutivo, originados como resposta a eventos climaticos e/ou geoldgicos

maiores que promoveram alteragcées na dindmica do ambiente (figura 3.14).

Figura 3.14 — Aspeto das variagbes de facies na base do “Complexo Carbonoso”:

Recifais e Tempestitos.

Quando em contexto pedagdgico, os estratos ilustrados pela figura 3.15, ilustram, de modo
evidente, a presenca de restos de seres de paleoambientes menos profundos, encontrados
em facies tradutoras de meios de transigdo. Igualmente importante é facto de os fosseis
estarem desarticulados e descontextualizados do processo normal de fossilizagao, colocando
os alunos em tentativa de explicar alteragdes ambientais post-mortem e poés-fossilizacao,
numa zona que esteve influenciada pela conjugacao de fatores climaticos, geoldgicos e

oceanicos, evidenciados pela interpretagao das sequéncias tempestiticas.
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Figura 3.15 — Evidéncias fossiliferas da base do “Complexo Carbonoso”, incluindo depdsito
tempestitico. (a) Patch-reefs; (b) corais hermatipicos; (c) pormenor de valvas de “Exogyra” sp.

A presenga de pavimentos monotipicos, identificados pela secc¢ao (a) da figura 3.10 de
bivalves salobros, Corbula sp., Ostrea sp. e pequenos gastrépodes nerineideos, acentua
ainda mais as variagbes de facies no sentido de regressdo marinha, com a introdugéo de

elementos lacustres salobros (figuras 3.16, 3.17).

Figura 3.16 — Pavimentos monotipicos de bivalves salobros e pormenor das valvas de Corbula sp.

(a) em comparagao com valvas de corbulideos atuais (b).
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3.17 — Panorémica da base do “Complexo Carbonoso”, com associagoes fossiliferas e aplicagéo do
principio do atualismo (Ac) a taxonomias modernas. (a) teca e (b) radiola de de Hemicidaris sp.; (c)
coral hermatipico; (d) valvas de Exogyra sp.; (e) valvas de Corbula sp.
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.

Figura 3.18 — Aspetos das bancadas inferiores ricas em bivalves de agua salobra (“Ostrea” sp. e
Corbula sp.) sobrepostas por veios de lignite, evidenciando o carater marcadamente regressivo da

sucessao e a vegetacgao luxuriante de cicadaceas que deveria existir nas proximidades.

As margas, margas xistosas e calcarios margosos com fragmentos vegetais (figura 3.18),
como Otozamites sp., dispdem-se em estratos finamente laminados de tom acinzentado, por
entre 0s quais se intercalam leitos de lignite (Figura 3.19) e estratos lenticulares de arenitos

grosseiros e conglomerados com figuras de canal (figura 3.20).

Figura 3.19 — Leitos de lenhite no seio de margas associados a presenca de paleocanais
drenagem fluvio-deltaica. Este facto evidéncia as caracteristicas continentais destas facies da

paleolaguna do Oxfordiano Superior do Cabo Mondego.
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Figura 3.20 — Evidéncias de uma zona lagunar, com formas de enchimento de canais fluviais (a) e
estratos carbonosos (b) ricos em fragmentos vegetais como oogénios de algas cardfitas (c).

Perante as facies presentes, esta sucessao local de estratos regista sedimentagdo num
paleoambiente aquatico, lagunar, com fortes influéncias continentais que se refletem na
paleofauna dulgaquicola aqui reconhecida, dominada por formas benténicas (Unio sp.;
Planorbis sp., Paludina sp. e outros gastrépodes de meios escassamente salinos), s6
encontradas na atualidade em meios confinados com substratos ricos em matéria organica,
cuja prova é a presenga de oogonios de cardfitas (figura 3.20) e macrorrestos de plantas
terrestres como Ofozomites sp.

A sucessao destas evidéncias fossiliferas, mais especificamente a presenca de leitos de
lenhite, gastropodes e bivalves de agua salobra a doce, sugere que o paleoambiente
inicialmente em contacto com o ambiente marinho tera ficado isolado e rodeado por zonas
emersas ricas em coberto vegetal, criou condi¢cdes favoraveis & génese de carvao. Este
contexto constitui um bom exemplo para caracterizar o ambiente marginal de natureza lagunar
em que se concentram grandes volumes de restos vegetais como os que, por incarbonizagao,
deram origem aos leitos de carvao que foram intensamente explorados durante a Revolugao
Industrial. A existéncia desta lagoa continental também é possivel de comprovar pela
descoberta no local de figuras de enchimento de canais fluviais (figuras 3.19, 3.20), o que

pode substanciar mais uma evidéncia do contexto regressivo em que tera evoluido o quadro
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paleogeografico, com consequente progradagdo de sistemas aluviais, cujos canais
transportavam restos vegetais e sedimentos detriticos que se contrapunham com a
sedimentagdo eminentemente carbonatada do meio aquatico local.

Assim, segundo Callapez & Pinto (2010), no extremo sul da enseada afloram varias
bancadas espessas de calcario fossilifero, com milhdes de minusculas capsulas (oogonios)
de algas cardfitas (figura 3.20), indicadoras de meio aquatico de agua-doce. Na sua parte
superior observa-se uma alternancia de bancadas de calcarios compactos com bancos de
arenitos avermelhados e amarelados, nos quais se encontra registado o contra-molde uma
pegada tridactila de dinossaurio carnivoro do género Megalossaurus (M. pombali; Lapparent
& Zbyszewski), sobreposta a um pavimento com contra-moldes de marcas de ondulagéo
(figuras 3.21 e 3.22). A sucessao destes registos parece mostrar um retorno do paleoambiente
lagunar ao de uma planicie litoral com baixios arenosos carbonatados, expostos na baixa-

mar.

Figura 3.21 — Panoramica e localizagao da pegada tridactila de Megalossaurus sp. mais conhecida
no local, em visdo na base da bancada, rodeada por contra-moldes de marcas de ondulagao

(ripple-casts).
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Figura 3.22 — Pormenor de marcas de ondulagao (ripple-casts) com parte de um contramolde de

impressao de dedo de dinossauro, evidenciando um ambiente litoral pouco profundo.

No estudo de campo e reconhecimento dos potenciais alvos de tratamento pedagdgico, foi
detetado a cerca de 10 metros desta localizagao, para Norte, ja identificadas na bibliografia,
mais algumas evidéncias de pegadas na mesma tipologia de bancadas. Aqui se podem
também constatar icnofésseis de dinossauros (figura 3.23), muito provavelmente de
Megalossaurus sp, devido ao reconhecimento quer de dimensdes similares, quer de formas
analogas ao contramolde ilustrado na figura 3.21, embora em algumas seja dificil, podendo

ser facilmente confundido por marcas de alteragado da rocha.

oo

Figura 3.23 — Analise comparativa entre o contramolde de pegada tridactila e outros moldes

descobertos na proximidade, em bancadas inferiores do “Complexo Carbonoso”.
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Apesar de n&o ser o principal objetivo do presente trabalho ficam referenciadas mais estas
evidéncias (figuras 3.23, 3.24), que comprovam trabalhos cientificamente validados
(Lapparent et al,, 1951; Lapparent & Zbyszewski, 1957) e que podem ser utilizados em
contexto pedagdgico, ou ainda, na argumentagao da importancia de geoconservagao de todo
este afloramento, apesar da pressdao ambiental e antrépica a que esta sujeito (Santos, 2003;
Santos et al., 2008).

Figura 3.24 — Pormenor de um provavel molde descoberto na proximidade, em bancadas

inferiores do “Complexo Carbonoso”, junto as camadas de carvéo.

Em conclusao, a viagem empreendida através desta sucessao estratigrafica com cerca de
60 metros de espessura e abundantes litologias, estruturas e fosseis com carater didatico,
permite inferir, no seu todo, a ocorréncia de um episddio regressivo bem marcado, com o
avancgo progressivo da linha de costa e consequente recuo das aguas do Proto-Atlantico,

durante parte do Oxfordiano (figura 3.25).
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e A e I - . | e R PR 3
Figura 3.25 — Organizacao do “Complexo Carbonoso”: (a) Margas e calcarios em plaquetas; (b)
Margas xistosas com leitos de lignite; (c) Bancadas calcarias com arenitos e micro-conglomerados de

tom avermelhado.

3.3.2. “Calcarios Hidraulicos”

Esta segunda unidade litostratigrafica informal atribuida ao Oxfordiano Superior, constitui
uma sucessao algo monétona e em continuidade estratigrafica com a anterior, composta por
alternancias de calcarios cinzentos-escuros e calcarios margosos finamente laminados, com
uma espessura total de 80 metros (figura 3.26). Revela-se, pelo contrario pouco fossilifera,
embora ai tenham tendo sido descobertos fragmentos e escamas de peixes holdsteos do
género Lepidotus (Vianna, 1939; Gongalves, 1959), podendo ainda ser encontradas algumas
das espécies de bivalves e de gastrépodes existentes na unidade anterior, para além de
carofitas e de outras formas de agua doce, mas ja com a presenca de fdésseis de
equinodermes. Este facto, assim como o tipo de litofacies persentes sugerem, possivelmente,
o retorno a nova fase transgressiva, com possivel abertura da lagoa e instalagao de extensa
planicie litoral a infralitoral superior, percursora do paleoambiente presente na unidade
superior das “Camadas marinhas ricas de lamelibranquios” (Jurassico superior;
Quimeridgiano inferior).

A identificagdo de pegadas de dinossaurios e de marcas de ondulagao e de dessecagao
evidencia que estes calcarios teriam tido origem em ambiente de planicie litoral, pouco

profundo e sujeito a agcao continuada dos agentes de dindmica costeira.

62



Uma viagem Paleontoldgica e Paleoambiental no Jurdassico Superior do Cabo Mondego. O TC e as TIC...

Figura 3.26 — Pormenor das bancadas constituintes da unidade

“Calcarios Hidraulicos” do Cabo Mondego.
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CAPITULO IV

APLICAGCOES PEDAGOGICAS E MULTIMEDIA

4.1. Introdugao

Os instrumentos pedagodgicos desenvolvidos baseiam-se numa clara relagdo entre uma
aula de campo e a utilizacdo de soffware especializado na georeferenciagcao (Contreras,
2006), de forma a colocar uma situagdo problema e implementar uma metodologia
investigativa (Compiani & Carneiro, 1993) em que os alunos possam aplicar conhecimentos e
competéncias prévias, inseridas na area envolvente a Escola. Neste sentido, a utilizacao de
um roteiro virtual via Google Earth® e real via aula de campo satisfaz os requisitos, ndo sé de
estimular os alunos para a aprendizagem pratica das Ciéncias da Terra, como também reduz
0 espaco novidade (Orion, 1989, 1993). Com efeito, ao terem contacto com o percurso e
desafios via roteiro virtual numa aula prévia, os alunos sao sensibilizados para as questoes
problema, materiais e informagdes acessorias, que poderdo complementar uma conveniente
aplicagao do roteiro real e numa aula pds-saida, uma eficiente discussdo dos resultados,
duvidas e conclusbes, quer por consulta dos registos de campo, quer por consulta do roteiro

virtual disponivel (Orion et al., 2000).

4.2. Planificagao

A planificagdo quer dos instrumentos quer da intervengao, tem por base o modelo de Orion
(1989; 1993; 2001), tal como ilustra a figura 4.1.

Aula Multiméedia e Laboratorial

Aula Pros-Saida
Discussido e Resumo

Campo - Cabo Mondego

Aula de Campo
com Roteiro

Aula Multimeédia - Roteiro Virtual

Aula inicial e
Preée-saida

Figura 4.1 — A estrutura de aprendizagem do projeto de intervengao.
(Adaptado de Orion, 1989; Orion et al., 2000)
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A construgdo dos instrumentos pedagdgicos associou-se a uma proposta de

planificacao, de desenvolvimento, aplicagado e avaliagao (Tabela I).

Tabela | - Proposta de planificacdo da intervencgao.

Titulo Uma Viagem Paleoambiental ao
Jurassico Superior do Cabo Mondego.
Nivel de Ensino Secundario
Anos de Escolaridade 10 (ou 11° Ano)
Disciplina Biologia e Geologia
Tema/Contelidos Sistematica/Taxonomia; Ambiente sedimentar e
paleoambientes; Facies e fosseis de Ambiente
Conceitos Ambiente; Espécie; Nicho Ecolégico; Rocha
Sedimentar; Calcario; Fossil; Facies; Paleoambiente
Objetivos/ Promover o desenvolvimento de utilizagao das TIC
Competéncias Sensibilizar para a capacidade de observacgéao e recolha

de dados em Ciéncia.

Promover o trabalho cooperativo em Ciéncia.

Desenvolver a capacidade de interpretagdo e analise
comparativa de dados de campo no presente para a
inferéncia sobre a reconstrucdo paleoambiental, em
Ciéncias da Terra.

Sensibilizar para a fungéo dos fésseis de facies e para
a necessidade da sua preservagao.

Regiéo Afloramentos rochosos das arribas da Praia da Pedra
da Nau no Cabo Mondego
Métodos/Técnicas Aula de Pré-saida com diagnéstico e exploracéo virtual

ao Percurso pelo Google Earth® em trabalho de grupo com
pesquisa online utilizando uma webquest orientada em
grupo.

Saida de sampo com execucgado de roteiro especifico
com safari fotografico/video, em trabalho de grupo.

Aula Pés-saida com revisita virtual ao percurso pelo
Google Earth®, com a analise e discussao dos dados dos
roteiros, virtual e de campo, com poés-teste.

Periodo e duragao Setembro e outubro (ou fevereiro e margo)

Em aula: 90+45 minutos pré-aula (Laboratério
Multimédia). Aula de Campo: 1 dia (de acordo com mares).
Em aula: 90+45 minutos pés-aula (Laboratério Multimédia)
Hardware Sala Lab/Informatica com 12 Pc’ s ligados a Internet;
maquinas fotograficas (ou teleméveis com camara)
Software Google Earth® 7.0; Microsoft Word®; Microsoft Office
Picture Manager®; Mozilla Firefox®
Recursos On-line www.youtube.com ; www.google.com
Outros Material de Campo: termdmetros, bussolas; bindculos;
Carta Geolégica 19 C (Figueira da Foz); limao; martelos
de gedlogo; caixas transparentes de plastico; sacos;
etiquetas
Avaliagao Analise e discussao da Webquest de Grupo e roteiro
de Campo.

Diagndstico e Pés-Teste de validacéo
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A planificagdo descrita na Tabela | descreve a sequenciagdo do trabalho desenvolvido
pelos alunos, na metodologia de Orion (1989) e na perspetiva de reduzir 0 espago novidade

(Bonito & Sousa, 1997), como ilustrado graficamente na figura 4.2

T A

Espago Novidade Pré-Saida o
(Aprendi

Data 510, NOA
Im

e [
Data das imagens: 29 Jul 2009 40°10'32.17" N 2 4 de visualizagdo

Figura 4.2 — Planificagdo esquematica da intervengéo baseada em aula de campo virtual e real.
(Adaptado de Google Earth® 2011; Orion, 1989)

A metodologia de trabalhado foi precedida e seguida pela aplicagdo de um teste
diagndstico e poés-teste, a fim de validar as aprendizagens significativas associadas aos
conteudos programaticos selecionados na intervengdo. Assim em termos especificos, as trés
fases:

Fase | — Pré-Saida de Campo: numa primeira aula, apdés a aplicagdo de um teste
diagndstico individual, os alunos dispostos em grupos de 2 a 3 serdo convidados a utilizar o
ficheiro KMZ e a visualizar o percurso no Google Earth®, iniciando com uma visita guiada e

posteriormente, através de uma exploragdo em grupo, com o objetivo de reconhecer os

66



Uma viagem Paleontoldgica e Paleoambiental no Jurdassico Superior do Cabo Mondego. O TC e as TIC...

desafios, locais, caracteristicas e questao problema, durante o qual cada grupo de alunos tera
de seguir a webquest orientada baseada no roteiro de campo digital — subcapitulo 4.3.

Fase Il — Saida de Campo: com o auxilio de um roteiro especificamente desenvolvido
(ANEXO Il — Roteiro de Campo), todos os alunos irdo passar por paragens de aprendizagem
significativa, ndo visualizadas no Google Earth® na turma controle, preenchendo os dados
recolhidos e respondendo as questdes/tarefas parciais exigidas, em que a utilizacdo de
fotografia/video sera a forma de recolha adicional pretendida.

Fase lll — Pds-Saida de Campo: cada grupo de 2 a 3 alunos tera que refletir, inferir e
resumir as suas conclusdes em resposta aos desafios e dados recolhidos pelo roteiro e
pesquisa na webquest, regressando ao apoio do ficheiro KMZ e visualizagdo no Google
Earth®. O objetivo desta ultima é sistematizar as conclusdes e resolver provaveis duvidas
relacionadas com a situacao-problema langada: “Que tipos de paleoambientes estiveram
presentes na deposi¢cdo dos sedimentos a partir das quais se formaram as rochas da Pedra
da Nau para Sul?

Uma semana ap6s a intervengao, de forma individual, cada aluno ira responder ao teste
diagndstico, em situagao de pés-teste, de forma aferir validagao dos instrumentos e grau de

aprendizagens significativas.

4.3. Roteiro virtual pelo Google Earth® e Webquest Orientado de exploragao

A elaboragao do roteiro virtual em ficheiro de extensdao KMZ foi desenvolvida gracgas,
parcialmente, a formag¢ao adquirida em novembro de 2010, na Agéo e Oficina de Formacéao
CCPFC/ACC-63323/10: “Aplicagbes pedagdgicas com o Google Earth®: transporte o mundo
para a sala de aula”, com o Formador José Manuel Fernandes Manteigas e uma duracao de
30 horas (15 horas de trabalho auténomo), correspondente a 1,2 unidades de crédito, sob a
organizacao do Centro de Formagao — Rede de Cooperacdo e Aprendizagem — CCEMS
(ANEXO | — Copia dos diplomas de frequéncia e certificacdo em recursos educativos digitais
como o Google Earth®) e por trabalho autodidata seguindo o guido de exploragao do Google

Earth® Tutoriais, /n: www.google.com/intl/pt-PT/earth/learn/, e guido (Manteigas, 2010)

disponibilizado na oficina mencionada, com base em recursos disponiveis na pagina de

moodle da disciplina /n: http://red.ccems.pt/.

Quer o roteiro digital quer todo o material de apoio da oficina (software e guias),
acompanham o presente capitulo na figura 4.5 em suporte digital.

A base do Google Earth® consiste em funcionar com imagens de satélite, sobre as quais,
com simples programacéo informatica e tendo como ponto de partida uma sistematizacao de
imagens, texto e videos, se podem inserir marcadores numa dada zona especifica. Por sua

vez, podem associar-se baldes de informacgéo contendo imagem, video ou texto €, com estes
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marcadores, definir um determinado trajeto (figura 4.3) ao longo de uma dada area
selecionada, realgando além de fotos dos locais, videos informativos, texto com links para
outras paginas com mais informacao. Assim sendo, o ficheiro KMZ construido, a fim de
funcionar com as configura¢des adaptadas ao atual projeto, devera ser aberto com o Google
Earth® versdo 5.2 ou 6.0, embora ja exista a versao 7.1, com algumas incompatibilidades
entretanto detetadas (versao beta), pelo que a versido anterior se encontra disponivel para

download livre in: http://www.google.com/intl/pt-PT/earth/download/ge/agree.html.

o TR L,
LR TRl =T e

s R

Lm?ﬂ[t

Albude dpeiplEFigin Halm
Figura 4.3 — Excerto das possibilidades do Google Earth® nos afloramentos selecionados.
(Fonte Google Earth®, 2011)

O Google Earth® como software de georreferenciacdo apenas funciona com ligacao

constante a internet. O ficheiro KMZ que acompanha o presente projeto, que foi construido
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com funcionalidades inerentes ao software e um pequeno sofware de programac¢ao Komposer

in http://kompozer.net/. Este ultimo é bastante Gtil na conversao da fonte, cor e tamanho da

letra dos textos a inserir nos baldes de informacdo associados a cada marcador. As
funcionalidades do Google Earth® sido extensas, tal como o guido disponibilizado o pode
explicitar. Para simplificar, é possivel tragar a cor o trajeto que os alunos tém de seguir, inserir
marcadores identificativos e descritivos, aos quais se associa texto, imagem, video,
desafios..., Além disso, com a funcionalidade tridimensional é possivel realcar a forma
geométrica de um dado local ou edjificio.

O Ficheiro KMZ desenvolvido para utilizagao pedagégica, quando associado pelo menos
com o webquest de exploragao virtual, contém todas estas componentes de forma a conduzir
o aluno nos afloramentos do Jurassico Superior. Com a exploracao fisica e quimica do atual
ambiente litoral e sua diversidade biolégica, de uma forma simplificada, é lancado o desafio
de viajar cerca de 150 milhdes de anos no passado e, com base na analise cartografica,
litolégica e cronolégica dos afloramentos e, mais especificamente, com pistas acessiveis a
faixa etaria selecionada, de empreender a exploracdo sequencial de baldes informativos,
contendo imagens, texto, questdes e videos, em trabalho colaborativo. A proposta é passar
por caracterizar a litologia e o conteudo fossilifero, para, a partir dai, reconstituir a evolugéao
paleoambiental nas formagdes jurassicas (Oxfordiano Superior), especificamente ao longo
dos estratos do “Complexo Carbonoso” e dos “Calcarios Hidraulicos” que afloram nas arribas
expostas da Pedra da Nau para Sul, procurando reconhecer evidéncias do ambiente atual
préximo, ou do distante no passado.

Apesar dos adolescentes de hoje serem uma geragao extremamente adaptavel as TIC, a
webquest (Anexo II) que acompanha este ficheiro pretende ser um documento orientador
(Carlan et al., 2010) da exploracao do ficheiro e percurso, tal como os alunos o0 vao seguir em
aula de campo, sendo um anexo ao roteiro de campo, langando desafios que podem ser
resolvidos pela consulta da informagéao disponibilizada mas complementada por uma pesquisa

paralela e solicitando hipéteses que podem ser comprovadas na aula de campo

4.3.1. Estrutura e contetido do roteiro virtual KMZ

O Roteiro Virtual encontra-se programado em KMZ, apenas reconhecivel pelo software
Google Earth® com ligagao constante a internet, como atras se referiu. O desenvolvido para
utilizacao pelos alunos apresenta uma estrutura que segue uma organizagdo em arvore
(Almeida et al., 2006; Legoinha et al., 2006), com informacéo cientifica, visual e/ou video e
hiperligacdes a referéncias bibliograficas acessiveis on line em balées de informacéao (figura
4.4).
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A analise de uma amostra de uma bancada de uma afloramento, além de permitir inferir sobre a
litologia, inferir sobre atacles ou amblente de formagdo, tendo por base registo
fosseil (moldes, minerali p Ges, i is,..) & sua analogia comparativa com
base no i especrﬁ- écies actuais simili

0 desafio & hipotizar sobre a facies de origem desta amostra, pesquisando nos links do texto
anterior e dados recolhidos sobre Planorbis sp., quer f65sil quer actual.
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Figura 4.4 — Excerto da organizagéo do ficheiro KMZ, com evidéncia para o conteudo de

um balao informativo e interativo. (Adaptado de Google Earth®, 2011)

A fim de compreender a sequéncia de exploragdo do ficheiro (oxfordiano.kmz) que
acompanha este trabalho, é importante apresentar a sequéncia de atividades no dito ficheiro,
orientada para a estrutura do roteiro de campo.

A saber, na seguinte estrutura:

Percurso 1/ Tracado Vermelho (a iniciar geograficamente na estrada privada de acesso

ao Complexo da Cimpor (Camargue)) — objetivo de contextualizar a importancia do espacgo
fisico.
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“START/Entrada”: 2 baldes informativos com videos sem legenda dos afloramentos do
Jurassico Superior, préximos da estrada citada anteriormente, com informagéo textual
introdutdria.

“Geocarta/Geoescala”: 2 baldes de informacao grafica adaptada de excertos da carta
geoldgica a escala 1:50.000, folha 19 C (Figueira da Foz) e da escala cronoestratigrafica
simplificada, esta ultima com link informativo.

“‘Monumento Natural”: baldo video, sobre a classificagdo do Cabo Mondego como
monumento natural, com texto legenda em link a documento da Associagao Portuguesa de
Geologos.

“Viagem no Tempo”: baldo foto, legendado com a situa¢do problema.

(Sub) Percurso 2 /Tracado Verde (a iniciar geograficamente junto ao miradouro da

entrada das instalagdes do Complexo da Cimpor(Camargue)) — objetivo de relacionar entre o
ambiente e o tipo de seres vivos na identificagdo do mesmo (facies).

“Substrato”: baldao foto, com descri¢ao litolégica dos afloramentos expostos na zona
entre marés.

“Habitat”. baldo foto, com descricdo da acao abrasiva das aguas oceénicas e sua
relagdo com o zonamento ecoldgico pelo substrato, com link a documento pdf sobre ambiente
entre marés.

“Ecossistema”: balao video, em inglés descritivo das zonas entre marés.

“Ambiente”: baldo video, em inglés descritivo da diversidade biolégica das zonas entre
marés.

“Pocgas de Vida”: baldo foto, com descrigao simplificada da biodiversidade entre marés,
na Figueira da Foz, com links a documentos pdf ilustrativos.

Percurso 1 / Tracado Vermelho (Continuacao) (a iniciar geograficamente na entrada do

Complexo da Cimpor (Camargue) até ao topo da arriba em frente da Pedra do Costado) —
objetivo de contextualizar a importancia do local fisico.

“Ambiente Sedimentar”: baldo foto, exemplo de evidéncias encontradas na analise de
um ambiente sedimentar, incluindo descrigao litoldgica, fossilifera e estruturas sedimentares,
com links informativos.

“Oxfordiano Sul”: baldo foto panoramica, com descricao grafica da organizagao Sul
Norte das arribas na area.

Percurso 3 / Tracado Castanho (ao longo da estrada, Sul-Norte, que intervala o

Complexo da Cimpor (Camargue) e as arribas da praia enseada da Pedra da Nau) — objetivo
de trabalhar conceitos conceptuais basicos na interpretacéo dos afloramentos.
“Atividade experimental de Campo”: baldo video, demonstrativo da técnica de campo

identificativa da presenca de cristais do mineral calcite.
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“Atividade pratica de observagao”: baldo foto com imagem, adaptada de uma seccao
da arriba na aplicagdo de principios basicos de Estratigrafia e ordenamento relativo dos
corpos sedimentares e dos seus fésseis, com link informativo.

“Atividade de pesquisa Analitica”: baldo foto com imagem adaptada a aplicagdo do
Principio das Causas Atuais (Uniformitarismo) e dos fosseis de facies, com links informativos.

“Vale Verde”: balao foto, panoramica geral Norte-Sul com identificagdo e organizagao
das Formacdes geoldgicas alvo.

“Bioestratigrafia”: baldo grafico, com esquema legendado segundo area alvo.

“Palecambientes”: balao video, com descricao textual que langa a situagao problema,
para os afloramentos alvo.

Percurso 4 | Tracado Azul (ao longo da praia, partindo das escadas de acesso junto a

Pedra da Nau, em diregdo Norte-Sul no sentido da Pedra do Costado) — objetivo de
observacao, interpretacédo e recolha de dados dos afloramentos principais.

“Aviso”: balao foto, com alerta textual para regras de seguranga em arribas.

“Calcario da Nau”: balao foto, com descrigdo da litologia e conteudo fossilifero.

“Patch-reefs”: balao foto, descritiva com conteudo video contextualizando o ambiente
de formacao atual.

“Biostromas”. balao foto, com descricao da litologia e conteudo fossilifero,

“Tempestito”: balao foto, descritiva da sua litologia e organizagéo.

“Lagoa salobra”: balao foto, com descri¢édo da litologia e conteudo fossilifero.

“Complexo Carbonoso”: baldao foto panorémica, descritiva da organizagdo da
Formacgao na arriba.

“Margas organicas”: balao foto panoramica, descritiva da organizag¢ao da litologia.

“Lenhite”: balao foto, descritiva com descri¢cao da litologia e conteudo fossifero.

“Canais fluviais”: balao foto, descritiva de litologia associada a estruturas sedimentares
evidenciadas.

“Flora”. baldo foto, descritiva da presenca de evidéncias de cicadaceas fésseis
(Otozamites).

“Pegadas / Megalosaurus™. balbes foto, descritivas da organizacdao e video
contextualizado o tipo de fauna associada.

“‘Ripple-marks”: baldo foto, descritiva da organizacédo e video laboratorial.

“Calcarios Hidraulicos”: balao foto, descritiva da litologia e conteudo fossifero.

“FINAL”: baldo foto panoramica, segundo a organizacao Sul-Norte das formagdes ao

longo das arribas.
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Uma viagem Paleontolégica e Paleoambiental no Jurassico
Superior de Cabo Mondego.

O trabalho de campo e as tecnologias de informagao e
comunicagao no desenvolvimento de competéncias em
Geociéncias.

Rui Jorge Sousa Simdes

Mestrado em Ciéncias da Terra

Roteiro Digital
Software de Apoio

Figura 4.5 — Suporte digital, em CD, onde se inclui o roteiro digital (ficheiro

oxfordiano.kmz) e todo o software associado a sua construcgao.

4.3.2. Estrutura e conteudo da Webquest de exploragao do Google Earth®

A Webquest como um ambiente que envolve atividades orientadas para a pesquisa on line,
em que algumas ou todas as informag¢des com as quais os alunos interagem, consta dos
recursos provenientes da Internet. Assim foi estruturada a que acompanha a explora¢do do
roteiro virtual, descrito anteriormente, apresentando uma componente de aplicagédo pratica de
conceitos adquiridos em contexto formal, mas que se organiza acompanhado a exploragao
do ficheiro KMZ, descrito no subcapitulo anterior, contemplando indicagdes,
questdes/desafios e locais de registo de dados, inferéncias e hipdteses. A utilizada em
paralelo com o ficheiro multimédia desenvolvido, encontra-se sequenciada no anexo I

(ANEXO Il — Webquest orientada de exploragéo do roteiro virtual).
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4.3.3. Organizacgao e estrutura do Roteiro de aula de campo

A escola onde ocorreu a intervencgao, inclui no seu plano de atividades de enriquecimento
curricular o denominado Projeto Local, no qual o Departamento Disciplinar de Ciéncias
Naturais enquadra na planificagdo de todas as turmas do 10° ano do curso de Ciéncias
Tecnologias com a disciplina de Biologia e Geologia, uma aula de campo dedicada a Geologia
do Cabo Mondego. O roteiro de campo desenvolvido e que acompanha a presente
dissertacdo segue as linhas orientadoras da metodologia de Nir Orion e foi planificado e
construido em parceria entre todos os docentes que lecionaram o 10° ano (figura 4.6), no ano

letivo em que se realizou a intervengéo descrita.

Figura 4.6 — A equipa disciplinar responsavel pela elaboragao do roteiro de campo.

(da esquerda para a direita: Paula indio, Marta Neto e Margarida Vicente)

Os docentes envolvidos realizaram duas visitas prévias ao local e selecionaram in situ as
principais paragens, elaborando uma estrutura base que é refletida pela estrutura e
organizacgao de atividades e procedimentos descritos no anexo Ill (ANEXO Ill — Roteiro de

Campo).
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CAPITULO V
METODOLOGIAS E SUA AVALIACAO

5.1. Introducgao

O campo da educagao cientifica beneficiou muito com os esforgos para encontrar e
estabelecer ligagbes fortes entre a teoria, a investigagédo e as praticas da aula (Mintzes &
Wandersee, 2000). Qualquer atividade docente, seja de adaptagdo a instrumentos pré-
existentes, seja de validacdo pedagdgica de instrumentos desenvolvidos para a utilizacao
numa dada area com o objetivo de promover aprendizagens significativas, deve obedecer a
este pressuposto. O presente trabalho tinha também essa componente de validagdo dos

instrumentos e sua avaliacao.
5.2. Metodologia de Avaliagao

A proposta de Metodologia, apresentada resumidamente na tabela | do capitulo IV, tinha
por base de amostra duas turmas, D e E, de 25 alunos cada, de Biologia e Geologia do 10°
ano da Escola Secundaria com 3° CEB Doutor. Joaquim de Carvalho (Figueira da Foz).
Ambas as turmas foram acompanhadas, em grupo de articulagao, no biénio letivo de 2011/13,
sendo apenas a E tutelada por mim no ano escolar da intervengao.

Na metodologia comum, ambas as turmas foram sujeitos a sequéncia planificada dos
conteudos programaticos, a subunidade do Tema | de Geologia 10, “Rochas, Arquivos da
Historia da Terra”, onde ocorreu a intervencdo, e novamente no final de fevereiro de 2013, na
mesma subunidade incluida no Tema IV da Geologia 11, com o objetivo de reforgo de lacunas
detetadas no processo de ensino-aprendizagem e importantes na preparacao dos alunos para
0 exame nacional.

Em termos de caraterizacdo das turmas selecionadas, estas eram ambas relativamente
homogéneas entre si, existindo em similares propor¢des de rapazes e raparigas (1/3 de sexo
masculino para 2/3 do sexo feminino), origem em diferentes pontos do concelho da Figueira
da Foz com frequéncia das Ciéncias Naturais do 3° ciclo do ensino basico sem reprovacdes
no registo biografico e uma média global aproximada nas Ciéncias Naturais do 3° ciclo
homogénea entre os niveis 3 — 4. Assim a selecdo de turma similares entre si justifica-se na
tentativa de maximizar o efeito do instrumento TIC como promotor de aprendizagens

significativas para além das que podiam ocorrer com o TC.
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E importante realcar que fora do controlo direto da intervengéo estiveram fatores como o
grau de exigéncia e a abordagem dos conteudos dos docentes titulares das turmas D e E,
que nao foram os mesmos, embora pela articulagao disciplinar se tenha estipulado a mesma
planificacdo, metodologia de campo e instrumentos com a excecao do ficheiro KMZ e
webquest orientadora.

Os instrumentos TIC desenvolvidos para a aula pré-visita, foram validados
pedagogicamente pela frequéncia com sucesso de uma agado de formacao sobre Google
Earth® (ANEXO I).

Na intervencdo propriamente dita, ambas as turmas foram sujeitas em comum a um
conjunto de 3 aulas, antecedidas pela aplicagao de um teste diagndstico (Anexo IV) e as quais
se seguiram um pés-teste, exatamente igual: 1 aula de pré-visita, 1 aula de campo com roteiro
e 1 aula de discusséao e sistematizagao (pds-visita), com corre¢do dos dados recolhidos na
aula de campo e respetivos desafios, estabelecendo as ligagbes com os conteudos
disciplinares. No caso da turma E, na primeira aula procedeu-se a exploracao do roteiro virtual
via Google Earth® com a Webquest (pré-visita), na aula de campo a explorag¢ao do roteiro de
campo e, na terceira aula, a discussao e sistematizacdo dos trabalhos realizados, com
utilizacao do roteiro virtual. No caso da turma D, este roteiro virtual e Webquest associada
nao foram utilizados.

Apods algum tempo decorrido procedeu-se a aplicagdo do mesmo teste, em situagao

posterior a aula de campo, em ambas as turmas.

5.3. Resultados e sua analise

A fim de simplificar a validagdo do instrumento TIC, decidiu-se apresentar apenas os
resultados globais, em analise comparativa, relativamente a evolugdo de cada conteudo
selecionado nas duas turmas, tendo em conta a alternativa correta.

O estudo centralizou-se na globalidade de aprendizagens significativas no grupo-turma e
nao no aluno individualmente.

O instrumento de validagao selecionado, quer prévio a intervengao quer pés-aula de campo
(ANEXO V), assumiu a forma de um diagndstico / pds-teste simplificado de 4 questbes de
resposta fechada e uma questdo de resposta aberta. As questdes centralizaram-se na
aprendizagem significativa de fossil de idade, fossil de facies e na resolucao de uma situagao
problema de um exemplo particular de reconstituicdo paleoambiental.

A apresentacao simplificada dos resultados para cada questao fechada do instrumento de
validacao sao apresentados na forma de percentagem de alunos que optaram pela alternativa
correta, na situacao de diagndstico e pos-testes. Em que se verifica um aumento progressivo

no numero de alunos que acertaram corretamente antes e depois da aula de campo, nao
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existindo uma diferenga que se possa considerar significativa entre as duas turmas, pelo que
0 impacto do roteiro digital ndo pode ser considerado como exemplar (figura 5). Em relacao
a0 sucesso na resposta aberta, foi realizada apenas uma analise da taxa de presencga de
conteudo cientifico simplificado em comparacado com as respostas deixadas em branco, nao
se tendo aprofundado o desenvolvimento cientifico da resposta mas se atingia sucesso

relativamente a presenca de nogao de evolugéo paleoambiental (figura 5).

100 -

80

60 -
m D-Diagn

M E-Diagn

40 - m D-PGs

E-Pds

20

Percentame de Alunos com alternativa correta (%)

1.1 1.2 1.3 1.4.1 1.4.2
Questoes

Figura 5 — Resultados globais e comparativos resultantes do instrumento de validacéo.
(D — turma controle; E — turma com roteiro digital; Diagn — resultados da aplicagéo

diagndstico; Pds — resultados da aplicagdo numa situagao pos-teste)

Ao analisarmos os resultados verificamos que nao existem diferengas significativas globais
entre a turma (E), onde se aplicou o roteiro digital com webquest orientadora e a turma
controle (D). Ambas as turmas apenas tinha em comum a exploragdo de um roteiro de aula
com respetivo TC.

Algumas explicagdes podem ser apontadas para o reduzido impacto do instrumento TIC:

(i) como em qualquer estudo caso, ndo pode existir generalizagdes nomeadamente quando
a amostra é limitada a 50 alunos com professores titulares diferentes;

(i) o Instrumento desenvolvido possuir excesso de informacgao relativamente ao explorado
e exigido na aula de campo;

(i) o instrumento desenvolvido ter sido implementado para alunos que, na sua maior parte,

pretendem o prosseguimento de estudos na area da saude e, no espago escola, ndo se
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sentiram motivados, a ndo ser pelos conteudos a serem avaliados em tipologia de exame
nacional;

(iii) a exploracdo em sala de aula do roteiro virtual e do webquest nao ter sido eficaz pelo
docente e a existéncia de um deficit no terceiro ciclo, quanto ao desenvolvimento de
competéncias TIC na perspetiva do utilizador, na maioria dos alunos da turma E;

(iv) a probabilidade de existirem mais alunos da turma D em relagéo a E com competéncias
bem desenvolvidas no TC em Ciéncias da Terra, por terem tido no terceiro ciclo do ensino
basico ao nivel da disciplina de Ciéncias Naturais, docentes que tenham promovido nas
escolas de origem, quer por atividades praticas em laboratério quer em TC, o trabalho dos
conteudos selecionados e testados pelo instrumento de validagao;

(v) o fato de nas questdes selecionadas se terem utilizado termos cientificamente mais
préximos do 11° ano de escolaridade e que tenham sido explicitados de uma forma simplista
ao nivel do 7° ano de escolaridade;

(vii) o tratamento dos dados se ter limitado exclusivamente a opg¢ao entre a considerada
alternativa correta e outras alternativas, que apesar de incorretas induzem os alunos em erro,
devido a sua formulagao e por tal pode também evidenciar algum deficit na interpretacao de
termos cientificos e de Lingua Portuguesa. Aqui destaca-se a opgado tomada na analise dos
resultados do item 1.4.2, denominada questao aberta, cuja tipologia e corre¢cdo muitas vezes
levanta problemas nos exames nacionais.

Uma observagao importante € que em todos os itens selecionados existiu uma
progressao na taxa de selec¢do da alternativa correta por parte do grupo turma, o que podera
evidenciar a relagao importante entre o TC e os conteudos lecionados em Ciéncias da Terra,
especificamente em Paleontologia. Da observagdo realizada em ambiente de campo
constatou-se qualitativamente uma maior motivagdo nos alunos das duas turmas,
essencialmente porque a maioria era a primeira vez que tinha contacto com a area
selecionada

Em termos de disponibilidade ao nivel de equipamentos, logistica e transporte dos alunos
por parte da escola foi total e de nada condicionante nos resultados obtidos.

Por analise dos resultados nao ficou claro uma relagdo direta de eficacia entre o
instrumento digital desenvolvido e a evolugdo positiva das aprendizagens dos alunos,
podendo estas ter ficado essencialmente a dever-se ao TC e ao trabalho desenvolvido na sala

de aula.
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5.4. Consideracgoées finais

A aplicacao de instrumentos TIC na sala de aula aumenta na globalidade a motivagao dos
alunos (Brilha & Legoinha, 1998; Carlan et al., 2010), em que no caso do Google Earth® e
instrumentos TIC de georreferencia¢ao online, permite ao docente, ao aluno e ao grupo turma
ter acesso interativo, informativo e orientador (Contreras, 2006; Maroto et al., 2008; Monteiro
& Ramalho, 2010).

No ensino de Ciéncias da Terra, a utilizacdo das TIC, é uma ferramenta poderosa e
complementar, mas nao substitui o TC, pelo que a sua utilizagdo, para além de bem
enquadrada em termos programaticos, requer a selecdo cuidada da informacgédo a
disponibilizar, qualidade e quantidade, reduzindo o espago novidade (Capucho, 2009;
Manteigas, 2010).

Por fim, é nosso entender que as TIC promovem o ensino aprendizagem em Ciéncias da
Terra, desde que os alunos tenham também um contato direto com as amostras e/ou
afloramentos em estudo (Dourado, 2006; Marques & Praia, 2009).

O resultado obtido além de resultar de uma analise simplificada é um estudo de caso, com
as limitagbes ja mencionadas e o seu resultado nao pode ser generalizado, pelo que se tornam
necessarios futuros estudos de afericdo por forma a demonstrar o real valor das TIC, em
especial da metodologia baseada no software utilizado Google Earth®, na planificagao
selecionada.

A reformulagdo da metodologia, além de adequar o ficheiro KMZ, podera passar pela
restruturagdo do instrumento de validacdo, selecdo mais rigorosa do grupo-alvo e
sequenciagao das atividades a desenvolver associadas a intervengéo, como o TC.

Por ultimo no desenvolvimento deste trabalho fez surgir questdes as quais nao foi possivel
tracar respostas, dadas limitagdes metodoldgicas e pessoais, pelo seria importante em futuros
projetos averiguar:

a) Como seriam os resultados de alunos oriundos de outro meio sdéciocultural, com uma
orientagdo vocacional para as TIC relacionada com um percurso académico mais
profissionalizante, especificamente com a metodologia selecionada?

b) Como seriam os resultados dos alunos se nao tivesse existido o TC, ou seja,
exclusivamente aula de campo virtual?

c) Qual a real influéncia de software de georeferenciacdo nas mudangas de atitudes e

comportamentos dos alunos?
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ANEXO Il
Escola Secundaria 3° CEB Biologia e Geologia 11
e § e
Ministério ~ da
Educacio
Dr. Joaquim de Carvalho Roteiro Webquest 2011/12
Aluno(a) Turma __ N°__
INTRODUCAO

A Internet € uma fonte importante de informacgao sobre diversas tematicas relacionadas com
a Biologia e a Geologia, em que o instrumento de webquest é util ao ser associado com a
informacéo existente e publicada no Google Earth®. As rochas sedimentares sdo excelentes
arquivos da histéria geoldgica e bioldégica, em que, ao analisarmos as caracteristicas
macroscopicas exibidas por uma dada rocha, podemos de forma relativa contar uma histéria
sobre o seu ambiente de formacgao e propor hipéteses para as condigdes fisicas e quimicas
existentes na altura da sua formagéo e os seres vivos existentes ao tempo, inferidos pelos

fésseis existentes (Figura 1).

Figura 1 — Enquadramento de varias tipologias de ambientes sedimentares
(Adaptado de www.netexplica.com).

94



Uma viagem Paleontoldgica e Paleoambiental no Jurdassico Superior do Cabo Mondego. O TC e as TIC...

Tarefa 1: A Histéria de uma Rocha e a Reconstituicdo do Ambiente - Paleoambientes
1 — Observa a figura 1 que representa a diversidade de ambientes sedimentares conhecidos.

1.1 — Estabeleca a correspondéncia entre cada um dos ambientes de sedimentagéo seguintes
€ 0s numeros da chave.

Chave: | — Facies marinha; Il — facies continental; lll — facies de transicao.

A-Deserto ;B-lLago__ ;C-—Glaciar___ ;D —Delta___;E—Praia__;
F — Plataforma Continental__; G — Mar profundo ____ ; H— Mar pouco profundo___;

| —Lago salgado___ ;J—Pantano____

1.2 — Estabeleca a correspondéncia entre as afirmagdes seguintes e as letras dos ambientes
de sedimentacao que lhe correspondem.

1 — Biogénico, onde a decomposi¢ado anaerdbia das plantas origina turfa.

2 — Quimiogénico, onde a evaporagao das aguas salgadas leva a formagao de halite e gesso.
3 — Quimiogénico, em que variagdo das condi¢des fisico-quimicas das aguas conduz a
pricipitacdo de calcite.

4 — Biogénico, onde a atividade de organismos com concha leva a formagéo de calcite.
5 — Detritico, constituido por siltes e argilas transportadas pelas correntes oceénicas.

6 — Detritico, constituido por siltes e argilas transportadas pelas ondas e marés.

7 — Detritico, constituido por balastros e areias transportados pelas ondas e correntes de
maré.

8 — Detritico, constituido por areias transportadas pelo vento.

9 — Detritico, caracterizado por sedimentos de variadas dimensdes transportados pelo gelo.

10 — Detritico, constituido por areias, siltes e argilas transportadas pelos rios, ondas e
correntes de maré.

Tarefa 2 — Exploracdo de percurso geolégico com o Google Earth®

Desafio Multimédia: as rochas sedimentares que encontras na Escola tal como as
encontradas em afloramentos naturais, fornecem informacgdes sobre o ambiente de formacéao
€ por vezes sobre 0s seres que viveram na mesma época e local. Assim, utilizando o Google
Earth® é te proposto tentar preparar uma saida de campo a zona litoral entre Buarcos e o

Cabo Mondego.

A questao problema que se langa é: “Uma Viagem Paleoambiental ao Cabo Mondego.

Como identificar os ambientes que terdo existido no passado?”

“m Teras oportunidade de preparar esta saida realizando uma visita virtual ao percurso que
iremos fazer na proxima aula, utilizando para isso o programa Google Earth associado a

internet, com o computador atribuido ao teu grupo. Vamos comecar...
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4 Indicacoes Prévias: no Ambiente de trabalho do computador do teu grupo encontra-se um

ficheiro intitulado “Viagem Paleoambiental”’, no qual deves clicar para abrir. Como observas
sob a zona litoral do Cabo Mondego, verificas a preseng¢a de marcadores e linhas de percurso
a cores que os unem. Ao clicar em cada marcador abre-se uma caixa de informagéo com
conteudos diverso sobre o local (texto, imagem, video, ...), em que em algumas caixas no
texto aparecem palavras sublinhadas que sao hiperligagdes, nas quais podes clicar pois sao
links para informacao adicional.

“m Exploracao Virtual do Roteiro:

Vamos realizar uma viagem virtual com o Google Earth, seguindo as etapas:

(i) Procura, na seccéo locais, a esquerda do monitor, o titulo, Introdug¢ao Guiada e clica em
Play para visualizar.

(i) Agora na mesma seccao, procura o titulo, Start (Inicio) e clica nele.

(iii) Procura na secgéo locais, o titulo, Entrada e clica nele duas vezes

(iv) Seguindo o percurso vermelho, explora esta sec¢ao do percurso clicando sobre os icones,
uma vez e resolve a atividade Geocarta, Geoescala e Geomonumento, fazendo o
enquadramento na escala de tempo geoldgico dos afloramentos a visitar, nomeadamente:
Era, Periodo, Andar e intervalo de tempo.

R:

(v) Agora iras fazer um pequeno desvio. Pelo percurso tragado a verde, explora a simbologia.

@ Desafio: Os afloramentos rochosos sdo a base de um ambiente tipico da costa
Portuguesa, especificamente a da Figueira da Foz, observavel quando a maré baixa ao longo
de Buarcos. Infere sobre a relagdo ambiente e tipologia de seres vivos associados.

R:

(vi) Regressando ao percurso tracado a vermelho, explora, observa e analisa a informacao no
marcador Jurassico Superior.

@ Desafio: ao aplicares o Principio das Causas Atuais, hipotiza o que te indica a
presenca de fendas de dessecagao preservadas neste afloramento.
R:
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(vii) No seguimento do percurso vermelho o ultimo marcador, Ambiente Sedimentar, introduz
uma panoramica geral do local e apela para varias competéncias de observacgao,
experimentacao e interpretacao, em desafios, que teras que desenvolver nos afloramentos
especificos. Assim, seguindo o0 percurso castanho, analisa cada atividade e propde uma

possivel resposta.

Atividade experimental de Campo

Atividade pratica de Observagao

Atividade de Pesquisa Analitica

(viii) No final do percurso castanho iras encontrar informacéo sobre a organizacao, extenséo
e caracteristicas litoldgicas, paleontolégicas e sedimentares, de forma a poderes resolver ao
longo do percurso azul alguns desafios, com base na exploracdo de informagéao
disponibilizada em multiplos marcadores, associados a pontos-chave de estratos de rocha

que permitem resolver a situagédo problema:

“Qual(ais) serd(ao) o(s) Paleoambiente(s), sob que condi¢ées se formou(formaram)

este(s) Paleoambiente(s)?”

(ix) A visita virtual estara organizada tal como a aula de campo, pelo que ao longo do préximo
percurso (na realidade cerca de 200 metros), em pontos estratégicos de estratos de duas
unidades litoestratigraficas do Oxfordiano Superior (Jurassico), um conjunto de pistas sera
fornecida com o consequente desafio de caracterizar o ambiente marcado por essas pistas e,

com a evolugdo ao longo dos estratos, tentaras avaliar a evolugdo ambiental.
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@ Registos das Principais Inferéncias

Bom Trabalho!
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ANEXO Il
Escola Secundaria 3° CEB Biologia e Geologia 11
F 0
Ministério ~ da
Educacao
Dr. Joaquim de Carvalho Roteiro de Campo 2011/12
Aluno(a) Turma __ N°
Cabo Mondego, um exemplo do patriménio geologico
Introducéao

O mais importante "Parque Jurassico" do Pais encontra-se no cabo Mondego, logo a seguir
aos amplos areais da Figueira da Foz, numa extensao de quatro quildmetros que ladeiam a
serra da Boa Viagem. (...) As rochas do cabo Mondego encerram os vestigios de animais,
plantas, rochas, "habitats" e climas que existiram na Terra, num intervalo de tempo entre 175
e 135 milhdes de anos. Trata-se de um registo completo, de facil observacao, que abrange a
maioria do periodo Jurassico e o inicio do Cretacico (...), sendo o local que, em todo o
Mundo, melhor representa o periodo da Terra que decorreu entre 171 e 167 milhdes de anos.
A idade dos vestigios acompanha a linha da costa. Os estratos mais antigos encontram-se a
norte, na Murtinheira, e os mais recentes estédo a sul, junto a Fabrica da Cal. Ha 175 milhdes
de anos, a Europa e a América estavam praticamente unidas. Entre elas, vindo do Norte,
corria um pequeno oceano que, mais tarde, originou o Atlantico. No meio dos dois continentes
e do caudal de agua deambulava uma pequena ilha tecténica - a Ibéria (mais tarde, do choque

da Ibéria com a placa euro-asiatica resultou a formacéao dos Pirenéus).

Na Murtinheira encontram-se fdésseis nos sedimentos que chegavam
arrastados pela corrente e, naturalmente, da fauna e da flora oceanicas. (. ..) Neste
mar abundavam as amonites, que, na altura, ja existiam ha 260 milhdes de anos. (...)
As amonites sdo muito usadas para ordenar cronologicamente, porque fossilizaram
facilmente, tiveram uma evolucdo muito rapida e as diferentes espécies coabitaram
apenas em curtos periodos de tempo. Por isso, "as amonites criam subdivisdes
médias de tempo com um duragao inferior a um milhdao de anos -0 que representa

uma precisao superior aos métodos de datacao radiotivos".

Mas ao se percorrer o cabo Mondego para sul, vira-se uma nova pagina na
historia da Terra e, particularmente, na Peninsula Ibérica. Ao se chegar a base do

registo representativo Jurassico Superior, ha 150 milhées de anos, o litoral sofreu
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varias transi¢des. O oceano profundo que ladeava o cabo Mondego deu lugar a
recifes de corais. Vivia-se num clima tropical. "Por cima dos fésseis dos corais
encontramos as marcas deixadas pelo arrastamento de grandes torrentes de agua,
provocadas por tempestades, tal como as que ocorrem nas regides intertropicais".
Uns metros mais a sul, os fosseis revelam um outro "habitat” composto por lagos
paralelos a linha de costa. A seguir, as rochas encerram marcas de ondulagao,
caracteristicas da maré baixa, onde se destacam pegadas de dinossaurios (da
familia Megalosauridae). O "livro do Jurassico" termina ha 140 milhdes de anos, com
uma pagina onde se vislumbra um delta. Estes 40 milhdes de anos de Histéria estao
Inscritos nas rochas & beira-mar. E aqui que paleontélogos de todo o Mundo recolhem
dados sobre o Jurassico. (...)

A area onde se realiza esta visita de estudo, que compreende a faixa litoral
desde a zona norte da praia de Buarcos, na entrada da estrada de acesso ao
complexo industrial da Cimpor (Camargue), até ao Cabo Mondego, esta situada na
Orla Meso-Cenozéica Ocidental, representativa de parte do setor Norte da Bacia
Lusitaniana; é constituida, do ponto de vista geoldgico, por afloramentos de natureza
margo-calcaria e gresosa, pertencentes ao Jurassico Médio e Superior (Andar
Oxfordiano). A faixa litoral a visitar, caracteriza-se morfologicamente pela existéncia
de praias, predominantemente rochosas, que em alguns locais, se apresentam
cobertas por uma maior ou menor extensdo de areia de deriva litoral. A abraséo
marinha, ajudada pela, estrutura geoldgica da Serra da Boa Viagem, em monoclinal,
com diregdo WNW-ESE e mergulhante para Sul, foi modelando as arribas conferindo-
Ihes o aspeto de barcos que oferecem as proas altaneiras a furia das ondas.

As formacgdes geoldgicas que o roteiro pretende abordar, tentam contar uma
histéria:

“...as rochas comegam por indiciar que ... a entrada do Jurassico Superior, ha cerca
de 150 milhées de anos, o litoral sofreu varias transigbes. O oceano profundo que cobria a
area onde hoje existe o Cabo Mondego deu lugar a recifes de corais, sob um clima tropical.
Mas por cima dos fésseis dos corais encontramos as marcas deixadas pelo arrastamento de
grandes torrentes de agua, provocadas por tempestades, tal como as que ocorrem nas
regibes intertropicais, o que explica a acumulagcdo de massivas quantidades de evidéncias
fossiferas recifais e de lagoas costeiras salobras, prova de uma regresséo. ...Uns metros mais

a sul, os fésseis de fauna lagunar terrestre e flora, &gua doce e matéria orgénica vegetal,

revelam um outro habitat composto por lagos paralelos a linha de costa. A seguir, as rochas
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encerram marcas de ondulagéo, caracteristicas de zonas de maré baixa, onde se destacam
pegadas de dinossaurios...”

Tudo isto contemplado num conjunto de afloramentos rochosos ja algo alterados pela
acgao antropica e pelo proprio passar do tempo geolégico e da dindmica tectonica e externa

terrestres.

Paragem 1: Miradouro (Entrada Cimpor - Camargue)

O Cabo Mondego situa-se no bordo ocidental da Serra da Boa Viagem, ao longo da
costa, entre as praias da Murtinheira e da Figueira da Foz. Representa alguns dos
mais importantes episddios da histéria da Terra ocorridos durante o Jurassico (figura
1), o que justifica, a nivel internacional, a relevancia da sua classificagéo, conservagao
e divulgacdo. O afloramento compreende uma série de sedimentos marinhos e
fluviolacustres que se estendem desde o Toarciano Superior até ao final do Jurassico.
Este registo, em alguns niveis, é particularmente rico em informagdes paleontoldgicas,

a maioria util para a avaliagdo de paleoambientes.
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(Adaptado da Folha 19C — Figueira da Foz, a escala 1:50.000, dos Servigos Geoldgicos de Portugal.)

O local a visitar insere-se no Jurassico Superior (Andar Oxfordiano) com

depdsitos lacustres e lagunares, nos quais se intercalam algumas bancadas de facies

marinhas litoral, correspondendo a trés formacgdes litostratigraficas (da base para o

topo): “Complexo Carbonoso”, “Calcarios Hidraulicos” e “Camadas Marinhas Ricas em

Lamelibranquios”.

Atividade

Material: Maquina fotografica, bussola, carta geoldgica, binéculos, Webquest

(a) Com base na figura 1 e sua legenda.

Tarefa: Discute em grupo, tendo por base a informagao fornecida pela figura e a

observacado das arribas situadas para Noroeste, a provavel localizacdo no tempo

geoldgico destes afloramentos.

Nao se esquecas de registar também,

digitalmente, o maximo de informacao possivel.
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Figura 2 — A Era Mesozdica em Escala simplificada Tempo Geolégico.

Agora proponho uma viagem ao passado, na qual vamos recuar no tempo

cerca de 160 M.a. até ao Jurassico Superior (Oxfordiano) (figuras 1 e 2).
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Paragem 2 — Afloramentos na base da escadaria de acesso a Praia da Pedra da Nau

| » Pedra do Costado

Hidraulicos

Figura 3 - Afloramentos a explorar.
Atividade
Material: Maquina fotografica; limdo; martelo de gedlogo; caixa de plastico
transparente

Néao se esquecas de reqistar também, digitalmente, o maximo de informacao
possivel.

1. Observa o “rochedo” que se encontra proximo da beira-mar e justifica o nome
que lhe é atribuido.
Ao descer as escadas a tua direita, encontra uma laje de rocha.
Com o auxilio do limao, identifica a rocha na base das escadas.
Procura nessas lajes, indicios de seres vivos que te possam ajudar a justificar
gue a rocha se formou num ambiente marinho. Quais?

5. Conclusbes?
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6. Na base das escadas, observa a sua esquerda uma estrutura, rica em fosseis,
designada por “tempestito” (corais e fragmentos de conchas de bivalves).
5.1. Formula hipoteses que possam explicar a formacdo neste local das

estruturas referidas, tendo em conta a profundidade e temperatura a que eles

se formam.
— ) i R T AL e
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L R L I \© Ofigh I
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i e I B VM :;;ﬁ o o oo
— ; Hilwo 8 {L braquidpodes
| TR T = o _:|_-_0 N u
] A LAY | AR LV == Q{J ° 1/ gy ol i ot
a7 ’ e N —— /
2 Caeio oo ¢ AT ofa i
(o]0 L QUFCRONND % == t 7 wouina & estromatopordides
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!‘:E Caliro nraclistico = !wimmH _lmmmul'\ | :7_:—‘ Of 02’95 'ﬁ' quinodemes
TS (bt s CALONIAND T ¢ .
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Figura 4 — Coluna estratigrafica.

7. Avanga para sul e observe as formagdes litologicas a sua esquerda, na base

de uma abertura no topo.
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Paragem 3 — Afloramentos de Margas com veios de lignite.

7.1. Identifica-as, com a ajuda da coluna estratigrafica (figura 4).
7.2. Formula uma hipétese que possa explicar a formacao neste local das

estruturas referidas, tendo em conta o tipo de rocha.

7.3. Procura no afloramento mais evidéncias do tipo de ambiente que tera

estado na origem das rochas da questao 7.2

8. Continuando para sul, tenta descobrir icnofésseis que se encontram num

estrato de arenitos alaranjados da falésia.

Paragem 4 — Ichofdsseis.

8.1. Com base no(s) tipo(s) de icnofésseis, o que podes inferir sobre o
ambiente, seres vivos, ...
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Questao Problema: Com as informacgdes recolhidas neste afloramento, em grupo, discute a

histéria paleoambiental que as rochas contam. Sera que todas contam a mesma histéria? Ter-
se-ao formado sob as mesmas condigdes ambientais? Que tipo de seres vivos terdo existido?

Quais as diferencas em relagao ao biétipo atual que observaste na Tamargueira?

Como caracterizas o(s) ambiente(s) em que se terao formado as rochas presentes

neste afloramento?

@ Registos

Bom Trabalho!
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ANEXO IV

Projeto de Dissertagio de Mestrado - “Uma viagem Paleontologica e Paleoambiental no Jurassico Superior do Cabo Mondego. O trabalho
de campo e as tecnologias de informac&o e comunicac&o no desenvolvimento de competéncias em Geociéncias”

RuiJorge Sousa Simbes -~ Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra

Este teste tem como objetivo avaliar conhecimentos relacionados com a tematica “reconstitui¢io
paleoambiental e medida do tempo a escala geoldgica potenciada por uma intervengio informal.
especificamente uma aula de campo. Os seus resultados. antes e depois da aula de campo. servirdo apenas
para tratamento estatistico e validacdo de metodologia de trabalho numa dissertacio de mestrado em
Ciéncias da Terra.

Aluno(a) Turma Data /09/2011

Diagnostico (prévio a aula de campo)

1- Selecione a alternativa correta gue melhor completa cada wma das afirmagées seguintes:

1.1. Um fossil de 1dade € um fossil de uma dada espécie. ..
A- ... comuma ampla distribuic3o estratigrafica vertical mas curta distribui¢do geografica.
B- ... com ampla distribuic3o estratigrafica e geografica.

C- ... com curta distribuigdo estratigrafica e geografica.
D- .. comuma curta distribuicdo estratigrafica vertical mas ampla distribui¢do geografica.
E- ... ndosei

1.2. Um f6ssil de fidcies € um fossil de uma dada espécie ... .
A- .. com curta distribuigdo estratigrafica e geografica.
B- ... com ampla distribuicdo estratigrafica e geografica.
C- ... com uma curta distribui¢3o estratigrafica vertical mas ampla distribuicio geografica.
D- ... com uma ampla distribuicdo estratigrafica vertical mas curta distribuigdo geografica.
E- ... ndo sei.

1.3 — Um féssil de facies permite :

A- - reconstifuir o ambiente em que. no presente. as rochas que o contém foram geradas.
B- ... reconstifuir o ambiente em que. no passado. as rochas que o contém foram geradas.
C- ... estabelecer por comparacdo as idades de estratos distantes.

D- ... indicar sempre sem excecdo. a idade geologica dos estratos que o contém.

E- ...ndosei

1.4. Exemplo pratico 1: na atualidade. a maioria dos corais vive em ambientes com condigdes muito
proprias. aguas tropicais, quentes. limpidas e pouco profundas. Os corais segregam um esqueleto externo
de natureza calcana que assume formas diversas. de grande beleza.

No cabo Mondego foram encontradas rochas de cor clara ricas em fésseis de corais.

1.4.1 — Se por cima dos estratos de rochas com corais. estiver uma rocha de cor escura, o carvio, rica em
fragmentos vegetais fosseis. como restos de folhas de plantas. pode-se assumir que:

A- ... as condi¢des do ambiente se mantiveram em relacdo as que favorecem a existéncia de coral.

B- ... o tipo de seres vivos se mantiveram € por consequéncia o tipo de ambiente continuou 0 mesmo.

C- ... arocha formada evidencia uma evolucgio das caracteristicas fisicas. quimicas e biologicas do ambiente.
D- ... ocorreu uma evolucio de ambiente marinho pouco profundo para um muito profundo.

E- ... ndosei

1.4.2 - O que pode concluir do exemplo descrito em 1.4 (exemplo pratico)?

Muito Obrigado!
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