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Face a aparente incapacidade de inverter o atual panorama de perda de biodiversidade,
é fundamental investir em ferramentas capazes de promover a consciencializacao dos
cidadaos para a necessidade urgente de adotar medidas e comportamentos que protejam
essa biodiversidade e assegurem a sustentabilidade dos ecossistemas. A ciéncia didada,
uma pratica de participacao publica na atividade cientifica, cresce a passos largos com
novos projetos e iniciativas a surgir um pouco por todo o mundo, gerando dados de eleva-
do valor, nomeadamente no que se refere ao potencial de monitorizagao da biodiversida-
de. Enquanto ferramenta de aprendizagem, a ciéncia didada promove a interdisciplinari-
dade no desenvolvimento de conhecimentos e educa para a cidadania, devendo, por isso,
ser encorajada através dos curriculos escolares. Em Portugal, um exemplo relevante de
ciéncia cidada aplicada ao ensino formal das ciéncias é o kit EduMar, desenvolvido no am-
bito do projeto EduMar — Educar para o Mar. Este recurso educativo é destinado ao ensino
basico, a partir do 4.° ano de escolaridade, e pretende avaliar o impacto das alteragGes
climaticas através da monitorizacdo da biodiversidade marinha na zona entremarés da

costa portuguesa.

0 impacto das alteragGes climaticas na biodiversidade marinha

Cerca de um milhdo de espécies estdo em risco de desaparecer nas proximas décadas
segundo o relatério apresentado em maio de 2019 pela Plataforma Intergovernamen-
tal de Politica de ciéncia sobre Biodiversidade e Servigcos do Ecossistema (IPBES) e que
envolveu contributos de 145 especialistas de 50 paises'. Os resultados deste relatorio
alertam para uma importante crise ambiental, com mais de um tergco dos mamiferos ma-
rinhos e cerca de um terco dos tubardes e corais de recife em risco de extingdo. Este
relatorio aponta ainda as alteragdes climaticas como a terceira maior causa de perda

de biodiversidade, depois das alteragdes no uso da terra e do mar e da exploracao direta
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de recursos naturais, podendo vir a assumir a primeira posigdo com a intensificagdo do
aquecimento global causado pelas emissoes de gases com efeito de estufa, que dupli-
cou desde a década de 1980. As alteragtes climaticas, definidas como mudancas a longo
prazo no padrao das caracteristicas meteoroldgicas do planeta, referem-se a uma ampla
gama de fendmenos globais com impacto na fauna e flora, como sdo exemplo o aumento
de fendmenos atmosféricos extremos, o aumento do nivel médio do mar, a desertificacao
de areas naturais e a acidificagdo dos oceanos. A atividade humana é identificada como
a causa dominante do agravamento das alteragdes climaticas desde meados do século
XX2. Na Europa, sdo ja varias as populagdes de espécies marinhas presentes nas zonas
rochosas entremarés (zonas intertidais) que apresentam alteragGes na sua abundancia
e distribuicio ao longo da costa. Sdo exemplos a lapa-comum (Patella vulgata) e o blzio
(Nucella lapilus), cuja abundancia e drea de distribuigdo parecem estar a diminuir, e por
outro lado a lapa-falsa (Siphonaria pectinata) e a alga-pavao (Padina pavonica), mais re-
sistentes as alteragdes climaticas e cuja abundancia e area de distribuigdo parecem estar
a aumentar®*5, Estas variagcdes modificam a dindmica das comunidades que, por sua vez,
alteram o funcionamento dos ecossistemas. Os ecossistemas sdo estruturas ecoldgicas
essenciais a vida humana pelo vasto conjunto de servigos que prestam e pelo equilibrio
quimico e fisico que asseguram®, sendo, por isso, fundamental monitorizar as alteragdes
na biodiversidade ai existente. Existem, nos ecossistemas costeiros, milhGes de espécies
que importa preservar, pelo que a sua monitorizagao e salvaguarda constitui uma tarefa
demasiado ardua para ser assegurada exclusivamente pela comunidade cientifica.

Mobilizar para a monitorizacao da biodiversidade marinha através de ciéncia cidada

Apesar do profundo e detalhado conhecimento cientifico existente e dos atuais esforgos
de consciencializagdo ambiental junto da sociedade, as alteragdes climaticas continuam a
intensificar-se sem que uma grande parte dos cidaddos paregca compreender a magnitude
das consequéncias deste fendmeno ou o papel que pode desempenhar no seu combate.
E, pois, urgente criar estratégias inovadoras que fomentem uma maior aproximacao dos
cidadaos a biodiversidade, apresentando ferramentas que Lhes permitam contribuir para a
sua preservacao. Partindo da ideia de que a criagdo de uma sociedade mais ativa na resolu-
cdo de problemas requer que Lhe seja atribuido um papel a desempenhar, a ciéncia cidada
apresenta-se enquanto forma de participagao publica na investigagao cientifica, convidan-
do, numa das suas vertentes, qualquer um a ser parte ativa na recolha de dados cientificos
e interpretacao de resultados’. Assente nesta pratica tém surgido iniUmeros projetos de
monitorizacdo da biodiversidade, nomeadamente costeira, uma vez que a ciéncia didada
pode ser usada enquanto ferramenta para a recolha de dados em projetos de preservagao
e monitorizacdo de espécies®®. A nivel internacional, sdo varios os exemplos de projetos de
ciéncia didada que propdem monitorizar o impacto das alteragdes climaticas na biodiver-
sidade marinha. No Reino Unido, projetos como The Shore Thing ou o Big Sea Survey sao
algumas das iniciativas que contam com a ajuda de cidaddos no registo de espécies mari-
nhas costeiras. Na Australia, o projeto ClimateWatch, baseado na recolha de dados sobre
a presencga, auséncia e abundancia de espécies marinhas, gera dados que alimentam o pro-
grama de monitorizagao nacional da biodiversidade em resposta a mudanca climatica. Nos
Estados Unidos da América, o projeto Climate Change: Seas to Trees at Acadia National
Park recorre a ciéncia cidada para estudar o impacto das alteracdes climaticas e da acidifi-

Revista de ciéncia Elementar | doi: 10.24927/rce2021.071 | dezembro de 2021 2


http://doi.org/10.24927/rce2021.071

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

cacgao dos oceanos no Parque Nacional de Acadia, no Maine. Aescala global, o projeto Dive
Into Science desafia mergulhadores amadores e profissionais a registar a temperatura
das aguas para gerar modelos oceanicos e estudar o impacto das alteragdes climaticas'®.
Em Portugal, a plataforma Biodiversity4All (www.biodiversity4all.org), que se encontra

atualmente associada a plataforma internacional iNaturalist, € uma das principais que se
dedica a congregacdo de registos de avistamentos de espécies. Com mais de 700 000
observacgoes registadas em territério nacional por utilizadores amadores e profissionais
(dados de novembro de 2021), esta plataforma retine, desde 2010, registos de mais de
10 000 espécies, com indicagdo do local onde foram vistas, a data da observacéo, o nome
da espécie e, na maioria dos casos, a respetiva fotografia. Recorrendo as atuais tecnologias
de informacéo, os registos podem ser feitos por qualquer individuo com um smartphone ou
tablet através de uma aplicagdo mdvel, associada a plataforma, que convida a exploragdo
da natureza, seguindo uma espécie de colecionismo digital do mundo natural que nos recor-
da os costumes dos antigos naturalistas amadores. A aplicagao Biodiversity4All/iNaturalist
permite o registo de observagées de uma forma automatica, rapida e intuitiva. Essas ob-
servagoes sao posteriormente validadas por especialistas registados na plataforma.

Os dados recolhidos sdo de acesso aberto, estao disponiveis na plataforma Biodiversity4All
e podem, como tal, ser usados para inventariar a biodiversidade, incluindo a costeira, in-
ferir sobre o impacto das alteragdes climaticas e produzir documentos orientadores que
ajudem a comunidade cientifica e os decisores politicos a tomar medidas fundamentadas
em prol da conservagao da natureza e do bem-estar dos cidadaos.

A ciéncia cidada enquanto ferramenta educacional

Aliada a tecnologia, inovacao e criatividade, a ciéncia didada abre portas a uma nova pratica
no ensino e comunicacdo das ciéncias. Baseados em problematicas reais e estruturados de
acordo com a metodologia cientifical, os projetos de ciéncia didada aproximam os alunos
da esfera cientifica, envolvem-nos no processo de investigacdo e promovem o desenvol-
vimento de conhecimentos e competéncias num ambiente de aprendizagem motivador e
estimulante. Uma das mais-valias desta pratica esta na utilizacdo das Tecnologias da In-
formacgédo e da Comunicagdo (TIC) que, por um lado, torna estes programas atrativos e,
por outro, contribui para a criacdo de mecanismos que permitem assegurar a qualidade
dos dados recolhidos. Sobre os projetos de ciéncia didada que se dedicam a monitorizagdo
da biodiversidade, podemos ainda referir a mais-valia de incentivarem a aproximacao dos
alunos a natureza. Numa altura em que emerge uma preocupacao face a desconexao das
novas geragées com o mundo real e com as atuais problematicas ambientais promovida
pela tecnologia, a participagdo em projetos de ciéncia didada pode ser uma solugdo para
uma necessaria reaproximacao, por aliar a tecnologia a exploracdo da natureza. Varios es-
tudos sugerem que a participagdo em programas educativos que promovam a exploragao
e o contacto com a natureza sensibiliza as criangas para as questdes ambientais, gera uma
maior vontade de aprender mais sobre a natureza e promove a ado¢do de comportamentos
de responsabilidade ambiental'?. Dentro dos objetivos do curriculo nacional para os ensinos
basico e secundario estd a necessidade de cultivar uma consciéncia ambiental em prol da
sustentabilidade através da exploragdo do meio, da interdisciplinaridade e com recurso as
TIC. No ensino basico, até ao 8.° ano, o programa e as metas curriculares das disciplinas

de estudo do meio (1.° ciclo) e de ciéncias naturais (2.° ciclo) procuram, cada uma a sua es-
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cala, promover a descoberta da biodiversidade e a forma como com ela nos relacionamos,
recorrendo ao método cientifico e ao contacto com a natureza®* 4. No ensino secundario, os
programas curriculares para a disciplina de biologia e geologia anunciam-se com o objetivo
de contribuir para formar cidadaos com literacia cientifica, criticos em relagdo aos proble-
mas da atualidade, tais como a perda de biodiversidade e as questdes em torno da protecao
ambiental, e capazes de decidir autonomamente sem recorrer a ideias feitas e a precon-
ceitos®s. E ainda de mencionar os esforgcos da Diregio-Geral da Educagdo na promocao de
uma estratégia nacional de educag3o para a cidadania, para a formagao de cidadados cons-
cientes, pro-ativos, dindmicos e informados face as atuais problematicas ambientais e ao
desenvolvimento sustentavel, entre outras?®. A ciéncia didada é transversal a estas metas
educativas e, por isso, apresenta um enorme potencial enquanto ferramenta de aprendiza-
gem. E uma pratica que envolve o aluno no processo de investigagdo de forma a responder
aos desafios atuais, promove a aquisicdo de conhecimentos e competéncias através do con-
tacto com a natureza, muitas vezes recorrendo as tecnologias, e fomenta, ainda, a adogao
de comportamentos e atitudes relevantes ao exercicio da cidadania. Desta forma, a criacdo
de sinergias entre a educagdo em ciéncia e ciéncia cidada podera representar um importan-
te contributo para o aumento da literacia cientifica dos alunos e para o desenvolvimento das

capacidades necessarias para que estes respondam aos desafios da sociedade.

Um desafio aos professores: implementar nas escolas o kit educacional EduMar

O kit EduMar (FIGURA 1) é um recurso educativo destinado a ser aplicado por profes-
sores do ensino basico, a partir do 4.° ano, e que foi desenvolvido no dmbito do projeto
EduMar — Educar para o Mar, ref. SAICT-POL/23480/2016 — um projeto educacional com
o intuito de consciencializar para a problematica das alteragdes climaticas envolvendo os
alunos na monitorizacao da biodiversidade marinha da costa portuguesa, na zona entrema-

rés, com recurso a pratica da ciéncia cidada.

FIGURA 1. 0 kit Edumar.
Elaborado com base em atividades dinamizadas durante o ano letivo de 2017/18 e que en-

volveram cerca de 300 alunos de diversos Jardins-Escolas Jodo de Deus e do Agrupamen-
to de Escolas Padre Bartolomeu de Gusmao, o kit EduMar esta estruturado em 4 partes.
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Cada kit disponibiliza materiais em suporte fisico e digital que possibilitam ao professor
a implementagdo auténoma das atividades sugeridas em turmas com até 30 alunos. A
primeira atividade proposta consiste numa sessdo tedrico-pratica para discutir as alte-
ragées climaticas e o seu impacto na biodiversidade marinha. Os alunos, com o apoio de
réplicas a escala (FIGURAS 2 e 3), entre outros materiais, aprendem a identificar e registar
um conjunto de espécies marinhas da zona entremarés, que podem ser encontradas na

costa portuguesa, e tomam contacto com a aplicagdo mavel Biodiversity4All/iNaturalist.

FIGURA 2. Réplicas pintadas a mao e a escala de Actinia fragacea, Anemonia viridis e Actinia equina (da esquerda para a direita).

FIGURA 3. Réplicas pintadas a mao e & escala de Pachygrapsus marmoratus e Carcinus maenas (da esquerda para a direita).

Como segunda atividade é proposta uma saida de campo que visa colocar em pratica os
conhecimentos desenvolvidos no decorrer da primeira atividade. Os alunos sao envolvidos
ativamente na monitorizacdo da biodiversidade costeira através da identificacdo e regis-

to de espécies-alvo na plataforma de ciéncia cidada Biodiversity4All com o auxilio de um
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smartphone ou tablet e de um guia que auxilia a identificagdo das espécies. E ainda proposta
uma terceira atividade pratica que visa explorar os parametros fisico-quimicos da 4gua e a
importancia da sua monitorizagdo no contexto das alteragdes climaticas recorrendo a mate-
riais de medigao simples, como tiras de pH e termémetros. O kit inclui também um conjunto
de instrumentos de avaliagdo que permite ao professor identificar ndo s6 o desempenho dos
alunos ao longo das vdrias atividades, no que diz respeito a suas aprendizagens e capacida-
des, atitudes e valores, como também avaliar o prdprio kit. O kit EduMar traduz-se, assim,
numa ferramenta que leva a ciéncia didada as escolas pelas maos dos professores. A sua

requisi¢ao gratuita pode ser feita através do e-mail kitedumar@escolasjoaodedeus.pt.
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