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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Didatica das Ciéncias da
Natureza e da Matematica e parte da necessidade de trazer para a sala de aula praticas
inovadoras, que abordem e problematizem a sustentabilidade dos recursos naturais de
uma perspetiva evolutiva no primeiro e segundo ciclos do Ensino Basico, para colocar e
investigar as seguintes questdes de investigacao: i) serdo as quotas de pesca um bom
contexto para desenvolver nos alunos o reconhecimento da necessidade e importancia
da implementacdo de praticas sustentaveis de exploracdo de recursos naturais?; ii)
serdo os alunos do primeiro e segundo ciclos capazes de compreender e aplicar
principios evolutivos para prever cenarios biolégicos futuros?; iii) que desafios
profissionais emergem da aplicagdo de uma abordagem C.T.S.A que explore conceitos
ecologicos e a evolugao das espécies? Optou-se por uma metodologia de natureza mista
(qualitativa e quantitativa), realizando uma investigacdo-acdo, com o estudo multi-
casos. Na recolha de dados, foram utilizados questiondrios (pré-teste e pds-teste) e as
produgbes escritas dos alunos. Para a analise dos dados, foi realizada uma analise
interpretativa dos dados quantificados. Os resultados sugerem que a abordagem das
pescas e dos seus impactos nas populagées naturais é um bom contexto para fomentar
nos alunos a compreensao de processos ecoldgicos e evolutivos e a necessidade da

implementacdo de medidas de gestao de recursos e habitos de consumo sustentaveis.

Palavras-chave: Exploragdao Sustentavel dos Recursos, Literacia Cientifica, C.T.S.A,

Evolugao das Espécies.



Abstract

This study was developed within the framework of the Master’s program in Didactics of
Natural Sciences and Mathematics. It originates from the need to bring to the classroom,
innovative practices that address and define the sustainability of natural resources from
an evolutionary perspective for the first and second years of the basic education cycle,
in order to define and investigate the following research questions: i) are fishing quotas
a good example to be used for developing the recognition of the necessity and
importance of the implementation of sustainable practices of exploitation of natural
resources in students ?; ii) will students from the first and second cycle be able to
understand and apply evolutionary principles to predict future biological scenarios ?; iii)
what professional challenges emerge from the application of a C.T.S.A approach that
explores ecological concepts and the evolution of species? A methodology of mixed
nature (qualitative and quantitative) was chosen, performing an action-research, with
multi-case study. In the data collection phase, questionnaires were used (pre-test and
post-test) and the written results by the students. For the analysis of the data, an
interpretative analysis of the quantified data was performed. The results suggest that
the approach to fisheries and its impact on natural populations is a good context to
encourage students to understand ecological and evolutionary processes and the need

to implement resource management measures and sustainable consumption habits.

Keywords: Sustainable Exploration of Resources, Scientific Literacy, C.T.S.A,, Evolution

of Species.
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1.INTRODUCAO

A sociedade atual é fortemente marcada pela Ciéncia e a Tecnologia, omnipresentes no
nosso dia-a-dia, e por problemas de foro ambiental que afetam as populagdes humanas
quer a nivel mais local quer a nivel global.

Assim, o ensino das ciéncias, para além de promover a construgdao do conhecimento
cientifico, deverd desenvolver no aluno, competéncias, capacidades e pensamento
critico que lhe permita lidar com as questdes resultantes das complexas interagdes entre
as ciéncias, a tecnologia e a sociedade (Tenreiro, 2014).

Nesta visdo, as atividades de aprendizagem tém que ser promotoras de literacia
cientifica, entendendo-se aqui a literacia cientifica como “a capacidade de usar o
conhecimento cientifico, de identificar questGes e de desenhar conclusGes baseadas na
evidéncia por forma a compreender e a ajudar a tomada de decisdes sobre o mundo
natural e as altera¢des nelas causadas pela actividade humana.” (OCDE, 2003, p. 133).
Nesta perspetiva o movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente (CTSA)
apresenta-se como uma abordagem, adequada a este novo desafio da aprendizagem
das ciéncias ja que, possibilita uma abordagem multidimensional dos diversos fatores
que intervém na solugdo dos problemas cientificos e tecnolégicos (Rios e Solbes, 2007)
e estuda as suas relacdes e implicacdes na sociedade (Cachapuz, Jorge e Praia, 2000).
Ora, um dos problemas sociais que envolvem a necessidade de um olhar critico e de
uma cidadania participativa, que importa abordar nas aulas é a problematica da
sustentabilidade dos recursos naturais. Enquadrada nesta problematica encontramos as
pescas.

Sendo fundamentais para a sobrevivéncia da nossa espécie os recursos naturais sao
afetados quer por dindmicas populacionais naturais, quer pelas alteragbes que o
Homem introduz nos ecossistemas e que podem provocar a extingdo das espécies ou a
sua adaptag¢do as novas condi¢Ges do meio. Assim, a problemadtica da sustentabilidade
dos recursos esta intimamente relacionada com processos evolutivos que urge
compreender. De facto, e como “Nada em Biologia faz sentido exceto a luz da Evolugdo”

(Dobzhansky, 1973, citado por Sa-Pinto, Ponce, Fonseca, Oliveira, & Campos, 2014) a



compreensdo dos processos evolutivos é fundamental para perceber e prever o meio
que nos rodeia e desta forma fazer escolhas informada e exercer uma cidadania
participativa.

Neste sentido, urge desenvolver e testar abordagens, materiais curriculares, atividades
de aprendizagens e estratégias de ensino que explorem os problemas sociais de uma
perspetiva evolutiva, potenciando o desenvolvimento da literacia cientifica, orientada
numa perspetiva de CTSA e promotora de desenvolvimento sustentavel. As praticas
educativas deverdo assim abordar temadticas atuais, concretas e reais, de forma
inovadora, motivadora, apelando a curiosidade dos alunos e promovendo o
desenvolvimento de diversas competéncias de reconhecida importancia no século XXI
(Partnership for the 21st century skills ([P21CS; 2007]). Estas tematicas deverdo ser
exploradas de forma interdisciplinar, explorando conceitos e praticas que sao
transversais a todas as ciéncias e engenharias, permitindo ainda aprofundar a
compreensdo dos conceitos chave especificos de cada area disciplinar, necessarios a

compreensdo dos fendmenos (National Research Council [NRC], 2012).

O presente estudo insere-se no ambito do mestrado em Didatica das Ciéncias da
Natureza e da Matematica e pretende dar resposta as seguintes questdes de
investigacao:

Serdo as quotas de pesca um bom contexto para desenvolver nos alunos o
reconhecimento da necessidade e importancia da implementagdo de praticas
sustentdveis de exploragdo de recursos naturais?

Serdo os alunos do primeiro e segundo ciclos capazes de compreender e aplicar
principios evolutivos para prever cendrios biolégicos futuros?

Que desafios profissionais emergem da aplicagao de uma abordagem C.T.S.A que

explore conceitos ecoldgicos e a evolugdo das espécies?

O documento esta organizado em cinco capitulos: (1) Introdugdo, (2) Enquadramento
tedrico, (3) Enquadramento Metodoldgico, (4) Apresentagao e Analise dos Resultados,
(5) Conclusoes.

Este o primeiro engloba a contextualizagdo e pertinéncia do estudo, as questdes de

investigacao, e a organizagdo geral.



No segundo capitulo, é o enquadramento tedrico, que foca temas relacionados com:
ensino das ciéncias; literacia cientifica; ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente;
exploragdo sustentdvel dos recursos; pescas como modelo sustentavel dos recursos
biolégicos e a evolugdo bioldgica e sua importancia no ensino das ciéncias.

O terceiro capitulo descreve a metodologia usada, sendo apresentada e justificada a
escolha do problema, os objetivos da investigagdo e a metodologia utilizada. Neste
capitulo expomos o desenho da investigacdo; caracterizamos a amostra e justificamos a
selecdo dos instrumentos para a recolha de dados, apresentamos e descrevemos o
programa de intervengdo pedagdgica.

No quarto capitulo apresentam-se os dados recolhidos no pré e pds-teste e realiza-se a
andlise comparativa entre os dois testes e as produgdes dos alunos nos diferentes
documentos.

No quinto capitulo discutem-se os resultados obtidos a luz do conhecimento existente,
suas limitacdes e sugestdes para futuros trabalhos, bem como as suas implica¢des para
o ensino das ciéncias quer para o desenvolvimento profissional da professora-
investigadora.

No sexto capitulo apresentam-se as conclusdes deste estudo.



2.ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo encontra-se estruturado em quatro secgbes consideradas relevantes no
ambito do presente estudo. Na primeira discute-se a orientagdo CTSA para o Ensino das
Ciéncias, e expde-se a importancia desta abordagem para promogao e desenvolvimento
da literacia cientifica, enfatizando-se o papel das inter-relagbes da Ciéncia com a
Tecnologia e Sociedade e Ambiente. Na segunda secgdo expde-se a importancia de
abordar na sala de aula o tema da sustentabilidade dos recursos bioldgicos. Na terceira
sec¢do justifica-se a importancia de abordar o tema da evolugdo bioldgica logo nos
primeiros anos de escolaridade. Na quarta seccao apresenta-se e justificasse o tema das
pescas e o0s seus impactos nas populagdes naturais como um possivel modelo para
fomentar nos alunos a compreensdao de processos ecoldgicos e evolutivos e a
necessidade da implementac¢do de medidas de gestdo de recursos e habitos de consumo

sustentaveis.

2.1.EDUCACAO EM CIENCIAS. LITERACIA CIENTIFICA. ABORDAGEM

CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA)

Vdrios estudos, nacionais e internacionais tem revelado baixos niveis de literacia
cientifica e uma visdo limitada das ciéncias que podem colocar problemas na
compreensdo de um mundo em constante desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(Galvao, Reis, Freire, & Faria, 2011). Assim, “é essencial desenvolver cidad3os criticos,
infromados cientificamente, interessados pelos assuntos sociocientificos, possuidores
de instrumentos que Ihes permitam analisar o mundo de forma critica e fundamentada”
(Galvao, etal. ., 2011, p. 5)que entendam os fendmenos do mundo natural e que tomem
decisdes politicas e sociais numa cidadania de vivéncia democratica (Scheid, 2016).

Neste contexto a Educagdo em Ciéncia assume-se como o caminho ideal para

desenvolver essas atitudes, valores e competéncias (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2000) e
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segundo, Galvdo et al. (2011) deve ser iniciada logo no 12 ciclo porque é essencial
“envolver desde tenra idade os alunos com a ciéncia” (Galviao, et al. ., 2011, p. 5) e numa
perspetiva de literacia cientifica, jd que ensinar ciéncias, na atualidade, exige abordar
conteudos cientificos inseridos em contextos tecnoldgicos bem como, as suas
implicagGes sociais (Vieira, 2007) “para que todos os cidaddos possam participar activa
e adequadamente no planeamento e resolugdo de problemas e necessidades pessoais,
profissionais e sociais, de forma que viabilize o desenvolvimento de modos de vida
produtivos, mais justos e democraticos” (Tenreiro-Viera & Vieira, 2013, p.164).

Nesta visdo, o movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) apresenta-
se como uma orientac¢do de abordagem adequada a este novo desafio da aprendizagem
das ciéncias. Ensinar ciéncias nesse contexto “tem como grande finalidade preparar os
estudantes para enfrentarem o mundo socio-tecnolégico em mudanga acelerada”
(Vieira, 2008, p. 11).

Esta visdao mais humanista das ciéncias é recomendada nas orientagdes curriculares dos
programas do 12 e 22 Ciclo do Ensino Basico e nas metas curriculares, com o proposito
de ensinar acerca dos fenémenos ligando a ciéncia ao mundo tecnoldgico e social do
aluno, bem como aos problemas relacionados com o ambiente.

Apesar destas orientagdes preconizadas nos documentos oficiais, os estudos realizados
tém evidenciado o fracasso das aprendizagens da ciéncia e da tecnologia (Tenreiro-
Vieira, et. al, 2013). Mais recentemente os resultados do estudo internacional Trends in
International Mathematics and Science Study [TIMSS] (Moréco, Lourengo & Gongalves,
2015) registaram uma queda surpreendente nos resultados das Ciéncias, no 12 ciclo do
Ensino Basico entre 2011 (522 pontos) e 2015 (508 pontos). Assim é necessdrio
proporcionar uma educagdo em ciéncias mais contextualizada e mais ligada a realidade,
aos interesses e as necessidades dos alunos, que contribua para a alfabetizagdo em
Ciéncia e Tecnologia mas também que desenvolva competéncias de resolugdo de
probiemas relacionados com essas areas, que aborde os impactos na sociedade e no
ambiente, de forma a promovera discussao e a intervengao critica nas questdes atuais,
formando cidaddos que pratiquem uma cidadania mais ativa na tomada de decisao em
vdrios campos do conhecimento (Martins, 2012; Reis, 2006; Tenreiro-Vieira, et al. .,
2013; Vieira, 2008). “A literacia cientifica tem sido apontada e reconhecida como a meta
primeira da educacdo em ciéncias na escola” (Tenreiro-Viera et al. ., 2013, p.166).
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Diversas investiga¢cdes (AAAS, 1993; CE, 2007; Harlen, 2011; Johnston, 2011; OECD,
2009; Osborne & Dillon, 2008, citados em Costa. et al., 2016) evidenciam que a Educagao
em Ciéncia, nos primeiros anos de escolaridade, é relevante no desenvolvimento de
literacia cientifica e de atitudes positivas face a Ciéncia, a Tecnologia e a aprendizagem
de Ciéncias. Por este motivo, Costa et al. (2016, p.34) considera que “o ensino e a
aprendizagem de Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade configuram desafios
educativos da atualidade”.

O conceito de Literacia Cientifica, como refere Chagas (2000) é uma tradugdo literal do
termo scientific literacy, cujo significado vérios autores tém tentado clarificar e
diferentes posi¢des, interpretacGes e definigbes tém sido propostas (Tenreiro-Viera et
al., 2013).

O termo Literacia Cientifica surgiu na década de 50 do séc. XX (Chagas, 2000) e tem
vindo a ser sucessivamente apurado, com consequéncias na conce¢do de modelos e
praticas de ensino das ciéncias (DeBoer, 2000, citado por Martins, 2012, p.25). E um
conceito que ndo tem uma definigdo Unica pois depende dos contextos onde é aplicado.
Para Hodson (1998, citado por Chagas, 2000) o termo tem significados diferentes
consoante os autores. Contudo, este conceito esta intimamente ligado ao conceito do
ensino formal das ciéncias, sendo muitas vezes utilizado como sindnimo de “finalidades
da educagio cientifica” (Hodson, 1998; Shamos, 1995 citado em Reis, 2006, p. 167) ou
como um propdsito da Educacdo em Ciéncias (Martins, 2012). Ao longo dos varios anos
tem sido divulgado varios documentos orientadores que definem Literacia Cientifica
(Chagas, 2000; Martins, 2012; Reis, 2006; Vieira, 2008).

O National Science Education Standards (1997, citado por Tenreiro-Vieira et al., 2013)
define Literacia Cientifica como “o conhecimento e compreensdao de conceitos
cientificos e de processos necessarios para a tomada de decisdes pessoais, participacao
em assuntos civicos e culturais, e produtividade econémica” (p. 168). Para a OCDE
(2003), literacia cientifica € “a capacidade de usar o conhecimento cientifico, de
identificar questdes e de desenhar conclusGes baseadas na evidéncia por forma a
compreender e a ajudar a tomada de decisGes sobre o mundo natural e sobre as
alteragdes nele causadas pela actividade humana.” (p. 133). O conceito de literacia tal
como é utilizado no PISA remete para a capacidade dos alunos aplicarem os seus
conhecimentos e analisarem, raciocinarem e comunicarem com eficiéncia, a medida que
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colocam, resolvem e interpretam problemas numa variedade de situagGes concretas
(GAVE, 2007). Para Scottish Consultative Council on the Curriculum (1996, citado por
Reis, 2006, p.169) “uma pessoa cientificamente apta, ndo possui apenas conhecimentos
e capacidades sendo também capaz de mobilizar e aplicar os seus recursos de
conhecimento e de capacidades de forma criativa e sensivel, em resposta a uma
questao, problema ou fendémeno”.

Apesar das diferengas encontradas nestas defini¢des, o conceito envolve conhecimento
cientifico, compreensdo dos procedimentos da ciéncia e desenvolvimento de
capacidades e de atitudes, cientificas e relativamente a ciéncia, considerados
necessarios a participacdo ativa e responsdvel dos cidaddos em processos decisorios
relacionados com a ciéncia e tecnologia (Reis, 2006).

O essencial é que o ensino das ciéncias promova a literacia cientifica dos alunos, no
sentido de desenvolver o seu espirito critico, de forma a que estes consigam decidir
conscientemente, com responsabilidade e de forma democratica sobre os inimeros
desafios que a sociedade lhes coloca (Galvao Reis, Freire & Oliveira, 2006)., 2006), que
sejam capazes de mobilizar saberes e que os utilizem na vida didria e no trabalho, e que
intervenham de forma critica nas tomadas de decisdo (Tenreiro-Vieira, et al., 2013).
Desta forma, o objetivo é alcancar a compreensdo da ciéncia, da tecnologia e das
relagBes que se estabelece entre elas e, também, as suas implicagbes na sociedade
(Martins, Vieira, Teixeira, Tenreiro-Vieira, Rodrigues, et al., 2006).

E consensual, nos varios autores citados (Martins et al., 2006; Martins, 2012; Reis, 2006;
Tenreiro-Vieira, et al., 2013; Vieira, 2008) que a abordagem CTSA de ensino das ciéncias
é a ideal para alcangar o objetivo da literacia cientifica. “O movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade [A] (CTSA) no ensino das ciéncias assume-se como uma via para o
desenvolvimento de uma cultura que interprete e valorize as inter-relagdes Ciéncia-
Tecnologia em ambiente social, em cada época” (Martins, 2012, p. 25).

Como vimos, a literacia cientifica permite a tomada de decisGes informadas sobre temas
atuais. Assim os temas abordados na sala de aula de ciéncias ndo podem estar
descontextualizados dos problemas locais e até globais. A orientacdo CTSA para a
educagdo em ciéncia permite articulagdo dos sabres cientificos com outros saberes

(histdria da ciéncia, com contextos sociais, culturais e ambientais) onde os problemas e
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questdes cientificas sdo gerados, e compreendidas entre a interligagdo da ciéncia e
tecnologia e a sociedade (Martins, 2012).

O movimento CTS desde que surgiu, na década 60, nos Estados Unidos, desenvolveu-se
e adquiriu importancia no processo ensino aprendizagem em ciéncia, estando na origem
de varias reformas educativas da educagdo da ciéncia em diversos paises (Ribeiro, 2014).
Este movimento trouxe a necessidade de substituir um curriculo centrado no saber,
pouco interessante para os alunos, por um curriculo centrado no conhecimento,
capacidade e atitude como utilidade para a vida didria dos alunos, com preocupagdes
sociais e promotor da responsabilidade e da tomada de decisdo sobre assuntos
relacionados com ciéncia e tecnologia (Galvdo & Reis, 2008).

Este abordagem parte do pressuposto que os temas que se abordam na sala de aula,
sendo atuais e relevantes, vdo suscitar maior interesse e participagdo por parte dos
alunos, facilitando o desenvolvimento de capacidades e competéncias necessarias a
resolucdo de problemas com uma visdo mais humana (Galvao, et al., 2008) e preparando
melhor os alunos para compreender as inter-relagGes entre o conhecimento cientifico,
e tecnoldgico e a sociedade (Martins, 2002).

Galvdo et al. (2008, p. 131) apresenta em sintese os objetivos que um curriculo CTS deve
atingir: “a) aumentar a literacia cientifica dos cidaddos; b) despoletar o interesse dos
alunos pela ciéncia e pela tecnologia; c) estimular o interesse pelas interagdes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade; e d) desenvolver nos alunos capacidades de
pensamento critico, raciocinio logico, resolugdo criativa de problemas e, especialmente,
de tomada de decisGes”.

As atividades de sala de aula devem propor situagées que envolvam a resolugao
problemas, que impliquem o confronto de diferentes pontos de vista, que coloquem os
alunos a analisar criticamente argumentos, a discutir os limites de validade de
conclusdes alcancadas, a saber formular novas questdes (Martins, 2002). Essas questdes
devem basear-se em probilematicas “sociais técnico-cientificas” (Martins, 2002, p. 9).
As estratégias de aprendizagem devem passar por trabalho de pesquisa que conduza os
alunos para o exercicio da cidadania: selecdo e analise de informagdo, cooperagdo entre
os elementos de cada grupo e comunicagdo de resultados, de duvidas e de conclusdes

(Martins, 2002).
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2.2.EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE/EXPLORACAO SUSTENTAVEL

DOS RECURSOS BIOLOGICOS

O conceito de Desenvolvimento Sustentdvel (DS) emergiu a partir da necessidade de
preservar os recursos naturais e ambientais da Terra (Costa. et al., 2016).
Reconhecendo a importancia da educagdo para o desenvolvimento e exploragdo
sustentdvel para a sobrevivéncia do planeta, as Nagdes Unidas a proclamaram 2005-
2014 a Década da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel, chamando a atengdo
para a necessidade dos paises utilizarem a educacdo como ferramenta essencial na
promocao de Desenvolvimento Sustentavel.

Costa. et al. (2016) considera importante que os curriculos integrem Educagdo para

“"

Desenvolvimento Sustentdvel e que os professores sejam apoiados “no
desenvolvimento de estratégias de educacdo formal e de avaliagdo de aprendizagens no
ambito da Educagdo para Desenvolvimento Sustentavel” (Costa. et al., 2016, p. 32).

Os resultados da investigagdo permitiu concluir que as orientagdes do Programas.
Ensino Basico - 1.2 Ciclo e o Projeto Metas de Aprendizagem para o 22 ciclo sdo
concordantes com recomendagfes da investigacgdo em Didatica das Ciéncias
relacionadas com orientagbes CTS para a Educagdo Cientifica, tendo em vista o
desenvolvimento de literacia cientifica em referenciais de Educagdo para
Desenvolvimento Sustentavel Costa et al. (2016). No entanto, sd0 escassos 0s recursos
didaticos para praticas articulando orientagGes CTS para o desenvolvimento de literacia
cientifica (Martins, 2002) em referenciais de Educagdo para Desenvolvimento
Sustentdvel (Costa. et al., 2016).

Sdo varios os problemas que atualmente afetam o planeta (Costa. et al., 2016) e a
escola, como base estruturante para mudanca, tem o papel de educar para a
compreensao destes problemas e desenvolver “competéncias de intervencgdo e de
cidadania planetdria que integram tomadas de decisdo informadas e a adogdo de
atitudes/valores de respeito para com o outro e para com o planeta” (Costa. et al., 2016,
p. 33).

De acordo com Martins (2010), a Educacgdo Cientifica de cariz CTS sera a mais indicada

para implementar a Educagdo para Desenvolvimento Sustentdvel, por um lado porque
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se articula com um quadro de desenvolvimento humano, por outro lado porque aborda
as problematicas numa perspetiva multi, trans e interdisciplinar: valores de respeito,
solidariedade e cooperagdo; recorre a metodologias ativas, diversificadas e adequadas
aos contextos, e tematicas a trabalhar; orienta-se por principios e processos
democraticos; promove a compreensdao das dimensdes cientifica e tecnoldgica das
problematicas em anadlise; alimenta o questionamento e o debate.

O relatério Science Education Now: a Renewed Pedagogy for the Future of Europe
(Rocard et al.,2007 citado por Campos, 2016), que apresentas as metas educativas para
o futuro, destaca como meta preparar os jovens para a era da globalizacdo que se
avizinha em que serd indispensdvel possuir conhecimentos e compreensdo de
desenvolvimentos cientifico e tecnoldgicos e das potencialidades e limita¢gdes da
tecnologia. Segundo Costa et al. (2016), é por esta globalizagdo e avango tecnoldgico
que vadrios paises desencadearam reformas educativas e/ou reorganizagdes
curriculares, em particular para a escolaridade obrigatéria, orientadas para Educagdo
para o Desenvolvimento Sustentavel.

Portugal subscreveu varios compromissos que tem implicagGes curriculares como é o
caso consagra a DEDS (2005 - 2014), onde se compromete a adotar e desenvolver
medidas para a inclusdo da temdtica da sustentabilidade nas areas disciplinares dos
curriculos (Costa et al., 2016). Urge, segundo Martins (2004, citado por Costa et al.,
2016, p. 35) “fomentar a inovagdo no ensino das Ciéncias, tornando-o mais apelativo e
capacitando-o para desenvolver literacia cientifica articuldvel com Educa¢do para
Desenvolvimento Sustentdvel é o grande objetivo dos educadores, cientistas e politicos
da educagao”.

Um dos problemas globais que é necessdrio abordar, para discussdo critica e
responsavel na escola, é a problematica da gestdo racional dos recursos naturais.

A perda da biodiversidade e do uso ndo sustentdvel dos recursos biolégicos afeta
diretamente as sociedades humanas. Ao longo destas uitimas décadas, as Nagoes
Unidas tém estabelecidos acordos e decretado datas dedicadas a biodiversidade no
sentido de alertar os politicos para o “alarmante declinio da biodiversidade” (Ban Ki-
moon, 2009). Atualmente encontramo-nos na “Década da Biodiversidade”: durante os
anos de 2011 a 2020, a ONU vai implementar planos estratégicos de preservacdo da
natureza e encorajar os governos a desenvolver e comunicar resultados nacionais na
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implementagdo do Plano Estratégico para Biodiversidade. “Garantir um verdadeiro
desenvolvimento sustentdvel para o crescimento da familia humana depende da

diversidade bioldgica” Ban Ki-moon (2009).

2.3.EVOLUCAO BIOLOGICA E SUA IMPORTANCIA NO ENSINO DAS CIENCIAS

“Evolution and its underlying genetic mechanisms of inheritance and variability are key
to understanding both the unity and the diversity of life on Earth” (NRC, 2012, p. 141).
O National Research Council (NRC, 2012) é um documento de referéncia para a
educagdo em Ciéncias que apresenta ideias cientificas chave para cada disciplina, que
devem ser explorados nas ciéncias, durante 12 anos de escolaridade com um crescente
aumento de complexidade. Na Biologia, o NRC (2012) reconhece quatro ideias chave: a
evolugao bioldgica, a hereditariedade, os ecossistemas e das moléculas aos
ecossistemas. Dentro destas ideias cientificas encontramos conceitos essenciais, basicos
que servem de alicerce a construgdo de ideias mais complexas e que vao sendo
explorados ao longo dos anos de escolaridade. No caso da evolugdo bioldgica temos:
evidéncia de um ancestral comum e biodiversidade, selecdo natural, adaptacdo e a
biodiversidade intra-especifica. A evolugdo bioldgica é apresentada como o tema central
das ciéncias que explica a relagdo entre todos os organismos e que permite
compreender quer a unidade quer a diversidade de toda a vida na terra (NRC, 2012).
Assim, de acordo com o NRC (2012), a selegdo natural deve ser introduzida logo nos
primeiros anos de escolaridade.

Entre muitas outras coisas, a evolugao biolégica permite compreender “porque uma
espécie desaparece e aparecem outras no seu lugar, porque é que os inseticidas “deixam
de funcionar” passado algum tempo, porque ha tantas ragas de cdes, porque temos que
nos vacinar todos os anos contra o virus da gripe” (Vazquez-Bem, 2015, p. 155). Tal como
afirma Dobzhansky (1973, referido em Sa-Pinto, Ponce, Fonseca, Oliveira, & Campos,
2014) “Nada em Biologia faz sentido exceto a luz da Evolugdo”. O conhecimento da

evolucgdo bioldgica é essencial para compreender o mundo que nos rodeia (revisto em
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Vazquez-Bem, 2015) e por esse motivo o seu conhecimento é essencial para fazer
escolhas informadas e uma cidadania participativa (Sa-Pinto, et al., 2014).

O tema da evolugdo bioldgica, de acordo com o atual programa, s6 é explicitamente
abordado no 112 ano e apenas para alunos que sigam a drea cientifica. Esta pode ser
uma das causas que pode explicar porque é que os processos evolutivos continuam a
ser desconhecidos e mal compreendidos (APBE, 2013), levando a muitas concec¢des
erréneas (revisto em Sa-Pinto et al., 2014; Vazquez-Bem, 2015). Apesar de serem poucos
os estudos realizados com criangas nesta faixa etdrio, Cavadas, Linhares, Pires,
Blindorro, Gomes, Clemente, & Santos (2013), investigaram quais as conce¢des dos
alunos do 12 ciclo sobre a origem das espécies. Os resultados mostraram que muitas
criangas revelam ideias erréneas sobre os processos evolutivos. No entanto, um estudo
realizado por Campos e Sa-Pinto (2013, p. 23) concluiu que os alunos do primeiro ciclo
“conseguem explicar o mundo que os rodeia usando argumentos evolutivos e prever a
evolugdo das populagdes em situagdes biologicamente realistas”.

E pelos motivos aqui expostos que urge a necessidade de introduzir o estudo da
evolugdo bioldgica desde o primeiro ciclo (Cavadas et al., 2013; Vazquez-Bem, 2015; Sa
Pinto et al., 2014) e desenvolver e testar atividades que permita aos alunos aprender

ciéncias “a luz da evolugdo”.

2.4PESCAS COMO MODELO PARA ABORDAR TEMA DA SUSTENTABILIDADE

DOS RECURSOS BIOLOGICOS

Neste trabalho ja foi amplamente justificado que, ensinar ciéncias numa orientagdo
CTSA para a promogao da literacia cientifica, em que se pde enfase na resolugdo de
problemas, no confronto de pontos de vista, na analise critica de argumentos, na
discussdo dos limites, na validade das conclusdes encontradas e na consequente
formulagdo de novas questes, utilizando referenciais de Educagdo para
Desenvolvimento Sustentdvel é o ideal para desenvolver a cidadania democrética e

participativa.
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Neste enquadramento, consideramos que a abordagem do tema das pescas, na sala de
aula, como modelo de exploragdo de recursos naturais, podera revelar-se uma 6tima
estratégia ja que esta é uma temadtica atual e familiar ao aluno, com implica¢des no seu
dia-a-dia, socialmente pertinente, mobilizadora de muito saberes (permite o trabalho
de pesquisa), transversal a todas as disciplinas (permite a interdisciplinaridade); e que
aborda os impactos negativos da agdo do homem sobre as espécies (permitindo colocar
vdrios pontos de vista, emitir uma opinido e propor solugdes).

A pesca, como atividade econdmica, é muito importante para Portugal ja que tem a uma
das maiores zonas econdmica exclusiva da Europa (Emepc - Projeto de Extensdo da
Plataforma Continental). Por outro lado, o peixe ndo é s6 um recurso natural consumido
pelo homem, mas é também uma importante atividade econémica que da emprego a
muitas pessoas. Mas a pesca ndo é uma atividade sem impactos, sdo varios os estudos
que tém revelado o impacto das pescas na diminui¢do da biodiversidade nos ambientes
aquaticos, considerada como uns dos mais sérios problemas enfrentados pelos paises
(Moyle & Leidy, 1992, citados por Wagner, Hilsdorf, Resende, Marques, 2006) e na
diminui¢ao dos stocks mundiais (Pauly, 2004, citado por Wagner et al.,2006).

Moyle et al. (1992) apresenta como causas possiveis para esse declinio: a competi¢do
intra-especifica, as alteracbes ambientais, a poluigdo, a introdugdo de espécies exdtica
e a sobre-exploragdo provocada por uma pesca intensiva. A mesma opinido tém os
investigadores do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA, 2014). O relatdrio
do IPMA de 2014 refere que o stock de sardinhas (Sardina pilchardus) é inferior a média
histdrica, o que, de acordo com o IPMA, se justifica pelos fatores enunciados por Moyle
et al. (1992) salientado que “ha indicios de que as capturas foram excessivas em alguns
anos recentes para o nivel de abundancia do stock” (IPMA, 2014). Esta diminui¢do do
stock da sardinha tem levado a que sejam impostas fortes restricbes a pesca desta
espécie, tais como: periodos longos de paragem e limites de captura (diminui¢do das
cotas de pesca).

Outra espécie que tem sido muito afetada pelas pescas é o bacalhau (Gadus morhua),
uma espécie muito consumida em Portugal (tal como acontece com a sardinha) e muito
enraizada na nossa cultura. De facto, os cardumes do bacalhau do atlantico foram
severamente reduzidos por séculos de pesca intensiva com severas consequéncias
econdmicas (Santos, 2008). Tal como no caso da sardinha, a modernizagio e a evolugdo
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da tecnologia tornou a pesca mais eficiente e acelerou o processo de extingdo, ja que
ndo tem permitido a reposi¢do dos stocks (Santos 2008).

Santos (2008) refere a importancia de entender a dindmica das populag¢des para tragar
estratégias de pesca mais sustentdveis. Segundo o mesmo autor, para uma gestdo
racional dos recursos maritimos é fundamental conhecer a ecologia das populagdes, ou
seja, conhecer a evolugdo do numero de individuos, taxa de natalidade, de mortalidade
e de reproducgao.

Mas a pesca, mesmo sustentdvel, tem outros impactos nas populages naturais de
peixe, que se encontra bem documentado no bacalhau. De facto, em vérias espécies de
peixes, tem sido documentada uma redugdo do tamanho médio dos individuos ao longo
do tempo (Conover & Munch, 2002; Olsen, Lilly, Heino, Morgan, 2005; Santos, 2008;
Swain, 2010). Os mesmos autores em artigos diferentes explicam que durante anos os
animais maiores foram intensamente capturados sendo as populag¢des atuais de cada
espécie, descendentes de peixes mais pequenos, de menor valor comercial e também,
menor valor biolégico. Neste caso a pesca seletiva, desencadeou um processo de
sele¢ao natural inverso: a sele¢cdo natural favoreceu, ao longo dos anos, os individuos
de maior tamanho; a selecao induzida pela pesca seletiva favoreceu os individuos de
menor tamanho (Conover et al., 2002; Olsen, et al., 2005; Swain, 2010).

Assim, Conover et al., (2002) salientam que o processo de sele¢do natural, como uma
forca dinamica, deve ser levada em conta quando se pensa na gestdo dos recursos
marinhos. Santos (2008) refere varios estudos cientificos vém comprovar que a pesca
intensiva, ndo controlada, ndo leva em conta as dindmicas populacionais e a selegdo
natural, pondo em risco a sobrevivéncia da espécie, a biodiversidade e todo o
ecossistema.

Depois deste pequeno apontamento tedrico, é entendivel, que para compreender o
mundo que nos rodeia e poder discutir e participar em problemas atuais e sociais, como
0s aqui expostos — a problematica das quotas de pesca e das épocas de restricao de
pesca que tanto afetam os ecossistemas aqudticos e a sociedade, ja que interferem com
0 nosso consumo e com postos de trabalho - é essencial estarmos informados e
capacitados com uma série de competéncias que nos permitam argumentar, discutir,
colocar pontos de vista, etc. Isto vai muito além dos conhecimentos académicos e
implica o desenvolvimento de competéncias que s6é é possivel se as escolas
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proporcionarem momentos de exercicio dessas competéncias de uma forma
interdisciplinar e transdisciplinar, desde o primeiro ciclo, aumentando

progressivamente o grau de complexidade, tal como é sugerido nos varios estudos e nos

documentos de referéncia.
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3.ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

No enquadramento metodoldgico apresentamos e justificamos a escolha do problema,
dos objetivos da investiga¢do (3.1) e da metodologia utilizada (3.2); expomos o desenho
da investigagdo (3.2); caracterizamos a amostra (3.3); justificamos a sele¢do do
instrumento para a recolha de dados (3.4) e apresentamos e descrevemos o programa

de intervencdo pedagogica (3.5).

3.1.AS QUESTOES DE INVESTIGACAO

Um dos pontos de partida para a elaboragdo de uma investigacdo prende-se com a
formulagdo de um problema, que é, segundo Sousa (2005, p. 44) o “objetivo da
investigacdo, a meta que se pretende atingir, a pergunta cientifica para a qual queremos
resposta.”. O problema ndo é nada mais do que a discriminagdo da quest3do que originou
o estudo, tendo a investigagdo por objetivo dar resposta a esse problema (Sousa, 2005).
Nesta perspetiva o problema que suporta o nosso estudo traduz-se nas seguintes
questdes-problema:

Serdo as quotas de pesca um bom contexto para desenvolver nos alunos o
reconhecimento da necessidade e importancia da implementacdo de praticas
sustentdveis de exploragdo de recursos naturais?

Serdo os alunos do primeiro e segundo ciclos capazes de compreender e aplicar
principios evolutivos para prever cenarios bioldgicos futuros?

Que desafios profissionais emergem da aplicagdo de uma abordagem C.T.S.A que

explore conceitos ecoldgicos e a evolugdo das espécies?
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3.2.METODOLOGIA UTILIZADA

Segundo Freixo (2009, p. 177) “A fase metodoldgica inclui todos os elementos que
ajudam a conferir a investigagdo um caminho ou dire¢do”. O mesmo autor explica que
o método, procedimento ou desenho escolhido para o estudo deve ser apropriado aos
objetivos, e a natureza do problema e as atividades delineadas devem dar resposta as
questdes de investigacao.

Para darmos resposta as questdes problema deste trabalho, optamos por uma
metodologia de investigacdo mista: quantitativa e qualitativa.

Esta escolha justifica-se ja que, na perspetiva de Bell (1997), apesar das diferengas entre
a metodologia de investigacdo quantitativa, em que o investigador estuda a relagdo
entre os factos, e a metodologia de investigacdo qualitativa, em que o investigador
procuram a compreensdo dos factos, ha momentos, durante a investigagdo, em que
num trabalho se recorre a técnicas quantitativas e qualitativas. A mesma opinido tem
Vale (2004) que refere que “em muitos casos, tem-se mostrado positiva a utilizacdo de
metodologias mistas, tirando partido da anadlise qualitativa e da analise quantitativa” (p.
24). Para a mesma autora que cita Goetz e LeCompte (1984, p. 24), “muitas das
investigagdes educativas integram-se num ponto intermédio entre os dois paradigmas”.
Ora o nosso estudo apresenta tanto caracteristicas que se enquadram num paradigma
qualitativo, como caracteristicas préprias de uma investigagdo de cardcter quantitativo.
A investigagdao quantitativa pretende explicar, predizer e controlar os fendmenos,
procurando regularidades e leis, através da objetividade dos procedimentos e da
quantificagao das medidas (Almeida & Freire, 2000).

A investigagdo qualitativa é um método que envolve uma abordagem interpretativa do
assunto em estudo. O investigador é o principal agente de recolha dos dados
essencialmente de caracter descritivo e toda a agdo ocorre em ambiente natural
(Bogdan & Biklen, 1994).

Assim, a nossa investigacdo enquadra-se no paradigma qualitativo, jd que toda a
estratégia metodoldgica decorre num ambiente natural de aprendizagem, a sala de aula,
com um numero reduzido de alunos, permitindo estudar o que o aluno pensa, no seu

ambiente quotidiano. O professor é o principal agente de recolha de dados
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questionando os alunos de forma a conhecer e compreender o significado que estes
atribuem as situagdes propostas no estudo. Os dados recolhidos para avaliagdo sdo
sujeitos a uma andlise interpretativas e é atribuido um significado qualitativo aos dados
quantificados. Para o tratamento dos dados, que mais tarde vdo ser interpretados,
recorre-se a métodos quantitativos. De facto, para a recolha da informacao utilizam-se
questionarios (descritos no ponto 2.3) sendo a avaliagdo o resultado da andlise
comparativa das frequéncias relativas de conhecimentos e capacidades reveladas pelos
alunos no pré-teste e pds-teste e da andlise interpretativa dos dados quantificados, das
produgdes dos alunos e registo de aulas recolhidos durante a interven¢do pedagdgica.
A estratégia de investigagdo utilizada foi a investiga¢do-ac¢do, que para Cohen e Manion
(1989, citado por Bell, 1997) é uma abordagem que se desenvolve essencialmente in
loco e que tem como objetivo resolver problemas reais e concretos do quotidiano com
vista a melhorar a pratica educativa. E uma investigacio efetuada pelos sujeitos
diretamente envolvidos no estudo e carateriza-se por poder utilizar diversas técnicas de
recolha de dados (Bell, 1997). O processo da acdo, observagdo, reflexdo e avaliagdo é de
caracter ciclico e flexivel que alterna entre a acdo e a reflexdo critica, de modo a poder
ser modificado sempre que surjam elementos relevantes e com a finalidade da melhoria
das praticas educativas (Coutinho et al., 2009). De facto, este trabalho é ja um novo ciclo
de desenvolvimento, aperfeicoamento e testagem de um modelo didatico inicialmente
desenvolvido pela professora Ana Paula Martins (Martins, 2015) no seu Projeto de
Concegdo, Desenvolvimento e Avaliagdo — “(Sobre)Vivendo: Contributo do Estudo da
Evolugdo Bioldgica para o Desenvolvimento da Responsabilidade Ecoldgica nos Alunos”.
O nosso estudo desenvolve-se em 3 fases: uma fase inicial de planeamento onde ha
uma pesquisa e um reconhecimento dos fatos, uma fase de a¢do, e uma fase onde se
recolhem, analisam e interpretam dados de forma a perceber os resultados da agdo
desenvolvida (Afonso, 2005). E um processo que ndo se esgota quando o projeto acaba
(Beil, 1997) e promove a refiexdo critica do professor-investigador acerca da sua pratica
(Coutinho et al., 2009).

Para a implementacgdo desta investigacdo recorreu-se a um estudo multicasos. Segundo
Ponte (2006, p. 5) estes estudos, sdo “diversos estudos de caso de algum modo
compardveis, com o fim de ajudar a conhecer melhor a diversidade de realidades que

existem dentro de um certo grupo”.
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Podemos de um modo geral resumir a nosso estudo como uma investiga¢do-a¢do que
pretende dar resposta as questdes de investigagdo, partindo de um estudo de caso
comparativo entre alunos do 32 ano e do 52 ano, para os mesmos objetivos de estudo.
O projeto, numa fase inicial, foi delineado para efetuar a investigacdo no 32 ano de
escolaridade. No entanto, ao longo do desenvolvimento do projeto verificamos que o
tema também se enquadrava nas orientagdes do programa e nas metas curriculares da
disciplina de Ciéncias da Natureza do 52 ano de escolaridade e por conveniéncia pessoal
(professor/investigador leciona a disciplina de Ciéncias Naturais do 52 ano), e
consideramos de particular interesse compreender de que forma esta realidade pode
ser explorada e compreendida pelas criangas em ciclos de estudo e graus de maturidade

diferentes.

3.3.PARTICIPANTES DO ESTUDO

A amostra é constituida por trés turmas com um total de sessenta e seis alunos a
frequentarem 32 ano de escolaridade do 12 Ciclo do Ensino Basico (2 turmas) e 52 ano
de escolaridade do 22 Ciclo do Ensino Bdsico (1 turma). A tabela 1 apresenta a

distribuicdo dos alunos por ano, idade, sexo e concelho onde as escolas se inserem.

Tabela 1 Caraterizagdo da amostra

Idades N2 de N2 de
Ano de Escolaridade Total Concelho
(anos) rapazes raparigas
32ano A 8~-9 9 13 22 Porto
32ano B 11 9 20 Porto
52 ano 10-11 11 10 21 Valbom
TOTAL: 63

A selecao da amostra foi ocasional e sujeita a um unico critério que foi estarem
disponiveis e préximas. Neste tipo de metodologia ndo se pretendem explicar outros

estudos de caso, mas sim compreender um caso especifico (Vale, 1994).
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No nosso estudo, a escolha das escolas justifica-se pela facilidade de acesso a
populagdo. Em relagdo a amostra justifica-se porque os objetivos a alcangar sao
especificos para a amostra selecionada ja que a tematica a investigar enquadra-se nas
orientagdes e objetivos da disciplina de Estudo do Meio do 12 ciclo de ensino basico e
nas metas curriculares da disciplina de ciéncias naturais do 22 ciclo do ensino basico.
Relativamente ao terceiro ano, escolheu-se uma turma de uma zona mais interior do
pais, num concelho predominantemente rural e de uma zona litoral e urbana. Com esta

escolha pretendeu-se aumentar a diversidade de contextos sdcio-culturais dos alunos.

3.4.METODOS DA RECOLHA DE DADOS

Os métodos de recolha de dados sdo as estratégias que permitem obter os dados
necessarios para dar resposta as questdes de investigacdo. Apds a recolha, os dados sdo
analisados, interpretados e transformados em resultados e conclusées.

Neste estudo a principal técnica para a recolha de dados foi o inquérito por questionario
(pré-teste e pds-teste). No entanto, também foram utilizados outros meios que servem
para avaliar os alunos, como é o caso dos registos dos alunos.

Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (1990) referem que para além das técnicas de recolha
de dados, é necessdrio a definicdo de momentos de avaliagdo: antes da intervengao
durante a intervengao e depois da intervencao.

Para a elaboragdo do teste (pré e pds) seguimos uma série de procedimentos
metodoldgicos que passaram por: 1). definicdo dos objetivos que se pretende avaliar;
2). elaboragdo das questdes de forma clara e simples para reduzir divergéncia de
interpretacdes (Hill & Hill, 2002) e permitirem avaliar os objetivos pré-definidos; e 3).
testagem do questionario a uma amostra similar aguela amostra alvo do estudo.
Ghiglione e Matalon (1992, p.157, citado por Campos & Ferreira, s.d) refere que:
“quando uma primeira versdo do questionario fica redigida, (...), € necessario garantir
que o questiondrio seja de facto aplicavel e que responda efectivamente aos problemas
colocados pelo investigador”. Assim, com a intenc¢do de verificar a compreensao das
perguntas utilizadas no questionario realizou-se um estudo preliminar aplicando o teste
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a alunos de uma turma do 32 ano de escolaridade, grupo semelhante ao que constitui
uma parte da amostra do estudo. Apds a andlise das respostas e das dificuldades que
cada aluno sentiu, reformularam-se as questdes afinando o instrumento com o intuito
de aumentar a sua validade.

O pré-teste (anexo 1) foi aplicado antes da intervengdo pedagdgica, e o pds-teste (anexo
1), igual ao pré-teste, apds a intervencdo pedagogica.

Os testes (pré e pds) tiveram por finalidade identificar, por um lado e a partir das ideias
expressas pelos alunos, o conhecimento que os alunos tem relativamente a
problematica em estudo (pré-teste) e verificar se ocorreu alguma altera¢do conceptual
apods a intervengdo pedagodgica (pds-teste) e, por outro lado, avaliar a eficacia das
estratégias/atividades delineadas para a intervengdo pedagdgica a partir da comparagao
das ideias expressas pelos alunos no pré e pds-teste.

O teste (pré e pds) é formado por duas questdes de resposta abertas que pretendem
recolher as opinides dos alunos e avaliar a sua capacidade de compreender e aplicar
conhecimentos de ecologia e evolugdo para prever e explicar cendrios naturais e
fomentar exploragdo sustentada dos recursos naturais (tabela 2).

As questdes de resposta aberta permitem obter uma informagao qualitativa, ja que os
alunos expressam as suas opinides relativas a informagdo desejada. Este tipo de
resposta permite “obter uma informacdo mais rica e detalhada” (Hill & Hill, 2009, p. 94).
A tabela 2 apresenta as questdes e os objetivos que se pretendem atingir em cada

questao.
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Tabela 2 Questdes e objetivos do pré-teste e pds-teste

Questoes do teste
Objetivos

(pré e pos)

Q1 (questdo 1) Os alunos terdo de enumerar os diferentes fatores que poderao
influenciar a dindmica das populagdes naturais, e identificar
estratégias de gestdo sustentavel dos recursos naturais. Com
este instrumento pretendemos avaliar se os alunos sdo capazes
de:

e Compreender os fatores influenciam o estabelecimento

das quotas de exploragdo de recursos naturais (pesca,

caca, outras).

e Reconhecer a importancia de uma correta gestdo das
populagdes naturais, no sentido de contribuir para a sua
sustentabilidade e para a manutengcdo da

biodiversidade.

Os alunos terdo de prever o que poderd acontecer a uma
Q2 (questao 2) populagdo de coelhos apds uma alteracdo do seu ambiente
natural. Com este instrumento pretendemos avaliar se os
- alunos sdo capazes de:
S et il e > o e e Compreender o processo da sele¢do natural.

5 . = & e p
D) SN

e - e Compreender a importancia da reproducio para a

T e, o b s e ¢ g

Prever a evolugdo bioldgica.

manutenc¢ao da espécie.

Para a andlise dos dados recolhido foi realizada uma analise de conteudo. De acordo
com Bardin (1997) a anélise de contetido € um conjunto de instrumentos e técnicas que
analisa os discursos no sentido de interpretar o contetido das mensagens. Desta forma,
os dados em bruto sdo tratados de forma a se tornarem significativos (Bardin, 1977) e
posteriormente incorporados em categorias de andlise (Stringer, 2007, citado em

Ribeiro, 2014).
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Neste trabalho as categorias surgem a partir dos dados tedricos e da andlise das

respostas dos alunos. As Categorias construidas para a questdao 1 correspondem a

estratégias de gestdo de populagdes, para a questdo 2 foram utilizados critérios de

avaliagdo em Sa-Pinto, Pinto, Cardia, Fonseca, & Lopes (2015). Na tabela 3 e 4 apresenta-

se as categorias de andlise e respetivos critérios de inclusdo.

Tabela 3 Categorias de andlise e critérios de inclusGo para a questédo n? 1.

Estratégias de gestdo de

populagdes

Critérios de inclusao

Quotas de cacga

refere que se deve limitar/reduzir o nimero de coelhos
cagados.

refere que se deve limitar a caga ou apanhar menos.

Zonas de protecdo

refere que se deve deixar de cagar naquela zona.

Cativeiro

refere que os coelhos deverdo ser preservados em zonas

nao naturais.

Repovoamento

refere que se devem libertar mais coelhos nesta zona.

Epocas de restri¢io

refere que ndo se pode cagar coelhos em determinadas

épocas do ano.

N3o matar

refere que ndo podemos matar coelhos

Protecdo dos juvenis

refere que ndo se deve cacar juvenis ou bebés.

Fiscalizacdo da caca

refere que deve haver maior controlo dos cagadores ou

penalizagBes para quem n3o cumpre as regras

Gestdo do habitat

diz que se deve melhorar o habitat dos coelhos para

haver mais alimento ou refugio

Promover a reproducdo

diz que se deve reproduzir os coelhos ou deixa-los

reproduzir

Controlo de predadores

refere que se deve diminuir, matar ou afugentar os

predadores

Comérecio ilegal

refere o comércio ilegal como fator a ter em conta na

protecdo dos coeinos

Controlo da sanidade

populagdes

refere que se deve vacinar ou estudar e promover a
salide das populagdes ou refere parasitas ou doencas

como causa de diminuigdo.
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Tabela 4 - Categorias de analise critérios de inclusdo para a questdo n? 2.

Critérios de Sele¢ao Natural Critérios de inclusdo

Frequéncia dos mais aptos - refere que o mais apto mais frequente

- refere que o fendtipo mais apto sobrevive (mais)

Sobrevivéncia diferencial
ou que o outro morre (mais).

- refere que o fendtipo mais apto se reproduz mais,
ou seja, cada um dos individuos com fendtipo mais

Reproducdo diferencial
apto deixa mais descendentes do que cada um dos

individuos com fenétipo menos apto

Posteriormente, os dados, categorizados foram sujeitos a tratamento estatistico (Hill &
Hill, 2009) servindo assim de base para uma analise quantitativa. Os resultados sdo
expressos em frequéncia absoluta e valores percentuais e sdo apresentados em tabelas
simples, de forma a proporcionar uma leitura acessivel e precisa (Bell, 1997).

Os questionarios pré e pds-teste sdo iguais. Quer numa sessdo quer noutra, os alunos
foram informados que o objetivo do teste ndo era avaliar os conhecimentos que
possuiam, mas que tinham que responder a todas as questdes da forma mais completa
possivel. Este alerta é importante para se conseguir obter o maximo de informacdo
possivel que permita compreender o que eles realmente pensam sobre cada uma das
questdes. Os questiondrios foram distribuidos aos alunos e lidos pela professora antes
de estes iniciarem o seu preenchimento no sentido do esclarecimento de duvidas.
Entre a aplicagdo do pré e pds — teste decorreu um prazo, de forma a aumentar
probabilidade da informagdo recolhida ser resultado da assimilagdo que ocorreu
durante a interven¢do pedagdgica, e n3o sobre os conhecimentos que tinham
memorizado, a muito curto prazo.

No 32 ano B a aplicagdo do pds-teste ndo decorreu nas melhores condi¢des, por motivos
alheios a professora-investigadora. Os alunos tiveram que mudar de sala (o teste ndo foi
aplicado na sala da turma) que ndo reunia as condig¢Oes ideais para a sua realizagdo,
além de toda a agitagdo que implicou a mudanga. Por motivos de constrangimento de

tempo e disponibilidade n3o foi possivel a realizagao noutra data.
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“As observagdes sdo a melhor técnica de recolha de dados do individuo em atividade,
em primeira mao, pois permitem comparar aquilo que diz, ou que ndo diz, com aquilo
que faz” (Vale, 2004, p. 9). Da observacdo direta resultaram dados recolhidos, a partir
dos documentos de suporte das atividades (anexos 4, 7, 9) realizadas durante a
intervencao pedagdgica, que servirdo para a avaliagdo do estudo. Nestes, o aluno foi
convidado a registar os dados que vao surgindo durante a intervencdo pedagogica e que
sdo essenciais para o aluno retirar conclusdes e ir construindo e consolidando o

conhecimento.

3.5.PLANIFICACAO E EXECUCAO DAS ATIVIDADES/INTERVENCAO

PEDAGOGICA

Para o desenvolvimento da intervencdao pedagédgica foi delineada uma estratégia de
investigacdo composta por 6 sessdes planificadas com o objetivo de dar resposta as
questdes de investigagdo.

A primeira e a ultima sessdo, com dura¢do de 30 min cada, foram destinadas a recolha
de dados através de inquérito por questiondrio de pré-teste e pds-teste (Anexo 1).

A primeira sessdo da intervencdo pedagdgica assumiu-se como uma sessao de iniciagdo

e motivagao para o tema da sustentabilidade das pescas.
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Tabela 5 Planificagdo da sessédo 2

Sessdo Atividade Tempo (min) Objetivos

Sessdo 2 Visionamento de um 50 (52 ano) * Motivar para o tema da
video, construido a 60 (32 ano) pesca/quotas de pesca.
partir de noticias (saidas * Contextualizar o tema.
nos noticidrios  das * Reconhecer a importancia do
diferentes  televisdes), recurso natural (sardinha) para o
sobre a pesca da equilibrio do ecossistema e para
sardinha e a polémica as atividades humanas.
em volta das quotas de ° Compreender o conceito de
pesca e da pesca quota de pesca
sustentavel. * Reconhecer as implicacGes das
Discussdo e reflexdo pescas nos ecossistemas e
sobre essa atividades econdmicas.
problematica. * Sensibilizar para a importancia

das quotas de pesca.

Foi visionado um video, construido a partir de excertos de noticias saidas nos noticidrios
de 3 estagbes de televisdo, e alvo de reflexdo. O video (disponivel em
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/0ByFlhimtAij3RHVKTjB3M3dCWEO)
apresenta: a visao dos cientistas sobre as causas da diminuicao do stock de sardinha e a
consequente necessidade da regulamentacdo das pescas (quotas de pesca), dos
pescadores, comerciantes e consumidores. A seguir ao visionamento do video foi
debatida a problematica da sustentabilidade das pescas e dos recursos naturais, tendo-
se discutido fatores que podem afetar o tamanho de populagdes de peixes: predagao,
competicao, disponibilidade de alimento e alteragbes climdticas, e medidas de
exploragdo sustentdvel: quotas de pesca, periodos de restrigdo de pesca.

A Discussdo/reflexdo do video partiu das questdes chave: O que sdo as quotas de pesca,
caga e outras? Por que motivo se tem que impor quotas na pesca, caga e outras
atividades de exploragdo de recursos naturais?, e fluiu a partir das reflexdes dos alunos

e das questbes propostas no guia de observagdo do video (anexo 2).
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A segunda sessdo da intervengdo pedagodgica explora a atividade pratica intitulada “A

Pescaria”.

Tabela 6 - Planificagdo da sessdo 3 e 4

Tempo
Sessdao  Atividade Objetivos
(min)
*  Compreender impacto que a pesca produz nas
Sessdo  “Pescaria” 50+ 50 populagdes naturais e suas consequéncias na
3e4d (52 ano) sobrevivéncia das espécies a longo prazo.
* Descobrir a necessidade de estabelecer
60 + 60 regulamentacdo/restricdes de pesca que
(32 ano) permitam a manutengdo da populacdo

(manutengdo do tamanho das populagbes e
reproducdo das espécies).

* Reconhecer e compreender os fatores que
influenciam o tamanho das populacdes
(predagdo (incluindo a pesca), competicdo,
parasitismo, doengas, alteracbes do meio,
abundancia de alimento, taxa de reprodugdo
das espécies no nimero de individuos de uma
populagdo).

*  Apresentar, com justificacdo, e partindo do
modelo explorado, e das conclusdes retiradas,
uma quota de pesca sustentavel e rentavel a
longo prazo.

*  Compreender que a reproducdo é essencial
para a manutengdo da espécie.

* Desenvolver capacidades matematicas no
dominio da resolugdo de problemas, calculo
mental e na organizagdo, tratamento e andlise
de dados.

*  Extrapolar para populagdes reais.

A elaboragdo desta atividade teve como base as atividades “Vamos pescar?” (Ciimar,
2012) e “de mais, depressa de mais” (VanCleave, 1997) e o modelo didatico utilizado
para simular a pesca (Figura 1) é baseado no modelo desenvolvido por Martins (2015).
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1- Tina com agua - simula o
oceano/mar

2- Rede de pesca de aqudrio —simula a
rede de pesca. A malha retém os

botodes.

3- Botdes do mesmo tamanho — simula

os peixes (sardinha)

Figura 1- Descri¢cdo do modelo didatico usado para simular as pescas.

A atividade consiste em pescar, com diferentes intensidades, reproduzir os peixes
sobreviventes e observar a variagdo do tamanho da popula¢do de peixes ao longo das
varias geragoes e retirar conclusdes (anexo 3). Os dados recolhidos, o seu tratamento e
a sua analise sdo registados em documento proprio (anexo 4).

Nesta sessdo, partindo da analise e reflexdao do tratamento dos dados recolhidos nos
diferentes cenarios de pesca simulados, os alunos sdo convidados a apresentar uma
quota de pesca sustentavel e rentavel a longo prazo; a enumerar os fatores que, além
da pesca, influenciam o tamanho das populagdes e a explorar o efeito desses fatores no
equilibrio das populac¢des naturais (anexo 5).

A terceira sessdo da intervengdo pedagdgica explora o processo evolutivo da selegao

natural.
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Tabela 7- Planificagdo da sessdo 5

Tempo
Sessdao  Atividade Objetivos
(min)
e Compreender o processo da selegao
natural.
*  Compreender que o processo da selecdo
50 natural tem impactos no nosso dia-a-dia
“Selegdo (52 ano) e Compreender a importancia da
Sessdo
Natural” biodiversidade intra-especifica para a
5
60 sobrevivéncia das espécies a longo
(32 ano) termo.

° Refletir e apresentar solucBes para o
problema apresentados por exemplo:

utilizacdo da rede de emalhar.

Nesta sessdo parte-se de uma situagdo real (a pressdo seletiva exercida pela pesca
intensiva no tamanho do Gadus morhua (anexo 9) e utiliza-se o modelo didatico das

pescas baseado no modelo desenvolvido por Martins (2015).

1. - Tina com agua — simula o
oceano/mar

2- Rede de pesca de aqudrio —simula a

rede de pesca seletiva. A malha retém os
botdes maiores e deixa passar os botdes
mais pequenos.

3- Botdes de tamanhos diferentes

(maiores e mais pequenos) — simula a

variabilidade

Figura 2 - Descrigdo do modelo didatico usado para simular as pescas.

A atividade consiste em pescar numa populagdo com dois tamanhos de peixes

diferentes (um tamanho maior, que fique retido na malha e o outro tamanho mais
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pequeno que passe a malha com facilidade) e reproduzir os peixes sobreviventes, e,
partindo da observacgdo da variacdo das caracteristicas da populagdo de peixes ao longo
das vérias geragoes e retirar conclusdes (anexo 6).

Os dados recolhidos, o seu tratamento e a sua andlise sdo registados numa folha de
registo (anexo 7) e numa folha Excel para facilitar a visualizagdo dos resultados e
compreensado do processo.

Nesta sessdo, partindo da analise e reflexdo do tratamento dos dados recolhidos nos
diferentes cendrios de pesca simulados, os alunos tém que explicar a alteragdo da
frequéncia das carateristicas das populagdes ao longo das geragdes (os tamanhos mais
pequenos sobrevivem mais e deixam mais descendentes). Apds a explicagdo, por parte
do professor, que o processo evolutivo em causa é o processo da sele¢do natural, sdo
discutidos os impactos que a evolugdo do tamanho do bacalhau tem nas atividades
econdmicas (diminuicdo da biomassa) e na diminui¢do da biodiversidade (e impactos
ecoldgicos desta diminuigdo) (anexo 8). De seguida foram discutidas com os alunos

possiveis solugbes para estes problemas.
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4. APRESENTACAO E DiscussAo DOS RESULTADO

Neste ponto sdo apresentados os resultados os resultados obtidos no pré e pds-teste e
das produgdes dos alunos durante a intervengdo pedagdgica (4.1) e discutidos os

resultados obtidos.

4.1.APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO PRE-TESTE E POS-TESTE

Neste ponto sdo apresentados e analisados os resultados obtidos através dos pré- e pos-
testes.

Na questdo n? 1 do questionario era solicitado aos alunos que expressassem a sua
opinido em relacdo ao que é possivel fazer para evitar a diminuicdo do nimero de
individuos de uma dada populagdo natural. As respostas dos alunos foram incluidas nas
diferentes categorias de andlise traduzidas em estratégias de gestao sustentavel das

populacdes naturais, sendo os resultados apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8- Percentagem de respostas dadas pelos alunos e incluidas nos critérios de avaliagdo

definidos

32 ano A (N=20) 32 ano B (N=17) 52 ano (N=21)
Categorias Pré- Pés- Pré- Pés- Pré- POs-

teste teste teste teste teste teste
“Quotas de caga” 17 35 25 75 29 52
“Zonas de protecdo” 53 47 5 20 19 48
“Protec¢do em cativeiro” 5 0 10 0 19 0
“Repovoamento” 0 0 0 0 5 0
“Epocas de restri¢io” 0 0 0 0 0 0
“Nao matar” 25 0 40 0 0 0
“Protecdo dos juvenis” 5 0 5 10 14 5
“Fiscalizacdo da ca¢a” 0 0 0 0 5 0
“Gestdo do habitat” 21 12 15 10 5 10
“Promogdo a reprodugdo” 11 24 20 20 38 43
“Controlo de predadores” 16 18 10 15 19 10
“Comeércio ilegal” 0 0 0 0 0 5
“Sanidade das populagdes” 0 0 0 0 0 10

N= representa o nimero de alunos que realizaram os testes.

Resultados sdo expressos em percentagem (%)

Da andlise da tabela constatamos que as categorias de andlise podem ser divididas em
dois grandes grupos. Num grupo sdo incluidas as categorias que foram mais
referenciadas nas respostas dos alunos tanto em pré como pds-teste e nas trés turmas,
a saber: “Quotas de caga”; “Zonas de prote¢do”; “Gestdo do habitat”; “Promocdo da
reproducdo” e “Controlo de predadores”; noutro grupo foram incluidas, as categorias
que foram menos mencionadas ou apenas mencionadas num dos testes ou numa das
turmas, como é o caso: “Protecdo em cativeiro”; “Repovoamento”; “Ndo matar”;
“Protecdo dos juvenis”; “Fiscalizacdo da caga”; “Comércio ilegal”; “Sanidade das
populagdes”.

Assim, a apresentagao dos resultados vai seguir estas ldgicas de grupo.

Relativamente as categorias menos referidas ou ndo referidas de todo:
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Nenhum aluno considerou, no pré e pds teste, que “épocas de restricao de
caca” fosse um critério a ter em conta para a uma boa gestao das populacdes
naturais.

Constatamos que nenhum aluno, no pré-teste, referiu o “comércio ilegal” e
“controlo da sanidade das popula¢Bes” como critérios a ter em conta para
uma boa gestdo das populagdes naturais, no entanto do pds-teste, na turma
do 52 ano, 5% (1 aluno) referiu o “comercio ilegal” como resposta a questao
proposta e 10% (2 alunos) referiram o “controlo da sanidade das populagées”
como importante a ter em conta para uma boa gestao das populagdes. S3o
exemplos de respostas incluidas nessa categoria: “vacinar os coelhos”, “cuidar
deles com alimentos e medicamentos”.

Relativamente as categorias de analise “fiscalizagdo da caca” e
“repovoamento” apenas 1 aluno do 52 ano (5%) e no pré-teste as referiu. Sdo
exemplos de respostas incluidas nessas categorias: “penso que os cagadores
deveriam levar uma multa por cacarem a mais” e “...quando se reproduzirem
e ja tiverem filhos, sdo soltos no sitio...” respetivamente.

Apenas os alunos do 32ano (25%-32ano A e 40 % no 32 ano B) e no pré-teste
referiram explicitamente que para manter o nimero de coelhos nessa drea
nao se devia matar os coelhos. Ja no pds-teste nenhuma resposta foi incluida
na categoria de “ndo matar”.

Apenas no pré-teste, 5% e 10% das respostas no 32 ano A e B, respetivamente
e 19% no 52 ano foram incluidas na categoria “proteger em cativeiro”. Sao
exemplos de respostas incluidas nessa categoria: “...podiamos fazer grades a

”

volta dos coelhos...”; “criar um centro de acolhimento para coelhos bravo (...)
tinha que ser igual a natureza...”; “construir uma gaiola gigante...”; “levar os
coelhos para uma instituicdo...”. No pds-teste nenhuma resposta foi incluida

nessa categoria.

No que respeita as categorias mais referidas nas respostas dos alunos, verificamos que:

a importancia da “promogao da reprodugao” como estratégia para controlar
a diminuicdo do numero de coelhos de uma determinada zona, foi a
estratégia mais escolhida pelos alunos do 52 ano no pré-teste (38 %), tendo

aumentado a percentagem de alunos a mencionar esta estratégia no pds-
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teste para 43%. Um expressivo aumento de alunos a mencionarem esta
estratégia foi também visivel na turma A do terceiro ano, mas ndo na turma
B (20%). Sao exemplos de respostas incluidas nesta categoria: “...para que os

», «

coelhos se possam reproduzir...”; “...para crescerem e se reproduzirem...”; “dar

”, «

a oportunidade aos coelhos para se reproduzirem”; “ ...por uma fémea e um
macho juntos para acasalar...”; “jd tivessem acasalado e jd tivessem criado
outros coelhos...”; “deixar que se reproduzam”; “fazer para que se

”

reproduzam a mais...”; “sem reprodug@o vai diminuir a espécie”; “criar um

”

reservatorio para se reproduzirem...” ; “dar tempo para se reproduzirem”.

No 32 ano, turma A, mais de metade dos alunos referiu, no pré-teste, ser
importante para uma boa gestdo das populacdes naturais a criacdo de “zonas
protegidas”, apesar desse valor ter diminuido para 47% no pds-teste. No
entanto, na outra turma do 32 ano, apenas 5%, no pré-teste, considerou
importante referir a criagdo de zonas de protegao como medida de gestao,
tendo esse valor aumentado no pdés-teste para 20%. No 52 ano verificou-se
um aumento expressivo de 19% (4 alunos) para 48% (10 alunos). Sdo
exemplos de respostas incluidas nesta categoria: “..para se proteger dos
cagadores, nessa zona ndo se devia cagar...”; “deixar os coelhos viverem longe
dos cagadores...”; “devia ser proibido cagar nessa zona...”; “néo autorizar os
cagadores cagarem nessa zona...”.

Na referéncia a “gestdao do habitat” verificou-se nas duas turmas do 32 ano
uma diminuigdo de alunos a referirem essa medida de gestdo, do pré para o
pos-teste (tabela 5). No 52 ano essa diminui¢do n3o se verificou, houve uma
subida de 5% para 10%. As expressOes usadas nas respostas para inclui-las
nesta categoria incluem: “ndo poluir”; “alimentar e cuidar dos coelhos”;
“construir tocas para se protegerem”. No caso da referéncia ao “controlo de
predadores” verificou-se o contrario, a turma do 52 ano verificou-se uma
diminuicdo de 19% para 10% enquanto as turmas do 32 ano subiram no
nimero de referéncias do pré para o pds-teste (tabela 5). As expressdes
“impedir que os predadores os comam”; “proteger dos predadores” ou

“impedir que os predadores os apanhem” foram as mais utilizadas pelos

alunos.
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e Areferéncia a “protecao dos juvenis”, apesar de ndo ter sido muito utilizada,
teve um comportamento diferente das outras categorias. No terceiro ano A
foi referido por um aluno no pré-teste e por nenhum aluno no pés-teste; na
turma no 32 ano B, aumentou a frequéncia relativa de 5% para 10% e no 5¢
ano verificou-se uma diminuicdo de 14 %, no pré-teste para 5% no pds-teste.
Sao exemplos de respostas incluidas nesta categoria: “...reproduzir e proteger
os filhotes...”; “...proteger os mais novos para criar outros coelhos...”; “...nGo
cagar os pequenos porque eles tem que se reproduzir...”; “...impedir que as
raposas e linces comam os mais pequenos...”; “...ter aten¢do para ndo cacar
as crias...”.

e Relativamente a categoria das “quotas de cac¢a” verificamos ser a medida de
gestdao mais unanime na sua referéncia. Nas trés turmas verificou-se um
aumento na frequéncia de alunos que sugerem esta estratégia como forma
de manter o tamanho das populagbes. Sao exemplos de respostas incluidas
nesta categoria: “limitar a caga”; “cagar menos”; “cagar menos nessa zona”;
“diminuir a ca¢a”

Na questdo n? 2 do questionario era solicitado aos alunos que previssem o que
aconteceria a frequéncia de individuos de uma dada populacdo natural se se verificasse

uma alteragao brusca e prolongada no ambiente.

Tabela 9- Percentagem de respostas dadas pelos alunos e incluidas nos
critérios de avaliacdo definidos

Critérios
Teste Mais apto mais frequente Sobrevivéncia diferencial

_ Pré-teste (N=20) 25 55
_ Pés-teste(N=20) 43 76

Pré-teste (N=17) ) 65 s .
_ Pés-teste(N=17) 59 7

Pré-teste (N=20) 25 S 30 s
 Pés-teste(N=20) 50 45 S

N= representa o numero de alunos que realizaram os testes.
~ Resultados s3o expressos em percentagem (%)

Da analise da tabela 9 verificamos que, na turma do 52 ano e nas turmas do 32 ano, ha
uma percentagem de alunos, no pré-teste e no pds-teste que prevé o aumento da
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frequéncia da caracteristica que torna os individuos mais aptos, e justifica esse aumento

com a sobrevivéncia da caracteristica mais apta, por exemplo:
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Figura 3 Exemplos de respostas dadas por quatro alunos que se enquadram na categoria de “mais apto mais
frequente” e “sobrevivéncia diferencial”. Estes alunos preveem que a carateristica que lhe confere mais aptiddo para

sobreviver é a mais frequente e justificam ja que é a carateristica que melhor se adapta ao ambiente.
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Nas turmas do quinto ano e do terceiro B verifica-se, do pré-teste para o pds-teste, um
aumento da percentagem de alunos cujas respostas se enquadram na categoria “mais
apto mais frequente” e “sobrevivéncia diferencial”. Na turma do terceiro ano A verifica-
se uma pequena descida na frequéncia de alunos que preveem o aumento da frequéncia
de individuos com a carateristica mais apta, mas aumenta a percentagem de alunos cuja
resposta se enquadra na categoria a “sobrevivéncia diferencial”. Na figura seguinte é
um exemplo de um aluno cuja resposta se inclui na categoria “sobrevivéncia diferencial

“(ndo refere explicitamente o aumento do mais apto.

0 que achas que aconteceria a populacio de coelhos e porqué?
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Figura 4 O aluno justifica corretamente que os coelhos brancos véo se camuflar com maior facilidade e portanto

ndo véo ser capturados pelos predadores, mas ndo faz referéncia explicita ao aumento da carateristica mais apta.

Numa anadlise geral verificou-se uma melhoria de desempenho dos alunos, apds a
intervencdo pedagodgica. As imagens seguintes mostram as respostas de dois alunos

antes e depois da intervengao pedagdgica.
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Resposta no pré-teste:

O que achas que aconteceria 2 populacio de coelhos e porqué?
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Resposta no pds-teste:

O que achas que aconteceria & populagio de coelhos e porqué?
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Resposta no pré—teste:

O que achas que aconteceria a populacao de coclhos ¢ porqué?
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Resposta no pés-teste:
O que achas que aconteceria & populacio de coelhos e porgué?
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Figura 5 Resposta no pré-teste — e pds-teste — 52 ano — O aluno no pré-teste responde que os coelhos vé&o ficar
todos brancos e iam ser todos capturados até a extingGo da espécie. Em pOs-teste ja consegue prever que iriam

sobreviver mais coelhos brancos (explicito), que se iam reproduzir-se os castanhos iam ser mais capturados.

Relativamente a reprodugdo diferencial, apenas 19% dos alunos do 52 ano a referem
nas suas respostas e apenas no pods-teste. A seguir mostram-se alguns exemplos

comparativos de respostas dados pelo mesmo aluno no pré-teste e pds-teste.



Resposta no pré-teste:

O que achas que aconteceria & populagio de coelhos ¢ porqué?
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Resposta no pos-teste:

O que achas que aconteceria a populacido de coelhos e porqué?
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Figura 6 Resposta no pré-teste — e pds-teste — 52 ano — O aluno no pré-teste responde que os coelhos brancos iriam

aumentar e os castanhos iriam ser cagados. Em pds-teste ja consegue o aumento do mais apto e é implicito que esse

aumento é devido a reprodugdo do mais apto.

Resposta no pré-teste:

O que achas que aconteceria 2 populacdo de coelhos ¢ porqué?
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Resposta no pds-teste:

O que achas que aconteceria a populagio de coelhos ¢ porqué?
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Figura 7 Resposta no pré-teste — e pds-teste — 52 ano — O aluno no pré-teste responde que os coelhos brancos néo

vdo ser cacados. Em pds-teste jG consegue argumentar que os coelhos brancos, porque ndo vé@o ser cacados vao

aumentar e esse aumento é devido a reprodugcdo do mais apto.
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Da intervengdo pedagdgica resultaram produgdes dos alunos que sao consideradas para
a avaliacdo deste projeto.
A figura seguinte mostra as conclusdes obtidas por um dos grupos de trabalho apds a

analise dos valores obtidos a partir da atividade pratica “a pescaria”:

Conclusdes:
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Figura 8 Registo das conclusdes a atividade prdtica 1 - “A pescaria” — A partir da andlise do grdfico (construido com
os dados obtidos da pescaria” o alunos chega a uma previsdo de quota sustentdvel e explica que “para garantir que a
populagdo ficava com o mesmo n? de individuos teria que pescar metade da quantidade de peixe (...) se pescar a mais
(...) diminui se pescar menos (...) aumenta”. Também apresentam alguns fatores que que influenciam as populagdo de

peixes.

Pelos registos dos alunos é possivel verificar que conseguiram prever um valor de quota
de pesca que mantém estdvel o nimero de individuos de uma populagdo e conseguiram,
analisando o grafico (tratamento dos valores obtido na pescaria com diferentes
intensidades) e dialogando com a professor enumerar alguns fatores a ter em conta
guando se define um plano de gestdo de populagdes naturais, neste caso de recurso

econémicos.
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A figura seguinte apresenta exemplos de respostas dadas, durante a intervencgdo

pedagdgica, a situagdo problema: porque estd a diminuir de tamanho o bacalhau?
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Na tua opinido, porque é que o bacalhau esta a diminuir de tamanho?

HQ

Figura 9 Exemplos de respostas dos alunos a situacdo proposta na atividade 2- “Selegéo Natural”. Pela andlise do
grdfico (construido a partir dos valores obtidos apds a pesca) os alunos explicaram o motivo que estd a provocar a

alteracdo do tamanho do bacalhau evidenciando a importéncia da reprodugGo no processo da sele¢do natural.

Outra situacdo importante a referir como evolugdo positiva foi a melhoria nos
argumentos utilizados, pelos alunos, para justificarem as suas respostas. As imagens

seguintes mostram alguns exemplos:

47



Pré-teste

O que achas que se pode fazer para manter o niamero de coelhos nesta drea?
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Pés-teste

O que achas que se pode fazer para manter o nitmero de coclhos nesta drea?
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Figura 10 Resposta dada por um aluno do 32 ano & questdo numero um no pré e pos-teste. No pré-teste o aluno

refere “cacar menos”, no pos-teste ja argumenta “limite de caga” revelando umar compreensédo do conceito de quotas

Pré-teste

que achas que se pode fazer para manter o niimero de coelhos nesta drea?
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Pds-teste

O que achas que se pode fazer para manter o niimerae de coelhos nesta irea?
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Figura 11 Resposta dada por um aluno do 52 ano a questdo um no pré e pds-teste. O discurso do aluno melhorou
em varios aspetos: no pds-teste referiu maior nimero de estratégias de gestdo e refere um nimero limite de caca

(metade dos individuos — valor de quota), embora este limite ndo se reporte ao potencial reprodutivo da espécie
explicitado na questdo formulada.
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4.2.DISCUSSAO

Os dados revelam que as intervengdes desenvolvidas desencadearam algumas
mudangas conceptuais tendo, portanto, atingido alguns dos objetivos delineados.
Relativamente a questdo 1 do teste (pré e pds) os alunos teriam que enumerar algumas
estratégias de gestdo sustentdvel das populagées naturais. Da analise dos dados
verificamos que referiram, nas suas respostas, 13 estratégias de gestao, o que mostra
que os alunos revelam sensibilidade relativamente a uma gestdo sustentdvel das
populagdes naturais.

A 12 intervencgdo pedagdgica abordou a problematica da sustentabilidade das pescas.
As atividades foram planificadas e desenvolvidas no sentido de promover, no aluno,
aprendizagens que se traduzissem num melhor conhecimento da dinamica das
populacdes naturais e da importancia do seu conhecimento para uma gestao
sustentdvel dos recursos. Foram exploradas com os alunos, de forma mais intensiva, as
quotas de pesca, embora se tivesse abordado e referido outras medidas de gestao das
populagbes de peixes, tais como, a proibicdo das pescas em determinadas zonas e
épocas do ano, a protecdo dos juvenis, a malha das redes e o estudo da sanidade das
populagdes. Foi também salientada a importancia da reprodugdo como fator essencial
para a manuteng¢do do niumero de individuos de uma populagao.

Da anadlise comparativa das percentagens de respostas dadas do pré-teste para o pds-
teste, verificamos uma evolugdo positiva nas categorias “quotas de caga”, “zonas de
protecdo” e na “promocdo da reproducdo”. Acreditamos que tal se deve as atividades
praticas desenvolvidas em sala de aula. No entanto, e relativamente as categorias
“épocas de restricdo” e “protecdo dos juvenis”, medidas que foram abordadas e
trabalhadas na atividade pratica, ndo se verificou mobiliza¢do de aprendizagens.

Os registos dos alunos realizados (tanto na apresentagdo de resultados, como na analise
desses resultados) sugerem que a sequéncia didatica implementada conduziu a
aprendizagens significativas por parte dos alunos. De facto, verificamos que alguns
alunos foram capazes de aplicar os conceitos abordados (por ex. quotas de pesca e a
importancia da reprodugdo para a sobrevivéncia da espécie) em contextos diferentes

dos abordados em sala de aula (passando de um recurso piscicola para um recurso
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cinegético). Assim, a estratégia adotada para desenvolver conceitos de sustentabilidade
foi adequada. Efetivamente partimos de uma situagdo real (a problematica da pesca da
sardinha), utilizamos um objeto de estudo conhecido dos alunos (sardinha) e
propusemos um desafio motivador.

Apesar dos pontos de evolugdo positiva apresentados, da andlise comparativa entre pré
e pos-teste também verificamos ténues alteragbes ndo suscetiveis de uma avaliagdo
positiva, por exemplo:

e A medida de gestdo “repovoamento”, “protecdo dos juvenis”, “fiscalizagdo da
caga”; “comércio ilegal” e “controlo da sanidade das populages” foram
referenciadas por poucos alunos e em alguns casos foram referenciadas no
pré-teste e ndo no pds-teste.

e O aumento do nimero de alunos (do pré para o pds-teste) que referem como
medida de gestdo o controlo de predadores, e o reduzido nimero de alunos
que referem a importancia da prote¢do do habitat como medidas de gestao,
nao é um resultado desejdvel e carece de uma analise mais cuidada podendo
ser trabalhado em futuras investigagGes. A intervengdo pedagogia incidiu na
abordagem das quotas de pesca, épocas de paragem, como duas medidas a
ser implementadas para uma boa gestdao dos recursos marinhos. As outras
medidas de gestdo ndo foram trabalhadas. Assim, os resultados obtidos
sugerem que em proximos trabalhos se deverd dar maior enfoque aos
impactos dessas medidas de gestdo apontando de forma clara para pontos
positivos e negativos.

e Alguns alunos mantiveram o mesmo discurso no pré e no pds-teste, ndo

revelando a incorporagao de novas aprendizagens.

Relativamente a questdo 2, os alunos tinham que prever o que poderia acontecer a uma
populagdo de coelhos apos uma alteragao do seu ambiente natural e justificar as suas
ideias. A partir da anadlise das respostas, tendo como base os critérios de avaliagao
previamente definidos, avaliamos se os alunos dominam ou ndo os conceitos que
envolvem a compreensdo do processo da selegdo natural. Posto isto, da analise
comparativa dos valores obtidos do pré-teste para o pds-teste podemos concluir que

um numero consideravel de alunos foi capaz de prever o aumento da frequéncia da
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caracteristica que torna os individuos mais aptos e de justificar esse aumento com a
sobrevivéncia diferencial desses individuos. No entanto, apenas 2 alunos justificaram a
sua previsdao com a reproducdo diferencial dos individuos mais aptos.

Outro resultado que importa analisar é que embora muitos alunos ndo tivessem
previsto de forma explicita o aumento da frequéncia do mais apto (e portanto nao foi
enquadrado nessa categoria), o fizeram de forma implicita, quando explicaram que os
individuos tem diferentes probabilidades de sobreviver de acordo com as suas
carateristicas (ver figura 2).

Os dados revelam que a estratégia adotada para desenvolver este tema foi adequada,
ja que resultou em aprendizagens importantes por parte dos alunos. Com efeito, na 22
intervencdo pedagdgica partimos de uma situacgdo real (diminuicdo do tamanho de uma
espécie provocada pela pesca seletiva), utilizamos um objeto de estudo conhecido pelos
alunos (bacalhau) e propusemos um desafio aos alunos (vamos ajudar os cientistas a

descobrir porque motivo o bacalhau esta a diminuir de tamanho?).

O presenta trabalho apresenta duas dimensdes diferentes: por um lado temos
pretendemos avaliagdo a sequéncia didatica e o seu impacto nos alunos, ou seja o que
correu menos bem ou bem e que se pode fazer para melhorar o desempenho dos
alunos. Por outro lado, pretendemos avaliar do projeto, no sentido de melhorar a
validade e fiabilidade do estudo de forma a aumentar a confian¢a dos dados recolhidos.
Assim e relativamente a avaliagdo da sequéncia didatica:

- sentimos a necessidade de ter mais momentos de avaliagao que permitissem recolher
outros dados para testar a nossa percecao: de que as atividades propostas neste projeto
tém um potencial enorme para trabalhar diversos aspetos que envolvem o
desenvolvimento da consciéncia ecoldgica dos alunos. A diversidade de instrumentos e
métodos de avaliagdo permitir-nos-ia ter uma perce¢do mais abrangente dos
conhecimentos, atitudes e competéncias desenvolvidas peios alunos.

- achamos que teria sido também importante ter havido uma sessdo final de
consolidagdo de conhecimentos, por exemplo, e relativamente a questdao nimero dois,
podiamos apresentar aos alunos diferentes situagdes reais em que esta a acontecer ou
aconteceu um processo de sele¢do natural e solicitar que prevejam o que ira acontecer
ao longo dos tempos ou entdo o que ja aconteceu e que provocou a alteragao da
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frequéncia de uma dada caracteristica ou até extingdo da espécie. O recurso a estas
atividades poderdo ser justificadas uma vez que, nesta faixa etdria, em que os alunos se
distraem com facilidade com atividades praticas que fogem a rotina normal da sala de
aula e também porque sdo influenciados por diversos fatores externos a aula.

Contudo, e com base nestes quase vinte anos de experiéncia profissional, é nossa
percecdo que o desenho didatico aqui apresentado proporciona para exploragdo de
temas que envolvam a educacgdo para o desenvolvimento sustentavel (como é o caso da
gestdo racional dos recursos maritimos) e também para estabelecer as relagdes com o
conceito da evolugdo das espécies, pouco ou nada explorado nestas faixas etarias e
essencial para a literacia cientifica. Além disso, este desenho diddtico apresenta
atividades planificadas com orientagdo CTSA, com carater ludico e manipulatério que
atrai os alunos para a sua exploragao, o que facilita o processo de ensino e de
aprendizagem.

O presente estudo focou-se essencialmente nos impactos das agdes humanas nos
ecossistemas aqudticos. Ndo obstante, a sua base de formagdo podera ser o ponto de
partida para a exploragao de outros ecossistemas, alargando o espectro do estudo e
ajudando a retirar elagdes mais minuciosas e conclusivas, como foi nossa intensao ao
propor a situagao da gestdo da populagao de coelhos.

Relativamente a avaliagdo do estudo de investigagdo:

- as respostas a questao um revelaram um carater muito subjetivo, nem sempre
sendo facil de as classificar. Assim, para aumentar a confianga nos dados recolhidos teria
sido benéfico para a avaliacdo, a realizacao de entrevistas com os alunos no sentido de
permitir aferir o que realmente queriam dizer no seu registo escrito. Este aspeto foi mais
notério no 32 ano do que no 52 ano, o que é perfeitamente justificavel, ja que os alunos
do 32 ano ainda n3ao tem tanta desenvoltura na escrita e no poder de argumentagao
como no 52 ano;

- as categorias, construidas a partir do cruzamento entre os conceitos teoricos e
as respostas dadas pelos alunos, carecem de uma maior afinagdo para tornar a
classificagdo das respostas mais objetiva e analisar a validade deste instrumento de
avaliacdo.

- seria importante afinar as técnicas, métodos e instrumentos de avaliacdo no
sentido de ter uma melhor perce¢do das aprendizagens dos alunos.

52



- os instrumentos de recolha de dados que ndo devia estar limitado as producgdes
escritas dos alunos. Assim, o investigador - professor cré que a anadlise de outros
elementos enriqueceria o estudo e poderia tornar as suas conclusdes mais claras
relativamente a alguns itens, nomeadamente no que concerne a aplicagcdo e
compreensdo dos diversos fatores que intervém na gestdo sustentdvel dos recursos
naturais. Segundo Yin (1994), o recurso a varios métodos de recolha de dados, num
estudo de caso, é a op¢do mais correta, ja que permite obter um maior numero de dados
e realizar uma associagdo melhor dos tépicos em estudo. Esta triangulagdo de resultados
parece-nos que poderia ser particularmente interessante em alunos destas faixas
etarias, que revelam ainda algumas dificuldades em expressar por escrito raciocinios e
reflexdes. Por exemplo, a inexisténcia de gravag¢des dudio dos momentos de reflexdo
que existiram entre os alunos e o professor, durante o desenvolvimento das atividades
pratica e diarios de aula, impediram-nos de registar os momentos-chave da aula.
Todavia importa referir outras consideragdes que emergiram da reflexdao deste processo
e que contribuiram:

e positivamente para a promogdo da literacia cientifica dos alunos, uma vez
que, um numero alunos foi capaz de mobilizar aprendizagens e extrapolar
para contextos distintos do explorado nas aulas, sugerindo vdrias medidas de
boas praticas de gestdao dos recursos naturais;

e para o desenvolvimento do espirito critico perante assuntos da atualidade, ja
que se verificou, em alguns alunos, um aumento da selecao de medidas de
gestdo racional de recursos do pré para o pds-teste;

e para promover a capacidade de resolugdo de problemas e de tomada de
decisGes, uma vez que os testes (pré e pds) utilizados na avaliagdo consistiam
em duas situagdes problematicas a que o aluno tinha que dar solugdo. Entre
0 pré e pos teste verificou-se, no geral, uma melhoria na forma como foram
abordadas e respondidas as situa¢des problematica propostas;

e Para adquirir alguns habitos de trabalho (descobrir coisas; testar ideias;
aplicar ideias de uma situagao para resolver problemas noutras situagoes;
encontrar uma solugdo pratica para um problema; comunicar ideias), como

foi percetivel ao longo da intervengao pedagdgica;
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Para o professor-investigador: ficamos com a percepgao sobre a importancia de trazer,
para a sala de aula, temas atuais, pertinentes, discutidos nos meios de comunicagao e
por conseguinte no seio familiar, com impactos na sociedade e no ambiente. Foi
interessante verificar que os alunos foram revelando, progressivamente, ao longo das
atividades maior dominio em opinar sobre a problematica em estudo, sendo possivel
afirmar que as atividades desta indole, CTSA, estimularam o uso da capacidade de resolugdo
de problemas e tomada de decisdes, contribuindo deste modo para a promocgdo da literacia
cientifica. Apesar os parametros referenciados, ndo foram objeto de avaliagdo sendo
apenas esta constatacao fruto da experiéncia professional e da reflexdo surgida, apds a
leitura das publicagdes sobre o tema em estudo, parece importante sugerir, que esta
sequéncia diddtica podera aumentar o seu potencial educativo se for transformada
numa pratica de aprendizagem por projeto, permitindo desta forma trabalhar algumas
das competéncias do século XXI (Partnership for 21st century skills, 2015) como
pensamento criativo e critico, resolugdo de problemas e empreendedorismo,
capacidade de trabalho em equipa e de lideranga, capacidade de identificar e avaliar
fontes de informacgdo. Esta abordagem permitiria trabalhar e desenvolver a literacia
cientifica, tecnoldgica e de comunicagdo, explorando a temadtica da tecnologia da
abordagem CTSA, que foi pouco desenvolvida na sequéncia didatica aqui descrita. Esta
alteragdo permitiria ainda explorar por exemplo os impactos dos desenvolvimentos
tecnoldgicos na eficiéncia de pesca e no equilibrio das populagbes naturais, tema que
permite fomentar discussGes e debates interessantes sobre as potencialidades e

impactos dos desenvolvimentos tecnoldgicos.
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s. CONCLUSOES

Este projeto desenvolveu-se com o intuito de dar resposta as trés questdes-problema

formuladas.

No que respeita a primeira questdo: “Serdo as quotas de pesca um bom contexto para
desenvolver nos alunos o reconhecimento da necessidade e importancia da
implementacdo de praticas sustentaveis de exploragdo de recursos naturais?”

Como ja foi referido, apesar das limitagGes deste estudo, consideramos que os dados
recolhidos foram suficientes para avaliar a pertinéncia do tema, sugerindo que as quotas
de pesca sdo um excelente contexto de abordagem de problemas ecoldgicos,

fornecendo adicionalmente pistas para melhorar a sua implementacgao.

Relativamente a segunda questdo: “Serdo os alunos do primeiro e segundo ciclos
capazes de compreender e aplicar principios evolutivos para prever cenarios bioldgicos
futuros?”

Os dados de que dispomos sugerem que, a aplicagdo da sequéncia didatica, contribuiu
para que os alunos destes dois niveis de ensino fossem capazes de prever o aumento da
frequéncia de uma carateristica que conferisse aos individuos maior capacidade de
sobrevivéncia, num determinado meio e de a justificar com base na sobrevivéncia
diferencial destes individuos. No entanto, a maioria dos alunos ndo mencionam a
reproducdo diferencial dos individuos, que é uma pe¢a fundamental para a
compreensao da evolugao.

No que diz respeito a terceira questdo-problema: “Que desafios profissionais emergem
da aplicag¢do de uma abordagem C.T.S.A que explore conceitos ecoldgicos e a evolugdo
das espécies?”

Em termos globais podemos afirmar que o projeto de cariz CTSA desenvolvido
contribuiu para a reflexdo da professora-investigadora sobre as suas préprias praticas
numa tentativa de renovagdo das mesmas. De facto, construir uma sequéncia didatica

que promova nos alunos, a literacia cientifica, no ambito de problemas atuais e de
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incentivar os alunos a refletirem sobre eles e a contribuir para solugdo, foi um desafio
que permitiu a professora-investigadora um maior aprofundamento e actualizagdao dos
fundamentos tedricos da educacdo e pesquisa sobre diferentes praticas educativas..
Assim, a professora-investigadora, no papel de professora de Ciéncias Naturais,
considerou de extrema importancia ter desenvolvido este projeto pensado sobre a
orientagdo CTSA, ja que perante os resultados obtido fez que refletisse sobre a
importancia de trazer para a sua pratica letiva mais situagdes que desenvolvam o
espirito critico, a resolugdo de problemas e a reflexdo sobre o mundo atual, como por
exemplo: incentivar os alunos a serem mais criticos em relagdo a noticias.

Permitiu reconhecer a importancia da interdisciplinaridade e desenvolver estratégias
para fazer a ponte de ligagdo entre varias disciplinas, como o caso das ciéncias e da
matematica, tornando, esta ultima, de cariz mais abstrato, mais concreta, motivando a
aprendizagem.

Planificou temas curriculares, propostos nos programas e nas metas, de uma forma
inovadora e motivadora para os alunos e atingir os objetivos curriculares propostos
desenvolvendo simultaneamente competéncias procedimentais e atitudinais.
Compreendeu a importancia de ensinar ciéncias de uma perspetiva evolutiva,
reconhecendo que este tema pode ser trabalhado em idades mais precoces (lembrar
que é iniciada a sua abordagem no 82 ano e o processo de sele¢do natural apenas
explicitamente abordado no 112 ano), relacionando-o com observac¢des do dia-a-dia e
mostrando a sua importancia para promogao de desenvolvimento sustentdvel.

Para futuras investigacdes sugerimos que para o desenvolvimento de uma pratica
profissional de construgdo ativa, reflexiva e metacognitiva onde sdo necessario a
mobilizacdo de vérias competéncias que ndo sdo utilizadas no dia a dia na sala de aula,
seria interessante dar continuidade a este estudo utilizando a Metodologia de Projeto,

e trabalhando a interdisciplinaridade como por exemplo com a matematica.
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Anexo 1 — Pré-teste e pos-teste

1. Na imagem esta representada uma zona onde existem coelhos-bravos. O coelho bravo
¢ um herbivoro cagado em Portugal, que serve de alimento a varias espécies, entre as
quais, algumas aves de rapina, raposas e linces.

Embora cada casal de coelhos possa ter 25 filhotes por ano, tem-se observado uma

grande diminui¢@o do niimero de coelhos nesta zona do pais.

Antes Atualmente

O que achas que se pode fazer para manter o nimero de coelhos nesta area?
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2. Entre os coelhos selvagens existem diferengas em relagdo a cor do pelo que passam de
pais para filhos. A maioria dos coelhos selvagens tem pelo castanho-escuro, mas por

vezes nascem uns com pelo branco (figura 1) que séo mais facilmente cagados por
aves de rapina (figura 2).

Fig

Imagina que acontecia uma brusca mudanga de clima com invernos mais rigorosos que
cobriam a pradaria de neve.

O que achas que aconteceria a populacéio de coelhos e porqué?
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Anexo 2 — Guia de exploragio do video

1. O que é que tem acontecido nos ultimos anos ao nimero de sardinhas?

2. Segundo a opinido dos cientistas, quais poderdo ter sido as causas do fendmeno observado?

3. Portanto, os cientistas atribuem como causas da diminuicdo do nimero de sardinhas, a

predagdo, competicdo e aumento da temperatura das aguas.

4. Além das referidas, que outras causas poderdo estar na origem do fenémeno observado?

5. Que condigdes que foram impostas aos pescadores de sardinhas?

6. Portanto, para combater a diminuigao do nimero de sardinhas s3o atribuidas, ao setor da
pesca, quotas de pesca de sardinha. O que tem acontecido nos ultimos anos as quotas

de sardinha?

7. Entdo, as quotas tem diminuido nos Ultimos anos.

8. Os pescadores estdo contentes com essa diminui¢ao?

9. O que pretendem os pescadores? E Como respondem os cientistas a vontade dos

pescadores?

10. O que é que aconteceu ao prego da sardinha?

11. Sobre a problemética das quotas da sardinha, o video apresenta a opinido dos cientistas,
dos pescadores e dos vendedores/consumidores de sardinha. Qual é a tua opinido

sobre estes diferentes pontos de vista.
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Anexo 3 — Protocolo da atividade pratica 1 “A Pescaria”

PROTOCOLO DA ATIVIDADE PRATICA 1 — “A PESCARIA”

Material:

e Suportes (simulam o0 mar/oceano)

e Botdes do mesmo tamanho (simulam as populagdes de
peixe)

e Rede de aquario pequena (simula a rede de pesca; o
tamanho da malha deve permitir reter os botoes)

e Folha de registo

e Computador e projetor multimédia ou quadro
interativo; colunas.

Procedimento:
1. Dividir os alunos em 3 grupos de trabalho, cada grupo vai representar uma populagdo
de peixes € a cada uma das populagdes vai ser aplicada uma intensidade de pesca
diferente:

> Na populagiio A. Por cada geragdo, pesca um aluno (representa a pesca menos
intensiva)

»> Na populaciao B. Por cada geragdo, pescam dois alunos (representa pesca mais
intensiva que a anterior)

» Na populagido C. Por cada geragdo, pescam cinco alunos (representa uma pesca
muito intensiva)

2. Registo dos valores, por cada geragdo (pop A pesca 1 aluno, registam-se os valores;
pop. B pescam 2 alunos, registam-se os valores ¢ pop. C pesca 5 alunos ¢ registam-se
os valores):

= Pescados (sdo os individuos que sdo retirados do aquario por cada pesca)
= Sobrevivem (s3o os individuos que resultam da diferenga entre o numero de
individuos da geracdo ¢ os individuos que sdo pescados. Sdo os que se
reproduzem, formando a proxima geragao ¢ morrem).
= Geragdo — n° de individuos que resultam da reprodugdo dos sobreviventes e
portanto sd3o os que estdo disponiveis para serem pescados. Sao calculados da
seguinte forma:
v Parte-se do principio que os sobreviventes sio metade das fémeas ¢ metade
machos (se for nimero impar atribui-se mais uma fémea).
v' Cada fémea pde 4 ovos, que sdo fertilizados pelos machos, € eclodem todos.
v" Repetir os ciclos de pesca ¢ reprodugio descritos algumas geragdes (5 por
exemplo) até serem visiveis padrdes de aumento ou decréscimo populacional.

3. Construgdo do grafico
4. Observacio e reflexao sobre os resultados obtidos
5. Discussao dos resultados obtidos

6. Registo das conclusdes
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Anexo 4 — Folha de registo da atividade pratica 1 “A Pescaria”

1- Preenche a tabela de acordo com os resultados obtidos por cada grupo

N° de peixes Populagdo A Populacao B Populagao C
1 pescador 3 pescadores ____pescado

12 geragao 25 25 25

Pescados

Sobrevivem

22 geragdo

Pescados

Sobrevivem

3? geragdo

Pescados

Sobrevivem

42 geragao

Pescados

Sobrevivem

52 geragdo

Pescados

Sobrevivem

62 geragdo

2- Representa num grafico o nimero de peixes que o teu grupo obteve em cada geracéo na sua populagéo.
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Anexo 5 — Guia de exploracio da atividade pratica 1 “A Pescaria”

1. Como varia o niimero de individuos da populagdo com o aumento da intensidade das pescas?

2. Analisando apenas os que sobrevivem, o seu n° de que depende?

3. Seraapenas a intensidade das pescas que vai influenciar o n° de sobreviventes de uma populagao. Se nao
existisse a pesca o n° de individuos de um populagéo cresce e nada o afeta?

4. Entdo podemos afirmar que sem reproducéo uma dada populagao deixava de existir). Entao o que preveem
que vai acontecer no tempo com a pop.C?

5. Entao, analisando os gréaficos, qual é a quantidade de peixe que eu posso pescar para que se mantenha
constante o n° de individuos de uma populagao e assim evite colocar em risco essa populagao, ou seja
assegurar a sustentabilidade desse recurso.

6. O que acontece se eu pescar mais e se eu pescar menos que a taxa de reprodugao?

7. Otamanho das populagdes deve manter-se mais ou menos constante, ao longo do tempo, em ecossistemas
em equilibrio. O n° de sardinhas pode determinar alteragdes noutras populacdes coexistem com ela
(predadores) e provocar desequilibrios ecolégicos, assim como pode levar ao desaparecimento do recurso
natural, com consequéncias para os humanos. Dai a importancia de minimizar dos impactos da atividade
das pescas nos ecossistemas — Importancia das quotas de pesca.

a. Que valor deve definir as quotas de pesca?
b. O que dever ser levado em conta quando definimos as quotas de pesca?
¢. Vimos no video, que além das quotas, também eram impostos, aos pescadores, uma paragem

(alturas em que nao poderiam pescar). Que épocas sao essas?
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Anexo 6 — Protocolo da atividade pratica 2 “A Sele¢io Natural”

PROTOCOLO DA ATIVIDADE PRATICA 2 — “A Seleciio Natural”

Material:

Suportes (simulam o mar/oceano)

Botoes de dois tamanhos diferentes (simulam a
variabilidade intra especifica).

Rede de aquério pequena (simula a rede de pesca, cuja
malha permita a passagem dos botdes mais pequenos,
mas retenha os grandes).

Folha de registo

Computador € projetor multimédia ou quadro interativo; colunas.

Procedimento:

1.

Explorag¢do da situag@o problematica “O bacalhau esta a diminuir de tamanho” (a
situacdo real) com questionamento: Porque sera que o bacalhau esta a ficar mais
pequeno?.

Formar um nimero par de grupos de trabalho

Numa tina colocar igual niimero de botdes grandes e pequenos (por exemplo, 20 de
cada). Explicar aos alunos que todos os botdes representam individuos adultos de uma
espécie de peixe, sendo a diferenga de tamanho diversidade entre individuos
dependente de caracteristicas hereditarias.

Os alunos pescam na populagao.

Registo dos valores, por cada geragdo na folha de registo

*  Pescados (sdo os individuos que sdo retirados do aquario por cada pesca)

= Sobrevivem (sdo os individuos que resultam da diferenga entre o nimero de
individuos da gera¢do ¢ os individuos que sdo pescados. Sdo os que se
reproduzem, formando a proxima geragao ¢ morrem).

* Geracdo — n° de individuos que resultam da reprodugio dos sobreviventes ¢
portanto sdo os que estdo disponiveis para serem pescados. Sao calculados da
seguinte forma:

> Parte-se do principio que os sobreviventes sdo metade fémeas ¢
metade machos (se for nimero impar atribui-se mais uma fémea).
> Cada fémea pde 4 ovos, que sdo fertilizados pelos machos, € eclodem
todos.
» Os descendentes de cada fémea tém o tamanho igual ao da sua mie.
Por exemplo, se tiverem sobrevivido na populagdo 4 fémeas grandes
¢ 7 pequenas, na geracdo seguinte existirdo 16 individuos grandes e 28
individuos pequenos.
Repetir os ciclos de pesca e reprodugio descritos algumas geragdes (5 por exemplo)
até serem visiveis alteragdes na frequéncia de tamanhos na populagio.
Construgio do grafico

Observagao ¢ reflexdo sobre os resultados obtidos

Registo das conclusdes
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Anexo 7 — Folha de registo da atividade pratica 2 “A Selecio Natural”

1- Preenche a tabela de acordo com os resultados obtidos na atividade

N° de peixes Peixes grandes Peixes pequenos

12 geragdo 20 20

Pescados

Sobrevivem

22 geragao

Pescados

Sobrevivem

32 geragdo

Pescados

Sobrevivem

42 geracao

Pescados

Sobrevivem

52 geracdo

Pescados

Sobrevivem

62 geragao

2- Representa num grafico o nimero de peixes grandes e pequenos em cada geragao.
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Anexo 8 — Guia de exploracéio da atividade pratica “A Sele¢io Natural”

1. O QUE VERIFICAMOS AO LONGO DAS GERAGOES?

2. O QUE ACHAM QUE VAI ACONTECER A POPULAGAO DE PEIXES GRANDES?

3. O QUE FAZ COM QUE A POPULAGAO DE PEIXES AUMENTE, MESMO SENDO
PESCADA?

4. QUE RELAGAO PODEMOS ESTABELECER ENTRE A REPRODUCAO E AS CURVAS DA

POP.AEB?

EM RELAGAO A BIODIVERSIDADE, ESTA AUMENTOU OU DIMINUIU.

O QUE PODERIAMOS FAZER PARA EVITAR ESTA SITUAGAO.

O HOMEM COM AS SUAS ACGCOES ALTERA OU NAO 0OS ECOSSISTEMAS E COMO?

® N o wu

POIS, HA NOS ECOSSISTEMAS UMA CADEIA DE RELAGCOES
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Anexo 9 — Situacdo problematica para a atividade pratica “A Selecido Natural”

O Bacalhau € um peixe que habita os oceanos. A sua populagdo adulta é formada por
individuos de tamanhos diferentes: os maiores, antigamente mais numerosos, € que sao

mais apreciados pelos pescadores e os mais pequenos, que eram antigamente menos

numerosos.

Os cientistas, ao estudarem o bacalhau, observaram um fendmeno interessante: o

Bacalhau esta a diminuir de tamanho.

Na tua opinido, porque é que o bacalhau esta a diminuir de tamanho?

Assim, considerando a estratégia de o ensinc e de a aprendizagem centrada na
exploragdo e a experimentagdo de varios materiais e técnicas, aplicada neste momento
de estédgio, de uma forma geral, promoveu a autonomia dos alunos através de um

processo de envolvimento e motivagao com entusiasmo crescente.
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