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Prefacio

O Oceano cobre 71% da superficie do Planeta, contém 97% da agua nele
existente, e tem uma enorme influéncia na estrutura e dinamica da generalidade
dos ecossistemas. Propicia também uma série de bens e servicos, nomeadamente
o fornecimento de alimento, regulacao climatica, energia, recursos genéticos,
reciclagem de nutrientes e uma ampla diversidade de aspetos culturais.

Apesar da sua importancia, a degradacao dos ecossistemas marinhos tem sido
intensificada nas ultimas décadas, decorrente de varias acoées humanas, a qual
adquire hoje uma dimensao verdadeiramente global. Ainda que estes impactos e
estado do ambiente marinho sejam frequentemente reconhecidos como criticos, a
perspetiva da sua exploracao predomina sobre a da sua conservacao. A pesca, a
exploracao da energia do Oceano, o transporte maritimo, a extragcao de combustiveis
fosseis e de minérios dos fundos oceéanicos, bem como a ocupacao das zonas
costeiras para fins turisticos, sao exemplos de atividades humanas desenvolvidas
no Oceano com grande relevancia econdmica, mas também, em muitos casos,
acarretando impactos ambientais consideraveis.

Embora as sociedades atuais estejam mais despertas para os problemas
ambientais decorrentes das atividades humanas, a generalidade da populagao nao
tem consciéncia da magnitude dos impactos destas atividades no Oceano, nem
sobre quais as medidas prioritarias a sua conservacao. Neste contexto, a educacao é
o instrumento fundamental para uma mudanca de percecoes e, mais importante, de
atitudes. Nos ultimos anos, tém-se avolumado acoes de divulgacao cientifica que em
muito tém contribuido para o incremento da curiosidade e mesmo do conhecimento
em muitas areas do saber. Convém, no entanto, ter presente as limitacoes que estas
acoes tém do ponto de vista formativo e, principalmente, nao confundir acées de
divulgacao com educacao de caracter ambiental.

Este livro, importante produto do projeto iLit, preenche uma lacuna ao nivel da
literacia sobre astematicasambientais e, em particular,do Oceano.Sao extremamente
escassos 0s contributos que se dedicam a conteldos educativos, estruturados, para
publicos escolares, os quais serdao certamente dos mais relevantes numa perspetiva

de futuro. Comprovadamente, as acdes educativas ao nivel das criancas e jovens
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tém o potencial de serem multiplicadores dos seus efeitos, por terem a capacidade
de alterar mentalidades e comportamentos de outras camadas da populagao com
idade mais avancada.

O Oceano é um contexto educativo excecional para praticamente todos os
assuntos que pretendam ser explorados, inclusive adotando perspetivas integradoras
e interdisciplinares. Este livro é disso exemplo, sendo nele sugeridas atividades de
natureza bem distinta, as quais poderao servir de base para o desenvolvimento
de muitas outras. Portugal tem, e podera ter ainda mais, uma relevancia, e uma
responsabilidade enormes no dominio do Oceano. Com o alargamento da jurisdicao
do territorio maritimo portugués, Portugal assumir-se-a como grande nagao maritima,
com cerca de 4 milhoes de km2 sob sua jurisdicdo. O desenvolvimento de uma
Economia Azul sustentavel e de uma Sociedade Azul participativa, termos comuns
numa série de documentos estratégicos de politicas europeias e nacionais, tera
incontornavelmente como alicerce fundamental a literacia sobre o Oceano, a qual s6
podera ser efetiva através de programas educativos estruturados e implementados de
forma continuada. A este importante contributo do projeto iLit devem, pois, seguir-se
muitos outros, idealmente de forma articulada e no ambito de uma estratégia que
devera ser estabelecida para o efeito. Toda a sociedade devera ser envolvida na

conservacao do Oceano, mas o seu sucesso dependera decisivamente da educacao.

Henrique Cabral
MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente
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Introducao

Comecemos pelo titulo deste livro. “Era uma vez” remete-nos para o imaginario
das historias infantis, para uma sequéncia narrativa em que o meio se desenvolve
com recurso a protagonistas que interagem por vezes de forma dramatica, mas que
culmina num desfecho de felicidade perpétua. E € talvez assim que imaginamos
também o desenrolar das atividades que darao corpo ao conhecimento cientifico que
Ihes esta subjacente. Nao se vive hoje sem ciéncia € num pais como 0 Nosso com
uma costa que o desenha, € facil colocar o mar no centro de um empreendimento
qgue transporta a ciéncia a escola. Ou sera a escola que traz a vontade de saber até
ao mar? De um modo ou do outro, pouco interessa onde esta o inicio ou se ha inicios
e fins nesta historia. Tudo se desenha a volta da curiosidade que surge, por vezes,
de algo bem simples, que se observou ou simplesmente se pensou. Coloquemos o
mar no centro do interesse e saber. Serao os alunos que lhe darao sentido com o seu
guestionamento e vontade de procurar razoes e contradicoes, situacoes estranhas
ou observacoes Obvias. O mar das férias, das noticias, das catastrofes ou dos
desempenhos desportivos também podera ser o mar da descoberta, da investigacao,
das curiosidades de muitos. Era uma vez... o mar. Assim podera comecar a historia
da ciéncia e das muitas ciéncias que o explicam. Sera um pretexto para a divulgacao
do conhecimento cientifico, mas, preferimos considerar que € um pretexto para
colocar os alunos no centro da atividade cientifica a sua dimensao, a do estimulo a
curiosidade, do incentivo ao pensamento critico, da oportunidade da comunicacao
das ideias.

Vivemos numa sociedade complexa, na qual todos os cidadaos necessitam de
competéncias chave para a sua realizagao pessoal e para o pleno exercicio de uma
cidadania ativa, tais como, competéncias de comunicacao, competéncias digitais,
competéncias basicas de matematica, ciéncia e tecnologia, competéncias sociais e
civicas, sentido de iniciativa e de empreendedorismo, de metacognicao, consciéncia
e expressao cultural (EP&C, 2006; NRC, 2010; Osborne & Dillon, 2008). E quem
melhor do que 0s muito jovens para serem o0s protagonistas ativos deste processo de

desenvolvimento das competéncias fundamentais para essa complexidade?
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Diversos grupos de trabalho tém-se debrucado sobre as competéncias que
qualquer cidadao deve atualmente desenvolver no sentido de poder participar
ativamente na sociedade em que vive - competéncias para o século XXI (EP&C,
2006; Griffin, McGaw & Care, 2012; NRC, 2010), sendo relativamente consensual a
identificacao das seguintes competéncias chave:

Adaptabilidade: capacidade e vontade de lidar com a incerteza, a novidade e a
mudanca, incluindo a capacidade de responder a situacoes de crise e de aprender
a lidar com novas tarefas, tecnologias e procedimentos; capacidade de se adaptar a
diferentes contextos profissionais, diferentes personalidades, estilos de comunicacao,
e diferentes culturas.

Competéncias complexas de comunicacao: capacidade de processar e
interpretar informacao verbal e nao-verbal, de forma a responder adequadamente;
um comunicador competente € aquele que é capaz de selecionar aspetos-chave de
uma ideia complexa, de forma a construir uma compreensao partilhada.

Competéncias de resolucao de problemas nao-rotineiros: utilizacdo do
pensamento critico e criativo para examinar um leque alargado de informacao,
reconhecer padroes, e selecionar a informacao para chegar ao diagnéstico do
problema; a resolucao do problema envolve também competéncias de metacognicao,
isto é, a habilidade de refletir sobre se determinada estratégia de resolucao do
problema é viavel ou nao, e altera-la de acordo com essa reflexao; inclui criatividade
para criar solucées novas e inovadoras, integrar informacao aparentemente
relacionada e percecionar novas possibilidades.

Competéncias de autodesenvolvimento e autogestao: a habilidade de trabalhar
em equipas; de trabalhar autonomamente; de se auto-motivar e de auto-monitorizar o
seu trabalho; capacidade e vontade de pesquisar novas informacoes e de desenvolver
competéncias quando necessario.

Pensamento complexo: a capacidade de compreender como funciona um
determinado sistema e de adotar umavisao do todo; capacidade de fazer julgamentos,
analisar, avaliar e tomar decisoes.

Sendo a dimensao cientifica e tecnoldgica a caracteristica distintiva das modernas
sociedades ocidentais, € necessario, para apreendermos a nossa cultura e enriquecer
a nossa participacdo civica, desenvolver uma compreensao acerca da ciéncia
(Cossons, 1993; Duschl, 2000; Osborne, 2010). A compreensao do empreendimento

cientifico e das suas interacoes com a tecnologia e a sociedade é essencial para
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a cidadania e o exercicio da democracia, permitindo a qualquer cidadao participar
ativamente e de forma responsavel sobre os problemas do mundo, acreditando que
€ possivel mudar a sociedade em que vive (Acevedo-Diaz, 2004; Diaz, 2002; Millar &
Osborne, 1998). Problemas ambientais fazem hoje parte do nosso modo de vida, por
isso quem melhor do que os alunos, e cada vez mais cedo, para tomarem consciéncia
do seu papel quer no agravamento desses problemas, quer na procura de solucoes
para os resolver?

A questao que se coloca, e que tem sido alvo de intenso debate, é de que forma a
educacao em ciéncia pode contribuir para o desenvolvimento destas competéncias
chave. De que forma a escola pode contribuir para a aplicacao de praticas de ensino
e de aprendizagem em ciéncias, que sejam inovadoras e adequadas as exigéncias
de um programa que promova a compreensao acerca da ciéncia como cultura e o
desenvolvimento da literacia cientifica dos seus alunos? A visao subjacente a esta
ideia de educacao em ciéncia é a de um futuro cidadao nao necessariamente como
produtor de conhecimento cientifico, mas como consumidor critico de conhecimento
cientifico (Millar, 2006; Osborne, 2010). E este o grande desafio que hoje se oferece
a escola.

Em resposta a este desafio, tem-se observado a tendéncia, a nivel europeu, para
a adocao de um modelo de um ensino e aprendizagem assente no desenvolvimento
de competéncias, que tem fomentado mudancas significativas ao nivel dos
curriculos escolares. Estas mudancgas passam pelo desenvolvimento de abordagens
interdisciplinares mais envolventes, que enfatizam diferentes literacias, o
conhecimento de e sobre ciéncia, assim como a utilizacao de situacoes reais do dia-
a-dia, que proporcionem contextos de aprendizagem com significado e relacionados
com a realidade social dos alunos (Galvao & Abrantes, 2005; Holbrook, 2010;
Holbrook & Rannikmae, 2007). Pretende-se que os alunos compreendam conceitos
cientificos basicos; desenvolvam competéncias processuais de ciéncia; criem ligacoes
significativas entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; desenvolvam uma
forte consciéncia ecolégica; atitudes positivas em relacao a ciéncia e aprofundem
a compreensao sobre a natureza da ciéncia. Pretende-se também que os alunos
desenvolvam competéncias relacionadas com o gquestionamento, o0 pensamento
critico, a resolucdao de problemas e a tomada de decisdo. A necessidade de um
ensino centrado neste tipo de competéncias faz-se sentir em particular nos primeiros

anos de escolaridade (Holbrook & Rannikmae, 2007; Milne, 2008). De facto, um
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dos principais objetivos da educacao em ciéncia no 1° ciclo do ensino basico € o
de possibilitar a observacao do ambiente que nos rodeia e o de desenvolver as
competéncias necessarias a compreensao e explicacao de si préprio e do meio
envolvente (Akinoglou, 2008; Sa, 1994; Sa & Carvalho, 1997).

De acordo com as recomendacoes internacionais (Autio, Kaivola, & Lavonen, 2007;
CE, 2004, 2007; Osborne & Dillon, 2008; UNESCO, 1999), deverao serimplementadas
estratégias de ensino, logo desde os primeiros anos de escolaridade, que promovam
um ambiente de aprendizagem motivador e estimulante, potenciador de uma maior
autonomia, nomeadamente através de atividades de investigacao, de resolucao
de problemas e de tomada de decisao, que incluam a discussao, argumentacao,
modelacao e representacao da informacao. Através de uma abordagem investigativa,
aqui entendida como um processo intencional de diagnosticar problemas reais,
analisar criticamente experiéncias cientificas, identificar alternativas, planear
investigacoes, comprovar conjeturas, pesquisar informacao, construir modelos,
debater com colegas e construir argumentos coerentes (Ash & Klein, 2000; Bell,
2001, Bybee, 2006; Milne, 2008; NRC, 2000), os alunos deparam-se com maiores
oportunidades para desenvolver competéncias de tomada de iniciativa, criatividade
e inovacao. Além disso, pela sua natureza multidisciplinar e multicausal, e pelo seu
forte enraizamento na realidade e vivéncias dos alunos e no contexto sécio cultural,
as atividades desta natureza enfatizam os valores e a ética e o trabalho colaborativo
baseado na comunidade, na familia e na turma (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2000;
Duschl & Grandy, 2008).

Alinhada com esta perspetiva, a aprendizagem fora do ambiente escolar tem
vindo a ser apontada como um contexto importante para a promocao de todas estas
competéncias complexas (Bybee, 1993, 2001; Bybee & Legro, 1997; Cox-Petersen,
Marsh, Kisiel & Melber, 2003; NRC, 2011). De facto, quando os alunos podem
manipular e observar objetos reais e Unicos, artefactos ou organismos, de colecoes
de museus ou diretamente da natureza desenvolvem por um lado, novas capacidades
de observacao, de selecao e de analise de informacdo, e, por outro, uma maior
autonomia e uma maior compreensao acerca da forma como o0 conhecimento e a
cultura cientifica se desenvolvem (King & Glackin, 2010).

Verifica-se, também, que a exploracao pedagogica dessas experiéncias fora da
escola, sob a forma de trabalho de campo e visitas a museus de ciéncia e laboratorios

de investigacao, pode contribuir fortemente para diminuir o fosso entre a ciéncia da
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sala de aula e a ciéncia do dia-a-dia (Braund & Reiss, 2004; Hein, 2006), um aspeto
essencial na aprendizagem nos primeiros anos de escolaridade. A exploracao destes
contextos, ao potenciar aprendizagens a partir da curiosidade propria das criancas,
acerca do ambiente natural e do mundo que as rodeia, pode de facto atuar como
vivéncias com significado, fundamentais na promocao do envolvimento do aluno na
aprendizagem (Blenkin & Kelly, 1996; Martins & Veiga, 2001; Milne, 2010; Murcia,
2007). Definitivamente, o ensino das ciéncias tem de se estender para além dos
“muros” da escola, abarcando os recursos disponiveis nas comunidades onde a
escola se insere (Braund & Reiss 2007; Cachapuz et al., 2002; CE, 2007; Freitas &
Martins, 2005).

AinovacaodoprojetoiLit(Entreaterraeomar:um projetodeintegracaode literacias)
assenta no desenvolvimento de tarefas de investigacao, focadas em situacoes reais
do dia-a-dia, que promovem a integracao de diferentes literacias (cientifica, digital,
de informacao). Estas investigacoes envolvem a exploragao integrada de diferentes
contextos de aprendizagem, dentro da sala de aula, em instituicoes de educacao
nao formal, como museus de ciéncia e laboratoérios de investigacao, e o trabalho
de campo, constituindo-se como um “itinerario de aprendizagem”. Dentro deste
itinerario, € proposto um conjunto de tarefas, que sao complementares entre si e
que no seu conjunto oferecem a possibilidade de responder a um problema real. O
professor tem total liberdade de escolher o itinerario que considerar mais adequado
desenvolver com cada turma, podendo seguir diferentes percursos na exploracao
do mesmo tema. Estas tarefas de investigacao visam aumentar a motivacédo dos
alunos em relacao a aprendizagem das ciéncias e sao baseadas em tematicas
relacionadas com o mar, proporcionando situacoes da “vida real” como um contexto
de aprendizagem motivador.

Com este projeto nao se pretendeu apenas criar materiais curriculares, mas
também apoiar os professores na mudanca de praticas. Assim, procurou-se
promover um profundo envolvimento de professores do 1° ciclo do ensino basico
na implementacao destas investigacoes nas suas salas de aula, potenciando a sua
apropriacao e adequacao a cada contexto particular, de acordo com o0s interesses
e necessidades do professor, bem como com as caracteristicas do curriculo e
dos seus alunos. Uma caracteristica importante destas propostas é que todas
foram desenvolvidas para serem implementadas em aulas regulares, devendo ser

articuladas com o curriculo. O objetivo Gltimo foi o de envolver os professores com
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um novo modo de entender a educacao em ciéncia, promovendo, nos primeiros anos
de escolaridade, uma filosofia educativa que facilite a adocao de metodologias de
ensino assentes em tarefas de investigacao. O objetivo deste livro € o de divulgar
algumas das propostas desenvolvidas, apresentando a perspetiva dos alunos e dos
professores envolvidos na sua implementacao e analisando os aspetos que poderao
ter facilitado o sucesso alcancado.

O livro encontra-se organizado em duas partes. A Parte | inclui a fundamentacao
tedrica, perspetivando recursos exteriores a escola como contextos de aprendizagem,
e a integracao das visitas de estudo no trabalho realizado em sala de aula, de acordo
com ideias chave sobre a aprendizagem e as recomendacoes atuais na educacao
em ciéncia, assim como o0s resultados de investigacao sobre a implementacao das
tarefas, tendo em conta o seu impacto nas aprendizagens dos alunos. A Parte Il inclui
as tarefas testadas pelos professores do 1° ciclo e alguns exemplos de trabalhos

realizados pelos alunos.
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1. Aprender ciéncias hoje: Finalidades,
dificuldades, caminhos emergentes

A ciéncia ocupa um papel central na sociedade ocidental. Com efeito, a ciéncia
e a tecnologia tém vindo a conhecer desenvolvimentos sem precedentes para dar
respostas ao constante questionamento do individuo, afetando a forma como ele
compreende e age na sociedade. Para além disso, a ciéncia e a tecnologia tém
emergido como “ferramentas” essenciais para resolver problemas sociais, politicos,
econOmicos que emergem na sociedade (Osborne & Dillon, 2008). Por outro lado,
a propria ciéncia e tecnologia criam problemas sociais, politicos, econémicos, para
0S quais nao tém uma resposta e para os quais os cidadaos sao chamados a tomar
uma posicao (Santos, 1989). Finalmente, num contexto de grande aproximacao da
ciéncia aos cidadaos, a divulgacao da ciéncia a publicos nao especializados tem
vindo a ganhar grande projecao, sendo que frequentemente essa divulgacao ajuda
a construir imagens da ciéncia que nao sao adequadas, corretas ou rigorosas, € que
afetam o tipo de avaliacao que os cidadaos fazem de diversas situacoes cientificas e
socio-cientificas (Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott, 1994; Matthews & Davies,
1999; Reis & Galvao, 2004, 2006).

Este contexto social tem vindo a afetar a forma como se compreende a educacao
em ciéncia, com claros impactos na forma de pensar os curriculos de ciéncia (DeBoer,
2000). Assim, atualmente as recomendacoes internacionais, bem como alguns
curriculos de referéncia, enfatizam a necessidade de se promover determinadas
aprendizagens mais em consonancia com as exigéncias da sociedade atual. E
fundamental que a ciéncia escolar desenvolva nos alunos uma forma critica de
analisar o conhecimento produzido, permitindo-lhes distinguir entre conhecimento
cientifico fundamentado, sistematico e conhecimento de senso-comum, e apreciar
criticamente diferentes assercoes, tendo em conta os seus limites e potencialidades
(Driver etal., 1994; Lederman, 2006). Ora isto implica, nao s6 desenvolver nos alunos
conhecimentos de ciéncia (i.e., de conceitos, factos, teorias relevantes que constituem
todo um corpo de conhecimento fundamental), mas também conhecimento sobre

ciéncia (i.e., sobre o modo como esta funciona, sobre o modo como o conhecimento
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€ construido, sobre a natureza desse proprio conhecimento) que permita aos alunos
desenvolver uma postura critica sobre aquilo que Ihe é apresentado e sobre o qual
tém que tomar uma posicao (Schwartz, Lederman & Crawford, 2004). Para se atingir
estes objetivos € essencial criar situacoes de ensino e aprendizagem em que 0s
alunos assumam um papel central, nas quais sejam guiados e desafiados nas suas
rotinas de pensamento, de raciocinio e de argumentacao, bem como nos modos
rotineiros de recolher e usar informacao para pensar e para produzir o seu proprio
conhecimento.

As tarefas de investigacao podem constituir-se como meios que facilitam nao sé o
aprender ciéncia e sobre ciéncia, mas também, o desenvolvimento de competéncias,
tais como pensamento critico, resolucao de problemas, argumentacao e comunicacao
(Carlson, Humphrey & Reinhardt, 2003; Galvao, Reis, Freire & Oliveira, 2006;
Lederman, 2006). Para além disso, este tipo de tarefas contribui para a promocgao
de um maior envolvimento dos alunos com a ciéncia (Baptista, Freire & Freire, 2013;
Osborne & Dillon, 2008).

O envolvimento dos alunos como dimensao afetiva do curriculo de ciéncias é
fundamental ja que a par do papel de grande relevancia da ciéncia na sociedade
atual e do reconhecimento da importancia que a educacao em ciéncia tem nos
curriculos, tem-se vindo a verificar um desinteresse progressivo dos alunos pelas
areas de ciéncia e tecnologia (que se refletem no seu percurso escolar e na escolha
por carreiras profissionais) (Autio et al., 2007; CE, 2004; Schreiner & Sjgberg, 2004).
Com efeito, estudos centrados nos alunos revelam que embora estes gostem de
questoes relacionadas com a ciéncia, de uma maneira geral, nao gostam da ciéncia
escolar, apontando como razoes principais o seu grau de dificuldade (Osborne &
Collins, 2001), a falta de relevancia dos temas estudados (Osborne & Collins, 2001;
Schreiner & Sjaberg, 2004) e as estratégias de ensino expositivas, nao facilitando a
participacao e o seu envolvimento ativo com o tema (Lyons 2006; Murphy & Beggs,
2003; Osborne & Collins, 2001). Assim, é fundamental que a ciéncia escolar consiga
desenvolver nos alunos o gosto pela ciéncia e pelas questoes cientificas, alicercada
numa postura de curiosidade e questionamento pelo mundo natural envolvente.

A motivacao para aprender encontra-se associada a melhor desempenho, a maior
esforco, a envolvimento ativo, ao uso de estratégias de compreensao, mas encontra-se
também associada a confianca para aprender e a satisfacao com o trabalho escolar

e, como tal, a motivacao deve ser entendida nao apenas como meio, mas também
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como fim a alcancar (Lemos, 2005). A literatura demonstra que para motivar os
alunos é fundamental partir do seu questionamento e da sua curiosidade face ao
meio circundante (Wigfield, Tonk & Klaude, 2012). Com efeito, a possibilidade de
construir um sentido pessoal e de compreender de que forma certos temas escolares
afetam ou se relacionam com a sua vida quotidiana (relevancia) sdo essenciais
para facilitar o envolvimento dos alunos com as situacoes de aprendizagem (Basu
& Barton, 2007; Freire, Faria, Galvao & Reis, 2013a; Faria, Freire, Galvao, Reis &
Baptista, 2012a; Schussler, 2009). Para além disso, é fundamental criar situacoes
ligadas aos interesses dos alunos, levando-os a envolver-se com o tema porque
desejam saber mais ou compreende-lo melhor (Schiefele, 2012). Varios autores
tém demonstrado que o deslumbramento por aquilo que é desconhecido e pelos
fendmenos naturais observaveis, o prazer em questionar e em procurar respostas
para as suas inquietacoes constituem elementos centrais associados ao interesse
dos jovens por temas de ciéncia (Baram-Tsabari & Yarden, 2005; Osborne & Collins,
2001; Swarat, 2008).

Parte-se do pressuposto, fundamentado na literatura, que ao desejar saber
mais ou compreender melhor, os alunos irao desenvolver estratégias complexas de
processamento deinformacao, naosoé pesquisando, analisando e sintetizando aspetos
pertinentes, como também mobilizando conhecimento relevante para dar sentido a
informacao recolhida. Neste processo, irao partilhar, discutir ideias, elaborar as ideias
uns dos outros, questionar e propor explicacoes. Ha que ter em conta que o corolario
de todo este envolvimento podera ser a preocupagao com o seu proprio processo de
aprendizagem, individualmente ou como grupo, atingindo os seus objetivos iniciais
(saber mais ou compreender melhor certo tema) (Blumenfeld, Kempler & Krajcik,
2006; Zhu, 2007). Se atingirem este ponto, os alunos desenvolverao um sentimento
de competéncia, que é essencial para os manter envolvidos e ativos nas tarefas
propostas e motivados para aprender (Laukenmann, Bleicher, Fu, Glaser-Zikuda,
Mayring & von Rhoneck, 2003; Thijs & Verkuyten, 2009). Viver situacoes de sucesso
€ essencial para que os alunos desenvolvam um sentido de confianca em si mesmos
e um conjunto de atitudes positivas sobre as suas possibilidades de aprender, que
favorecem a sua motivacao para aprender (Guimaraes & Boruchovitch, 2004; Lemos,
2005) e, logo, a sua predisposicao inicial para novos temas, segundo um movimento

em espiral, tal como representado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema ilustrativo da relacao entre interesse, relevancia, motivagao e

aprendizagem.
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2. Contextos de aprendizagem
fora da escola

A visao da aprendizagem como um processo ativo e construtivo, em que o
aprendente é responsavel pelo seu proprio percurso de aprendizagem (Novak
& Gowin, 1984; Osborne & Wittrock, 1985; White, 1988), tem tido efeitos bem
marcados na forma como se perspetiva o ensino das ciéncias e na necessidade da
criacao de situacoes de aprendizagem diversificadas, observando-se atualmente um
apelo ao desenvolvimento de estratégias que envolvam o aluno numa multiplicidade
de contextos e de atividades de aprendizagem, destacando-se aquelas que se
fundamentam na pesquisa e na investigacao. Atualmente, as praticas propostas
distinguem-se pela flexibilidade, pelo facto de se desenvolverem a partir de questoes
geradas pelos proprios alunos, ou de alguma forma apropriadas por eles, e por
envolverem a resolucao de problemas e o trabalho colaborativo (Chagas, 1993;
Millar, 2006).

A exploracao dos recursos exteriores a escola, nomeadamente os museus de
ciéncia, laboratérios de investigacao ou as saidas de campo, como contextos de
aprendizagem, oferece oportunidades Unicas para o desenvolvimento deste tipo de
atividades, nas quais o aluno pode controlar a sua propria agenda de aprendizagem
(Bell, Lewenstein, Shouse & Feder, 2009). De facto, estes contextos oferecem
condicoes chave para que o aluno possa construir um significado pessoal, faca as
suas proprias escolhas, assuma o controlo da sua aprendizagem, colabore com
outros e se sinta otimista e recompensado em relacao aos esforcos de aprendizagem
realizados, assumindo-se assim como locais que promovem a motivagao intrinseca
€ 0 envolvimento sustentado.

Bell et al. (2009) identificam seis vertentes que caracterizam a experiéncia que
os alunos podem ter numa visita de estudo no ambito das ciéncias, e que abarca os

dominios cognitivo, social, de desenvolvimento e afetivo:
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— Experienciam entusiasmo, interesse e motivacao para aprender
acerca de fendmenos naturais.

— Podem criar, compreender, relembrar e utilizar conceitos,
explicacoes, modelos e factos relacionados com a ciéncia.

— Manipulam, testam, exploram, fazem previsées, questionam,
observam e constroem significados para o mundo natural e fisico.
— Refletem sobre a ciéncia como conhecimento; nos processos, e
conceitos de ciéncia.

— Participam em atividades cientificas e praticas educativas com
outros, utilizando instrumentos especificos e linguagem cientifica.
— Consideram-se como estudantes de ciéncia e desenvolvem
uma identidade de quem sabe acerca, que utiliza e que por vezes

contribui para a ciéncia.

Tendo em conta as suas caracteristicas Unicas, potenciadoras da curiosidade, da
motivacao e do interesse pela ciéncia (Falk & Dierking, 2000), as visitas de estudo
poderao complementar as aprendizagens realizadas no ambiente mais formal da
escola, nao sb pelo facto de proporcionarem um contacto direto com a realidade,
como a oportunidade de enquadrar o conhecimento e a sua evolucao num contexto
cultural e ambiental mais amplo, no caso dos museus de ciéncia (Xanthoudaki,
2002). Estas instituicoes podem assim, contribuir para o desenvolvimento de um
publico escolar mais interessado e recetivo a aprendizagem das ciéncias ao longo
da vida, desempenhando um importante papel na concretizacdo dos objetivos
preconizados nos documentos internacionais de reforma da educacao em ciéncia
(Millar & Osborne, 1998; OCDE, 2003, 2006; NRC, 2011; Osborne & Dillon, 2008).

2.1. Potencial educativo das visitas escolares

Nos ultimos anos foram desenvolvidos alguns modelos (Bell et al., 2009; Falk &
Dierking, 2000; Orion & Hofstein, 1994) com a finalidade de explicar e identificar os
principais fatores que condicionam a aprendizagem realizada com base ou a partir
da exploracao de contextos de aprendizagem fora da escola, tendo como alicerce

geral uma visao atual sobre a aprendizagem, nomeadamente que: (i) a aprendizagem
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decorre a partir de elos motivacionais e emocionais adequados; (ii) a aprendizagem
é facilitada pelo interesse pessoal; (iii) 0 novo conhecimento é construido a partir
de conhecimento e experiéncias prévias; (iv) a aprendizagem desenvolve-se em
contextos que tenham significado para o aprendente; (v) a aprendizagem é um
“processo cultural”, isto €, a forma como agimos e reagimos perante diferentes
situacdes de aprendizagem é um produto da nossa cultura e das interacoes que
estabelecemos com os outros. Com base nestes modelos, Eshach (2007) propoe
uma nova organizacao, na qual sao considerados quatro contextos, pessoal, espacial,
social e instrucional, aguando da analise da aprendizagem relacionada com as
visitas escolares. Cada um destes quatro contextos inclui fatores que atuam ao nivel
do dominio cognitivo e do dominio afetivo do aluno e que afetam a sua aprendizagem
(Braund & Reiss, 2004).

No que diz respeito ao contexto pessoal emergem aspetos relacionados com
0 conhecimento prévio do aluno (dominio cognitivo) e com a sua agenda pessoal
de interesses para a visita, a sua atitude perante a ciéncia e a sua autoconfianca
(dominio afetivo). O contexto espacial, e tendo em conta que qualquer aprendizagem
decorre sempre através de um “dialogo” entre o aprendente e o ambiente onde este
se encontra, inclui as caracteristicas do local visitado, mas também dos proprios
objetos, no caso dos museus e laboratérios de investigacao, nomeadamente a
disposicao dos materiais, as cores, a facilidade de manipulacao, entre outros aspetos,
que interferem com ambos os dominios: cognitivo, no sentido de facilitar ou nao a
compreensao das ideias e conceitos representados, e afetivo, no sentido de serem
ou nao apelativas e despertarem curiosidade.

Do contexto social emergem as interacoes interpessoais importantes para a
aprendizagem (dominio cognitivo), assim como a influéncia dos outros intervenientes
(colegas, professores, familiares, investigadores, educadores e monitores) no
despertar do interesse e na promoc¢ao do envolvimento com a visita (dominio
afetivo). Finalmente, o contexto instrucional inclui a forma como as visitas sao
organizadas e desenvolvidas, podendo servir de mediador a uma maior compreensao
dos fendmenos e conceitos em estudo (dominio cognitivo), e como é realizada a
preparacao emocional dos alunos para a visita (dominio afetivo). Todos estes fatores
atuam de forma integrada, sendo a sua interacao que pode servir de suporte a

aprendizagem nestes locais.
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A maioria dos estudos realizados acerca do impacto das visitas de estudo tém
reportado a existéncia de um ganho mais ou menos evidente, seja do ponto de
vista cognitivo seja do ponto de vista afetivo, no sentido dos alunos desenvolverem
atitudes positivas em relacao as tematicas em estudo ou a ciéncia em geral (Afonso
& Gilbert, 2007; Botelho & Morais, 2003, 2004; Freitas & Martins, 2005; Holmes,
2011; Jarvis & Pell, 2002, 2005; Pedretti, 2004).

As visitas de estudo podem gerar um sentimento de prazer, interesse, entusiasmo,
motivacao e vontade de aprender que parece bastante negligenciado no contexto
classico de aprendizagem na escola (Eshach, 2007), podendo assim desempenhar
uma funcao importante na promocao de atitudes positivas pela ciéncia, despertando
nos alunos a vontade de saber mais acerca da ciéncia. Este aspeto € extremamente
importante, ja que varios estudos tém salientado que a imagem que as criancas
fazem dos cientistas e da ciéncia nos primeiros anos de escolaridade pode ser crucial
para a forma como irdo ver a ciéncia enquanto adultos e na escolha de carreiras
cientificas (Blatchford, 1992; Hodson & Freeman, 1983), ou mesmo na forma como
se irao envolver com o ensino das ciéncias, mostrando uma maior vontade em
participar nas tarefas propostas em sala de aula (Germann, 1988).

Ainvestigacao acerca do impacto das visitas de estudo revela que a maneira como
os diferentes atores as interpretam tem influéncia na forma como as experimentam e
vivem e, consequentemente, na aprendizagem dos alunos.

Do ponto de vista dos professores, os principais objetivos para a realizacao de
uma visita de estudo relacionam-se por um lado, com fatores como o enriquecimento
pessoal easinteracdessociaisque emergemnodecorrerdas mesmas, nomeadamente
criar experiéncias de aprendizagem totalmente novas, potenciadoras de novas
sensacoes, capazes de despertar a curiosidade, motivagao e a vontade de aprender
mais, assim como promover a aprendizagem ao longo da vida. Por outro lado, as
visitas surgem como uma oportunidade de reforcar e expandir o curriculo trabalhado
em sala de aula, proporcionando aos alunos uma perspetiva adicional, ou um maior
significado as aprendizagens realizadas em sala de aula (Kisiel, 2005; Lucas, 2000;
Storksdieck, 2001).

Os alunos parecem encarar as visitas de estudo como uma forma diferente e
divertida de aprender (Griffin, 2004; Falk & Dierking, 2000; Lucas, 2000; Paris,
1997; Piscitelli & Anderson, 2001). Alguns destes estudos tém vindo a demonstrar

que os alunos dao importancia ao facto de nestes contextos terem a possibilidade de
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escolha e de exercerem algum controlo na sua propria aprendizagem, assim como ao
facto de poderem socializar com os colegas.

O que decorre destas perspetivas, embora diferentes, € a crenca no elevado
potencial das visitas de estudo. Para que os contextos ndao formais sejam de facto
explorados de uma forma que potencie os seus possiveis impactos educativos, ha
alguns aspetos centrais que devem ser tidos em consideragao na organizacao e

implementacao de uma visita de estudo.

2.2. Organizacao das visitas de estudo

De acordo com Muse, Chiarelott e Davidman (1982) a chave para que uma visita
de estudo tenha sucesso, € a capacidade do professor organizar, sequenciar, focalizar
e avaliar o evento de acordo com as necessidades do aluno, e em providenciar uma
experiéncia que seja consistente com as expectativas e objetivos esperados. Assim,
para que os contributos da visita sejam maximizados, ha diferentes fatores a ser
considerados, que atuam em trés fases diferentes da visita: antes, durante e apés a
visita.

Na planificacao de uma visita de estudo tém sido assinalados como principais
fatores: o sentido da aprendizagem, potenciando a ligacao com o trabalho decorrido
em sala de aula; e a atencao que € dada as caracteristicas Unicas que estes contextos
apresentam possibilitando diversificar as atividades a desenvolver, e a enfatizar as
experiéncias de vivéncia direta do contexto visitado (manipulacao, observacao, etc.)
durante a visita (Price & Hein, 1991). Assim, na preparacao das visitas é importante
ter em consideragao o contexto especifico em que estas vao decorrer (Bamberger &
Tal, 2006; Falk & Dierking, 2000), procurando-se estabelecer uma ligagao explicita
entre o trabalho realizado em sala de aula e as atividades a desenvolver, o que sO
podera ser plenamente conseguido através de um conhecimento prévio do local a
visitar por parte do professor (Contini, Rosenfeld, Moore & Movshovitz-Hadar, 2004;
Hofstein & Rosenfeld, 1996).

Atendendo a que a visita decorre num ambiente novo para o aluno, podera ser
importante que este receba informacao acerca do que ira observar, com o objetivo
de reduzir o efeito de novidade (Anderson & Lucas, 1997; Orion & Hofstein, 1994).

De facto, os alunos sem preparacao e orientagao prévia mostram maior tendéncia
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em concentrar-se em aspetos que nao sao relevantes para as atividades em si,
perdendo-se, assim, o possivel efeito positivo da visita. Pelo contrario, quando lhes
é fornecido algum tipo de orientacao, os alunos mostram-se melhor equipados para
serem estimulados e para poderem lidar com a novidade associada ao novo contexto.

Quanto aos fatores que a investigacao tem identificado como possiveis
potenciadores da aprendizagem no decorrer da visita, salientam-se o sentido
de proposito por parte de alunos e professores, a possibilidade de escolha e o
sentimento de autonomia dos alunos relativamente ao processo de aprendizagem. E
importante que os alunos percebam o objetivo de recolher determinada informacao,
de que forma a podem utilizar, e acima de tudo que possam ter alguma liberdade
de escolha relativamente a aspetos especificos da aprendizagem que vao realizar e
total autonomia na forma como desenvolvem as atividades (Griffin, 2004; Griffin &
Symington, 1997).

DeWitt e Osborne (2007) assinalam, também, a importancia do desenvolvimento
de atividades em sala de aula, posteriores a visita, incluindo atividades que garantam
a compreensao e a consolidacao das aprendizagens realizadas. Finalmente,
assinala-se ainda a importancia da promoc¢ao da reflexao conjunta sobre a visita,
que permita a partilha de experiéncias vividas, e a discussao dos aspetos mais e
menos conseguidos.

Tendo em conta as caracteristicas e potencialidades destes ambientes de
aprendizagem, e com base nas recomendacoes passiveis de maximizar os impactos
de uma visita de estudo (King & Glackin, 2010), assinalam-se como aspetos

fundamentais a ter em consideracao:

— Para que os alunos possam construir um significado pessoal, sera
importante que...

— Os professores e 0s alunos tenham um objetivo claro e partilhado.
A visita esteja interligada ao trabalho desenvolvido na escola.

— Ocorra uma preparacao prévia a visita no sentido de orientar os
alunos para o que vao encontratr.

— A curiosidade dos alunos seja fomentada e alimentada.

— Para que os alunos possam fazer as suas proprias escolhas e
assumir o controlo da sua propria aprendizagem, sera importante

que...
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— Tenham a possibilidade de escolher o caminho a percorrer para
responder as suas questoes.

— Sejam encorajados a utilizar toda a gama de possibilidades de
aprendizagem oferecidas pelo contexto em estudo.

— Para que os alunos colaborem uns com 0s outros, sera importante
que...

— Sejam encorajados a partilhar as suas aprendizagens com 0s
colegas e com o professor e 0 monitor.

— Para que os alunos se sintam otimistas e recompensados em
relacao aos esforcos de aprendizagem realizados, sera importante
que ...

— Os professores sejam participantes ativos em todo o processo,

modelando os comportamentos mais apropriados.
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3. Contributo do projeto iLit: modelo
estruturador das tarefas de investigacao

O projeto iLit teve como objetivo promover, junto dos professores de ciéncias,
a adocao, na educacao basica, de uma filosofia educativa facilitadora do
desenvolvimento de estratégias de ensino e aprendizagem assentes em tarefas de
investigacao que envolvem a exploracao de recursos exteriores a escola.

As tarefas de investigacao desenvolvidas no ambito deste projeto e aqui
apresentadas, obedeceram a um conjunto de caracteristicas, visando tornar os
temas relevantes aos olhos dos alunos e estimulando o0 seu interesse por eles.
Todas estas tarefas se iniciam com a exploracdao de uma atividade ao ar livre ou
em ambientes nao formais, j4 que ambas as situacoes constituem cenarios por
exceléncia para facilitar a observacao do meio circundante e o questionamento
espontaneo, estimulando o interesse dos alunos e permitindo-lhes estabelecer
ligacdes com o seu quotidiano.

Importa, no entanto, referir que o grau de incerteza inerente a esta forma de
introduzir os alunos num tema, bem como o nivel de envolvimento inicial bastante
elevado que se |Ihes exige (pois sao desde logo colocados no centro do processo
de ensino e aprendizagem), podem ter um efeito contrario ao antecipado, se os
alunos percecionarem a situacao como demasiado dificil e para a qual nao se
sentem capazes (Blumenfeld et al., 2006). Tendo em conta estes aspetos, cada
tarefa de investigacao inicia-se por uma introdugao situando o aluno na tematica a
explorar. Nesta introducao, o professor faz uma contextualizacao da tarefa (ligando
a dimensao cientifica com situacdes do quotidiano) (Holbrook, 2008). O objetivo sera
sempre ligar o tema de ciéncia a ser estudado com situacdes do dia-a-dia ou com
situacoes sociais mais globais. Procedendo deste modo, o professor ira estimular o
interesse dos alunos e facilitar o questionamento. Com efeito, as questoes (cientificas)
nao surgem do vazio (Lederman, 2006); € essencial ativar o conhecimento prévio,
remeter para experiéncias prévias, criar expetativas de forma a facilitar esse mesmo

guestionamento (Figura 2).
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Introdugéio ao tema — Preparacgdo da visita

Figura 2. Introdugao ao tema - Preparacao da visita.

Assim, ao fazer esta introducao o professor esta, por um lado, a diminuir o grau
de incerteza da tarefa e, por outro lado, a diminuir a exigéncia de um elevado
envolvimento inicial dos alunos, pois nao se Ihes exige tudo; os alunos partem de
algo que ja lhes é dado. Simultaneamente, procurou-se respeitar um sentido de
autenticidade das tarefas (para as quais, a partida, os alunos nao t€ém uma resposta
€ Cuja procura exige pesquisa, analise, discussao, argumentacao). E importante que,
a partida, os alunos nao disponham de toda a informacao disponivel para a realizacao
das atividades inerentes a cada tarefa. Para que a sua motivacao seja estimulada e
mantida, € essencial espaco para que os alunos possam satisfazer a sua curiosidade
inicial, sintam que tém controlo e autonomia, sendo o papel do professor encoraja-los
a pesquisar e apoia-los na realizacao da atividade (Wigfield et al., 2012).

Apoés a introducao ao tema, € necessario manter o envolvimento dos alunos. Para
tal, as tarefas propostas incluem o relacionamento interpessoal, a troca de ideias
entre pares, no pequeno grupo, que criam situacdes nas quais 0s alunos se sentem
confiantes para experimentar, sem medo de errar ou de expor as suas dificuldades
(Freire, Faria, Baptista, Freire & Galvao, 2013b; Laukenmann et al., 2003; Thijs
& Verkuyen, 2009; Wentzel & Watkins, 2002). A possibilidade de estabelecer
relacoes positivas com os outros é fundamental para motivar para a aprendizagem
(Guimaraes & Boruchovitch, 2004; Lemos, 2005), ndo s pelo prazer de estar com
outros (dimensao afetiva), mas também pela possibilidade de encontrar nos pares
uma fonte de apoio para superar as dificuldades e as frustragoes, sempre presentes
em situagdes com um grau de incerteza elevado (Freire et al., 2013b).

Todas as tarefas tém uma natureza pratica, a qual os alunos tendem a associar
uma dimensao ludica, essencial para manter niveis elevados de envolvimento (Freire

et al., 2013a; Holstermann, Grube & Boégeholz, 2010). Apresentam também um
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carater desafiador do ponto de vista cognitivo. Neste sentido, os alunos desenvolvem
um conjunto de agdes e tomam um conjunto de decisdes com uma finalidade, sendo
encorajados a pensar naquilo que estao a fazer, a avaliar constantemente o que
estao a fazer e, se necessario, a modificar, de forma fundamentada e refletida, a
sua acao. Este elemento desafiador nao s6 motiva os alunos, como ainda promove
o desenvolvimento de competéncias complexas e a compreensao mais aprofundada
dos temas cientificos (Faria et al., 2012a; Freire et al., 2013b; Wigfield et al., 2012).
Ou seja, é necessario criar situagcoes em que os alunos usem o pensamento logico
e critico, se envolvam em momentos de discussao, nos quais sejam chamados a
explicar os resultados obtidos e a desenvolver argumentos que suportem as suas
explicacoes, a apresentar explicagdes alternativas e a considerar criticamente a
relacao entre métodos de recolha de dados e conclusoes, elementos centrais das
tarefas de investigacao (Bybee, 2006; Hofstein & Lunetta, 2003). Segundo Flick
e Lederman (2006) é exatamente esta alternancia entre fazer e refletir que cria
oportunidades para os alunos desenvolverem competéncias investigativas.

Uma outra caracteristica comum das tarefas propostas é envolverem um momento
conclusivo. A fase de conclusao &, de facto, um momento essencial inerente a
qualquer atividade de cariz investigativo, podendo assumir diferentes formatos: 1)
envolver uma tomada de decisao sobre determinado assunto socio-cientifico, 2)
envolver a apresentacao de resultados e a sua utilizacao para suportar determinadas
posicoes. E nesta fase que os alunos sdo chamados a apresentar as suas ideias
e conhecimentos cientificos de uma forma organizada e rigorosa e sao desafiados
a utilizar esses conhecimentos e ideias para compreender situacdoes novas. Neste
processo, 0s alunos nao s6 podem consolidar as suas ideias e conhecimentos
(Abel, Anderson & Chezem, 2000), como também desenvolver competéncias
comunicacionais (Galvao, Reis, Freire & Faria, 2011), aprender a reconhecer o papel
da ciéncia nas suas vidas e desenvolver atitudes positivas em relacdo a ciéncia
(Jenkins & Nelson, 2005) (Figura 3).
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Figura 3. Ciclo de motivacao e aprendizagem no desenvolvimento da cada tarefa.

A motivacao surgira assim nao apenas como um meio mas também como um
fim - o0 aluno sente que aprendeu e que apreendeu conhecimentos capazes de lhe
despertar o interesse e a vontade de saber mais. O aluno desenvolveu um conjunto
de competéncias que lhe permitem viver sentimentos de sucesso e bem-estar, num
ambiente caraterizado pela partilha, dialogo de ideias e de experiéncias.

Tendo em conta todos estes aspetos, foram desenvolvidas e implementadas no
ambito do projeto iLit, tarefas de investigacao, dentro da sala de aula e em instituicoes
de educacao nao formal, como museus de ciéncia e laboratoérios de investigacao.
Estas tarefas visaram aumentar a motivacao dos alunos em relacao a aprendizagem
das ciéncias e basearam-se em tematicas relacionadas com 0s recursos marinhos,
que proporcionaram situacoes da “vida real” como um contexto de aprendizagem
motivador. Embora neste projeto se tenham desenvolvido tarefas direcionadas
para todos os ciclos de escolaridade, neste livro sao apenas apresentadas tarefas
direcionadas para o primeiro ciclo de escolaridade.

As tarefas de investigacao propostas basearam-se em trés ideias chave: (i) serem
centradas em situacoes reais; (ii) promoverem a exploragao integrada de diferentes
contextos educativos; e (iii) assumirem uma natureza investigativa, promotora do
desenvolvimento de diferentes literacias.

Relativamente a primeira ideia chave, as investigacdbes aqui apresentadas
desenvolvem-se em torno de aspetos relacionados com 0Ss recursos marinhos
nacionais e acontecimentos da nossa histéria. No caso da investigacao “Diversidade
e adaptacoes dos organismos a zona entre-marés”, todas as propostas de exploracao
se centram em espécies caracteristicas da nossa costa, sejam espécies comestiveis
(como é o caso das observadas na visita a um mercado de peixe), sejam espécies
de interesse cientifico (como é o caso das existentes no Aquario ou na plataforma

rochosa). No caso da investigacao “Aquecimento global e Oceanos”, as atividades
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a realizar pelos alunos desenrolam-se em torno de uma tematica extremamente
atual e que tem tido um impacto crescente nas nossas costas, a subida do nivel da
agua e a acidificacao dos oceanos. O ponto de partida para esta tarefa consistiu
na leitura de uma histéria de banda desenhada sobre os efeitos do aquecimento
global no oceano. O facto das personagens da historia serem bastante populares
para criancas desta faixa etaria facilita sua a familiarizacao e envolvimento. Por outro
lado, no final da tarefa podem ser discutidos na turma quais os aspetos de ficcao ou
cientificos existentes na historia. No caso da investigacao “O sonho do rei D. Carlos | e
os peixes de profundidade”, as atividades a realizar surgem no seguimento da leitura
de uma histéria que, embora ficcionada, se baseia em facto reais, relacionados com
o trabalho do Rei D Carlos | de inventariacdo das espécies da costa Portuguesa e
com a atividade pesqueira dos pescadores da zona de Sesimbra e de Setlbal.

No que diz respeito a inclusao de diferentes contextos de aprendizagem, qualquer
das tarefas apresentadas incluem a visita a uma instituicao fora da escola, sejam
museus de ciéncia, como o Aquario Vasco da Gama e o Museu de Marinha,
laboratérios de investigacao, como o Laboratério Maritimo da Guia, seja outro tipo
de espacos, como o Mercado de Peixe, ou o trabalho de campo, como a visita a
plataforma rochosa da zona entre-marés. Estes locais apresentam recursos Unicos,
tendo as tarefas sido desenhadas de acordo com as especificidades de cada local (ver
seccao 4.2. Instituicdes/Recursos envolvidos). O trabalho a desenvolver nestes locais
surge sempre de forma integrada com o trabalho em sala de aula, sendo a estrutura
de qualquer das tarefas composta por uma sessao inicial, de contextualizacdo do
estudo e de motivacao para a tematica, a visita propriamente dita, na qual os alunos
realizam atividades de observacao, de investigacao ou de trabalho experimental,
sendo promovido o contacto com outros intervenientes, como sejam 0s monitores,
0s cientistas, ou os vendedores do mercado, no sentido de apoiar a construcao de
conhecimento pelos alunos, e um conjunto de sessdes de consolidacao, apés as
visitas, que tém como objetivo o aprofundamento das aprendizagens realizadas

durante as visitas efetuadas e a sua aplica¢ao a novas situacoes.

Finalmente,comastarefasdesenvolvidaspretendeu-sepromoverodesenvolvimento
integrado de diferentes literacias (cientificas, digitais, de informacao), criando-se

situacdes em que os alunos tém oportunidade de:
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— Compreender e utilizar explicacoes cientificas acerca do mundo
natural.

— Gerar e avaliar evidéncias e explicacoes cientificas.

— Analisar investigacoes empiricas e utilizar evidéncias para
construir e defender argumentos.

— Compreender a natureza do conhecimento cientifico.

— Saber adotar uma postura critica, respeitando as opinides
contrarias, e demonstrar vontade de levantar questoes e de rever

as suas proprias opinioes.
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4. Implementacao das tarefas
de investigacao

4.1. Descricao das tarefas

Para uma descricao completa das tarefas de investigacao ver os guioes
disponibilizados na Parte Il deste livro (1. Guidao das tarefas implementadas).
Qualquer destes guides serve apenas como uma proposta de trabalho, podendo ser
transformado de acordo com cada contexto de implementacéo, nomeadamente, as
caracteristicas da escola, da turma, dos alunos, e as orientacoes curriculares, bem

como de acordo com o0s interesses e necessidades do professor.

Investigacao 1: Diversidade e adaptacoes dos organismos a zona
entre-mareés

O objetivo principal das atividades a realizar pelos alunos é a de consolidar
conhecimentos sobre as principais espécies que vivem na zona entre-marés
(plataformas de rocha e zonas de estuario), nomeadamente sobre a diversidade
das espécies presentes e as suas adaptacoes ao modo de vida e habitat, e ainda,
compreender a dependéncia destes organismos relativamente as condicoes
ambientais que caracterizam o0s ambientes em que vivem. A tarefa pode ser
desenvolvida realizando uma visita a trés locais diferentes: uma plataforma rochosa
da zona entre marés; ao Aquario Vasco da Gama ou a um Mercado de peixe.

As atividades incluem uma sessao prévia a visita de estudo, realizada em sala
de aula, em que sao dadas aos alunos algumas orientacoes e informacodes basicas
sobre o tema que vai desenvolver. Sdo promovidas discussdoes em grupo com 0s
alunos sobre as ideias e 0os conhecimentos de que estes dispdoem relativamente as
adaptacoes dos peixes e dos organismos que vivem na zona entre-marés, tendo
em conta os diversos habitats e os modos de vida. As atividades que envolvem a
visita a praia e ao aquario incluem ainda a visualizacao de alguns videos sobre 0s

organismos que vivem na zona entre-mareés.
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Na visita de estudo ao mercado, os alunos tém a oportunidade de observar
diferentes espécies de peixe, registar as suas caracteristicas, tendo em conta alguns
parametros pré-definidos (forma do corpo, posicao dos olhos, posicao da boca,
alimentacao), e de inquirir o(a)s vendedore(a)s sobre modo de vida dessas espécies.
No Aquario Vasco da Gama, os alunos podem observar e manipular alguns dos
organismos que vivem nas praias arenosas e rochosas, ao mesmo tempo que ouvem
os esclarecimentos dados pelo monitor sobre as caracteristicas desses organismos
e adaptacoes ao habitat onde vivem. Na praia, os alunos tém oportunidade de
observar, identificar e caracterizar os organismos existentes nestes habitats, tendo
em conta alguns parametros pré-definidos (substrato onde vivem, forma do corpo,
presenca/auséncia de carapaca e/ou concha, presenca de tentaculos, adaptacoes),
podendo também realizar o registo de alguns parametro fisico-quimicos dos diferentes
microhabitats existentes (rochas, fendas e pocas de maré).

Na sessao de consolidacao, posterior a visita, e realizada em sala de aula, € sugerida
a realizacao de uma pesquisa bibliografica sobre determinado organismo, observado
na visita de estudo, com o objetivo de se construir o bilhete de identidade da respetiva
espécie, com base nas suas caracteristicas morfolégicas, adaptacdoes e modos de
vida. Como atividades complementares, € sugerida a construcao de uma historia sobre
a vida de um peixe, a construcao de um modelo de um peixe, desenhado de acordo
as caracteristicas do seu habitat (com o software SCRATCH), a observacao direta da
morfologia interna de um peixe, e ainda a realizacao de uma experiéncia que tem como

objetivo a demonstracao do funcionamento da bexiga-natatéria dos peixes.
Investigacao 2: Aquecimento global e oceanos

0 objetivo principal das atividades propostas nesta tarefa € o de contribuir para que
0s alunos: a) desenvolvam uma consciéncia ecoldgica; b) construam conhecimentos
substantivos sobre as causas e as consequéncias do aquecimento global no aumento
da temperatura da agua e seus efeitos nos organismos marinhos; e c¢) desenvolvam
capacidades de pensamento, atitudes e valores que lhes assegurem um papel ativo
em processos decisorios sobre questoes ambientais.

Para responder a questao “Quais sao os impactos do aquecimento global nos
oceanos?” ésugerida umatarefacomposta porum conjuntode 3situacoes deaprendizagem
gue se complementam, relacionadas com a analise dos potenciais impactos das alteracoes

climaticas nos oceanos. Este conjunto de atividades centra-se nas consequéncias do
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aquecimento global nos oceanos, nomeadamente o aquecimento da agua do mar,
para o qual é proposta uma atividade experimental e a discussao de uma noticia; o
degelo e consequente aumento do nivel do mar, para o qual também se propde uma
atividade experimental e a discussao de uma noticia; e a acidificacao dos oceanos,
para o qual é proposta uma atividade experimental. No final € proposta uma atividade
de intervencao na qual os alunos elaboram uma proposta de consciencializacao
publica relativamente ao tema em analise.

A contextualizacao desta tarefa envolve a leitura de uma histéria, “Uma aventura
ecologica”, da colecao do SpongeBob (Reisner & Reed, 2011), que serve como
contexto motivador para a pesquisa acerca dos impactos do aquecimento global nos
oceanos. Para a resposta a esta questao sao propostas trés atividades experimentais,
a serem desenvolvidas no Laboratério Maritimo da Guia/MARE- Centro de Ciéncias

do Mar e do Ambiente. A atividade final de pesquisa € realizada em sala de aula.
Investigacao 3: O sonho do rei D. Carlos I e os peixes de profundidade

Esta tarefa tem como objetivo que os alunos aprofundem o conhecimento acerca
de alguns aspetos relacionados com a construcdo do conhecimento cientifico,
nomeadamente as interacdes com a sociedade e a cultura em que se insere, €
compreendam as adaptacoes dos organismos das grandes profundidades marinhas.

A tarefa proposta tem a particularidade de promover a compreensao da atividade
cientifica através da historia da ciéncia. A tarefa inclui uma sessao prévia a visita,
duas visitas de estudo, uma no Aquario Vasco da Gama e outra no Museu da Marinha,
€ uma sessao posterior de consolidacao das aprendizagens em sala de aula. Na
sessao prévia a visita, a realizar em sala de aula, é explorado o conto “O sonho do
Rei Dom Carlos”, da autoria da bidloga Raquel Gaspar (Gaspar, 2012), que relata a
historia da vida do Rei D. Carlos |, do seu caracter naturalista, e do seu pioneirismo
na descoberta dos seres marinhos que habitam as profundezas. A acao do conto
desenrola-se a partir da relacao do Rei com os pescadores de Sesimbra, através de
dados histéricos e de uma aventura ficticia de 3 criancas. A leitura do conto serve
como fio condutor de toda a atividade.

No Aquario Vasco da Gama, os alunos tém oportunidade de conhecer a colecao do
Rei D. Carlos |, onde exploram a vertente naturalista e artistica do Rei, os instrumentos
cientificos que ele utilizou na sua investigacao, e as caracteristicas e adaptacoes

dos peixes de grande profundidade recolhidos nas campanhas por ele organizadas.
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A visita de estudo ao Museu de Marinha permite que os alunos conhecam alguns
instrumentos, equipamentos e embarcacoes de investigacao utilizados na area da
oceanografia, tanto na época vivida pelo rei, como nos tempos da atualidade.

Na sessao de consolidacao, € dado a escolher aos alunos, uma de duas tarefas:
elaboracao de um diario de bordo sobre a vida do rei a bordo do seu iate; planear
uma expedicdo de investigacdo marinha e relatar as descobertas realizadas. E
ainda proposta a realizacdo de uma pesquisa bibliografica sobre os peixes que
vivem a grandes profundidades, focando-se nas suas caracteristicas morfologicas
e adaptacoes ao habitat. Como suporte desta tarefa, € sugerido o visionamento de
alguns videos relacionados com a vida a grandes profundidades, com a vida dos
pescadores de Sesimbra antiga, e ainda sobre a evolucao e a influéncia das novas

tecnologias para um maior conhecimento da vida marinha em profundidade.

4.2. Instituicoes/Recursos envolvidos

a) Aquario Vasco da Gama

0 Aquario Vasco da Gama, instituicao tutelada pela Marinha de Guerra Portuguesa
(http://aquariovgama.marinha.pt/PT/Pages/homepage.aspx), € uma instituicao
cientifica e pedagodgica, que abriu as suas portas ao publico em 1898, durante o
4° centenario da celebracdo da descoberta do caminho maritimo para a India pelo
navegador Vasco da Gama. Cem anos mais tarde, o Aquario continua a desempenhar
um papel fundamental na divulgacdo da biologia aquatica em Portugal. Para
concretizar a sua missao, esta instituicao inclui duas secc¢oes diferentes, o museu e
0S aquarios, que se complementam entre si. Da exposicao permanente do museu faz
parte a Colecao Oceanografica D Carlos I, que inclui os cadernos com os desenhos e
aguarelas, com as notas de campo, as informacodes e dados recolhidos, assim como a
colecao zooldgica e os instrumentos utilizados durante as campanhas oceanograficas
lideradas pelo Rei. O museu do Aquario Vasco da Gama possui ainda um enorme
acervo de exemplares de organismos tipicos das grandes profundidades marinhas.
Finalmente, na seccao dos aquarios, esta instituicao possui dois “apalparios”, onde
se podem observar e sentir organismos tipicos da zona entre-marés, nomeadamente

de uma plataforma rochosa e de uma praia arenosa.
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b) Museu de Marinha

O Museu de Marinha, instituicao Cultural da Marinha de Guerra Portuguesa (http://
museu.marinha.pt/pt/Paginas/default.aspx), tem como missao a salvaguarda e
divulgacao do passado maritimo portugués, nao se dedicando em exclusivo aos
assuntos militares navais, mas sim a tudo o que se relaciona com o0s mais diversos
aspetos e atividades humanas ligadas ao mar. Este Museu dispoe de um acervo
museografico consideravel relacionado com a atividade maritima Portuguesa,
incluindo modelos das embarcacoes, instrumentos de navegacao, cartografia, artes
de pesca tradicionais e outros objetos. Possui ainda 0 modelo das camarinhas do
late Amélia IV, utilizado pelo Rei D Carlos nas suas campanhas oceanograficas, assim

como alguns objetos relacionados com a vida a bordo.

c) Laboratorio Maritimo da Guia/MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do
Ambiente

O Laboratério Maritimo da Guia esta integrado no Centro de Ciéncias do Mar e do
Ambiente que € um centro de investigacao cientifica, desenvolvimento tecnolégico
e inovacao, com polos na Universidade de Lisboa, na Universidade de Coimbra, na
Universidade dos Acores, no ISPA - Instituto Universitario, na Universidade de Evora
e na Universidade Nova de Lisboa. A missao do MARE é procurar a exceléncia no
estudo dos ecossistemas aquaticos e disseminar este conhecimento para apoiar
as politicas de desenvolvimento sustentavel. Esta missao é concretizada através de
investigacao cientifica, educacao, transferéncia de conhecimento e de tecnologia para
o setor produtivo e divulgacao de Ciéncia, desenvolvidas em redes de colaboracao

estabelecidas ao nivel regional, nacional e internacional (http://www.mare-centre.

pt/).

d) Mercado municipal de peixe

O mercado € um local de venda de peixe fresco e outros organismos marinhos,
constituindo-se como um espaco que oferece excelentes condicoes para a observacao
de diferentes organismos marinhos. Para além disso, € um espaco que possibilita o
contacto com alguns profissionais relacionados com a pesca, potenciando a troca de
ideias e conhecimentos relacionados com 0s recursos alimentares provenientes do

mar.
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e) Plataforma de rocha da zona entre marés

Zona entre-marés é o nome dado ao substrato litoral que fica exposta ao ar durante
a maré-baixa, ficando submersa com a subida da maré, ou seja, a zona de substrato
compreendida entre as linhas de maxima preia-mar (maré-alta) e minima baixa-mar.

Esta zona apresenta um ambiente caraterizado por condicoes de grande
instabilidade, resultante do facto de constituir um habitat de interface entre o meio
marinho e o meio terrestre. Devido a alternancia de submersao e exposicao ao ar,
0s organismos marinhos que habitam esta zona sao obrigados a suportar condicoes
extremas, estando sujeitos a grandes variagdes de salinidade e temperatura da agua,
e a exposicao solar direta. Estes locais estao, também, geralmente sujeitos a um forte
hidrodinamismo durante os periodos de maior agitacao maritima. Sobreposto a estes
padroes temporais de variacao das condicoes fisico-quimicas, ocorre um gradiente
de variacao espacial, decorrente do elevado grau de fragmentacao da plataforma
rochosa em pocas, canais e fendas na rocha.

Estabelece-se assim uma forte zonacao que afeta profundamente a distribuicao
dos organismos e uma multiplicidade de microhabitats que contribuem para a
grande heterogeneidade e diversidade das comunidades das plataformas rochosas
da zona entre-marés. Todas estas condicOes exigem aos organismos presentes
respostas adaptativas muito caracteristicas, nomeadamente estratégias de resposta
a dessecacao e a necessidade de fixacao ao substrato.

Finalmente, devido ao seu facil acesso, estes locais estao sujeitos a uma forte
pressao humana, nao s6 pela enorme afluéncia de pessoas durante os periodos
balneares, como pelo intenso esforco de captura de organismos com fins alimentares,
durante todo o ano.

Todos estes fatores, nomeadamente a riqueza biolégica, a diversidade de
adaptacoes presentes e a vulnerabilidade a acdo humana que estes locais
apresentam, tornam as plataformas da zona entre-marés, recursos de enorme
interesse pedagogico, onde se podem explorar questoes ligadas a uma enorme
variedade de tematicas, nomeadamente relacionadas com a fisica, a quimica, a
biologia, a geologia, a ecologia, e questoes ambientais, podendo assumir-se como

verdadeiros laboratorios naturais.
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4.3. Participantes

No ambito das tarefas aqui apresentadas foram envolvidos seis professores e 192
alunos do 1° ciclo do ensino basico, de quatro escolas, duas escolas publicas e duas
escolas privadas. Uma das professoras (Irene) realizou trés das tarefas propostas,
duas com a mesma turma de alunos (do 4° ano) e uma com outra turma de alunos
(3° ano). Na tabela 1 é apresentada a distribuicao dos alunos por cada uma das

tarefas consideradas.

Tabela 1. Participantes em cada tarefa (Nota: Os nomes atribuidos aos professores

sao ficticios).

Investigacao Visita de estudo Numero de Ano .de Professor Escola
alunos escolaridade

1) Diversidade e . o A
Adaptacdes Mercado de peixe 25 3°ano Irene (Piblica)
1) Diversidade e . o A
Adaptacoes Aquario Vasco da Gama 25 4° ano Irene (Piblica)
1) Diversidade e p R . B
Adaptacoes Zona entre-marés 24 3°ano Inés (Piblica)
2) Aquecimento | Laboratério Maritimo da 26 4° ano Anténio C
global e Oceanos | Guia 25 4° ano Ménica (Privada)
2) Aquecimento | Laboratério Maritimo da 21 4° ano Raquel D
global e Oceanos | Guia 21 4° ano Jodo (Privada)
3) 0 Sonho do Rei | Aquario Vasco da Gama o5 4° ano Irene A

D Carlos Museu de Marinha (Pablica)

4.4. Métodos de recolha de dados

Com o objetivo de compreender por um lado, o impacto das tarefas de investigacao
nas aprendizagens dos alunos, nomeadamente na aquisicao de conhecimento
cientifico relacionado com cada tematica envolvida e no desenvolvimento de
competéncias de investigacao, e por outro, de compreender qual a avaliacao que
tanto os alunos como os professores fazem das tarefas, tendo em conta as suas
potencialidades e limitacoes, realizou-se a recolha de dados, durante o processo
de implementacdo de cada tarefa. Esta recolha foi realizada com base em quatro

métodos: inquérito por entrevistas a alunos e professores, inquérito por questionario
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aos alunos envolvidos, recolha e analise de documentos escritos (dos professores e

dos alunos) e observacgao participante das aulas.
4.4.1. Entrevistas

Foram realizados dois tipos de entrevistas, a alunos e professores, no final do
desenvolvimento de cada tarefa. Ambas as entrevistas visaram recolher informacao
sobre as percecoes, vivéncias, dificuldades dos professores na implementacao das

tarefas e dos alunos na sua realizacao.

a) Entrevista aos professores
As entrevistas aos professores foram semiestruturadas e visaram recolher

informacéao sobre:

— Apreciacao critica (adequacao ao curriculo/nivel etario dos
alunos).

— Implementacao das tarefas (expectativas, dificuldades, mudancas
introduzidas, aspetos positivos, recomendacgoes).

— Aprendizagens/competéncias envolvidas/mais-valia da tarefa.

— Reacbes dos alunos (envolvimento, satisfagao, aprendizagem).
— Implicacdes na pratica letiva.

— Perspetivas em relacao ao futuro (reutilizacao das tarefas).

b) Entrevista aos alunos
Foram realizadas entrevistas a pares/grupos de alunos. Estas entrevistas visaram

recolher informacao sobre:

— Relevancia das atividades.
— Tipo de aprendizagens realizadas.
— Caracteristicas inovadoras das atividades.

— Dificuldades sentidas.
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4.4.2. Questionarios aos alunos

O questionario foi constituido por 49 afirmacoes (itens), agrupadas em seis grupos,

que permitem recolher informacgao sobre:

— Apreciacao geral das atividades.

— Aspetos mais apreciados.

— Aspetos que dificultaram o desenvolvimento das atividades.
— Contributo para a aprendizagem de ciéncia.

— Conhecimento cientifico.

— Conhecimento processual.

— Aspetos que facilitaram a aprendizagem.

— Contributo para a compreensao sobre a importancia da ciéncia.
Para cada afirmacao, o aluno teve que escolher se concorda ou discorda.
4.4.3. Documentos escritos

Foram recolhidos dois tipos de documentos: um respeitante ao professor (notas
sobre a aplicacdao das tarefas), e outro respeitante aos alunos (essencialmente

relatorios escritos no ambito das tarefas realizadas; trabalhos realizados).

a) Notas sobre a aplicacao das tarefas

Este instrumento consistiu numa ficha que os professores preencheram por
escrito durante ou no final da implementacao de cada tarefa. Esta ficha visou
recolher informacao especifica sobre 0 modo como foram implementadas as tarefas
(ex., orientacdes fornecidas, nimero de aulas, tipo de estratégia, material utilizado,

modificacoes introduzidas, dificuldades), recetividade dos alunos e apreciacao geral.

b) Trabalhos de alunos

Foram analisados todos os documentos produzidos pelos alunos (textos escritos,
desenhos, apresentacdes) durante e no final de cada atividade por eles realizada,
nomeadamente, fichas de trabalho sobre a atividade experimental, diarios de bordo,

fichas de identificacao de organismos, proposta de consciencializacao.
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c) Teste de competéncias para o aluno (pré-teste e pos-teste)

No caso da tarefa Aquecimento global e oceanos, foi também aplicado um teste
escrito de avaliagcado de competéncias antes e apds a sua realizacao (pré- e pos-teste),
com o objetivo de avaliar as aprendizagens realizadas no que diz respeito ao impacto

das alteracoes climaticas nos oceanos.
4.4.4. Observacao participante

Um dos elementos da equipa do projeto deslocou-se a escola para observar a(s)
aula(s) nas quais as tarefas foram implementadas, tendo assim oportunidade de
observar o envolvimento dos alunos nas respetivas atividades, a forma como se
organizavam, bem como os resultados finais do seu trabalho. Teve oportunidade,
também, de observar o modo como os professores se apropriaram das tarefas e
organizaram os materiais e estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas. Um
aspeto adicional relevante foi a possibilidade do elemento da equipa poder interagir
de modo informal, quer com alunos quer com professores de forma a compreender
alguns comportamentos, interacoes, dificuldades e outros aspetos observados
no decorrer das sessdes. Além disso, realizou um trabalho colaborativo com o
professor no sentido de ajudar a produzir materiais de apoio que o professor sentisse

necessidade de utilizar com os alunos no decorrer das proprias atividades.



Claudia Faria, Diana Boaventura, Raquel Gaspar, Elsa Guilherme, .
Sofia Freire, Isabel Chagas e Cecilia Galvdo U usen je

5. Impacto nas aprendizagens dos alunos

5.1.Investigacao 1: Diversidade e adaptacoes dos organismos
a zona entre-mareés

5.1.1. Perspetiva dos alunos

Apreciacao geral das atividades

Para o conjunto das trés atividades analisadas (consoante a visita de estudo
realizada), verifica-se que a maioria dos alunos (n=74) gostou das atividades (98,6%),
considerando-as faceis (94,6%). Os aspetos salientados foram a possibilidade de
trabalhar em grupo (90,5%), de apresentar resultados (66,2%) e de utilizar dados
reais no desenvolvimento das atividades (60,8%), tanto pela pesquisa bibliografica
como pelos dados recolhidos na visita de estudo. Estes resultados foram corroborados
nas entrevistas (n=16), nas quais 0s alunos afirmaram ter gostado das atividades.
Destes alunos, nove preferiram a visita de estudo e as atividades experimentais,
cinco preferiram as atividades de pesquisa bibliografica (especialmente na Internet)
e a construcao do bilhete de identidade do organismo estudado, e dois afirmaram
gostar de todas as atividades. Relativamente ao trabalho de grupo, apenas um dos
alunos entrevistados admitiu nao gostar de trabalhar em grupo, afirmando que “...
gosto de fazer as coisas sozinho (...) a minha maneira, mas em grupo temos que
concordar todos” (Entrevista, 3° ano, escola B).

No que diz respeito as dificuldades sentidas, a totalidade dos alunos afirmou
qgue as maiores dificuldades se relacionaram com a pesquisa bibliografica em livros
e enciclopédias (47,3%), a tomada de decisao no que diz respeito a forma como
organizaram o seu trabalho (40,5%), e ainda com a necessidade de tirar conclusbes
(33,8%).

Orientar a pesquisa (...) ir buscar a Internet as informacoes
importantes, e depois saber quais eram as mais importantes

(Entrevista, 3° ano, escola B).
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Pesquisar as caracteristicas dos animais para encontrarmos o que pre-

cisavamos (Entrevista, 4° ano, escola A).

Aos alunos que desenvolveram a atividade na praia acresceram ainda dificuldades
na realizacao de observacoes (45,8%) e em ter que identificar um problema (45,8%).
No caso dos alunos envolvidos na atividade realizada no Aquario Vasco da Gama,
além das dificuldades mencionadas acima, assinalaram também problemas com a

analise e selecao de informacao relevante (36,0%).

Impacto das atividades na aprendizagem

No que diz respeito a aquisicao de conhecimentos cientificos, a analise dos
guestionarios revela que a maioria dos alunos considera que as atividades permitiram
desenvolver uma maior compreensao acerca dos conceitos cientificos envolvidos
(65%), e que as atividades promoveram a aprendizagem de conhecimento cientifico
atil para o dia-a-dia (50%), ajudando a compreender a necessidade de estudar
ciéncias (54%).

A analise dos trabalhos realizados pelos alunos e das suas interacoes durante a
realizacao das atividades, indica que todos 0s grupos conseguiram atingir os objetivos
propostos, tendo adquirido conhecimentos acerca das adaptacdes dos peixes ao habitat
e modo de vida, e também sobre as espécies que habitam a zona entre-marés, e 0s
fatores que condicionam a sua distribuicao, tal como se pode observar nos seguintes

excertos de dialogos ocorridos nas aulas:

Se vos disser algumas caracteristicas dos peixes, 0 que vocés poderao deduzir acerca do
Professora: )
seu modo de vida?
Aluno A: Podemos saber o0 seu habitat!
Professora: Se for achatado e tiver os olhos em cima...
Aluno B: O peixe vive no fundo!
Professora: Se for fusiforme, com um olho de cada lado...
Aluno C: 0 peixe nao vive no fundo, deve viver na coluna de agua.

(3°ano, escola A)
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Professora: 0 que aprendemos acerca do comportamento deste organismo (anémona)?
Aluno A: Que a anémona pode estar fora de agua por algum tempo, mas tem de se fechar para
’ conservar a dgua até a agua voltar.
Aluno B: Quando se quer alimentar, langa um liquido pegajoso para o peixe...e assim consegue
) comé-lo.
Aluno C: E mais ou menos assim: Ela usa os tentaculos, e 0s tentaculos sd0 venenosos.
Professora: Entao e acerca dos caranguejos e das lapas?
Aluno D: Sao invertebrados porque nao tém esqueleto interno. Os caranguejos usam as pingas para
’ atacar e defender-se.
Aluno E: As pingas nao servem so6 para atacar e defender, mas também para escavar.
Aluno F: Na maré-baixa, os caranguejos vao para sitios mais fechados para manter a humidade.
Aluno G: As lapas, quando querem comer, movem-se nas rochas.
Aluno H: Normalmente, quando a maré esta baixa as lapas agarram-se as rochas. E quase
’ impossivel arranca-las. Mas quando a maré sobe, elas mexem-se para comer.

(3° ano, Escola B)

Nas entrevistas, os alunos assinalaram diferentes aspetos que aprenderam,

consoante as visitas de estudo em que estiveram envolvidos. Aqueles que foram

ao mercado m

encionaram aspetos relacionados com as adaptacoes morfologicas

dos peixes, mas também aspetos relacionados com a conservacao de espécies e

habitats:

Aprendemos a palavra fusiforme, e a parte fisica do peixe.

Um pe
de ar.

ixe flutua dentro de agua por causa da bexiga-natatoria cheia

Aprendemos que os peixes sao diferentes conforme o habitat onde

vivem.

Mudou o meu comportamento para com 0s peixes. Respeitar os

peixes

Nao p

, NGO cComer 0S peixes pequenos.

odemos comer 0S peixes pequenos porque qualquer dia

ficamos sem peixes, levamos 0s peixes a extingao. Se matarmos

carapaus pequeninos, nao deixamos os peixes desenvolverem-se.

Certos

destru

peixes podem viver em certos locais que o ser humano pode

ir... nao se deve destruir ou alterar o habitat dos peixes, senao

comegam a entrar em extingao.
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Por exemplo, se destruirmos um habitat do fundo do mar, ja nao
podemos ter peixes do fundo do mar, s6 os de alto mar. E se
matarmos os de alto mar, ja nao temos peixe para comer.

(Entrevista, 3° ano, Escola A)

Os alunos que realizaram a visita ao Aquario Vasco da Gama adquiriram
conhecimentos relativos as principais espécies que habitam as plataformas de
rocha e praias arenosas das zonas entre-marés, e compreenderam algumas das

adaptacoes que lhes permitem sobreviver nos ambientes que os rodeiam:

A estrela-do-mar quando esta maré vazia fica agarrada a rocha.
Quando esta maré cheia, elas, muito devagarinho, deslocam-se
para dentro de agua.

Os linguados camuflam-se com a areia. Porque ele € da cor da areia,
€ por isso 0s inimigos n&o 0 conseguem ver.

Aprendi que as minhocas construiam os tubos nas rochas, que eram
onde elas se refugiavam.

Nao sabia que a anémona encolhia os bracos para reter a agua. O
mexilhao, nao sabia que ele se fechava para reter a agua, e também
das estrelas-do-mar, que faziam as trocas gasosas através dos pés.

(Entrevista, 4° ano, Escola A)

Finalmente, os alunos que realizaram a visita a zona entre-marés também
mencionaram aspetos relacionados com a biodiversidade marinha e respetivas

adaptacoes:

Eu nao sabia que numa praia poderia existir organismos que
conseguiam respirar ca fora durante muito tempo.

Eu ndo sabia que existiam pepinos-do-mar! E também nao sabia
que havia algas castanhas e vermelhas!

Aprendi sobre animais que nao conhecia, como € que eles viviam, o
que € que eles comiam... eu nao sabia!

(Entrevista, 3° ano, Escola B)
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Para além do conhecimento cientifico, os alunos no seu conjunto, mencionaram
também aprendizagens relacionadas com algumas competéncias de investigacao,
nomeadamente a pesquisa de informacao “Eu acho que me ajudou porque ...
podemos tirar informacéo da internet, da wikipédia, e também podemos utilizar os
livros.” (Entrevista, 4° ano, Escola A).

No que diz respeito aos aspetos que poderao ter facilitado a sua aprendizagem,
nos questionarios os alunos assinalaram o trabalho em grupo (86,5%) e a ajuda dos
colegas (81,1%) e do professor (56,8%). Para além disso, dependendo da atividade,
foram também mencionados outros aspetos. No caso da visita ao mercado e ao
Aquario vasco da Gama, salientaram também a importancia da pesquisa em livros
e outras fontes de informacao (76,0% em ambos) e a utilizacao de dados reais no
desenvolvimento da atividade (68,0% e 60,0%, respetivamente). No caso da visita
a praia, foi assinalada a importancia de colocar questdes (58,3%), de realizar
observacoes (54,2%), e de tomar decisdes sobre a forma como organizam o seu
trabalho (54,2%).

5.1.2. Perspetiva das professoras

As duas professoras envolvidas consideraram que as tarefas propostas sao
adequadas tanto ao curriculo, como a faixa etaria dos alunos, uma vez que “foca
conceitos e apela conhecimentos ja trabalhados, e que vao ser aplicados e
aprofundados”, e porque “toda a area de conhecimento e tarefas propostas se
ajustam aos alunos”. Ambas as professoras consideram que 0s alunos demonstraram
um grande interesse e empenho durante a realizacao das atividades. Outros aspetos
assinalados pelas duas professoras foram a importancia da observacao direta na
aprendizagem do aluno, e a aquisicao de conhecimentos cientificos atuais, o que
parece ter contribuido para aumentar a motivacao dos alunos pela aprendizagem

das ciéncias.

Penso que a observacao direta permitiu a corroboracao de conceitos
cientificos e uma melhor assimilacdo dos mesmos (Professora
Irene).

(...) Permitiu levar as criancas a perceber a adaptacao dos varios
organismos as diferentes condicoes ambientais apercebendo-se de
varias das estratégias de sobrevivéncia de animais que habitam as

rochas ou as areias. (Professora Irene)
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Todas as atividades foram muito positivas para os alunos: eles
desenvolveram um conjunto diversificado de competéncias e um
conhecimento efetivo sobre os organismos da zona entre-marés,
Além disso, promoveu nao s6 a motivacao para investigar mais
aprofundadamente os organismos observados, mas também outros
organismos que lhes despertaram interesse. A tarefa também serviu
para trabalhar de forma interdisciplinar todas as areas curriculares.

(Professora Inés).

Finalmente, foi também referido pelas duas professoras o desenvolvimento de
importantes competéncias cientificas, nomeadamente a utilizacao de linguagem
cientifica, o recurso a diversificadas fontes de informacao (Internet, livros e/ou
enciclopédias) e novas tecnologias (SCRATCH) para a pesquisa e apresentagao de
informacao, e ainda a capacidade de discussao e apresentacao de ideias.

A principal dificuldade assinalada pelas professoras relacionou-se com a falta
de conhecimento cientifico especifico sobre os temas propostos, dificultando por
vezes a exposicao de ideias e esclarecimento de duvidas aos alunos, o que tera
sido colmatado com a ajuda dos recursos disponibilizados para a implementacao
da atividade. Outro aspeto referido foi a limitacao de tempo, visto que a escrita e
correcao de textos implicarem um grande dispéndio de tempo.

Resumindo, esta tarefa de investigacdo promoveu a aquisicao de conhecimento
cientifico, relacionado com a biodiversidade e adaptacoes das espécies, através
da exploracao de dados reais. Os alunos tiveram a oportunidade de assumir um
papel extremamente ativo, tendo sido envolvidos em situacdes de observacao,
interpretacao, justificacao, discussao, explicacao e argumentacao. Por outro lado,
0s alunos sentiram que as atividades lhes permitiram interagir e trocar ideias entre
si. De facto, estes dois aspetos, o trabalho de grupo e a utilizacao de dados reais,
parecem ter atuado como facilitadores da aprendizagem e ter contribuido para a

popularidade das atividades.



Claudia Faria, Diana Boaventura, Raquel Gaspar, Elsa Guilherme, .
Sofia Freire, Isabel Chagas e Cecilia Galvdo U usen je

5.2. Investigacao 2: Aquecimento global e oceanos

5.2.1. Perspetiva dos alunos

Apreciacao geral das atividades

A analise dos questionarios (n=93) mostra que a maioria dos alunos gostou das
atividades (93,5%), embora alguns a tenham achado dificil (10,8%). Os aspetos
que foram assinalados como tendo sido mais interessantes foram: o trabalho de
grupo (78,5%), a visita ao laboratorio (72%), a utilizacao de equipamento cientifico e
material de laboratério (58,1%), ter de recorrer a conhecimento prévio (53,8%) e ter
de apresentar os resultados (51,6%). A maioria destes aspetos foi também referida

nas entrevistas realizadas (n=12):

Gostei de trabalhar em grupo, porque cada um tinha uma opiniao, e
tinhamos que discutir (Entrevista, 4° ano, escola C)

Gostei mais de ir aquele laboratério ver os animais. Gostei de
tudo mas gostei mais disso. Gostei muito de ser chefe de grupo

(Entrevista, 4° ano, escola C)

Apesar do trabalho em grupo ter sido muito valorizado, na entrevista alguns alunos
(n=4) apontaram alguns problemas no funcionamento do grupo, principalmente
relacionados com o facto de nem sempre se respeitar a opiniao uns dos outros,
“Gostei menos da forma como o meu grupo olhou para 0s outros e ndo respeitou as
suas opinides, como foi 0 meu caso. Estou a dizer uma opiniao e os outros “Isso é
estupidez!”.

As maiores dificuldades referidas pelos alunos no questionario foram ter de tirar
conclusodes (39,8%), tomar decisbdes (38,7%), identificar o problema (37,6%), e

organizar o trabalho a realizar (36,6%).

Impacto das atividades na aprendizagem

No que diz respeito a aquisicao de conhecimentos cientificos, verifica-se que na
sua generalidade os alunos desenvolveram uma maior compreensao acerca das
questoes relacionadas com as alteragdes climaticas e os seus efeitos nos oceanos.

De facto, e analisando os resultados obtidos nos testes escritos (pré e pos-testes)
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(n=79), verifica-se que na maioria das questoes, as respostas corretas, assim como
a linguagem utilizada, melhorou de forma significativa (Tabela 2). Por outro lado,
verifica-se que o nimero de alunos que nao respondeu as questoes apresentadas é

acentuadamente inferior no pos-teste (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados obtidos no pré_ e pos-teste (n=79). Questao 1 - Acidificacao
dos oceanos; Questao 2 - Degelo; Questao 3 - Degelo; Questao 4 - Subida do nivel

do mar; Questao 5 - Efeito da temperatura na distribuicao dos organismos.

Pré-teste Pos-teste
Questao | Critério de correcao
Frequéncia Percentagem Frequéncia Percentagem
Resposta incorreta 15 19,5 3 3,8
Resposta incompleta 62 80,5 70 88,6
t Resposta correta 0 0 6 7,6
Nao respondeu 2 2,5 0] 0
Resposta incorreta 30 44,1 21 26,9
Resposta incompleta 36 52,9 56 71,8
2 Resposta correta 2 2,9 1 1,3
Nao respondeu 11 13,9 1 1,3
Resposta incorreta 29 44,6 34 44,2
Resposta incompleta 0 0 43 55,8
3 Resposta correta 36 55,4 0 0
Nao respondeu 14 17,7 2 2,5
Resposta incorreta 28 57,1 39 69,6
Resposta incompleta 19 38,8 11 19,6
4 Resposta correta 2 4.1 6 10,7
Nao respondeu 30 38,0 23 29,1
Resposta incorreta 39 73,6 43 59,7
Resposta incompleta 13 24,5 28 38,9
> Resposta correta 1 1,9 1 1,4
Nao respondeu 26 32,9 7 8,9

Os temas em que se observa um maior incremento no conhecimento revelado sao
a “acidificacao dos oceanos” (questao 1), com um incremento de 7,6% de respostas
corretas, e a subida do nivel da agua do mar (questao 3), com um total de 10,7% de
respostas corretas (Tabela 2).

Para além do conhecimento cientifico, com estas atividades os alunos tiveram

oportunidade de desenvolver algumas competéncias associadas ao trabalho
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experimental. A analise das fichas de trabalho revela que todos os alunos foram

capazes de realizar predicoes e realizar o registo dos dados de forma adequada

(figura 4).
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Figura 4. Exemplo de alguns registos realizados pelos alunos (tarefa 3 - efeito da

acidificagao nas conchas).

As fases onde se observaram maiores dificuldades, para além da atividade de

tirar conclusoes, que muitos alunos confundiram com as observacoes (ex. “O balao

com ar rebentou e o balao com agua nao” (tarefa 1 - efeito da temperatura na agua),

foi na planificacao experimental, necessaria para a tarefa 2, onde apenas cerca de

sete alunos (em 32) apresentou um plano experimental adequado. Na maioria dos

casos as planificacoes nao incluiram a questao do controlo, que neste caso seria a

necessidade de também terem um copo apenas com agua sem sal (figura 5). Por
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altimo, os alunos revelaram uma boa compreensao das tematicas envolvidas em
cada uma das atividades experimentais, ja que na maioria dos casos (entre 41,9 e
84,4% de respostas corretas consoante as tarefas), interpretaram e responderam
adequadamente a analise dos casos reais apresentados (“tarefa para pensar”).

No que diz respeito a atividade final de producao e apresentacao dos cartazes,
realizada em sala de aula, verifica-se que na sua maioria todos os grupos atingiram
0s objetivos pretendidos, elaborando cartazes que apresentaram as ideias
fundamentais acerca de cada tema explorado, salientando-se a precisao e rigor da
informacao dos trabalhos apresentados. Assinala-se no entanto como aspeto menos
conseguido a fase de apresentacao do trabalho aos colegas, em que na maioria dos
casos 0s alunos se limitaram a ler a informagao disponibilizada, nao promovendo
grande interagao com os colegas.

Nas entrevistas os alunos deram alguns exemplos das novas aprendizagens que

realizaram:

Aprendemos que nao devemos usar O carro para nao poluir o
ambiente com didxido de carbono. (4° ano, Escola D)

(...) Que o diéxido de carbono polui a terra, e ela fica mais quente e
os glaciares derretem... 0 nivel do mar sobe e causa inundacoes...
inundacoes nas ilhas e nas areas costeiras. (4° ano, Escola D)

(...) O aquecimento global aumenta a temperatura dos oceanos e
isto pode ser mau para os organismos que vivem la. (4° ano, Escola
D)

(... Com a acidificacao do oceano, as conchas podem ficar destruidas
e 0S animais também podem morrer. (4° ano, Escola C)

(...) Quanto mais poluimos a terra, mais quente fica, € o efeito estufa.
(4° ano, escola C)

(...) Que se os glaciares derreterem, nao congelam de novo depois

de se misturarem com a agua. (4° ano, Escola D)
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A) Exemplo de uma planificacio experimental sem incluir a situacao de controlo

5.1. Comega por planificar, em grupo, com base no material apresentado, uma
experiéncia que te permita dar uma resposta & questdo problema.
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B) Exemplo de uma planificacao experimental que inclui a situacao de controlo

5.1. Comega por planificar, em grupo, com base no material apresentado, uma
experiéncia que te permita dar uma resposta a questdo problema.
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Figura 5. Exemplo de alguns registos realizados pelos alunos (atividade 2

testagem do efeito do sal na congelacao a agua).

Os aspetos mais referidos como tendo contribuido para a sua aprendizagem

prendem-se com o terem trabalhado em grupo (64,5%), e terem realizado a visita

de estudo (61,3%), aspetos que também foram assinalados como tendo contribuido

para a apreciacao das atividades. Para além disso, foram também mencionados

aspetos relacionados com a ajuda dos colegas (58,1%) (“E se nos enganarmos, ha

colegas que nos podem ajudar a corrigir’) e do professor (47,3%), a utilizacao de

conhecimentos prévios (46,2%) e tirar conclusoes (46,2%).
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5.2.2. Perspetiva dos professores

Todos os professores envolvidos (n=4) fizeram uma apreciacao muito positiva
da tarefa, tendo referido que os seus alunos gostaram particularmente da visita
ao laboratério e de conduzir as experiéncias no local, “Acho que sim, acho que
gostaram de irem ao laboratorio da Guia. O facto de estarem noutro sitio que nao
na escola a fazerem a atividade. Acho que foi 0 que gostaram mais.”. No que diz
respeito a adequacao ao curriculo e idade dos alunos, as opinioes divergiram. Dois
dos professores consideraram que as atividades propostas para a concretizagao
da tarefa poderiam ser melhor adaptadas, principalmente devido a dificuldade da
tematica e do vocabulario utilizado, que talvez fossem mais adequados a alunos mais
velhos. Os outros dois professores consideraram que as atividades eram adequadas
aos alunos envolvidos.

Como aspetos positivos, os professores referiram aspetos muito variados,
nomeadamente a utilizacao de uma histéria como introducao ao tema, a atualidade
da tematica - alteracOes climaticas e as suas consequéncias ecologicas, e o
envolvimento dos alunos em todas as atividades, tendo promovido a autonomia,

participacao, cooperacao, o trabalho de grupo e competéncias de comunicacao.

Para comecar o estarem alerta para um tema para o qual nao
costumam falar sobre ele. Depois em termos de pesquisa e mesmo
de organizacao do trabalho, ou seja, serem eles a fazer um trabalho
sobre um tema sobre o qual ndo estao habituados e eles tém mesmo

que ir procurar a informacao. (Professora Joao)

Resumindo, esta tarefa promoveu a aquisicdo de conhecimento cientifico,
relacionado com as alteracoes climaticas e o seu impacto nos oceanos e nos
organismos marinhos, através da implementacao de trés atividades experimentais.
No decorrer destas atividades os alunos tiveram a oportunidade de implementar
diferentes fases associadas ao trabalho experimental, como sejam, a previsao, a
planificacao, a observacao, o registo de dados, a interpretacao dos dados obtidos e
a conclusao. Os alunos sentiram que as atividades lhes permitiram interagir e trocar
ideias entre si, para além de terem possibilitado o contacto direto com um laboratério
de investigacao, tendo sido exatamente estes dois aspetos, o trabalho de grupo e

o desenvolvimento das tarefas num laboratério de investigacao, que parecem ter
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atuado como facilitadores da aprendizagem e ter contribuido para o gosto pelas

atividades.

5.3. Investigacao 3: O sonho do rei D. Carlos |
e os peixes de profundidade

5.3.1. Perspetiva dos alunos

Apreciacao geral das atividades

Todos os alunos gostaram de realizar as atividades (n=18), e consideraram
as mesmas de facil realizagao (100%). As atividades de que mais gostaram
de realizar foram o trabalho de grupo (94,4%), a apresentacao dos resultados
(66,7%) e a realizacao das visitas de estudos (66,7%). Considerando as respostas
dadas pelos alunos nas entrevistas (n=5), os aspetos que tiveram maior impacto
no desenvolvimento da tarefa foram exatamente as visitas de estudo (n=5) e a
elaboracao dos diarios de bordo (n=3). De uma forma geral, os alunos afirmaram
que a tarefa de investigacao teve uma grande importancia na sua aprendizagem
e no seu conhecimento em ciéncia precisamente devido as diferentes atividades
desenvolvidas durante a mesma, tal como se pode deduzir através das suas proprias

palavras:

Aprender com visitas de estudo e com pessoas que sabem, e nos
ajudarem é mais facil. E depois fazermos o diario de bordo, e as
varias propostas de trabalho e com a ciéncia torna-se mais giro e
divertido (Entrevista, 4° ano, escola A).

Foi importante para eu ter mais conhecimento sobre (...) o rei D.
Carlos |, e principalmente sobre as fossas abissais. Os tipos de peixes
e organismos que la vivem. E as suas caracteristicas (Entrevista, 4°
ano, Escola A).

Eu acho que foi importante porque fortaleceu o nosso conhecimento
e esclareceu algumas curiosidades (Entrevista, 4° ano, Escola A).

E divertido e a0 mesmo tempo ajuda-nos na aprendizagem! E a
aprendizagem divertida € muito mais facil. Os projetos sao sempre
assim mais divertidos e toda a gente gosta (Entrevista, 4° ano,

Escola A).
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Os alunos realcaram ainda que um dos aspetos de que menos gostaram foi o de
terem de realizar pesquisas (n=3), pelo facto de existirem frequentemente distragoes
do tema principal com outros topicos de pesquisa, e ainda pela dificuldade que tém

em encontrar a informacao que necessitam.

(...) Porque depois também comeco a ver outras coisas. E também
porque nado sou muito bom a procurar na Internet. Por isso
também nao gosto... Noés queriamos capsulas submarinas, e como
escrevemos so6 capsulas, s6 nos apareceu capsulas do café e
comprimidos! (Entrevista, 4° ano, Escola A)

Eu nao gosto de pesquisar porque por exemplo, se aparece alguma
coisa diferente, uma vez que nés iamos a escrever, e iamos escrever
peixe, e depois apareceu peixe-macaco por baixo. Nao estava escrito
mas eles puseram. (Entrevista, 4° ano, Escola A)

Eu também pus peixe-farol e apareceu fardis de Portugal. (4° ano,
Escola A)

0O mais dificil foi a pesquisa porque as vezes estavamos nos sites e

nao se encontrava a informacao. (Entrevista, 4° ano, Escola A)

Estas dificuldades foram também assinaladas nas respostas aos questionarios,
onde se verificou que as principais dificuldades se relacionaram com a pesquisa de
informacao em livros e outras fontes de informacao (61,1%), a necessidade de ter
gue analisar e selecionar a informacao existente (44,4%), e em ter que identificar um
problema (44,4%). No entanto, e de acordo com o que foi referido pelos alunos, todas
estas dificuldades foram ultrapassadas com a ajuda dos colegas e do professor.
Na entrevista, alguns dos alunos mencionaram ainda algumas dificuldades em
compreender a linguagem utilizada pelos guias durante a realizagao das visitas
guiadas, afirmando que esta era por vezes demasiado complexa. No entanto, e mais
uma vez, esta dificuldade parece ter sido superada com os esclarecimentos dados

pelo professor.

Mas também tive dificuldade em perceber o que € que os monitores
diziam... nas duas visitas... Eu tive que perguntar a professora

muitas coisas. (Entrevista, 4° ano, Escola A)
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Impacto das atividades na aprendizagem

A analise dos diarios de bordo desenvolvidos pelos alunos indica-nos que o0s objetivos
propostos para esta tarefa foram plenamente cumpridos. De facto, verifica-se que os
alunos construiram conhecimento relativamente a importancia do trabalho realizado
pelo rei D. Carlos I, aos instrumentos de navegacao e de pesca por ele utilizados e
ainda sobre as caracteristicas e adaptacées dos organismos que vivem no oceano
profundo. Este conhecimento tera sido desenvolvido, ndo s6 durante as visitas de

estudo, como também pela pesquisa de informacao realizada na Internet.

(...) E que a primeira pessoa em Portugal a fazer estudos com os
animais das grandes profundidades, que comecou a conserva-los
e tinha uma colecao que até doou ao Aquario Vasco da Gama, foi o
rei D. Carlos I. E foi muito importante porque foi um dos poucos reis
muito culto. (Entrevista, 4° ano, Escola A)

As pesquisas do rei D. Carlos | foram importantes porque descobriu
novos peixes. (Entrevista, 4° ano, Escola A)

Eu aprendi sobre as varias embarcacoes usadas pelo rei D. Carlos
| e pelos pescadores....que eram diferentes. Como é que eles
pescavam, 0s instrumentos de pesca que usavam. (Entrevista, 4°
ano, Escola A)

Nao sabia que as caracteristicas dos peixes do fundo do mar
eram diferentes....la ha menos luz, maior pressao atmosférica, e a

temperatura € mais baixa. (Entrevista, 4° ano, Escola A)

Esta tarefa permitiu que os alunos compreendessem também a importancia que
os trabalhos realizados pelo rei D. Carlos | tiveram para o conhecimento cientifico
da altura, estando presente a ideia de evolugao do conhecimento, importancia da
comunicacao dentro da comunidade cientifica e a influéncia que a sabedoria dos

pescadores teve para esse mesmo conhecimento.

Os cientistas diziam que nao havia vida nas grandes profundidades,
mas foi a partir principalmente do rei D. Carlos | e dos pescadores
que se passou a saber que sim, que ja havia vida. E passou a
descobrir-se novas espécies. (Entrevista, 4° ano, Escola A)

Contrariando os cientistas, os pescadores ja sabiam que existia vida
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nos fundos porque pescavam peixes. E o rei D. Carlos | ajudou-os,
e aproveitou os seus conhecimentos. Podia nao saber muito bem
algumas coisas sobre isso, mas aproveitou os seus conhecimentos
para estuda-los, e para mostrar ao mundo que estava errado.
(Entrevista, 4° ano, Escola A)

Porque transmitiu as outras pessoas, marinheiros e outros cientistas,
gue havia vida nas grandes profundidades. Porque toda a gente
dizia que nao. As pesquisas do rei D. Carlos | foram importantes
porque descobriu novos peixes. (Entrevista, 4° ano, Escola A)
Porque ele deu as boas novas ao mundo. Transmitiu as suas

descobertas que ainda nao se sabiam. (Entrevista, 4° ano, Escola A)

As observacoes diretas realizadas em sala de aula demonstraram nao sé uma
grande capacidade de trabalho em grupo pela maioria dos alunos, como também
a sua capacidade em tomarem decisoes e organizarem o seu trabalho. No entanto,
e apesar do trabalho em grupo ter sido muito importante para os alunos, existiram
algumas complicacoes que dificultaram o desenvolvimento das atividades. A tomada
de decisdao entre os alunos tornou-se por vezes um obstaculo, nomeadamente
guando os grupos eram constituidos por um ndamero par de alunos, o que os levava
sucessivamente a um empate, e por isso, estes recorriam frequentemente ao

professor para os ajudarem na decisao.

A parte mais dificil foi concordarmos na proposta de trabalho que
iamos fazer, depois decidir quem é que escrevia porque depois nao
queriam escrever e depois quem é que ia desenhar. (Entrevista, 4°
ano, Escola A)

Quando nao conseguiamos decidir alguma coisa iamos a votos.
E como nds eramos quatro, as vezes votavamos dois num e dois

noutro, e depois nao se decidia. (Entrevista, 4° ano, Escola A)

Finalmente, os alunos salientaram ainda que os aspetos que facilitaram a sua
aprendizagem foram a ajuda dos colegas (88,9%), o trabalho em grupo (88,9%) e a

realizacao das visitas de estudo (83,3%).

Foi mais facil porque aprendemos diferentes coisas nas saidas de

campo, depois porque trabalhamos em grupo, e em grupo tudo €
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mais facil. Podemos dividir as tarefas. (Entrevista, 4° ano, Escola A)
Mas imagina, como grupo, alguém tem uma dudvida, e depois nao
precisamos de ir a professora porque podemos perguntar aos

nossos colegas a duvida. (Entrevista, 4° ano, Escola A)
5.3.2. Perspetiva da professora

A professora considerou que a tarefa foi adequada tanto ao curriculo, como a faixa

etaria dos alunos.

[A tarefa] foi plenamente conseguida quer para os alunos quer para
o professor, pois foi possivel atingir os objetivos pretendidos de
forma construtiva. ... todas as tarefas surgem em articulacdo e num
crescendo de interesse e de oportunidade contribuindo para que

seja conseguida em pleno. (Professora Irene)

No que diz respeito a recetividade por parte dos alunos, a professora considera que
houve uma grande abertura e aceitacao, tanto na realizacao das visitas de estudo,
como no desenvolvimento das atividades sugeridas, ou ainda na concretizacao dos

trabalhos praticos.

A recetividade dos alunos nao poderia ter sido melhor, uma vez
que do primeiro ao Ultimo momento se mostraram interessados e
empenhados, quer na analise a documentos, quer na observacao
aquando das visitas de estudo, na realiza¢ao das tarefas propostas,
na pesquisa, na sintetizacao dos conhecimentos e na elaboracao

dos trabalhos. (Professora Irene)

De acordo com a sua opiniao, a implementacao das atividades nao apresentou
dificuldades maiores, tendo mesmo para isso facilitado os recursos disponibilizados.
E mencionado apenas que “a calendarizacdo prevista para a realizacdo dos
trabalhos em sala de aula nao foi suficiente sendo necessario mais tempo para a
boa consecugao dos mesmos”. De acordo com as observagoes diretas realizadas, a
duracao prolongada da atividade dependeu substancialmente das complicacoes ao
nivel da pesquisa bibliografica e da discussao de ideias e tomada de decisdes entre

0S grupos.
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Relativamente ao impacto nos alunos, na opiniao da professora, a tarefa permitiu
que os alunos adquirissem nao s6 conhecimentos cientificos diversificados, como
conhecimento acerca de alguns procedimentos cientificos e sobre a evolugao do

conhecimento cientifico.

(...) A aquisicao de conhecimentos acerca da diversidade da fauna
marinha das grandes profundidades e dos diferentes instrumentos
usados, ao longo dos tempos, nas pesquisas oceanograficas;
a compreensao das adaptagoes dos organismos ao meio onde
vivem; o conhecimento alcancado sobre o trabalho do Rei D Carlos
como oceandgrafo; a percecao do trabalho dos cientistas e da sua
importancia para o conhecimento cientifico e a sua evolugao; a
importancia da observacao, do registo escrito e do desenho como
forma de expressao e, por fim, a criatividade posta em pratica na
realizacao dos trabalhos finais. (Professora Irene)

(...) A partir de uma histéria/conto e de visitas de estudo com ele
relacionadas, [0s alunos] puderam adquirir, aprofundar e aplicar
conceitos e conhecimentos cientificos e tecnologicos, e em
simultaneo perceber como se constréi o conhecimento cientifico.
(Professora Irene)

(...) [Permitiu aos alunos] ter a percecao do trabalho dos cientistas e
da sua importancia para o conhecimento cientifico e a sua evolucao.

(Professora Irene)

Na sua opiniao, permitiu ainda que os alunos desenvolvessem algumas
competéncias sociais, tais como perseveranca, autonomia e auto-confianca,
e competéncias cientificas, tais como competéncias de reflexdo, discussao e

argumentacao.

(...) Verificou-se uma evolucao muito significativa e positiva no
comportamento dos alunos... eles progressivamente trabalharam
muito mais rapida e facilmente, assimilaram os conceitos e
conhecimentos, discutiram de forma empenhada, utilizando
linguagem adequada e recorrendo a conceitos e conhecimentos
anteriormente adquiridos, e envolveram-se nas varias atividades e

no trabalho pratico. (Professora Irene)
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(...) Eles refletiram, combinaram saberes e fizeram inferéncias em
situacdes onde ainda nao dominam totalmente os conhecimentos.
(Professora Irene)

(...) Partindo dos saberes ja interiorizados e percebendo as relacoes
entrealgumasvariaveis(fatoresambientais, caracteristicasexteriores
dos animais ou plantas, entre outros) os alunos demonstraram ser
capazes de chegar de modo proprio ao conhecimento. (Professora

Irene)

Finalmente, a professora assinalou ainda o crescente nivel de motivacao e

interesse pelas aulas de ciéncia:

Naturalmente que alterou o comportamento futuro dos alunos na
forma com veem e percecionam as aulas de ciéncia. A maioria
dos alunos tera, futuramente, uma postura mais perscrutadora,
mais avida de saber/conhecer, de pesquisar, de observar, de

compreender, de discutir e analisar e de aplicar. (Professora Irene)

Como comentario final, a professora considera ainda que esta tarefa teve impacto
nao s6 no seu conhecimento acerca do tema, mas também ao nivel das suas proprias

praticas.

(...) Desenvolvi e aprofundei conhecimentos, tal como 0s meus
alunos, sobre os temas em estudo, nomeadamente sobre fauna
marinha de grandes profundidades, sobre instrumentos de pesca e
de pesquisa oceanografica, entre outros. (Professora Irene)

(...) Confirmei a necessidade que os alunos tém de fazer por eles
mesmos para adquirir e consolidar conhecimento e esta realizacao
nao se prende somente com trabalho pratico, passa também pela

observacao, discussao e pesquisa. (Professora Irene)

A maior dificuldade sentida pela professora relacionou-se com a duragao prevista
para a realizacao da tarefa. De facto, apesar de terem sido previamente sugeridas
quatro aulas (que inclui as aulas de preparacao a visita e as aulas de consolidacao),

foram necessarias seis sessoes para a realizacao de toda a tarefa.
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Resumindo, esta tarefa promoveu um intenso e entusiastico envolvimento por
parte dos alunos. De acordo com a opiniao dos alunos e da professora, a realizacao
das duas visitas e a sua integracao com o trabalho desenvolvido na escola, nao
so6 facilitou a aprendizagem como a tornou muito mais divertida. Por outro lado, e
mais uma vez, o facto dos alunos terem trabalhado em grupo parece ter promovido
o desenvolvimento de competéncias complexas como o raciocinio, a tomada de
decisao, e competéncias de inter-relacionamento, de cooperacdo, perseveranca
e autonomia. Durante as atividades realizadas os alunos desenvolveram nao so
conhecimento cientifico, acerca da biodiversidade e adaptacdes das espécies, como
também aprofundaram a sua compreensao acerca da constru¢cao do conhecimento

cientifico.
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6. Consideracoes Finais

A contribuicdo das tarefas de investigacao desenvolvidas para a promocgao do
gosto em aprender ciéncias foi um aspeto fortemente salientado pelos alunos.
Além disso, a sua natureza pratica, baseada na exploracao de situacoes reais, em
contextos fora da escola, através de trabalho de campo, visitas ao museu de ciéncia
ou a laboratorios de investigacao, foram os aspetos que mais contribuiram para a sua
apreciacao. Estes dados vao ao encontro do que tem sido referido por diversos autores
(Bybee, 2001; Boaventura, Faria, Chagas & Galvao, 2013; Braund & Reiss, 2007;
Faria, Pereira & Chagas, 2012b; Peterson & French, 2008; Tytler & Peterson, 2003)
sobre a importancia de criar diferentes oportunidades para o desenvolvimento de
investigacoes, centradas numa grande diversidade de contextos, logo nos primeiros
anos de escolaridade, tirando proveito da curiosidade e vontade de compreender o
mundo natural, caracteristico das criancas. As investigacoes sobre situacoes reais e
a aprendizagem centrada em contextos com significado e interesse para a crianca,
colocando-a no centro da aprendizagem, promovem o seu envolvimento, encorajando
a construcao de novas ideias e de novos entendimentos (Murcia, 2007).

A utilizacao de contextos de aprendizagem que facilitam a autonomia da crianca,
permitindo que esta levante questoes, assuma o controlo e tome decisdes, promove
e desafia a utilizacao e desenvolvimento de competéncias intelectuais complexas
(Blenkin & Kelly, 1996). O desenvolvimento destas competéncias ser facilitado pelo
trabalho de grupo. De acordo com Mercer, Dawes, Wegerif & Sams (2004), quando
as criancas trabalham em grupo, envolvem-se em interacdes de maior simetria do
que as que existem entre professor-aluno, o que favorece o desenvolvimento de
competéncias de argumentacao, raciocinio e explicagao. Além disso, a cooperacao
qgue se estabelece entre as criancas, através do dialogo favorece a reconstrucao e
criacao das suas proprias ideias, assumindo-se como uma ferramenta fundamental
para a construcao conjunta de conhecimento (Thurston et al. 2007).

Os resultados apresentados neste livro salientam a importancia de desenvolver
novas formas de ensino e aprendizagem no 1° ciclo que tenham em consideracao as

recomendacoes internacionais, que enfatizam entre outros aspetos, a importancia
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de desenvolver tarefas de investigacao e a exploracao de recursos fora da escola
como contexto de aprendizagem (CE, 2007; DeWitt & Osborne, 2007; NRC, 2011).
De facto, estes resultados contribuem para a ideia de que o curriculo de ciéncias no
1° ciclo pode ser melhor gerido através de projetos de investigacao que explorem
outros contextos para além da sala de aula, promovendo a criacao de situacoes que
facilitem a construcao de conhecimento mediado pela interacao com os colegas,
professores e outros elementos como 0s monitores dos museus e cientistas (Bell,
2001; Barab & Hay, 2001; CE, 2007; Krajcik & Czerniak, 2014; Milne, 2008; Osborne
& Dillon, 2008).

Nas tarefas de investigacao propostas neste projeto, pretende-se que 0s museus
e outros recursos exteriores a escola, se assumam, e sejam assumidos pela
escola, como locais onde a ciéncia pode ser explorada e trabalhada de uma forma
integrada e contextualizada no mundo atual e futuro, potenciando o envolvimento
dos alunos e a aprendizagem, através de atividades de investigacao em contextos
multidisciplinares, enquadradas em contextos reais e relevantes para o dia-a-dia
(Black, 2005; Stockimayer, Rennie & Gilbert, 2010).

Tendo em conta as principais ideias defendidas atualmente sobre a aprendizagem
(Autio et al., 2007; Hohenstein & Manning, 2010; Millar, 2006; Osborne & Dillon,
2008), nomeadamente que a aprendizagem € um processo que: (i) Envolve a acao do
aluno e incorpora as suas escolhas pessoais; (ii) E facilitada quando sdo otimizadas
as ligacoes entre as ideias ja existentes e as novas ideias; (iii) Se desenrola num
ambiente que promove o questionamento e que desperta a curiosidade e a vontade
de investigar; (iv) E estimulada por novas experiéncias que levem ao reconhecimento
de explicacoes mais adequadas aos fendmenos em observacao do que aquelas que
o individuo dispunha; (v) Envolve a partilha de ideias com os colegas e com pessoas
mais experientes; (vi) E potenciada através da modelacdo dos comportamentos de
aprendizagem evidenciados pelos colegas e adultos mais experientes, propoe-se que
no trabalho a desenvolver pelo professor, o “fazer-sentido” para os alunos assuma
o papel fundamental, assim como o conhecimento que estes ja possuem, as suas
vivéncias pessoais, interesses, motivacao e as interacoées sociais com 0s outros
membros do grupo. Pelo que se sugere que a visita surja de necessidades criadas pelo
trabalho desenvolvido em sala de aula, constituindo-se como um recurso necessario
para o inicio, desenvolvimento ou finalizacao da exploracao de determinado tema, ou
problema em investigacao, fazendo parte de um processo permanente e continuo de

aprendizagem.



Claudia Faria, Diana Boaventura, Raquel Gaspar, Elsa Guilherme, .
Sofia Freire, Isabel Chagas e Cecilia Galvdo U usen je

Tendo em conta que neste processo interagem de forma complexa fatores
relacionados com intervenientes provenientes de instituicoes diferentes,
possivelmente a forca desta colaboracgao ira residir na possibilidade de intervencao
de todos os atores envolvidos. Assim, a visita pode ser planificada em conjunto, com
o envolvimento de todos, alunos, professor, monitor €/ou cientista, tendo em conta
0S recursos disponiveis e as questoes levantadas pelos alunos.

Estes contextos oferecem condicdoes chave para que o aluno possa construir
um significado pessoal e se sinta recompensado em relacdo aos esforcos de
aprendizagem realizados, assumindo-se assim como locais que promovem a
motivacao intrinseca e o envolvimento sustentado (Bell et al., 2009; Black, 2005;
Braund & Reiss, 2004; Greco, 2007; Hein, 2006; Hooper-Greenhill, 2007). No sentido
de potenciar estas caracteristicas Unicas, propde-se que as estratégias subjacentes
ao trabalho a desenvolver durante as visitas estejam associadas a promocao de uma
certa autonomia por parte dos alunos, na qual sao eles a gerar os seus proprios
planos de aprendizagem, promovendo assim, competéncias de esforco, de avaliacao
e de flexibilidade na resolucao de problemas e em lidar com novas situacoes.

Com esse objetivo, no decorrer da visita propoe-se o desenvolvimento de atividades
de cariz investigativo relacionadas com questoes reais, € a criacao de momentos
nos quais os alunos possam tirar partido ndo s6 da existéncia de um especialista
na tematica (nos recursos existentes) - o monitor e/ou o cientista e/ou outro
conhecedor do local (caso dos vendedores de peixe do mercado) - tirando proveito
dos seus conhecimentos e familiaridade com os recursos existentes, como também
dos préprios contextos em si, através de uma exploracao mais livre e orientada pelos
proprios, em pequenos grupos no sentido de promover as interacoes e a partilha de
observacoes, reflexoes e aprendizagens.

Finalmente, a agenda do professor para a visita deveria incluir as intencoes,
objetivos de aprendizagem e praticas pedagogicas decisivas para a orientacao e
concretizacao do trabalho. O papel do professor sera o de dar suporte e orientar todo
o trabalho desenvolvido, assumindo-se como um garante do bom andamento dos
trabalhos, facilitando e estimulando o questionamento, a discussao e a reflexao por
parte dos alunos, e simultaneamente dando orientagdes precisas acerca do que é

pretendido.
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Pretende-se uma escola aberta ao meio em que se insere, onde se assuma e
vivencie o prazer de ensinar e de aprender através da participagao na escola de
outros conhecedores e a valorizagao de outros saberes; € necessario que a escola se
assuma como um espaco dinamico em interdependéncia e interacao com o meio, ou
seja € necessario uma “escola ligada a vida” (Boutinet, 1990; Cavaco, 1992; Dewey,

1916; Kilpatrick, 1918), que promova a reconstrucao critica do saber ja construido.
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I Guiao das tarefas implementadas

Investigacao 1. Diversidade e adaptacao
dos organismos da zona entre-marés

Documento para o aluno

A area da costa sujeita a influéncia do fluxo e refluxo das marés designa-se por Zona
Entre-Marés. Aqui, sao as marés que condicionam a vida, obrigando os seres vivos a
uma notavel capacidade de adaptacao as bruscas variacoes ambientais. Apesar de
serem todos organismos marinhos, sofrem os efeitos da dessecacao provocada pela
exposicao ao ar na maré baixa. Mas que organismos sao estes e como conseguem
sobreviver nestes locais?

Para responder a esta questao, iremos fazer uma visita de estudo. Mas primeiro
temos que preparar essa visita.

Nota: Esta atividade pode ser realizada pela visita a trés locais distintos, a uma
praia, a um mercado municipal (onde se realize a venda de peixe) ou ao Aquario
Vasco da Gama. As atividades sao em tudo semelhantes, diferindo apenas o trabalho

a realizar durante a visita.

a) Praia
Preparacao em sala de aula da saida de campo
Observa os seguintes videos que mostram imagens da zona entre-marés em

diferentes partes do mundo:

http://www.youtube.com/watch?v=ybPUcuVeMPO
http://www.youtube.com/watch?v=JOV6iTme9NU


http://www.youtube.com/watch?v=ybPUcuVeMP0
http://www.youtube.com/watch?v=J9V6iTme9NU
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Com base nos videos planifica em grupo uma visita a zona entre-marés.

— Que organismos esperam encontrar?

— Serao organismos marinhos ou terrestres? Justifica a tua resposta

Deveras reunir o material que se encontra em baixo, que ird ser necessario para
realizares a visita de estudo a praia, e para poderes observar 0s organismos que la

vivem.

— Botas de borracha ou sapatos de ténis velhos
— Camaroeiros de aquario

— Recipientes de plastico (tabuleiros de plastico)
— Lanterna

— Termdémetro

— Cronémetro

— Guias de identificagao dos organismos

— Maquina fotografica

b) Mercado Municipal (Praca)
Comeca por discutir, em grupo, algumas ideias que tens sobre o0s peixes.

— Que peixes conheces?

— Que peixes gostas de comer?
— Onde vivem?

— Como se alimentam?

— Como se reproduzem?

— Se fosses um peixe qual o peixe que serias?

Faz o desenho de um peixe e compara o teu desenho com o dos teus colegas.

Em grupo, discute sobre as seguintes questoes:

— Sera que todos os peixes sao iguais? Tém todos a mesma forma?
— Que outras formas de peixes conheces?
— Porque tém os peixes formas diferentes?
— Sera que existem outras diferencas no corpo dos peixes para

além da forma?
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Elabora, em grupo, uma tabela com caracteristicas importantes que achas que os

peixes tém. Compara-a com as tabelas de outros grupos.

c) Aquario Vasco da Gama

Devem ser visualizados os videos que constam na secc¢ao a) praia.

Com base nos videos tenta responder as seguintes questoes:

— Que organismos esperas encontrar na zona entre-marés?

— Serao organismos marinhos ou terrestres? Justifica a tua resposta

Visita de Estudo

a) Praia
Quando chegares a praia, e estiveres munido com o material necessario, propomos-te

um conjunto de passos.

1° Passo: Observa a plataforma rochosa e identifica os tipos de habitat presentes
(ex. pogas, rocha, fendas). Para observares os organismos podes captura-los com a
ajuda do camaroeiro e coloca-los nos tabuleiros com agua. Claro que no fim da tua

observacao teras de os devolver ao local onde foram capturados.

2° Passo: Assinala 0os organismos que observas em cada um dos locais que
identificaste. Para tal, identifica cada organismo com a ajuda do guia de identificacao
das espécies e fotografa cada uma das espécies observadas.

Dicas: Usa a lanterna para observares o interior das fendas. Procura observar
pocas de diferentes tipos (i.e., com diferentes tamanhos e/ou com fundo de areia ou

de rocha).

3°Passo: Caracteriza estes diferentes locais (pocas, trés zonas da rocha, fendas) de
acordo com as condigdes fisico-quimicas (presenca/auséncia de agua, temperatura

do ar, temperatura da agua, tempo que demora a chegar a agua).

b) Mercado Municipal (Praca)
Observa os diferentes peixes na praca. Procura preencher a tabela que se encontra
em baixo para cada um dos peixes que observas. Pergunta as peixeiras onde vivem

€ 0 que comem.
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Forma do | Posicao Barbatanas mais Posicao 0 que Nome do

Local onde vive . .
corpo dos olhos | desenvolvidas da boca comem peixe

Junto ao fundo
de areia

Junto ao fundo
de rocha

Na coluna de
agua em mar alto

Na coluna de
agua junto a
costa

c) Aquario Vasco da Gama

De forma a perceber quais 0s organismos que vivem na zona entre-marés e quais
as suas adaptacoes, vamos fazer uma visita de estudo ao Aquario Vasco da Gama. A
visita é guiada por um responsavel do Aquario, e a sessao pode variar, consoante o

nivel de ensino e/ou a faixa etaria.

De volta a sala de aula

a) Praia
1° Etapa: Como € a plataforma de rocha?
Uma vez chegados da visita de estudo a zona entre-marés, a primeira coisa a fazer

€ desenhar os diferentes locais onde observaste os organismos.

— Nas pocas de maré;
— Nas trés zonas da plataforma rochosa;

— Nas fendas nas rochas.

Para tal, juntamente com os teus colegas e o professor, desenha num papel de
cenario a plataforma de rocha que visitaste, com os diferentes tipos de abrigos
(fendas, pocas, zona superior da plataforma, zona intermédia, zona inferior da

plataforma).

2?2 Etapa: Que organismos observaste em cada um destes locais?
Em grupo faz uma lista dos organismos que observaste e compara com 0s outros

grupos. ldentifica os locais onde observaste cada um dos organismos
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— Que seres marinhos observaste dentro de agua, nas pocas de
maré?

— Quais o0s organismos que encontraste nos buracos da rocha?

— E quais os que estavam em cada uma das zonas consideradas na

plataforma rochosa?

Faz uma tabela com os locais que desenhaste e completa-a com 0s organismos
observados.

Desenha cada um dos organismos que observaste na praia, ou procura imagens
de cada um deles, e cola-os no papel de cenario que fizeste com a imagem da praia.

Procura dar também a indicacao da sua abundancia.

32 Etapa: Como se caracterizam 0s organismos que observaste?

Descreve os organismos que observaste, tendo em conta diferentes parametros,
tais como locomocao, forma do corpo, presenca/auséncia de carapaca, presenca/
auséncia de concha, tipo de apéndices locomotores, presenca de tentaculos.

Tenta agrupar os diferentes organismos de acordo com as semelhancas e
diferencas que apresentam. Pesquisa sobre cada espécie que observaste na praia e
constroi o seu Bilhete de Identidade

Dicas:

No Bl podes colocar informacgao sobre:

— O local onde observaste a espécie

— Se € um organismo movel ou se vive agarrado a rocha

— A forma do corpo

— Como se alimenta

42 Etapa: Que caracteristicas (adaptacoes) permitem a estes organismos viverem
numa zona sujeita ao movimento das marés?
Os organismos que observaste estao sujeitos a um longo periodo de emersao

(durante o periodo de maré-baixa).

— Como sera que um animal marinho pode sobreviver fora de agua
por um tempo?

— Sera que é igual caso seja um animal com mobilidade ou um
animal com pouca ou nenhuma mobilidade, como as cracas € 0s

mexilhoes?
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— Que estratégias tém outros animais para se manterem humidos,
como os buzios?
— O que poderao fazer os organismos que se movem, como 0S

caranguejos e os peixes? Onde os encontraste quando foste a praia?

Procura informacoes que te permitam compreender como € que cada organismo
que observaste consegue resistir tanto tempo fora de agua. Acrescenta essa

informacao ao Bl que construiste.

b) Mercado Municipal (Praca)

12 Etapa: Apos regressares do mercado, faz uma pesquisa sobre a vida das
espécies de peixes que observaste por forma a completar a tabela. Observa os
peixes que trouxeste da praca. Com a ajuda da imagem fornecida no seguinte site
(http://volvox.cienciaviva.pt/Protocols/PDFs/meninapeixe.pdf), desenha cada um

dos peixes (exterior) e faz a sua legenda.

2?2 Etapa: Ao comparares os dados que recolheste sobre as diferentes espécies,
vais perceber com certeza que os peixes tém caracteristicas distintas. Uns tém as
barbatanas reduzidas (por exemplo a moreia ou a sarda) e outros tém-nas muito
desenvolvidas. Uns tém escamas e outros nao.

Porque razao existem estas diferencas? Para responderes a esta questao,
constroi um Bilhete de identidade sobre algumas das espécies que investigaste.

Dicas: Na elaboracao do Bl podes colocar informacgao sobre:

— O local onde a espécie vive

— Se € um organismo moével ou se vive agarrado a rocha

— A forma do corpo

— Como se alimenta

3? Etapa: Com base nas observagoes e na pesquisa que realizaste, procura
identificar quais sao as pistas chave, ou seja, as caracteristicas morfologicas que

levam a conclusao acerca do modo de vida de cada espécie.

42 Etapa: Com base no que aprendeste sobre cada um dos peixes, inventa uma

historia sobre a vida de um dos peixes que trouxeste.


http://volvox.cienciaviva.pt/Protocols/PDFs/meninapeixe.pdf
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52 Etapa: Como é que € um peixe por dentro?

Com a ajuda do teu professor, observa o interior de um dos peixes que trouxeste
da praca.

Nessa observacao foi possivel verificar que os peixes tém no seu interior um
orgao - a bexiga gasosa - que esta cheia de ar e nao lhe permite ir ao fundo. Para

perceberes o funcionamento da bexiga gasosa faz a seguinte experiéncia.

Experiéncia: Porque é que os peixes flutuam e nao vao ao fundo?
Material

Tina de agua

2 BalOes

Berlindes

Procedimento

1. Enche a tina com agua

2. Antes de continuares pensa no seguinte: Vais colocar dentro da tina dois baloes,
um vazio e com berlindes e um cheio de ar e com berlindes. O que pensas que
vai acontecer? Escreve no teu caderno a tua hipotese sobre o que pensas que
acontecera a cada um dos baldes assim que o0s colocares na tina com agua.

3. Coloca agora dentro da tina o balao vazio de ar com 3 ou 4 berlindes no seu
interior

4. Regista o que observas

5. Coloca dentro da tina o balao com 3 ou 4 berlindes e cheio de ar

6. Regista o0 que observas

Discussao

1. Supondo que o baldo com ar representa a bexiga gasosa do peixe, 0 que podes
concluir acerca da importancia de os peixes terem este 6rgao?

2. Sera que todos os peixes tém uma bexiga gasosa? Da exemplos de peixes que

nao precisem desse 6rgao. Justifica a tua escolha.

Tarefa de opcao: Construcao de um novo modelo de peixe (software Scratch)

Constréi um peixe inventado por ti e apresenta-o aos teus colegas justificando o
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desenho que fizeste de acordo com o local onde achas que ele vive (que forma tem o
peixe, que tipo de barbatanas, qual a posicao dos olhos, e da boca).
Por exemplo: imagina um peixe que vive junto a costa mas que voa. Como sera a

sua forma? Quais as caracteristicas que apresentara?

c) Aquario Vasco da Gama

1? Etapa: Como se caracterizam os organismos que observaste?

Descreve os organismos que observaste, tendo em conta diferentes parametros,
tais como locomocao, forma do corpo, presenca/auséncia de carapaca, presenca/
auséncia de concha, tipo de apéndices locomotores, presenca de tentaculos.

Tenta agrupar os diferentes organismos de acordo com as semelhancas e
diferencas que apresentam. Pesquisa sobre cada espécie que observaste na praia e
constroi o seu Bilhete de Identidade

Dicas:

No Bl podes colocar informacao sobre:

— O local onde observaste a espécie

— Se é um organismo movel ou se vive agarrado a rocha

— A forma do corpo

— Como se alimenta

Notas para o professor

Objetivos

Pretende-se com esta atividade contribuir para a constru¢cao de conhecimentos
substantivos sobre as principais espécies que vivem nas plataformas de rocha da
zona entre-marés, sobre a diversidade de peixes e as suas adaptacoes ao modo de
vida e o habitat, e ainda para a compreensao da dependéncia dos organismos as

condicoes ambientais que caracterizam os ambientes em que estes vivem.

Breve enquadramento cientifico

Zona entre-marés € o nome dado ao substrato litoral que fica exposta ao ar
durante a maré-baixa e submersa com a subida da maré. Ou seja, a zona de substrato
compreendida entre as linhas de maxima preia-mar (maré-alta) e minima baixa-mar.

Devido a alternancia de submersao e exposicao ao ar, 0s organismos marinhos que
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habitam esta zona sao obrigados a suportar condicoes extremas, alternando entre
periodos de submersao e de emersao, nos quais estao sujeitos a grandes variacoes
de salinidade e temperatura da agua, e a exposicao solar direta. Por outro lado, estes
locais estao geralmente sujeitos a um forte hidrodinamismo durante os periodos de
maior agitagao maritima.

Todas estas condicOes exigem aos organismos presentes respostas adaptativas
muito caracteristicas, nomeadamente estratégias de resposta a dessecacao e
a necessidade de fixacao ao substrato tais como: recolha dos tentaculos no caso
das actinias; recolha do corpo para dentro das conchas no caso dos mexilhdes que
fecham duas valvas; no caso dos gastropodes, fecham as conchas com o opérculo;
inatividade no caso das lapas, que se fixam imdveis as rochas, e no caso dos
caranguejos que se abrigam nas fendas.

As plataformas rochosas das zonas entre-marés sao locais que apresentam uma
enorme diversidade de organismos. Estes locais apresentam grande diversidade
de habitats que podem servir de refugio aos periodos de emersao, tais como as
pocas de maré, as fendas nas rochas ou os tapetes de algas. Por outro lado, as
condicdes ambientais que caracterizam estes locais vao determinar a distribuicao
dos organismos com a sua capacidade de sobreviver nestas condicoes, observando-se

a existéncia de uma zonacao geralmente bem definida:

— Zona superior (supralitoral): Zona mais afastada da agua do
mar na maré-baixa. No periodo de preia-mar mantém-se emersa,
apenas sofrendo o efeito de spray das goticulas de agua. Estabelece
a fronteira entre o dominio marinho e terrestre (zona de liquenes,
como a Verrucaria maura, e pequenos gastropodes, como 0
Melaraphe neritoides).

— Zona intermédia (mediolitoral): Zona sujeita aos periodos
de alternéncia de emersao e imersao. Embora a natureza dos
povoamentos varie em funcao do hidrodinamismo, em geral
0S primeiros organismos que se observam nesta zona sao
crustaceos cirripedes (Chthmalus sp), que se estendem por
toda a extensao desta zona. Na parte mais baixa do mediolitoral
existem povoamentos densos de mexilhoes (Mytilus sp), crustaceos

cirripedes (Balanus sp) e tapetes formados por varias espécies de
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algas. Em toda a extensao desta zona encontram-se pogas de maré,
permanentemente repletas de agua, com condicoes semelhantes
ao andar inferior (enclaves do infralitoral)

— Zona inferior (infralitoral): Zona mais proxima do nivel da agua
na maré-baixa, que apenas sofre pequenos periodos de emersao

(com muitas algas vermelhas e estrelas-do-mar).
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Os peixes sao animais vertebrados, aquaticos, tipicamente ectotérmicos (a

temperatura do corpo varia de acordo com a temperatura do ambiente onde se

encontram), apresentam os membros transformados em barbatanas (ausentes em

alguns grupos) sustentadas por raios 6sseos ou cartilaginosos, guelras ou branquias

com que respiram o oxigénio dissolvido na agua e, na sua maior parte, o corpo coberto

de escamas. Estes organismos estao bastante bem adaptados ao meio aquatico

onde vivem, e a sua grande diversidade biolégica reflete-se na imensa variedade de

cores, formas e tipo de locomocao.

Forma do corpo

Caracteristicas morfologicas do corpo dos peixes

Fusiforme

Alongada

Achatada

Posicao da boca

Em baixo

Ao meio

Em cima

Posicao dos olhos

Um de cada lado

Os dois em cima

Barbatanas

Presenca/auséncia

Desenvolvimento de cada barbatana

Revestimento

Escamas

Muco

Os peixes apresentam varias caracteristicas morfologicas e fisiolégicas que Ihes

permitem aproveitar da melhor forma os recursos disponiveis e adaptarem-se ao seu

habitat e modo de vida. Alguns exemplos disso:

— Os peixes que apresentam uma forma fusiforme (por exemplo, o
carapau ou o atum) apresentam uma grande capacidade natatoria,
0 que Ihes permite deslocarem-se rapidamente e percorrer grandes
distancias. Estes peixes vivem normalmente em mar aberto;

— Os peixes de forma achatada [por exemplo, o linguado e a solha
(lateralmente) ou o tamboril (dorsoventral)] habitam normalmente no
fundo do mar ou perto dele, apresentam uma grande capacidade de
camuflagem (mimetismo) como forma de protecao dos predadores,
barbatanas modificadas, e a posicao dos olhos € normalmente em

cima (assimetria).
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—Os peixes de forma alongada (por exemplo a pescada) sao excelentes

predadores e habitam na sua maioria perto do fundo do mar.

Breve enquadramento curricular

Esta atividade encontra-se pensada para o 1° ciclo podendo ser desenvolvida no
ambito da exploracdo das seguintes tematicas: Bloco 3 - A descoberta do ambiente
natural: Os seres vivos do seu ambiente (2° ano); Os seres vivos do ambiente préximo
(3°ano); Aspetos fisicos do meio local (3° ano); Bloco 4 - A descoberta das inter-relacdes
entre espacos: O contacto entre a Terra € o Mar (4° ano); Bloco 6 - A descoberta das
inter-relacoes entre a Natureza e a Sociedade: A atividade piscatoria no meio local

(3° ano); A qualidade do ambiente (4° ano).

Recomendacoes de implementacao da atividade

Esta atividade pode ser realizada através de uma visita a uma plataforma rochosa
da praia, de uma visita ao Aquario Vasco da Gama, de uma visita a um mercado
municipal (pracga), ou, no caso de estas nao serem realizadas, através da visualizacao
de um video, estabelecendo a comparacao desta zona com as observacoes das
criancas durante as férias de praia, no Verao.

No caso de ser realizada a visita a praia, sugere-se que seja dada autonomia aos
alunos para que, em grupo, explorem a plataforma rochosa e tomem as decisoes
sobre os procedimentos a realizar. Consoante as idades dos alunos, o professor
podera elaborar previamente uma ficha de registo a ser preenchida por cada grupo
durante o trabalho na praia. Na aula de preparacao da visita a praia deve ser criado
um momento de reflexao acerca dos cuidados a ter pelo facto de irem observar
organismos vivos e da necessidade de serem definidas algumas regras de conduta,

nomeadamente:

— A captura de seres vivos deve ser evitada, privilegiando-se a
observacao direta nos locais (principalmente em relacdo aos
organismos que vivem fixos as rochas)

— Em caso de manuseamento, apds a observagao, os seres vivos

devem ser colocados nos locais onde foram recolhidos.

Leve os seus alunos a compreender as condicoes limitantes a vida dos organismos
marinhos nos varios habitats descritos, durante a maré baixa, relacionando-as com

o facto de serem seres marinhos e nao terrestres. Crie uma situacao que os leve
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a levantar hipoteses sobre como fazem os organismos marinhos para se proteger
durante o periodo de exposicao ao ar para evitar a dessecacao. Leve-os a concluir
que os organismos marinhos para sobreviver ao periodo da maré vazia, tiveram que
encontrar formas de reter a humidade para nao perderem a agua do corpo. A medida
que vao surgindo respostas, leve os alunos a identificar as caracteristicas do corpo
ou do comportamento dos animais que Ihes permitem suportar o periodo fora de
agua. Introduza o conceito de adaptacao.

Nota: Introduza o conceito de habitat como sendo o sitio onde os organismos
vivem, onde encontram comida e abrigo. Podera comparar o habitat com o conceito
de casa.

No caso de a visita ser realizada ao Aquario Vasco da Gama, e sendo esta guiada
por um responsavel da instituicao, deverda apenas haver acompanhamento dos
alunos durante a visita guiada de forma a esclarecer possiveis davidas. Consoante
as idades dos alunos, o professor podera elaborar previamente uma ficha de registo
a ser preenchida por cada aluno durante a visita.

No caso de a visita ser realizada ao mercado municipal, esta atividade incide
essencialmente em trabalho de pesquisa e observacao e, consoante as idades
dos alunos, o professor podera elaborar previamente uma ficha de registo a ser
preenchida por cada grupo durante a visita a praca.

No decorrer da observacao e discussao sobre as diferentes formas dos peixes,
sugere-se que o professor chame a atencao dos alunos para determinados aspetos,
tais como: a forma, o revestimento, a posicao da boca, a posicao dos olhos, o
nimero e tipo de barbatanas, a existéncia de apéndices, procurando que os alunos
relacionem essas caracteristicas morfologicas com a sua funcao, o modo de vida dos
peixes e o0 seu habitat.

Para a dissegcao dos peixes que trouxeram da praca, seguir as instrucoes do site
(http://volvox.cienciaviva.pt/Protocols/PDFs/meninapeixe.pdf). Neste caso sera de
evitarabrir peixesachatados, sendo aconselhavel utilizar peixes de dimensoes médias,
como o carapau ou a dourada. Os principais 6rgaos que podem ser observados sao
as branquias, o coracao, o estbmago, o intestino, os 6rgaos reprodutores, o rim € a
bexiga gasosa.

Com a atividade experimental pretende-se simular a funcao da bexiga gasosa,
pela comparacao do comportamento de um corpo que possui bexiga gasosa (um

balao com ar e com berlindes) com um corpo sem bexiga gasosa (um balao vazio
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com berlindes). Sugere-se discutir com os alunos a necessidade de o numero de

berlindes ser igual para os dois casos.

Avaliacao

A avaliacao da atividade devera basear-se em aspetos como:
— A compreensao dos termos e conceitos envolvidos;

— O rigor no registo dos dados;

— A clareza na comunicacao da informacao recolhida;

— A fundamentacao das opinides;

— A diversidade de fontes consultadas.

Competéncias envolvidas

De conhecimento substantivo, processual e epistemologico

— Desenvolver um conhecimento aprofundado acerca da distribuicao das espécies
na zona entre-marés e fatores que a condicionam e acerca da biodiversidade e
adaptacoes dos peixes a vida aquatica

— Comparar a distribuicao das diferentes espécies ao longo da costa Portuguesa

— Utilizar fontes e meios diversificados (guias de campo, informatica, pesquisa
bibliografica - livros e internet, desenho a vista, Internet, etc.)

— Utilizar metodologias de investigacao em ecologia

— Compreender a importancia da observacao e do registo de dados em Biologia

— Capacidade de observacao

De comunicacao

— Utilizar linguagem cientifica

— Analisar e interpretar fontes diferentes de informacao

— Apresentar e interpretar dados segundo diferentes formatos (tabelas, graficos)
— Apresentar e discutir diferentes ideias

— Utilizar as novas tecnologias para a pesquisa e apresentacao de informacao.

De raciocinio

— Enunciar problemas
— Formular hipoteses
— Interpretar dados

— Fazer inferéncias

— Evidenciar possiveis interacoes
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Atitudes

— Curiosidade

— Perseveranca

— Criatividade

— Respeito pela evidéncia
— Rigor cientifico

— Respeito pela opiniao dos outros
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Documentos de apoio

Nome do organismo:
Anémona-do-mar
{Anemonia sulcata)

Local onde vive: Zona inferior, proximo da dgua.

Caracteristicas: Vivem presas ao substrato por um pé
adesiva, A boca é no centro do disco, contornado por
tentaculos.

Adaptagdes: Para minimizar as perdas de dgua durante
amaré-baixa, reduz a superficie corporal exposta (visto
ndo conseguir recolher os seus longos tentaculos)

Alimentagdo: crustaceos

{zooplincton)

Pequenos peixes e

MNome do organismo:
Estrela-do-mar
(Marthasterios glacialis)

Local onde vive: Zona Intermédia

Caracteristicas: A maioria das estrelas-do-mar tém
cinco bragos que se irradiam a partir de um disco
central, onde se localiza também a boca. Movem-se
por meio de pés ambulacrarios,

AdaptagBes: Reducdo da atividade; prendem-se as
rochas para ndo serem arrastados

Alimentagdo: Pequenos gastropodes e mexilhes.

Nome do crganismo:
Ourigo-do-mar
(Paracentrotus lividus)

Local onde vive: Zona Intermédia

Caracteristicas: Nio tem olhos mas o corpo esta
coberto por células sensiveis & luz, Movem-se com a
ajuda de pés ambulacririos.

Adaptacdes: Reducio da atividade; prendem-se as
rochas para nio serem arrastados,

Alimentagdo: Essencialmente algas e invertebrados
que raspa das rochas com os seus cinco dentes,
localizados na superficie inferior do corpo (Lanterna de
Aristoteles).

Nome do erganismo:
Lapa
(Patella sp.)

Local onde vive: Zona interrm‘_-di

Caracteristicas: Concha conica, vive fixa a rocha
através do seu pé musculose que funciona como
ventosa.

Adaptagbes: Durante o periodo de maré baixa, vivem
fixas as rochas, protegendo-se da desidratacio e
predadores. Durante a maré cheia deslocam-se para se
alimentar, retornando geralmente sempre 2o mesmo
local.

Alimentacdo: Algas, que remove por meio da rédula,
raspando a rocha.

Nome do organismo:
Mexilhdo
(Mptilus galloprovincialis)

Local onde vive: Zona Intermédia

Caracteristicas: Vive fixo as rochas por meio de uma
estrutura gque & o bisso, concha negra azulada.

Adaptagoes: As duas valvas protetoras fechamese
durante a maré-baixa para armazenar agua.

Alimentacdo: Filtragdo de pequenas
organicas e pequenas algas (fitoplancton).

particulas

MNome do organismao:
Caranguejo
(Carcinus maenas)

Local onde vive: Zona inferior e intermédia

Caracteristicas: Corpo protegido totalmente por uma
carapaga, cinco pares de patas, sendo o 12 par
transformada em fortes pingas,

Adaptagbes: Toleram grandes variagdes de salinidade
e temperatura; reduzem a atividade nos periodos de
baixa-mar, permanecendo em zonas com algas ou
debaixo de pedras.

Alimentagdo: Bivalves, poliquetas, algas, ovos de
peixe,
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Nome do organismo:
Cracas
(Chthamalus sp.)

Local ende vive: Zona inferior e intermedia
Caracteristicas:  Constituido por  expsqueleto
calcificado composto por varias placas de forma
cdnica. Mo topo localiza-se o opércule que abre e fecha
gquando a craca se alimenta e respira.

Adaptagdes: Vivem fixas ao substrato rochoso e em
grandes grupos; em periodos de maré-baixa, de forma
a evitarem a desidratagdo, fecham a sua concha (em
forma de cone).

Alimentagdo: Filtragio de pequenas
organicas e pequenas algas (fitoplancton).

particulas

Nome do erganismo:
Morango do Mar
(Actinio equing)

Local onde vive: Zona Intermédia (que inclui as pocas
de maré).

Caracteristicas: Corpo cilindrico com disco adesivo tipo
ventosa que lhe permite a fixagdo ao substrato. Possui
uma coroa com tentaculos retrateis.

Adaptagdes: Para minimizar as perdas de dgua recolhe
os seus tentdculos para dentro do corpo.
Alimentagdo: Pequenos peixes, moluscos e crustaceos
(zooplancton).

Nome do organismo:
Caracol do mar
(Pharcus sp.)

Local ende vive: Zona intermédia e superior

Adaptacdes: Em periodos de maré baixa, vivem fixas
ao substrato rochoso por meio do pé musculoso e tém
atambém a protegdo da concha, Em periodos de maré
cheia, deslocam-se para se alimentar.

Alimentagdo: Vegetais em decomposicio e algas por
meio da radula raspagem).

Nome do organismo:
Banco de algas

Local ende vive: Zona inferior e intermédia

Adaptacdes: As algas variam na sua resisténcia a
dessecagdo. As algas vermelhas sdc as menos
resistentes a dessecagao, seguidas das verdes e
castanhas.

Alimentagio: Autotrdficas, Produzem energia a partir
do processo de fotossintese (por meio de cloroplastos).

Nome do organismeo:
Marachomba
(Lipophrys phalis)

Local onde vive: Zona inferior e intermédia (pogas de
agua e entre as algas)

Caracteristicas: Pele coberta por muco, e apoiam-se
nas barbatanas pélvicas.

Adaptacdes: Auséncia de escamas ou  escamas
imbhricadas; corpo de pequenas dimensdes e
comprimido  ventralmente; barbatanas com raios
fortalecidos; olhos em posigdo elevada.

Alimentagdo: Lapas,
invertebrados e algas.

mexilhoes, pequenos

Nome do organismao:
Barroeira
(Sabellario alveolata)

Local onde vive: Zona intermédia e inferior

vive em
tubos dispostos em coldnias construidos com graos de
areia efou fragmentos de conchas.

Caracteristicas: Poligqueta sedentdrio que

Adaptagdes: Os tubos evitam que haja a desidratagio
do poliqueta durante os periodos de maré baixa.

Alimentagdo: Fitoplancton e matéria ocrganica em
suspensac. Alimenta-se por filtragdo.
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Nome do organismao:
Carapau

(Trachuwrus trachurus)

Lacal onde vive: Vive em fundos de areia, entre os 100
a 200m de profundidade. Durante o dia permanece
junto do fundo, mas a noite aproxima-se da superficie.
Forma cardumes.

Reproducdo: Atinge a maturidade sexual a partirdos 2
anos. Atingern um tamanhe maximo de 70cm. A
fecundacdo é externa.

Alimentagdo: Estritamente carnivore. Alimenta-se de
zooplancton, outros peixes e cefaldpodes,

Nome do organisma:
Pescada

h{,};"’.:'{w—w -

A
(Merluccius merluccius)
Local onde vive: Habita em mar alto, entre s 30-500m
de profundidade, Durante o dia mantém-se proximo
do fundo, de noite aproxima-se da superficie para se
alimentar.
Reprodugdo: Atinge a maturidade sexual a partir dos 3
anos [machos) e 4 anos (fémeas). Atingem um
tamanho maximo de 70cm. A fecundagao € externa.
Alimentagdo: Espécie carnivora. Alimenta -se de outros
peixes mais pequenos e crustdceos.

MNome do organismn-
Sardinha

(Sarding pilchardus)

Lacal onde vive: Habita dguas costeiras, entre 152 50m
de profundidade. Mo inverno habita aguas mais
profundas. Forma grandes cardumes.

Alimentagdo: Espécie filtradora. Alimenta-se de

pequenos crustaceos e algas do plancton,
Reprodugdo: Atinge a maturidade entre o 1-22 ano de
vida, Fémeas maiores tam uma época de desova mais
extensa. A fecundacdo é externa.

Nome do organismo:
Dourada

(Sparus qgurata)

Local onde wvive: Espécie costeira, geralmente
encontrada até aos 20m de profundidade. Vive
solitdria ou em pequencs grupos.

Alimentagdo: Carnivoro. Alimenta-se de moluscos,
crustacens e outros peixes.

Reprodugdo: E uma espécie hermafrodita, em que o
macho pede mudar de sexo tornando-se fémea. Atinge
a maturidade sexual entre o 1-22 ano de vida. Atingem
um tamanho maximeo de 70cm. Fecundagio externa.

Nome do organismo:
Robala

(Dicentrarchus labrax)

Lacal onde vive: Vive em todos os tipos de fundo.
Quando jovemn farma cardumes, mas quando adulto &
solitario. Suporta grandes variacdes de salinidade

Alimentac3o: Carnivoro, Alimenta-se de outros peixes,
crustaceos e moluscos.

Repreoducdo: Atingem um tamanho maximeo de 100cm.
A fecundaco € externa,

Curiosidades: Apesar de solitdrios, por vezes os adultos
podem juntar-se para atacar de forma coordenada
cardumes de pequenos peixes.

Nome do organismo:
Linguado

(Sofea vulgaris)

Local onde vive: Vive sobre fundos de areia. Desde a
costa ate profundidades de 200m. Durante o dia esta
enterrado no fundo e alimenta-se de noite.
Alimentagdo: Carnivoro. Alimenta-se de organismos
do fundo (crustaceos, poliguetas, moluscos),
Reprodugdo: Reproduz-se no inverno. Atingem um
tamanho maximo de 70cm. A fecundagdo é externa.
Curiosidades: Nascem com um olho em cada lado, mas
guando cresce mos olhos migram para um dos ladas da
cabega.
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Nome do organismo:
Tambaril

(Lophius budegossa)

Local onde vive: Vive junto ao fundo, desde a franja
litaral até aos 500m de profundidade.

Alimentagdo: Carnivoro, Alimenta-se de peixes.

Reprodugdo: Reproduz-se entre mar¢o e junho.
Atingem um tamanho maximo de 100cm. Fecundacdo
externa,

Curiosidades: Atrai as presas movimentando o lébulo
carnudo da barbatana dorsal {no topo do primeiro raio)
- ilicia,

Nome do organismo:

Corvina
‘-‘; ho
[Argyrosomus regius)

Local onde vive: Vive em fundo arenosos, até aos
200m de profundidade.

Alimentagdo: Carnivora. Alimenta-se de outros peixes
e crustaceos.

Reproducdo: Reproduz-se na primavera e verao,

Atingem  um  tamanho maxime de 200em. A
fecundagao é externa.
Curiosidades: 0s machos produzem um  som

(grunhidos) caracteristicos.

Nome do organisma:
Raia
|Rafa clavata)

Local onde vive: Vive em fundos de areia, Muitas vezes
estdo enterradas na areia,

Alimenta¢do: Carnivora. Alimentam-se de organismos
do funde, preferencialmente erusticeos.

Reprodugdo: Reproduz-se na primavera (Atlantico).
Atinge um tamanho maximo de 105cm. Fecundagdo
interna.

Curiosidades: Olhos em posigdo dorsal, As barbatanas
peitorais surgem como uma extensdo do corpo
formandeo o carpo em farma de “disca”.

Nome do organismo:
Solha
(Pleuronectes platessa)

Local onde vive: Vive em fundos de areia, até aos 200m
profundidade.

Alimentagdo: Alimenta-se de organismos do funde,
como peixes, poliquetas e moluscos.

Reprodugdo: Atinge a maturidade sexual aos 5 anos de
idade. Reproduz-se no inverno. Normalmente os
individuos maiores tém 40 cm, mas a espécie pode
atingir os 100cm. Fecundacdo externa.

Curiosidades: Os dois olhos encontram-se do lado
direito da cabeca.

Nome do organismao:
Pata-roxa
|Scyliorhinus canicula)

Local onde vive: Vive em fundos de areia ou gravilha
{até aos 400m de profundidade). E mais ativo durante
a noite,

Alimentacdo: Carnivoro, Alimenta-se de organismos
do fundo, como crustaceos e moluscos.

Reprodugdo: Atingem um tamanho maximo de 75cm.
Reprodugdo interna,

Curiosidades: Os ovas estdo cobertos por uma capsula
quitinosa acastanhada, retangular e alongada, com
prolongamentos em cada um dos vértices que servem
para fixar 05 0vos Nas gorgdnias ou Noutros arganismos
fixos.

Nome do arganismo:
Peixe-espada
(Trichiurus lepturos)

Local onde vive: Vivem em dpuas costeiras pouco
profundas, nadando & superficie durante o dia, e no
fundo durante a noite.

Alimentagdo: Carnivoro. Alimenta-se de peixes
pequenos como a sardinha, moluscos e crustaceos,
Reprodu¢do: Podem atingir um tamanho maximo de
120cm. Durante a primavera e verdo formam grandes
cardumes.

Curiosidades: Corpo  extremamente alongado e

comprimido, do tipo fita, boca grande e com dentes
muito fortes, coloragdo prateada.
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Investigacao 2. Aquecimento global e os oceanos
Documento para o aluno

O aquecimento global é o processo de aumento da temperatura média dos oceanos
e do ar perto da superficie da Terra causado pelas emissoes humanas de gases com
efeito de estufa. O aumento das temperaturas globais desencadeia varias alteracoes
nos sistemas da Terra. Afetam os mares, provocando a elevacao do seu nivel, provocam
mudancas nas correntes marinhas e na composicao quimica da agua, verificando-se
por exemplo a acidificacao dos oceanos. Prevé-se ainda uma importante alteracao
em todos o0s ecossistemas marinhos, com impactos na sociedade humana em
larga escala. O Artico é a regiao que esta a aquecer mais rapidamente, verificando-
se um progressivo derretimento das calotes polares, a profunda modificacao das
comunidades biol6gicas, com desaparecimento de espécies nativas e invasdes em

massa por espécies exoticas.
Preparacao da saida de campo em sala de aula

Lé com atencdo o livro “SpongeBob: Uma aventura ecologica’ e, em grupo,
procura responder as seguintes questoes:
— O que foi falado no livro?
— Quais serao entao os efeitos das alteracoes climaticas nos
oceanos?

— Sera que ha mais consequéncias para além das referidas?
Visita de Estudo

De forma a tentarmos perceber melhor os efeitos e consequéncias do aquecimento
global, vamos fazer uma visita ao Laboratério Maritimo da Guia, onde iremos realizar
varias atividades experimentais que demonstram algumas das causas que provocam
0 aquecimento global nos oceanos. Estas atividades estao relacionadas com o efeito
da temperatura na agua, o degelo das zonas polares e a acidificacao dos oceanos.

Realiza as atividades propostas e preenche a ficha da atividade correspondente.
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Experiéncia 1. Efeitos da temperatura na agua

Nome: Data:

1. Introducao:

As alteracoes climaticas provocadas pelo aumento do didéxido de carbono na
atmosfera e consequente aumento da temperatura global tém varios impactos nos
oceanos. Hoje vais fazer 3 experiéncias: uma sobre o efeito na temperatura, outra

sobre o degelo e outra sobre a acidificacao dos oceanos.

?

e | 2.Questao problema:

0 que acontece ao oceano a medida que a temperatura da atmosfera aumenta

devido ao aquecimento global?

3. Previsoes:
3.1 Antes de iniciares a experiéncia, regista o que pensas que acontece a temperatura
da agua como resultado do aquecimento global? (assinala com uma cruz a
opcao que consideras correta)
D Aumenta
D Mantem-se constante
|| Diminui
D Outra. Qual?

3.2 Agora, ja podes realizar a experiéncia. V& o material que precisas e faz como

descrito no procedimento.
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4. Material:
2 Baldes Agua 2 Copos 1 Isqueiro Tesoura Termoémetro

—

5. Procedimento:

5.1 Enche um balao de ar e da um n6 no balao.

5.2 Enche um baldao com agua e da um né no balao.

5.3 Aproxima o isqueiro de cada balao durante cerca de 30 segundos e regista o que
acontece.

5.4 Enche um copo com agua da torneira e enche outro copo com a agua que estava
no balao.

5.5 P6e a mao em cada copo e verifica qual deles esta mais quente.

6. Resultados:

6.1 Regista o que observaste nas duas situacoes.

Balao com ar

Baldo com agua
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6.2 Risca o que esta errado. /

Vi

O copo com agua do balao estava MAIS/MENOS quente que o copo com agua

da torneira.

7. Conclusoes:

7.1 Como explicas a diferenca que observaste nas duas situacoes?

7.2 Indica o0 que representa na natureza o isqueiro, o balao com ar e o balao com
agua. Para isso escolhe uma das palavras que se encontram na caixa a direita e
associa a palavra escolhida a cada um dos materiais que utilizaste (apenas uma

palavra para cada material).

Calor Planeta terra
Atmosfera Rios
Oceano Gelo

Isqueiro

Balao com ar

Balao com agua

7.3 O que acontece a temperatura do oceano em consequéncia do aquecimento

global?
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Qe Atividade para pensar...

Agora que ja sabes o0 que acontece a temperatura das aguas do oceano em
consequéncia do aquecimento global, queremos que compreendas o efeito do
aquecimento dos oceanos nos organismos marinhos. Para tal propomos-te que leias

uma noticia e que discutas com os teus colegas.

1. Lé a seguinte noticia (http://www.ccmar.ualg.pt/index.php?id=1384)

Mexilhao castanho encontrado pela primeira vez no Algarve

Em Julho de 2011, um grupo de investigadores do Centro
de Ciéncias do Mar (CCMAR) descobriu, pela primeira vez,
o mexilhdo castanho Perna perna na zona de Vilamoura e
Ilha do Farol. Esta espécie é tipica do continente Africano. O
mexilhao Perna perna tem uma cor acastanhada e distingue-
se facilmente da espécie mais caracteristica das nossas
aguas, Mytilus galloprovincialis, que é mais escura.

Fotografia — Mexilhdo castanho (Perna perna) isolado no centro de um aglomerado

de mexilhoes escuros (Mytilus galloprovincialis) em Vilamoura a 1 de Julho de
2011.
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Perna perna é uma espécie comercializada e bastante abundante em Africa, desde
Mocambique até a Africa do Sul, estendendo-se também para o Mar Mediterraneo

desde a Namibia até a Tunisia, exclusivamente no lado africano.
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Figura 1. Mapa do continente africano.

2. Em grupo, responde as seguintes questoes:

2.1 De onde vem a espécie de mexilhao castanho Perna perna?

2.2 Como explicas a presenca dessa espécie em Portugal (hnomeadamente na regiao

do Algarve)?
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Experiéncia 2. Degelo das zonas polares

Nome: Data:

1. Introducao:

Com o aquecimento global e consequente subida da temperatura atmosférica,
o gelo das zonas polares (agua doce) comeca a derreter, 0 que podera ter graves
consequéncias para a vida na terra. O degelo, assim como a expansao da agua do
mar causados pelo aumento da temperatura provocam a subida do nivel da agua do

mar, o que podera levar a destruicao de habitats de algumas espécies.

7

e .| 2.Questao problema:
Sera que depois de derreter, a agua pode voltar a congelar?

Para responderes a esta questao, propomos-te que realizes uma experiéncia.

3. Previsoes:

3.1 Antes de a iniciares, regista o que pensas que ira acontecer (assinala com uma
cruz a opcao que consideras correta)
D Volta a congelar
D N&o volta a congelar
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4. Material:
Sal 1 Colher de sobremesa Agua Marcadores

2 Copos Frigorifico com congelador

5. Procedimento:
5.1 Comeca por planificar, em grupo, com base no material apresentado, uma

experiéncia que te permita dar uma resposta a questao problema.

6. Resultados:

6.1 O que observaste?

Copo sem sal

Copo com sal
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7. Conclusoes:

7.1 O que podes concluir das tuas observacoes?
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Q% Atividade para pensar...

Uma das consequéncias do degelo das zonas polares € a subida do nivel da agua
do mar. Quais serao as consequéncias dessa subida para as outras zonas do nosso

planeta (para além das zonas polares)?

1. Lé a seguinte noticia (texto adaptado de: http://opiniaoenoticia.com.br/brasil/

politica/ilhas-kiribati-a-primeira-vitima-do-aquecimento-global/)

llhas Kiribati: a primeira vitima do aquecimento global

20 de marco, 2012

Trés arquipélagos de Kiribati acabam de langar um anuncio desesperado:
“llhas paradisiacas procuram territério para compra. Causa: mudanca
urgente”. A subida do nivel do mar ameaca varrer do mapa 33 ilhas,
desalojando os cerca de 100 mil habitantes.

Para o presidente de Kiribati, Anote Tong, o inimigo é facilmente reconhecivel.
Numa entrevista a BBC, ele culpou as mudancas climaticas do planeta, e
admitiu que negociava com o governo de Fiji para comprar 2 mil hectares
de terra na segunda maior ilha de Fiji. Outra alternativa seria construir ilhas
artificiais, mas esta solucao parece ainda mais irrealista.

Caso consiga mesmo um novo lar, a populacao de Kiribati sera a primeira a
migrar por causa do aquecimento global. Os habitantes terdao que procurar
empregos e adaptar-se a um novo pais. Um drama que tem grandes
hipoteses de se repetir nos proximos anos, noutros lugares do mundo, e
que por isso mesmo antecipa algumas questdes a serem enfrentadas por
futuras geracoes.

Um dos paises que mais recebe imigrantes, os Estados Unidos, pode
enfrentar uma situacao semelhante no futuro. Segundo uma nova
pesquisa, o aumento do nivel dos oceanos pode atingir cerca de 3,7
milhoes de norte-americanos que vivem poucos metros acima do nivel do
mar. Para os pesquisadores, inundagdes costeiras em niveis que antes
eram extremamente raros podem-se tornar uma ocorréncia frequente até a
primeira metade do século 21.




A Era uma vez... o mar m
U usim jo O mar como recurso educativo no 1° ciclo: O contributo do projeto iLit

2. Em grupo, responde as seguintes questoes:
2.1 Qual o problema que os habitantes das ilhas Kiribati enfrentam?

2.2 Apresenta uma explicacao para a subida do nivel da agua do mar.

2.3 Discute com os teus colegas e indica algumas consequéncias que Portugal

podera enfrentar com a subida do nivel da agua do mar.

Figura 3. Mapa de Portugal Continental.
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Experiéncia 3. Acidificacao dos oceanos

Nome: Data:

1. Introducao:

Uma outra consequéncia das alteracoes climaticas € o facto de o oceano estar a
ficar mais acido. O di6xido de carbono que existe na atmosfera em maior quantidade
dissolve-se na agua tornando-a mais acida, o que pode afetar organismos marinhos

com conchas ou 0s corais, que sao sensiveis a alteracoes de acidez.

-
.tz 2. Questao problema:

Qual é o efeito que o acido (representado pelo vinagre ou sumo de limao) podera ter
nas conchas?

Para responderes a esta questao, propomos-te que realizes uma experiéncia.

3. Previsoes:

3.1 Na tua opiniao qual sera o efeito do acido nas conchas?

4. Material:
Conchas Vinagre ou sumo de limao 4 Recipientes
Pincas Medidor de pH Balanca de precisao

[

LR

K’ t._; 4

5. Procedimento:

5.1 Numera os recipientes de 1 a 4.

5.2 Enche os recipientes 1 e 2 até meio com agua do mar e os recipientes 3 e 4 até
meio com vinagre.

5.3 Mede a acidez dos liquidos.

5.4 Seleciona 4 conchas e numera-as de 1 a 4.

5.5 Pesa cada uma das conchas e regista o peso na tabela de resultados.

5.6 Desenha o contorno de cada concha numa folha.
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5.7 Coloca uma concha em cada um dos recipientes. Certifica-te que a concha 1 fica
no recipiente 1, a concha 2 no recipiente 2, e assim sucessivamente.

5.8 Observa os recipientes e regista qualquer alteracao que ocorra na tabela.

5.9 Espera um minimo de 2 dias e tira as conchas dos recipientes com o auxilio das
pincas (seca-as cuidadosamente com um papel absorvente).

5.10 Volta a pesar as conchas e a desenhar o seu contorno.

6. Resultados:

6.1 Regista os resultados observados.

Concha pH el Observacoes ] Observacoes
(8 (g)

Recipiente com agua 1
do mar 2
Recipiente com 3
vinagre 4

Contorno das conchas

Antes Depois

Concha 1 Concha 1
Concha 2 Concha 2
Concha 3 Concha 3
Concha 4 Concha 4
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€

f2 17.Conclusoes:
7.1 Com base na experiéncia que realizaste o que pensas que podera acontecer as

conchas se o pH dos oceanos ficar mais acido?

7.2 Que consequéncia € que isso podera ter para a vida desses animais e para os

ecossistemas marinhos?
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De volta a sala de aula

Tendo em conta todos os resultados que obtiveste e as informacoes que recolheste
ao longo destas atividades, discute e elabora com os teus colegas uma forma de
informar as pessoas acerca das consequéncias para os oceanos do aquecimento
global. Para realizares este trabalho sugerimos que te organizes em grupo. Cada
grupo podera fazer uma pesquisa para aprofundar os conhecimentos sobre um dos

seguintes temas:

1. Efeito do aquecimento global no aumento da temperatura dos
oceanos e suas consequéncias

2. Efeito do aquecimento global no degelo dos polos e suas
consequéncias

3. Efeito do aquecimento global na acidificacao dos oceanos e suas

consequéncias

Com base na informacao recolhida elabora um cartaz para informar as pessoas
acerca deste problema - o efeito do aquecimento global nos oceanos e na vida

marinha.
Notas para o professor

Objetivos

Pretende-se com esta atividade contribuir para o desenvolvimento de uma
consciéncia ecolbgica, para a construcao de conhecimentos substantivos sobre
as causas e as consequéncias do aquecimento global e 0 consequente aumento
da temperatura da agua nos organismos marinhos. Pretende-se ainda promover a
capacidade de pensamento e de atitudes, e valores suscetiveis de assegurar, aos

participantes, um papel ativo em processos decisorios sobre questoes ambientais.

Breve enquadramento cientifico

As alteracdes climaticas, nomeadamente o aumento do diéxido de carbono na
atmosfera e consequente aumento da temperatura global t€m impactos nos oceanos
a cinco niveis: no aumento da temperatura da agua do mar, no degelo, na subida do
nivel da agua do mar, na acidificacdo dos oceanos e na alteracao dos sistemas de

correntes.
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a) Aumento da temperatura da agua do mar

A capacidade de absorver o calor chama-se “capacidade calorifica”. O oceano
tem uma capacidade calorifica 1000 vezes superior a da atmosfera, ou seja, a maior
parte do calor do sol é absorvido pelos oceanos (80 a 90%). De facto, os primeiros
metros do oceano armazenam tanto calor como toda a atmosfera terrestre, pelo que
a medida que o planeta aquece, 0 oceano retém a maior parte da energia extra, ou

seja, a temperatura da agua aumenta.

Impactos do aumento da temperatura da agua nos organismos:

— Provoca o embranquecimento dos corais (por morte das algas unicelulares
associadas);

— Provoca a migracao de inlUmeras espécies, em busca de locais que apresentam
as condicoes de temperatura adequadas a sua sobrevivéncia e reproducao;

— A temperatura da agua tem efeitos diretos na maturidade sexual, altura da

reproducao, desenvolvimento e sobrevivéncia de muitas espécies marinhas.

b) Degelo

O sal faz baixar a temperatura a que se forma o gelo, chamado o ponto de
solidificacao. Quando ocorre o degelo dos glaciares, a dgua doce do glaciar mistura-se
com a agua salgada do mar. Resulta uma solucao de agua com sal, semelhante a da

experiéncia.

Consequéncias do degelo:

— Diminuicao da agua doce do planeta;

— Subida do nivel da agua do mar, provocada pelo degelo, assim como pela
expansao da agua do mar devido ao aumento da temperatura;

— Impacto nos organismos marinhos:

e A subida do nivel do mar provoca a destruicao de habitats criticos para
algumas espécies, como por exemplo os locais de desova das tartarugas
marinhas.

* A diminuicao do gelo representa uma diminuicao do habitat de inUmeras
espécies, como 0s pinguins, 0s ursos polares e focas.

* As regides oceanicas com elevada presenca de gelo sao importantes para
a manutencao das cadeias alimentares, nomeadamente para a producao

de algas. Estes organismos sao o suporte de muitas espécies importantes
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como o krill, e algumas espécies de peixe, da qual dependem muitas outras
espécies, como 0s ursos polares e os mamiferos marinhos.
— Impacto nas popula¢des humanas:
* Cerca de 10% da populacao mundial vive ao nivel da agua do mar, podendo

ser diretamente afetada pela subida do nivel das aguas.

c) Acidificacao dos oceanos

A acidificacao oceanica € a designacao dada a diminuicao do pH nos oceanos
causada pelo aumento do CO2 atmosférico (a dissolugao de CO2 na agua do mar
aumenta a concentracao do iao H+ na agua, reduzindo assim o pH do oceano).
Estima-se que entre 1752 e 1994 o pH da superficie oceanica tenha diminuido
cerca 0,075, de 8,179 para 8,104. A causa principal do aumento da acidificacao tem
origem antropogénica, sendo a mais importante a absorgao do CO2 resultante da
atividade humana.

0 aumento da acidificacao da agua do mar esta a afetar o tamanho e o peso
de conchas (que sao estruturas de protecao) e esqueletos de inUmeros organismos
marinhos pelo facto de reduzir a disponibilidade de carbonato de calcio. Este aumento
da vulnerabilidade das conchas torna os animais mais vulneraveis a predadores, o
que por sua vez ira provocar desequilibrios ao nivel das redes alimentares marinhas,

podendo simultaneamente reduzir fontes humanas de alimento.

Breve enquadramento curricular

Esta atividade encontra-se pensada para qualquer dos trés ciclos do ensino
basico (1° ciclo, 2° ciclo, 3° ciclo), podendo ser desenvolvida no ambito da exploracao
das seguintes teméticas: 1° ciclo - A descoberta das inter-relacdes entre a natureza
e a sociedade - A qualidade do ambiente; 2° ciclo - A agua, o ar, as rochas e
0 solo - Materiais Terrestres; Agressoes do meio e integridade do organismo; 3°
ciclo - Sustentabilidade na Terra: Ecossistemas - Perturbacoes no equilibrio dos
ecossistemas; Gestao sustentavel dos recursos - Recursos naturais - Utilizacao e
consequéncias; Protecao e conservacao da natureza; Custos, beneficios e riscos das

inovacoes cientificas e tecnoldgicas.

Recomendacoes de implementacao da atividade
Esta investigagao apresenta-se na forma de atividades experimentais e analise

de noticias. Sugere-se que o professor chame a atencao dos alunos para o facto


http://pt.wikipedia.org/wiki/PH
http://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano
http://pt.wikipedia.org/wiki/CO2
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de alguns dos materiais utilizados serem apenas uma representacao da realidade
em analise (isqueiro; balao; vinagre), podendo por isso nao apresentar todas as
propriedades dos materiais reais.

Pretende-se que os alunos tenham consciéncia dos aspetos envolvidos numa
atividade experimental, nomeadamente da necessidade de haver um registo rigoroso
de dados durante todo o processo e da necessidade de haver sempre uma situacao
de controlo (baldao com ar; agua sem sal; agua sem vinagre).

Uma sugestao para a concretizacao da Gltima atividade (que podera servir de
integracao de todas as outras) sera a criacao de grupos Jig-saw, em que numa
primeira fase cada grupo se dedica apenas a dar resposta a uma das dimensoes em
analise. Posteriormente, cada grupo € desfeito e cada elemento integra, juntamente
com um elemento de cada um dos outros 3 grupos, um novo grupo que elaborara a

proposta de sensibilizacao acerca do problema em analise.

Avaliacao

A avaliacao da atividade devera basear-se em aspetos como:

— A compreensao dos termos e conceitos envolvidos

— O rigor no desenvolvimento das experiéncias e no manuseamento dos materiais
— O rigor no registo dos dados

— A clareza na comunicacao da informacao recolhida

— A diversidade de fontes consultadas;

— O rigor das informacoes apresentadas

— A originalidade das propostas desenvolvidas

— A eficacia da proposta apresentada

Competéncias envolvidas

De conhecimento substantivo e processual

— Compreender as consequéncias das alteracoes climaticas nos oceanos

— Compreender a dependéncia dos organismos relativamente ao meio ambiente
— Refletir sobre o impacto das atividades humanas no ambiente

— Enunciar hipéteses e Planificar experiéncias

De comunicacao
— Utilizar linguagem cientifica

— Analisar e interpretar fontes diferentes de informacao
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— Apresentar e discutir diferentes ideias

— Utilizar as novas tecnologias para a pesquisa e apresentacao de informacao

De raciocinio

— Interpretar dados

— Fazer inferéncias

— Pensar criticamente

— Evidenciar possiveis interacoes

Atitudes

— Curiosidade

— Respeito pela evidéncia

— Rigor cientifico

— Respeito pelos procedimentos definidos

— Respeito pela opiniao dos outros
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Investigacao 3. O sonho do Rei Dom Carlos |
e os peixes de profundidade

Documento para o aluno

O Rei Dom Carlos de Braganca foi considerado um oceanégrafo pioneiro em
Portugal, e viveu num momento fantastico da histéria da ciéncia marinha. Influenciado
pelo crescente interesse do Homem pelo estudo do mar, D. Carlos | decidiu explorar
cientificamente a costa portuguesa, dando um grande énfase a fauna marinha. Tinha
sido recentemente destronada a teoria de Forbes, que dizia que no fundo do mar
onde nao ha luz, abaixo dos 550m, nao havia vida, e no entanto, curiosamente,
os pescadores de Setlbal capturavam esqualos a 1200m de profundidade. Havia

assim um enorme mundo vivo para descobrir.

Preparacao em sala de aula

1. Lé o conto “0 sonho do Rei Dom Carlos”, da autoria da bidloga Raquel Gaspar,
que nos conta a historia da vida do Rei Dom Carlos.

2. O Rei D Carlos dedicou-se ao estudo do fundo do mar. Mas como é o fundo do
mar? Olhando o mar, a partir da beira da praia, € dificil imaginar como ele é
por dentro. Faz uma pesquisa para dar resposta a esta questao. Por exemplo:

— Que area ocupa 0 mar no nosso planeta?

— Como se caracteriza o fundo dos oceanos?

— Qual é a profundidade maxima do oceano?

— Que tipo de seres vivos habita no mar?

— Quais sao as caracteristicas dos animais marinhos?

— Quais as condicdes ambientais existentes abaixo da superficie oceanica? La em
baixo é frio ou quente? E claro ou escuro?

3. Se pudéssemos fazer uma viagem ao fundo do mar, observariamos que diversas
caracteristicas ambientais sofrem alteracdes a medida que nos deslocamos da
superficie para o fundo dos oceanos. E o caso da luz e da temperatura. Observa

as figuras 1 e 2.
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Perfis tipicos de temperatura
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Figura 1. Variacao da temperatura da agua do mar com a profundidade, a
diferentes latitudes. (Fonte: http://earthguide.ucsd.edu/virtualmuseum/Glossary_

Climate/gloss_g-l.shtml)

3.1 Com base na leitura dos graficos da figura 1, descreve como varia a
temperatura com a profundidade.

3.2 Tendo em conta o valor da temperatura da agua a superficie, qual dos
graficos representa a nossa costa? O qual dos graficos representa a
regiao polar? Justifica as tuas respostas.

3.3 Com base naleitura do grafico da figura 2, descreve como varia a intensidade

da luz com a profundidade.
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Figura 2. Variacao da intensidade luminosa em funcao da profundidade do oceano.

(Fonte: http://marinebio.org/oceans/light-and-color.asp)

4. Sera possivel haver vida sem luz nas grandes profundidades marinhas?
Hoje em dia, com a evolucao das novas tecnologias, os oceandgrafos realizam e
imaginam expedicoes que Ilhes permitem conhecer a vida no oceano profundo.
Um marco importante foi a descida as fossas das Marianas, o ponto mais

profundo do Oceano.


http://earthguide.ucsd.edu/virtualmuseum/Glossary_Climate/gloss_g-l.shtml
http://earthguide.ucsd.edu/virtualmuseum/Glossary_Climate/gloss_g-l.shtml
http://marinebio.org/oceans/light-and-color.asp
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Descida as fossas das Marianas, em Marco de 2013, pelo realizador James

Cameron:

http://video.nationalgeographic.com/video/environment/habitats-environment/

habitats-oceansenv/cameron-how-deep/

Vida nas fossas abissais:

https://www.youtube.com/watch?v=XUVerZsbYiw
https://www.youtube.com/watch?v=x2X6H1IlkbO

Visita de Estudo

Para tentar perceber quais sao as caracteristicas destes estranhos seres que

habitam as grandes profundidades, e para conhecer melhor o trabalho do Rei D

Carlos, vamos fazer uma visita ao Aquario Vasco da Gama e ao Museu de Marinha.

De volta a sala de aula

1. Imagina que és o rei. Escreve uma histoéria sobre a tua vida a bordo (por exemplo,

como seriam os teus aposentos, como seria uma refeicao a bordo ou um serao,
como seria o teu laboratoério, que instrumentos utilizavas, para que serviam,

que descobertas fazias). Se preferires, constroi um diario relatando a tua vida

a bordo.

Ou entao,

2.Imagina que és um cientista moderno. Descreve como seriam as tuas expedicoes
e algumas das tuas descobertas.

3. E para os que gostam de desafios... Imagina que tens de preparar uma
investigacao marinha, escolhendo um sitio no planeta Terra, fazendo um mapa
do fundo do mar da zona que queres investigar e explica aos teus colegas o que
esperas la encontrar.

4. Com base nas observacoes que realizaste e nas informacdes que recolheste

na visita ao aquario Vasco da Gama, assinala algumas das caracteristicas que
consideras serem tipicas dos organismos de profundidade e procura relaciona-las

com as condicoes de vida destes locais.


http://video.nationalgeographic.com/video/environment/habitats-environment/habitats-oceansenv/cameron-how-deep/
http://video.nationalgeographic.com/video/environment/habitats-environment/habitats-oceansenv/cameron-how-deep/
https://www.youtube.com/watch?v=XUVerZsbYiw
https://www.youtube.com/watch?v=x2X6H1llkb0
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Notas para o professor

Objetivos

Pretende-se com esta atividade contribuir para a compreensao das dimensoes
sociais, cientificas e tecnolégicas relacionadas com a construcao do conhecimento
cientifico e para a compreensao da fauna das grandes profundidades e respetivas

adaptacoes.

Breve enquadramento cientifico

D. Carlos | de Braganca, rei de Portugal (1889-1908), foi um oceandgrafo pioneiro
que se dedicou ao estudo da fauna costeira portuguesa, tendo deixado um legado
cientifico Unico. Durante 12 anos de campanhas oceanograficas (1896-1907),
efetuadas ao longo do litoral Portugués, D. Carlos | reuniu uma enorme colecao
zooldégica com elevado valor histérico e cientifico.

Os métodos utilizados pelo Rei para a recolha de espécimes foram artes de pesca,
como, por exemplo, espinhel, covos, dragas, chinchorro, arrasto, pesca de arpao.
Estes métodos continuam a ser utilizados atualmente, mas sao complementados
por métodos menos destrutivos como por exemplo o mergulho cientifico com garrafa.
No que diz respeito as grandes profundidades marinhas, desde o aparecimento
dos ROV (veiculos comandados por controle remoto) e os mini-submarinos que o
conhecimento destes ambientes sofreu um enorme incremento (http://education.
nationalgeographic.com/education/lesson/solving-challengeing-problem/?ar_a=1).

Desde 2008 que Portugal ja possui um ROV luso:

http://www.emepc.pt/index.php?option=com_content&task=view&id=579&Iltem
id=286

a) Teoria Azoica

As provas da existéncia de vida nas grandes profundidades oceanicas, embora
tivessem sido obtidas por varios cientistas desde o inicio do século passado, foram
postas em causa pela comunidade cientifica no seguimento dos trabalhos de Edward
Forbes, no Mar Egeu, em 1841. Este investigador, no seguimento das dragagens
que efetuou, postulou o principio da rarefacao ou auséncia de vida abaixo das 300
bracas de profundidade. Com efeito, a falta de luz, o frio e a pressao eram certamente
fatores que impediam a existéncia de vida. O principio enunciado ficou conhecido

pela “teoria da zona azodica de Forbes”, e impressionou de tal modo o pensamento da


http://education.nationalgeographic.com/education/lesson/solving-challengeing-problem/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/lesson/solving-challengeing-problem/?ar_a=1
http://www.emepc.pt/index.php?option=com_content&task=view&id=579&Itemid=286
http://www.emepc.pt/index.php?option=com_content&task=view&id=579&Itemid=286
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€época, que mesmo depois de existiram mais provas irrefutaveis da existéncia de vida
a maiores profundidades, muitos cientistas ainda tratavam o assunto com maxima
cautela.

Na segunda metade do século passado, em 1864, o grande naturalista José
Vicente Barbosa du Bocage (1823-1907), fundador da zoologia em Portugal, descreve
uma esponja nova para a ciéncia, a que da o nome de Hyalonema lusitanica (que
Ihe foi trazida pelos pescadores de esqualos, um tipo de tubardes de profundidade
de Setlbal). Este negligenciou a grande profundidade de onde esta espécie era
proveniente, justificando que embora houvesse unanimidade no testemunho dos
pescadores, julgou que eles exageravam e que o0 animal deveria viver a profundidades
inferiores as fixadas por Forbes como o limite da vida marinha animal. S6 o fez em
1871, apos reflexao sobre as provas evidentes entretanto acumuladas.

A teoria de Forbes estava de facto tao enraizada que se tratava verdadeiramente
de uma teimosia cientifica. Os cientistas duvidavam da existéncia de vida abaixo de
cerca de 550m de profundidade, mas a verdade € que os pescadores de Setlbal
capturavam esqualos a 1200m. A este propésito, escreveu D Carlos na sua obra

sobre 0s esqualos de Portugal (1904):

“Todos sabemos que n‘'uma epocha em que se discutia a nao
existéncia da vida animal, mormente para 0s animaes superiores,
além de uma certa profundidade, os nossos pescadores de espinhel
pescavam methodicamente os esqualos abyssaes, e traziam
accidentalmente, presas aos anzoes dos seus apparelhos, grandes
esponjas (Hyalonema, Askonema). A eles devemos a descoberta de
bastantes espécies novas, algumas das quaes sao, ainda hoje, so
conhecidas dos nossos mares.”

(Retirado de Luiz Saldanha, 1996 Exploracdes Submarinas In: D.
Carlos | de Braganca - A paixao do Mar, editado pelo Parque Expo
98, S.A,, pag. 33 e 32).
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b) Vida a grandes profundidades

Condicoes de vida do meio marinho a grandes profundidades:

— Temperaturas extremamente baixas (0,5 - 4°C)

— Pressao muito elevada (1100 atm)

— Auséncia total de luz solar

— Substrato movel de grao fino - elevada densidade de espécies bentdnicas
(< 2mm macro e megafauna)

— Escassez de alimento na massa de agua

A energia solar recebida pelos oceanos varia irregularmente com o comprimento
de onda, o que € um resultado da absorcao da luz pelo vapor de agua e pelos varios
gases presentes na atmosfera, em especial o oxigénio e os hidratos de carbono.
A absorcao nos oceanos atenua a luz rapidamente com a profundidade. De uma

incidéncia vertical da luz (em condicdes médias e favoraveis):

— 73% alcanca 1 cm em profundidade

— 44.5% alcanca 1 m em profundidade

— 22.2% alcanca 10 m em profundidade

— 0.53% alcanca 100 m em profundidade

— 0.0062% alcanca 200 m em profundidade

O suprimento minimo de energia capaz de manter a fotossintese é de 0.003 cal
cm-2 min-1. Em condicoes 6timas (aguas absolutamente claras) essa quantia esta

disponivel em cerca de 220 m de profundidade.

Sites tteis

Relevo do fundo oceanico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Relevo_oceanico
http://www.cienciaviva.pt/img/upload/8_reidcarlos.pdf


http://www.cienciaviva.pt/img/upload/8_reidcarlos.pdf
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Condicoes ambientais dos fundos abissais (luz, temperatura, variacoes de
pressao e caracteristicas quimica do oceano)

http://marinebio.org/oceans

http://www.cienciaviva.pt/img/upload/8_reidcarlos.pdf

http://education.nationalgeographic.com/media/file/one-ocean-chapter-6.pdf

http://education.nationalgeographic.com/education/activity/investigating-

pressure/?ar_a=1

http://www.srh.noaa.gov/jetstream/ocean/layers_ocean.htm

Condicoes de vida e adaptacoes dos animais marinhos
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/ocean-habitats-
animal-adaptations/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/deep-sea-
ecosystems-extreme-living/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/bioluminescence-

living-light/?ar_a=1

c) Adaptacoes da vida a grandes profundidades (vertebrados)

—Dimorfismo sexual (muitas vezes o macho vive agarrado afémea)- baixa probabilidade
de se encontrarem num ambiente tao vasto e deserto (baixa densidade).

— Bioluminescéncia (6rgaos luminosos de varios tipos) devido a necessidade de
atrair o alimento (escassez de alimento).

— Bocas colossais e dentes muito grandes (com aberturas duas vezes maior que
o0 seu tamanho), devido a escassez de alimento e para capturar presas de
grandes dimensoes.

— Corpo mole devido a enorme pressao.

Breve enquadramento curricular

Esta atividade encontra-se pensada para o 1° ciclo, podendo ser desenvolvida no
ambito da exploracdo das seguintes tematicas: A descoberta do ambiente natural -
Os seres vivos do ambiente préximo (3° ano); A descoberta das inter-relacoes entre a
natureza e a sociedade - A atividade piscatéria no meio local (3° ano); A descoberta

das inter-relacoes entre espacos - O contacto entre a Terra e o Mar (4° ano).


http://marinebio.org/oceans
http://www.cienciaviva.pt/img/upload/8_reidcarlos.pdf
http://education.nationalgeographic.com/media/file/one-ocean-chapter-6.pdf
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/investigating-pressure/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/investigating-pressure/?ar_a=1
http://www.srh.noaa.gov/jetstream/ocean/layers_ocean.htm
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/ocean-habitats-animal-adaptations/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/ocean-habitats-animal-adaptations/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/deep-sea-ecosystems-extreme-living/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/deep-sea-ecosystems-extreme-living/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/bioluminescence-living-light/?ar_a=1
http://education.nationalgeographic.com/education/activity/bioluminescence-living-light/?ar_a=1
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Recomendacoes de implementacao da atividade

Nesta atividade existe uma complementaridade entre os trabalhos desenvolvidos
na sala de aula e a visita ao Aquario Vasco da Gama e ao Museu de Marinha, servindo
o conto do Rei como fio condutor que ira permitir explorar aspetos relacionados com
a natureza da ciéncia, nomeadamente que a construgao da ciéncia esta intimamente
relacionada com a sociedade em que se insere, ou seja, que 0s cientistas sao parte
integrante da sociedade em que vivem, sofrendo influéncias diretas e indiretas da
mesma (ex. pressoes econdmicas; desenvolvimento da tecnologia).

0 conto “O Sonho do Rei Dom Carlos” esta disponivel, por encomenda gratuita,
a partir da Biblioteca da Camara Municipal de Sesimbra. Este conto, da autoria da
bidloga marinha Raquel Gaspar, conta-nos a histéria da vida do Rei Dom Carlos, do
seu caracter naturalista e do seu pioneirismo na descoberta dos seres marinhos que
habitam as profundezas. A acao do conto desenrola-se a partir da relacao do Rei com
pescadores de Sesimbra, através de dados historicos e de uma aventura ficticia de
trés criancas. Através do conto, o leitor visita o Aquario Vasco da Gama e o Museu de
Marinha em busca de pistas que testemunham a vida do Rei.

A leitura do conto podera ser feita em sala de aula, ou no inicio das visitas ao
Aquario ou ao Museu de Marinha. Para acompanhar a leitura do conto sugere-se a
visualizacao de imagens sobre o Rei Dom Carlos, sobre Sesimbra antiga, imagens do
Rei no Aquario Vasco da Gama e no Museu da Marinha, e ainda da pesca utilizando

o palangre:

Vida e investigacao do Rei Dom Carlos
http://aquariovgama.marinha.pt/PT/museu/Pages/rei_carlos.aspx

http://www.cienciaviva.pt/img/upload/8_reidcarlos.pdf

Sobre o Rei Dom Carlos e a sua relacao com Sesimbra
http://realfamiliaportuguesa.blogspot.pt/2009/07/dom-carlos-e-sesimbra-

cligue-na-imagem.htmi

Avaliacao

A avaliacao da atividade devera basear-se em aspetos como:
— A compreensao dos termos e conceitos envolvidos;

— A clareza na comunicacao da informacao recolhida;

— A fundamentacao das opinioes;

— A originalidade da proposta desenvolvida;


http://aquariovgama.marinha.pt/PT/museu/Pages/rei_carlos.aspx
http://www.cienciaviva.pt/img/upload/8_reidcarlos.pdf
http://realfamiliaportuguesa.blogspot.pt/2009/07/dom-carlos-e-sesimbra-clique-na-imagem.html
http://realfamiliaportuguesa.blogspot.pt/2009/07/dom-carlos-e-sesimbra-clique-na-imagem.html
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— A diversidade de fontes consultadas.

Competéncias envolvidas

De conhecimento substantivo, processual e epistemologico

— Compreender a adaptacao dos organismos ao meio onde vivem

— Compreender e explicar a diversidade biolédgica

— Conhecer os diferentes instrumentos de navegacao

— Compreender a importancia da evolucao tecnoldégica para o avanco da
oceanografia

— Explicar a importancia da observacao e do registo de dados em Biologia

— Compreender as interacdes entre ciéncia e sociedade

— Compreender a natureza transitéria do conhecimento cientifico

— Capacidade de observacao

De comunicacao

— Utilizar linguagem cientifica

— Analisar e interpretar fontes diferentes de informacao
— Utilizar diferentes formas de comunicacéao oral e escrita
— Apresentar e discutir diferentes ideias

— Utilizar as novas tecnologias para a pesquisa e apresentacao de informacao

De raciocinio
— Desenvolver explicacdes

— Interpretar dados

Atitudes

— Curiosidade

— Criatividade

— Pensamento critico

— Partilha de ideias em grupo

— Respeito pela opiniao dos outros
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Informacao complementar e proposta de guiao de visita
aos dois museus envolvidos:

Visita ao Aquario Vasco da Gama
Colecao do Rei D Carlos e peixes de grande profundidade
(Proposta de um guiao de visita)

A visita ao Aquario permite aos alunos observarem, escreverem e representarem
exemplares capturados nas grandes profundidades abissais (visita livre) e conhecerem
a vertente naturalista e artistica do Rei e os instrumentos cientificos que ele utilizou
na sua investigacao (visita guiada pelo monitor do Aquario).

O Aquario Vasco da Gama foi mandado construir pelo Rei Dom Carlos. Porque
sera que nao tem o seu nome? Leve 0s seus alunos a recordar que Vasco da Gama
foi um dos percursores da descoberta das rotas maritimas e o Rei Dom Carlos da
investigacao oceanografica. Nesta visita poderdao encontrar testemunhos vivos do
Aquario no tempo do rei, elementos que simbolizam o contexto da sua investigacao,
as técnicas e os instrumentos por ele usados (atrio da entrada) e até mesmo, muitos
dos seres vivos por ele recolhidos e alguns dos registos que fez sobre eles (atrio da

entrada e primeiro piso).

1. 0 contexto que estimulou a investigacao do Rei

Hyalonema lusitanica € o nome de uma esponja. Pode ser observada no atrio
de entrada (vitrine dos espongiarios). Esta esponja foi capturada a 1370m de
profundidade ao largo de Sesimbra. Antes do rei a ter recolhido, Bocage, um
naturalista portugués, ja a tinha descrito (em 1864). SO que na altura acreditava-se
na teoria azbica, a teoria que negava a existéncia de vida nas profundezas oceanicas,
abaixo do alcance da luz solar (ver informacao presente neste documento - teoria
azoica).

Questione 0s seus alunos sobre a nog¢ao que tém sobre a reflexao e a absorvéncia
da luz ao atravessar a agua. No mar, a luz solar penetra até cerca de 400m (ver
atividade 3 deste documento). Como a esponja foi recolhida abaixo dessa
profundidade, constituia uma prova de que a teoria nao servia para explicar o que
existia no fundo do mar. Mas naquele tempo, contradizer uma teoria nao era facil e

por isso Bocage quando descreveu a esponja indicou que a profundidade a que esta



Claudia Faria, Diana Boaventura, Raquel Gaspar, Elsa Guilherme, .
Sofia Freire, Isabel Chagas e Cecilia Galvdo U usen je

tinha sido colhida era menor (ver informacao presente neste documento - teoria
azoica).

Este foi o contexto da investigacao oceanografica do rei. No alvoroco do destronar
de uma ideia errada florescem evidéncias da existéncia da vida em profundidade e
o Rei, por influéncia do Principe Alberto | do Ménaco (1848-1922), também estava
cheio de curiosidade para as conhecer. Foi por querer provar este cheiro a mar
desconhecido que o rei veio a conhecer o trisavd Diogo dos trés meninos do conto
do rei (ponto de partida desta atividade). Mas porque é que o rei teria ido para
Sesimbra?

Na carta marinha (ver carta disponivel no Aquario) os seus alunos podem ler as
linhas de cota que indicam as profundidades que constituem o relevo do fundo do
mar na costa de Sesimbra. A partir da observacao das linhas de cota da carta, ajude
0s seus alunos a imaginar o relevo submarino. Lembre-lhes a descricao do conto
sobre os vales submarinos e aproveite a oportunidade para avaliar se os alunos
compreenderam esse conceito. Lembre-lhes que o Rei sabia que os pescadores de

Sesimbra pescavam nesses vales profundos e que por isso saberiam guia-lo até Ia.

2. As técnicas

Questione os alunos sobre como teria sido possivel aos pescadores encontrar
as zonas profundas e como seria possivel pescar a 700 m de profundidade?
Relembre-lhes da parte do conto que descreve o espinhel, a arte de pesca usada pelos
pescadores para pescar em profundidade. Mostre aos seus alunos uma ilustracao
desta arte de pesca feita pelo punho do Rei (vitrine com documentos e fotografias).
Questione 0s alunos se se recordam como se fazia nesse tempo para saber de que

profundidade vinham os seres marinhos pescados (relembrar o conto).

O Rei por sua vez tinha uma perspetiva investigativa sobre o mar profundo. O
espinhel permitia-lhe estudar os seres que o habitavam, mas interessava-lhe
também conhecer as propriedades da agua a tais profundidades, como se a quisesse
saborear, cheirar e sentir a sua temperatura e as correntes. Por isso levou a bordo
instrumentos que lhe permitiam recolher a agua em profundidade. Leve os seus
alunos para a vitrine que exibe os instrumentos utilizados pelo Rei (vitrine central)
e deixe-os descobrir € observar quais foram esses instrumentos, e quais estao

descritos no conto.
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3. Os seres vivos das profundezas marinhas recolhidos pelo Rei

Leve os seus alunos a simular o espanto, a curiosidade, a ansia que se vivia a bordo dos
iates Amélia sempre que chegava a bordo uma nova pescaria trazendo seres vivos talvez
nunca dantes vistos (pelo menos pelos cientistas). No atrio da entrada encontra varias
vitrines que nos mostram alguns dos organismos que terao sido recolhidos pelo Rei.
Nas vitrines os seres vivos estdo arrumados por grupos taxondmicos. Pode aproveitar
para introduzir os termos da classificacao cientifica pois através da observagao os alunos
facilmente poderao reconhecer animais com que estao familiarizados. Por exemplo, na
vitrine dos equinodermes (vitrine identificada) encontram ouricos e estrelas do mar; na
vitrine dos cnidarios (vitrine identificada), encontram alforrecas, na vitrine dos crustaceos

(vitrine identificada), encontram caranguejos.

4. As aguarelas do Rei e o desenho por observacao

O Rei Dom Carlos foi um naturalista. Ser naturalista € gostar de observar e
conhecer a natureza. Um naturalista € também um colecionador, um jardineiro, um
mergulhador ou aquariofilista... Um naturalista desenha e descreve o que observa no
seu caderno de campo.

Pode encontrar aqui um artigo sobre o que é ser naturalista e como fazer
um caderno de campo: http://www.jornaldeleiria.pt/files/_palmo_e_meio_
Fev_2011_4d40356f77d5f.pdf.

Da Vinci, Darwin, Mendel e David Attenborough sao exemplos de naturalistas
estrangeiros conhecidos. Embora em Portugal esta corrente nao fosse muito
praticada, para além do nosso Rei, o zo6logo Barbosa du Bocage, o bidlogo e
professor Luiz Saldanha, o biélogo e ilustrador cientifico Pedro Salgado, também
foram naturalistas. Note que existe também a corrente naturalista estética, criada
no Séc. XIX em Franca, que consiste em representar a natureza tal como ela é, sem
influéncia da imaginacao.

O conto descreve as caracteristicas da personalidade do rei (gostava de observar
e tinha curiosidade) que faziam dele um naturalista nato, e também um colecionador
(de aves e de organismos marinhos). A sua colecao de organismos marinhos foi
exposta e premiada em varias exposicdoes no estrangeiro e deu origem ao espolio
do Aquario Vasco da Gama. Alias, na primeira sala, ao lado direito, poderao observar
aquarios originais do tempo do Rei. Também ao visitar ao Aquario Vasco da Gama

poderao observar varios desenhos feitos pelo Rei assim como algumas das suas
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aguarelas (vitrine no Salao Nobre), como, por exemplo, da baia de Sesimbra no Diario
do Rei Dom Carlos, visivel na vitrine direita do corredor de entrada no Aquario. Se
tiver oportunidade de visitar o Palacio da Ajuda ou o Palacio de Vila Vicosa, ambos
residéncias do Rei, podera observar outras pinturas do Rei. Neste encontra um slide
show de aguarelas do Rei: http://www.slideshare.net/charcofrio/dcarlos-aguarelas
Aproveite entao esta excelente oportunidade para promover o desenvolvimento da
observacao a partir do desenho (e o colecionismo), ou seja a atitude naturalista. Ao
desenhar, o aluno compara a realidade que observa com o seu conhecimento prévio.
E por isso, uma forma de aprender e de desenvolver o traco. Leve uma placa e uma
folha de papel, lapis e borracha por cada aluno e proponha que eles imaginem que
sao o rei desenhando um dos animais marinhos da sua colecao cientifica. Os seus
alunos tém muito tempo para desenhar no seu dia-a-dia e por isso, desafie-os a
criarem um caderno de naturalista (caderno de campo ou diario grafico), incutindo a

atitude naturalista no seu dia-a-dia.

5. Peixes de grande profundidade

No Salao Nobre e nas escadas que Ilhe dao acesso, os alunos podem observar
alguns organismos tipicos das profundidades abissais. Com base na sua observacao
chame-lhes a atencao para algumas das caracteristicas que Ihes permitem viver no

ambiente que caracteriza estas profundidades. Podem observar por exemplo,

Tubarao de profundidade:

— Tubarao-demoénio (Mitsukurina owstoni)

Outros peixes:

— Peixe de farol (Himantolopus groenlandicus)
— Peixe-rato (Malacochephalus laevis)

— Enguia pelicano (Saccopharynx ampullaceus)

— Peixe-sapo (Chaunax pictus)


http://www.slideshare.net/charcofrio/dcarlos-aguarelas
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Descricao e localizacao das espécies no Aquario Vasco da Gama

PEIXE-FAROL (Himantolophus groenlandicus) (Reinhardt, 1837) - Escadas de

acesso ao Museu

Fonte: http://oceana.org/en/blog/2008/10/freaky-fish-13-football-fish

Espécie rara que vive preferencialmente entre 1000 e 2000 metros de
profundidade. As fémeas apresentam o Unico raio da primeira barbatana dorsal
transformado num filamento com um 6rgao luminoso, em forma de bolbo, na
extremidade. Este filamento, designado ilicio, é utilizado a semelhanca de uma cana
de pesca que o peixe agita diante da boca, atraindo assim as presas com 0S seus
movimentos e luz. Bastante maiores que os machos, as fémeas podem atingir 40
cm de comprimento total, enquanto os machos tém um comprimento maximo de 3,5
cm. Estes apresentam 6rgaos sensoriais muito desenvolvidos, com a ajuda dos quais
procuram as fémeas para se reproduzirem, fixando-se a elas através dos denticulos
presentes nas mandibulas.

As fémeas alimentam-se de peixes, cefalépodes e crustaceos. Tém uma
distribuicao geografica vasta, podendo encontrar-se em todos 0s oceanos, a latitudes
compreendidas entre os 650 N e 0s 650 S.

Caracteristicas associadas a profundidade: Presenca de 6rgao luminoso. Os

machos sao muito pequenos e podem viver agarrados a fémea.
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TUBARAO-DEMONIO (Mitsukurina owstoni) (Jordan, 1898) - Saldo Nobre

Fonte: http://www.motomachicakeblog.com/

E uma espécie rara, que foi descoberta em 1898 na costa do Japdo, onde
posteriormente tem vindo a ser capturada para aproveitamento do 6leo do figado.

Apresenta um interesse particular para a histéria da oceanografia portuguesa,
ja que foi descoberto pela primeira vez em aguas do Oceano Atlantico, pelo Rei D.
Carlos |, que capturou um exemplar ao largo de Sesimbra, em 1904, a 603 metros
de profundidade. Até ao presente, foram apenas assinalados poucos exemplares
nos mares do continente (em Sesimbra, Figueira da Foz e P6voa do Varzim). Alguns
autores consideram que os exemplares do Atlantico devem ser distintos da espécie
japonesa.

Possui o corpo flacido, alongado e fusiforme. Boca de enormes dimensoes,
com dentes muito pontiagudos. Possui sensores elétricos na regiao do nariz para
capturar as presas mesmo na auséncia total de luz. A sua biologia € em grande parte
desconhecida. Sabe-se, no entanto, que vive préximo do fundo, a profundidades
entre os 100 e os 700 metros e se alimenta de peixes, moluscos e crustaceos. Tem
uma distribuicao geografica cosmopolita.

Caracteristicas associadas a profundidade: Corpo flacido, boca de enormes

dimensoes, sensores elétricos que permitem capturar as presas na auséncia de luz.
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PEIXE-RATO (Malacochephalus laevis) (Lowe, 1843) - Salao Nobre

Fonte:http://www.fishbase.us/tools/uploadPhoto/list.php?collab_id=2112

O peixe-rato apresenta um interesse particular, uma vez que é uma espécie
abissal que vive sobre a vertente continental e planicie abissal, entre os 200 e 1000
metros de profundidade, embora seja mais comum entre os 300 e 750 metros.
A sua biologia esta pouco estudada, desconhecendo-se os pormenores da sua
reproducdo. Esta espécie, largamente distribuida nos oceanos Atlantico e Indico, é
atualmente rara nas nossas aguas. No passado, parece ter sido bastante frequente
em Sesimbra, onde os pescadores usavam o liquido luminescente produzido pela
glandula ventral para friccionar pedacos da pele de certos esqualos, que se tornavam
assim luminescentes e constituiam o «candil». O candil era empregado para, a falta
de isco, atrair os peixes.

Possui uma cabeca muito grande, com um comprimento representando cerca de
15-20% do comprimento total do corpo que pode atingir os 50 cm. Tal como outras
espécies abissais, possui um 0Orgao luminoso entre as barbatanas pélvicas que
podera servir para reconhecimento dos individuos da mesma espécie ou para atrair
presas.

Caracteristicas associadas a profundidade: Cabeca desproporcionalmente

grande, presenca de 6rgao luminoso.
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ENGUIA PELICANO (Saccopharynx ampullaceus) - Salao Nobre

Fonte: http://www.fishbase.se/

Espécie abissal que vive em aguas escuras e profundas, sendo mais abundante
entre 1000 e 3000 metros de profundidade. Pouco agil, nada entre outros peixes ou
crustaceos, com a sua enorme boca aberta funcionando como uma nassa que captura
os peixes de que se alimenta. O seu estdbmago € muito distensivel, permitindo-lhe
assim engolir presas de grande dimensao. Na extremidade da cauda apresenta um
pequeno 6rgao com funcao luminosa.

Caracteristicas associadas a profundidade: Boca desproporcionalmente grande,

estdmago muito distensivel, presenca de 6rgao luminoso.
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PEIXE-SAPO (Chaunax pictus) (Lowe, 1843) - Salao Nobre

Fonte: http://www.canaryzoo.com/

E uma espécie abissal, que vive sobre o fundo, a profundidades préximas dos
200 metros ou ainda superiores. Possui uma estrutura curiosa, comum a outros
peixes habitantes de zonas profundas onde a escuridao é total: o ilicio. Este érgao
consiste num prolongamento do primeiro raio da barbatana dorsal, que apresenta
um pedunculo luminoso na sua extremidade. O peixe agita este 6rgao em frente da
boca, conseguindo assim atrair as presas diretamente para dentro desta. Possui
também uma fiada vertical, com 5-6 células sensoriais, localizada por tras do olho.
Esta espécie tem uma larga distribuicao geografica, embora seja pouco comum
nas nossas aguas. Encontra-se nos oceanos Atlantico Ocidental e Oriental, Pacifico
(mar do Japao) e Indico (Baia de Bengala). Embora a sua biologia seja praticamente
desconhecida, pensa-se que se alimenta de peixes e invertebrados.

Caracteristicas associadas a profundidade: Presenca de 6rgao luminoso.
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Visita ao Museu de Marinha

Nota importante: Tendo em conta as dimensoes deste Museu e o tema em
questao, a visita guiada ao Museu da Marinha estara ao encargo dos responsaveis
educativos do Museu. Eles saberao qual o melhor percurso a seguir com a turma
tendo em vista o conto do rei D. Carlos I.

A visita ao Museu de Marinha leva-nos a outro momento da histéria da descoberta
maritima, de igualavel excitacao. Chegados ao hall de entrada do museu de
marinha deparamos com uma ilustracao da expansao maritima portuguesa que nos
contextualiza para o inicio desta visita: a descoberta do planeta através do mar.

Os alunos podem viver eles proprios as descobertas ao serem exploradores das
pecas do museu, procurando pistas que testemunham os avancos da ciéncia.

EXTENSAO: o Museu de Marinha dispoe de um workshop para escolas sobre os
instrumentos de navegacao.

O conto aborda a pesca tradicional e a sabedoria dos pescadores de Sesimbra.
No museu podemos ver que se por um lado, a navegacao evoluiu permitindo a
orientacao e a navegacao em alto mar, a pesca tradicional baseava-se na sabedoria
dos pescadores, sem instrumentos e com embarcacoes a remos e a vela. Questione
os seus alunos, como pensam que os pescadores tradicionais encontravam os
cardumes de peixe, como sabiam a que profundidades pescavam? Questione-os
sobre artes de pesca que utilizam os pescadores. Os instrumentos de pesca atuais
auxiliam os pescadores nesses desafios, como as sondas que fazem uma leitura do
fundo do mar através do som, permitindo saber a profundidade, a localizacao de
cardumes ou até de rochedos ou como o GPS que permite georreferenciar areas de
pescas ou simplesmente a localizagcao das embarcacoes e registar 0s seus percursos.

Atencao que ainda hoje existe a pesca tradicional costeira, que se baseia na
sabedoria e experiéncia de vida no mar. Uma das formas de avaliar a profundidade
€ pelo comportamento das redes. Uma vez largada, se esta toca ou nao no fundo.
Outra forma era a descida de uma linha com um peso. Quando esta ja nao descia
mais, puxava-se para bordo e contavam-se as bracas (cerca de 1,80m) que esta
media, o qual correspondia a profundidade. Ja a orientacao, sendo uma pesca junto
a costa, faz-se através de enfiamentos entre pontos conhecidos em terra.

Os pescadores de Sesimbra sabiam que pescavam muito fundo. Mas sera que
sabiam que a essas profundidades nao existia luz? Os pescadores nao tinham

consciéncia da disputa cientifica a volta da teoria Azbica (sem vida), do naturalista
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inglés Edward Forbes, mas o Rei sabia que na costa do seu pais, na zona de
Sesimbra, existiam vales e planaltos submarinos de onde o0s pescadores pescavam
peixes. Provoque uma discussao acerca da utilidade do conhecimento popular nas
descobertas cientificas e desafie os alunos a descobrir outros casos semelhantes ou

em que, pelo contrario, a ciéncia contraria a sabedoria popular.
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I Exemplos de trabalhos realizados
pelos alunos

Investigacao 1. Diversidade e adaptacoes
dos organismos a zona entre-marés

a) Visita ao Mercado de Peixe

* Exemplo de Bilhete de Identidade de algumas espécies

Figura 1. Bilhete de identidade de uma dourada elaborado por um grupo de alunos
do 3° A da Escola Basica N.° 2 da Cova da Piedade.
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Figura 2. Bilhete de identidade de um linguado elaborado por duas alunas do 3° A

da Escola Basica N.° 2 da Cova da Piedade.

Figura 3. Bilhete de identidade de uma pescada elaborado por um grupo de alunos
do 3° A da Escola Basica N.° 2 da Cova da Piedade.
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* Exemplo de historias inventadas sobre a vida de um peixe

A aventura do Carapinha

Era uma vez um belo carapau que vivia, como 0s outros, em mar alto. Ele chamava-se
Carapinha e era querido mas gostava muito de contrariar 0os seus amigos.

Um dia, decidiu fazer uma viagem até ao fundo do mar, para contrariar o que o Velho
Carapau Sabio Ihe tinha dito sobre os problemas de mudar de habitat. Infelizmente,
nao se habituou ao novo local pois nao encontrava moluscos, crustaceos e outros
peixes para comer. Tentou voltar para mar alto, mas ainda demorou algum tempo
pois estava sempre a enrolar-se nas anémonas.

Quando acabou esta aventura, o Carapinha prometeu nunca mais desrespeitar os
conselhos dos outros carapaus € concluiu uma coisa: 0s peixes nao podem mesmo
mudar de habitat.

(9 anos, Escola Basica N.° 2 da Cova da Piedade)

As trés douradas aventureiras

Era uma vez uma dourada chamada Douradinha que vivia dentro do mar na costa
portuguesa. Ela era grande e tinha escamas reluzentes que brilhavam a luz do Sol. A
Douradinha tinha como melhores amigos o Tito e a Tota os gémeo dourada.

Certo dia, no mar quando ja estava muito calor, os peixes viram chegar os barcos
dos pescadores. Todos os peixes ficaram numa grande aflicao pois nao queriam
ser pescados, mas as trés douradas ja sabiam o que iriam fazer. Ao fim da tarde
reuniram-se para conversar, no grande rochedo que ficava bem no fundo do mar. O
plano dos trés amigos foi de abandonarem a costa. Eles nadaram varios dias e varias
noites até que, finalmente, viram um sitio calmo onde podiam nadar a vontade sem
gue ninguém as pescasse e resolveram ficar por ali. Entretanto, o tempo passou
e 0s trés amigos ficaram com saudades das outras douradas e decidiram voltar
a costa. Na auséncia da Douradinha e os seus amigos algumas douradas foram
pescadas e devido a poluicao o mar tinha sofrido alteracoes. O Tito e a Tota tiveram

uma ideia e levaram os restantes peixes para o sitio que tinham encontrado durante
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as suas viagens pelos mares e oceanos. Quando chegaram ficaram muito felizes e
organizaram uma grande festa cheia de comida e jogos para comemorar poderem
estar livres sem ninguém os pescar.

Desde entao, todos os peixes puderam viver sem a pesca a procura-los e as trés

amigas douradas foram crescendo e acabaram por continuar a espécie.

(8 anos, Escola Basica N.° 2 da Cova da Piedade)

A Pintarolas

Era uma vez uma dourada bebé chamada Pintarolas. Vivia em alto mar, junto a
costa. A bebezinha teve muita sorte em nascer pois, [0go a seguir ao seu hascimento,
0S seus pais foram comidos por um tubarao.

Os seus vizinhos trataram dela enquanto bebé, mas, quando cresceu, foi-se
aventurar nas aguas claras. Durante um passeio, a procura de uma casa, encontrou
um atum chamado Conserva que a ajudou. Ele sabia de um esconderijo onde havia
muitas casas em que a Pintarolas podia ficar. Tornaram-se vizinhos e ficaram grandes
amigos. Durante uma das viagens que faziam encontraram um tubarao que quase
0S comia, mas o0 atum deu um grito enorme e afastou o tubarao que também tinha
comido os pais da Pintarolas. Mais adiante estes dois peixes tiveram a sorte de
encontrar uma pérola gigante! Ambos ficaram de olhos esbugalhados e, de seguida,
levaram-na para suas casas. Os amigos fizeram muitas mais viagens mas com mais

cuidado, mais protegidos mas... com menos aventura.

(9 anos, Escola Basica N.° 2 da Cova da Piedade)
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* Exemplo de modelos de peixes criados no software SCRATCH

Ola meu amigo eu
VOu cagar uns
peixes

Figura 4. Peixe inventado no software SCRATCH (9 anos, 3° A da Escola Basica N.°
2 da Cova da Piedade).

Figura 5. Peixe inventado no software SCRATCH (9 anos, 3° A da Escola Basica N.°
2 da Cova da Piedade).
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Figura 6. Peixe inventado no software SCRATCH (8 anos, 3° A da Escola Basica
N.° 2 da Cova da Piedade).

b) Visita a zona entre-marés

Figura 7. Painel (inacabado) representativo da plataforma rochosa da Praia de

Alpertuche (Sesimbra) elaborado pelos alunos de 3° A da Escola Basica Integrada

da Boa Agua, da Quinta do Conde.
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* Exemplo de Bilhete de Identidade de algumas espécies

Figura 8. Bilhete de identidade das algas elaborado por um grupo de alunos do 3°L
da Escola Basica Integrada da Boa Agua, Quinta do Conde.

aldos
Habitat: 4 lhlli B EVI ﬂl 7~,
Nlmenﬁﬁo;nsal M maly
4

Como se

Caraterfsti

Figura 9. Bilhete de identidade dos poliquetas elaborado por um grupo de alunos
do 3°L da Escola Basica Integrada da Boa Agua, Quinta do Conde.
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NDmF M
Nome clentifica: WW
Classe: M

Mabitat: MM
Alimentacio: M

Como se desiw_
(aragensu a5 O

Figura 10. Bilhete de identidade das anémonas elaborado por um grupo de alunos
do 3°L da Escola Basica Integrada da Boa Agua, Quinta do Conde. (Nota: No modo

como se desloca deveria estar “com o pé€”).

c) Visita ao Aquario Vasco da Gama

* Exemplo de Bilhete de Identidade de algumas espécies

‘L,J L _&%,-L a' SVEYAR

Ourigo 00

pisno que Vive en castas rochosas, agarrado  vocha. 05 ouros-do-mar s seres sensiveis, tem respirasio
Eun orgen

o a dispersdo desfes i em outros fipos de ambientes. Alfmentan-5e de outros invertebrados e de algas

amnm o que mpe
a6 rochas com 05 2LS cinca dentes, lncalizados na superffcie: |nfer;gr do corpo. Estes dentes formam um bico e estdo
quc rnspﬂm

un sstema de essfclos e misculos bostantes complexos, deraminados. Innternu de. Aristateles. Ndo tem olhos mas o
r

 uidos o
"curpo estd coberto por ctlulos sensivels dluz. Assim que defecta luz, cobre-se com r.onchns nequenas pedras e algas, & na zona

. ae s, prenden-S -se ds roches pora 1o serem. crvastados, Apesar de o parecer, estes anmas moven-se com agjuda de

pés nbulcnércs O sew esueleto duro e coberto de: espinhos o & suficiente para os pofeger de algus caranguefos, estrelas-

o-mar e peires.

Figura 11. Bilhete de Identidade do Ourigo-do-mar elaborado por um grupo de

alunos do 4°A da Escola Basica N.° 2 da Cova da Piedade.
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mexilha0

€ um organismo que vive agarrado 4 rocha. Alguns bivalves podem
esconder-se e movimentar--se e muito poucos como a vieira podem nadar. O
Mexilhdo utiliza um grande filamento chamado bisso para se fixar nas
rochas e nas pedras. Alimentam-se de fitopldncton. Eles existem na costa
atlantica da Europa. Os Mexilhdes da espécie atldntica sdo alongados,
enquanto a mediterrdnea tem o umbo recurvado para baixo. As aberturas
dos mexilhdes sdo usadas para obter a comida da dgua e expulsar a de novo
a dgua. As conchas dos mexilhdes sfo azuis muite escuras. Os mexilhdes
fixam-se as rochas por fios muito fortes e ndo precisam-se de mexer. A
predadora do mexilhdo € a estrela-di . Sdo dos com frequéncia como
indicadores de poluicdo marinha. Muitos dos mexilhdes que comemos provém
de viveiro, onde os mexilhes crescem em grandes redes em forma de meias
que sdo mergulhadas na dgua. Sempre rodeados de dgua e com a comida
bund . crescem rapid . O mexilhéio tem a capacidade de produzir
Pérolas. Esta espécie liberta larvas e em menos de 72 horas essas larvas
crescem e deixam de flutuar.

Figura 12. Bilhete de Identidade do Mexilhao elaborado por um grupo de alunos do

4°A da Escola Basica N.° 2 da Cova da Piedade.

O CARANGUEJO

Alimenta-se de bivalves, outros caranguejos incluindo os da propria espécie, peixes e

animais mortos.

Vivemn no fundo do mar, ao pé da costa, em pogas de dgua de baixo de pedras, algas

ou rochas

tém pernas articuladas, mas n3o tém espinha dorsal e

A forma do corpo & achatada,
0s.0 seu corpo & dividido em duas partes: a fusdo

imais invertebrad
pertencem aos anima i :
da cabeca com o térax, e 0 abdémen. O primeiro par de membros é invulgarmente
com pingas avermelhadas utilizadas para defesa,
ovimentar. Os caranguejos machos t&m um abdémen
aioria tem uma

ataque e para escavar. Os
grande,
outros membros s30 para m
r enguanto as fémeas t&m o abdémen mais arredondado. A m:

riangulal 7 ;
S pernas e tém como adaptagdo refugiar-se nas

concha, ou casca muito dura. Tém vérias

rochas, na mareé vazia.

Figura 13. Bilhete de Identidade do Caranguejo elaborado por um grupo de alunos

do 4°A da Escola Basica N.°2 da Cova da Piedade.
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Investigacao 2: Aquecimento global e oceanos

¢ Exemplo de cartazes elaborados

%
¥ 48 ’;, globalé o p de da temperatura |
E '-. 3 o média dos oceanos e do ar perto da superficic da Terra que ocorre desde meados do século XIX e que devers .
, ~ continuar na século 00, pelas Ses h de gases do efeito estu &
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__ naturais a esta p bacdo Inicia Q positiva *
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As dguas geladas dos occanos da Antirctids
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Quatro vezes mans espécies gue em
permaneceram relativamente estiveis durante
permitindo o desenvolvimento de om
e Bs figueza de i maniniil
wplancion, platas mintsculas Notantes, as
/3 superficic. O fnoplincton sustents densas pop
espéic de camardes mindsculos que, por sua vez,
mannhas maiofes, como pinguins, focas ¢ baleas,
+A profundidades abaixo dos 30 metros, as
Mmas estivers ¢ a comida ¢ owcassa Por essa
funcionam com um ritmo metahdlico mais lentao,
devagar, mas ficam maiores que as i
TS quentes. Aqui, as esponjas podem viver durange
“As anémonas-do-mar estio ancoradas no leito marinha ¢
cutrelas-do-mar, os isopodes ¢ as aranhas-do-mar alin

O degelo ocome em viirias "'mfd,'-l'l:""
| . L As locas conseguen nadar
e estdo bemn 1s0ladas com pélo
2 dﬂ 0 R do ndo. . Das cinco espécics de focas
yn 1 :h mars abundante, com uma
g, esemplares. Apesar do seu nome,
sohectudo de il A foca-leopendo frequests 1 Ehrs
~ coldnias de pinguins, mas também come it =
o carangueiciras. Ok pinguins sio I
S

Antirctida. Os pinguins Addia,
§ 1w espécics que s encontram nestas
reproduco, estes. pingui
LU0 ¢ semntares

Figura 14. Cartaz elaborado por um grupo de alunos do 4° A dos Jardins Escola

Joao de Deus da Estrela.
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Global Temperatures : " luz do Sol ¢ muito
—— Annual Aversge Pe 3
— Five Year Average
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gis ozono, O ozono shsorve
muitos dos raios ultravioletas
-

Temperature Anomaly ['C)

' 20 de julho de 2009, os cientistas do Centro Nacional de Dados Climdticos dos
Estados Unidos, informaram & imprensa que os oceanos estdo com a temperatura,
média de 17 °C, a mais alta desde 1880, quando se iniciaram os registos.

ura da superficie do mar no Deeano, que resulta das andlises

podem fico com 0 histdrico da temp
:str:::-dn mm‘ feitas por satélite durante duas

Lo d: D Programa internacaons) o [t "u
+ (P50} adveris gue & wide ¢ 0 bem estar 308 OCRANOE

st PR -.pmmumwuwm.mWﬂn

Figura 15. Cartaz elaborado por um grupo de alunos do 4° A dos Jardins Escola

Joao de Deus da Estrela.
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Figura 16. Cartaz elaborado por um grupo de alunos do 4° A dos Jardins Escola

Joao de Deus de Alvalade.
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Figura 17. Cartaz elaborado por um grupo de alunos do 4° B dos Jardins Escola

Joao de Deus de Alvalade.
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Investigacao 3: 0 sonho do rei D. Carlos |
e os peixes de profundidade

* Exemplo de diarios de bordo

2 3
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Figura 18. Diario de bordo elaborado por um grupo de alunos do 4° A da Escola
Basica N°. 2 da Cova da Piedade.
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Figura 19. Diario de bordo elaborado por um grupo de alunos do 4° A da Escola

Basica N°. 2 da Cova da Piedade.
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Notas Biograficas

Claudia Faria é bidloga, mestre em Etologia, e doutorada em Biologija - Ecologia e
Biossistematica e em Educacao - Didatica das Ciéncias. Tem uma poés-graduacao em
Educacao - Didatica das Ciéncias e em Analise de Dados em Ciéncias Sociais. Exerce
a sua atividade profissional como Investigadora Principal e como docente no Instituto
de Educacao da Universidade de Lisboa. Desenvolveu investigacao em Ecologia
Marinha, e atualmente a sua atividade cientifica centra-se na Educacao em Ciéncia,
nomeadamente no desenvolvimento de estratégias inovadoras a ser implementadas
no ensino das ciéncias em contextos formais e nao formais (no ambito da qual

coordenou o projeto iLit).

Diana Boaventura € licenciada em Biologia - Recursos Faunisticos e Ambiente,
mestre em Ecologia, Gestdao e Modelacdo dos Recursos Marinhos e doutora em
Ciéncias do Mar - Ecologia Marinha. Tem ainda uma poés-graduacao em Educacao
com especializacao em Didatica das Ciéncias. Exerce a sua atividade profissional
como docente na Escola Superior de Educacao Joao de Deus (ESEJD). As atuais areas
de interesse na investigacao cientifica sao Ecologia Marinha (Centro de Ciéncias do
Mar e do Ambiente - MARE) e Educacao em Ciéncia (ESEJD e colaboracao com o

Instituto de Educacao da UL).

Raquel Gaspar € licenciada em Biologia - Recursos Faunisticos e Ambiente,
doutora em dindmica populacional e conservacao de cetaceos e pés-doutorada em
comunicacao de ciéncia (Associacao Viver a Ciéncia). O seu trabalho divide-se entre
a biologia marinha (monitorizacao da populacao de roazes do Sado) e a educacao
para a ciéncia, dirigida a primeira infancia, professores e ao publico em geral, tendo
coordenado/participado em varios projetos nacionais e internacionais. Atualmente
dedica-se a educacao marinha através do projeto Ocean Alive - cooperativa para a

Educacao Criativa Marinha.
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Elsa Guilherme € licenciada em Biologia, mestre em Biologia Humana e Ambiente,
e tem uma pods-graduacao em Ciéncias Biomédicas. Trabalha no Instituto de
Educacao da Universidade de Lisboa como bolseira de investigacao, e a sua area de
investigacao atual esta focada em Educacao em Ciéncia e literacia cientifica. Desde
2005 que tem desenvolvido varios projetos de investigacao nas areas de ecologia

terrestre, microbiologia e mais recentemente em Educacao em Ciéncia.

Sofia Freire é psicéloga, e doutorada em Educacdo. E membro da Unidade de
Investigacado e Desenvolvimento em Educacao e Formacao do Instituto de Educacao
da Universidade de Lisboa. Os seus interesses situam-se, sobretudo, na investigacao
centrada nos aspetos cognitivos e sociais envolvidos na aprendizagem, em particular
no contexto de educacao em ciéncias. Nos Ultimos anos, tem participado em diversos
projetos internacionais e nacionais, relacionados com o curriculo de ciéncias e
desenvolvimento profissional dos professores, bem como motivacao e aprendizagem

dos alunos em aulas de ciéncias.

Isabel Chagas é doutorada em Educacao - Didatica das Ciéncias, e Professora
Auxiliar no Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa. A sua atividade cientifica,
no quadro da Educacao em Ciéncia, centra-se no estudo dos efeitos da utilizacao das
Tecnologias de Informacao e Comunicacao nas aprendizagens em contextos formais,
nao formais e informais. Atualmente analisa os modos de utilizacao de procedimentos
sincronos (e.g. webinares, webconferéncias) e das redes sociais na formacao formal
e nao formal de professores no dominio da Educacao para a Saude, em particular,

da Educacao Sexual.

Cecilia Galvao é doutorada em Educacao, Agregada em Didatica das Ciéncias,
Professora Catedratica do Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa e
coordena o grupo de investigacao de Didatica das Ciéncias. Desenvolve investigacao
na area de Didatica das Ciéncias e Desenvolvimento Profissional dos Professores.
Coordenou o grupo responsavel pelas Orientagcdes Curriculares das Ciéncias Fisicas e
Naturais para o 3° ciclo do Ensino Basico, implementado em 2002. Tem coordenado
varios projetos internacionais e nacionais na area de Didatica das Ciéncias. E a
coordenadora portuguesa do projeto Internacional FP7 SAILS, financiado pela Uniao

Europeia e coordenado pela Universidade de Dublin.
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