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Resumo. Discute-se o planejamento de uma unidade diddtica sobre a gestdo dos recursos do mar e a aqiiicultura na
escola secundéria, que aborda um problema auténtico que suscita grande controvérsia social: a instalagdo de granjas
de cultivo de peixes no litoral da Galicia. O enquadramento tedrico inserta-se na perspectiva do pensamento critico e
o trabalho com conflitos, partindo dos nossos resultados de pesquisa sobre as dificuldades para a construgdo das
nocdes de problema ambiental e recursos naturais por parte do alunado da escola secunddria. Discute-se o problema
a resolver nas aulas e a estrutura conceitual dos conhecimentos ecoldgicos e ambientais necessdrios para trabalhar
com ele assim como algumas das atividades planejadas enquadradas na perspectiva da cognicdo distribuida, e as
caracteristicas dos problemas auténticos, abertura, variedade de solugdes possiveis, potencialmente geradoras de
debate e argumentacgdo. O objetivo € avaliar a competéncia para relacionar provas e conclusdes.

Abstract. The design principles of a teaching sequence on marine resources management and aquaculture in
secondary school are discussed. The sequence is constructed around a controversial issue: building fish farms in the
Galician coast. The theoretical framework draws from critical thinking and work with conflicts, as well as from our
previous results about secondary school students’ difficulties in the construction of the notions of environmental
problems and natural resources. The problem set for students, and the conceptual structure of the ecological and
environmental knowledge required in order to work about it are discussed. The instructional activities are framed in
the distributed cognition perspective and the features of authentic problems, openness, variety of possible solutions,
which have the potential for generating debate and argumentation. The objective is the assessment of the
competence of relating evidence to claims.
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Competéncias argumentativas e pensamento critico: objetivos do trabalho

A educacdo ambiental pretende promover o conhecimento responsavel e reflexivo por parte
da cidadania (sejam adultos, jovens ou criangas) das conseqiiéncias que determinadas atividades e
comportamentos t€m sobre o meio. Partindo de um conhecimento cientifico sobre o proprio meio
e o significado dos impactos das nossas intervencoes, trata-se de promover contextos de reflexdo e
resolucdo de problemas auténticos nos quais desenvolver o pensamento critico e, em
conseqiiéncia, sermos conscientes da nossa capacidade para modificar os nossos comportamentos
e da responsabilidade que isto leva consigo. No campo educativo, estes contextos de reflexdo e
resolucdo de problemas enquadram-se numa consideracdo das aulas como espacos sociais nos
quais desenvolver atividades que conectem os estudantes com os problemas do seu ambiente.

O trabalho na aula sobre a gestdo dos recursos naturais, quer a dos recursos pesqueiros, e as
conseqiiéncias que determinadas atividades humanas t€ém sobre o meio marinho, requer a
utilizacdo de conceitos cientificos, por exemplo cadeia alimentar, recurso renovdvel, maturidade
sexual, etc. que podem oferecer dificuldades. Ademais, os argumentos a este respeito apresentam

uma considerdvel complexidade, pois devem levar em conta ndo sé dimensdes cientificas, senio
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outras sociais, econdmicas, ou politicas, e também uma componente ética e de valores pessoais.

Neste trabalho discute-se o planejamento de uma unidade didética sobre a gestdo dos
recursos do mar e a aqiiicultura na escola secundéria, que aborda um problema auténtico que tem
suscitado grande controvérsia social: a instalacdo de granjas de cultivo de peixes no litoral da
Galicia. Na primeira parte apresenta-se o enquadramento tedrico na perspectiva do pensamento
critico e o trabalho com conflitos, e na segunda alguns resultados de pesquisa sobre a no¢do de
problema ambiental e de recursos naturais por parte do alunado. Na terceira parte apresenta-se o
problema a resolver na aula e a estrutura conceitual dos conhecimentos ecoldgicos e ambientais
necessdrios para trabalhar com ele. Por dltimo, discutem-se algumas das atividades planejadas
enquadradas nos problemas auténticos e a fundamentacgao tedrica do planejamento, assim como 0s
passos a dar no futuro.

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa sobre o efeito da utilizagdo na aula de
estratégias e tarefas baseadas em problemas auténticos no desenvolvimento de competéncias
cientificas e praticas epist€émicas na escola secunddria, em particular na capacidade de relacionar
provas e conclusdes. A competéncia estudada é a capacidade de elaborar conclusdes a partir de
provas e dados e de utilizar evidéncias em distintos niveis epistémicos. Esta competéncia implica
também na capacidade de criticar argumentos de outros com base em provas. Consideramos que
estas capacidades formam parte das competéncias argumentativas que para nés (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2007) tém como nucleo central a avaliacdo do conhecimento. Os objetivos da
parte do trabalho apresentada neste artigo sao:

— Construir uma estrutura conceitual de referéncia, identificando os conceitos necessarios como
ferramentas intelectuais para resolver o problema de avaliar a idoneidade da aqiiicultura como
solucdo ao esgotamento dos recursos pesqueiros.

— Planejar uma unidade didatica concebida como um programa de atividades articulado em torno
de um problema auténtico: a elaboracdo de um informe sobre a construcdo de uma granja de
cultivo de peixes numa vila da costa da Galicia. Esta unidade enquadra-se numa perspectiva da

educagdo ambiental como desenvolvimento de responsabilidade sobre a¢des de alto custo.

Educacao ambiental e pensamento critico
Pensamento critico e racionalidade critica
Por pensamento critico entendemos a capacidade da pessoa de desenvolver uma opinido

independente, adquirindo a faculdade de refletir sobre a realidade e participar nela. Esta idéia
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enquadra-se na diferenca que estabelece a teoria critica (CARR e KEMMIS, 1988) entre o
discurso da racionalidade técnica ou instrumental, que pretende apresentar todos os problemas
como problemas técnicos, e o discurso da racionalidade critica, que ressalta a capacidade das
pessoas de refletir sobre a realidade e de modifica-la. Que as pessoas, o alunado, seja capaz de

criticar argumentos, mesmo de

(JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2004) é uma das manifesta¢des do pensamento critico.

'vozes expertas" com base em provas e evidéncias cientificas

A dimensao de reflexdo critica e promog¢ao da co-responsabilidade pessoal que incorpora a
educagdo ambiental estd presente no que Lucas (1980) considera a “verdadeira educagao
ambiental”, isto é, a que tem uma orientagdo a favor ou para o meio e nao sé sobre ou no meio. A
orientacdo a favor do meio significa desenvolver atitudes e comportamentos de respeito e protecao
da natureza, comecando pelo mais proximo. De acordo com esta idéia ndo seria uma verdadeira
educagdo ambiental s6 o estudo da ecologia ou a observagdo direta do meio nas saidas ao campo.
Para Lucas a educagdo no meio s6 considera o meio como um recurso didético, a educacdo sobre é
a que converte o meio num contido curricular de particular importancia e a educacdo a favor do
meio tem como fins e objetivos fundamentais a protec@o, conservacao e melhora do ambiente.

O desenvolvimento do pensamento critico estd relacionado tanto com alcangar um
adequado nivel de alfabetizacdo cientifica que permita avaliar as provas e criticar os argumentos,
como o que Smyth (1995) denomina competéncia ambiental. Para este autor a “competéncia
ambiental” € a que permite o desenvolvimento dos valores ambientais para uma educacdo a favor
do meio. Lopez (2001) agrupou em trés os estagios de desenvolvimento dos valores ambientais
propostos por Smyth (op. cit.) na seguinte progressao:

—Consciéncia ambiental, entendida como o reconhecimento da existéncia de problemas
ambientais.

—Responsabilidade ambiental, definida como a tomada de consciéncia da participacdo pessoal nas
causas e na gestao das solugdes.

—Competéncia ambiental, ou capacidade de propor solucdes e alternativas.

Para Colucci-Gray et al. (2006) o enfoque ético é também muito importante, € propdem
“alfabetizar na sustentabilidade” em referéncia ao esforco por comprometer o alunado com a
conservagao dos ecossistemas naturais, nos quais as pessoas ficam inseridas como mais uns atores
e dos quais dependem todas as nossas necessidades. Estes autores contemplam a educagdao como

promotora de uma consciéncia no alunado da complexidade dos processos naturais e das suas
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relacdes muitas vezes ndo lineares, através de uma prética de aula que fomenta as dinamicas de
discussdo, a aceitacdo de multiplos pontos de vista e a ndo-violéncia. Como indicam Colucci-Gray
et al, os sistemas vivos apresentam uma pauta de interconexdes entre diversos componentes, € nao
¢ suficiente o conhecimento das propriedades dos componentes para predizer o comportamento do
sistema no seu conjunto. Este é o caso das populacdes de peixes abordado na unidade didatica que
discutimos aqui.

O desenvolvimento do espirito critico ¢ um dos objetivos que propde o ensino das ciéncias
desde uma perspectiva que atende ao contexto social, perspectiva denominada CTS (Ciéncia—
Tecnologia—Sociedade) ou recentemente perspectiva humanista, definida por Aikenhead (2006)
como aquela que se liga com os problemas sociais do meio do alunado.

A teoria critica contempla as escolas como espagos criativos nos quais € possivel realizar
acoes de resisténcia e transformacdo. Segundo Giroux (1992) as escolas ndo sdo unicamente
lugares onde a instru¢do € realizada, mas também espacos sociais, onde os elementos de
resisténcia permitem a construcdo de experi€ncias vividas, nas quais as e os estudantes podem
encontrar uma voz. Neste sentido, a teoria critica poderia caracterizar-se como uma reflexao sobre
as relagcdes entre fins sociais, meios e valores. Para Habermas (1999) a teoria critica € uma forma

de conhecimento auto-reflexivo.

Educacdo ambiental e responsabilidade individual

A noc¢do de desenvolvimento do pensamento critico inclui, por uma lado, a capacidade de
criticar discursos de outros, mas também o desenvolvimento da idéia de responsabilidade
individual com respeito ao meio natural e social (EIREXAS et al., 2007). No caso da educagdo
ambiental, as estratégias encaminhadas para desenvolver esta responsabilidade t€ém relacdes com
os conflitos existentes entre as agdes “a favor” do meio e a repercussdo destas acdes no nosso
estilo de vida.

Grisel (2000) classifica os comportamentos relativos ao meio em dois tipos: acdes
ecoldgicas de baixo custo, que sdo as de facil realizacdo didria, por exemplo depositar as garrafas
de pléstico no lugar adequado. Em contraposi¢do, colocar em pratica acdes de alto custo implica
renunciar a alguma coisa ou reduzir o conforto da nossa vida didria. As acdes de alto custo levam
a um grande esforco individual, por exemplo, prescindir do automével e utilizar o transporte

coletivo, ou substituir banhos por duchas curtas para reduzir o consumo de dgua.

194



EDUCACAO PARA SUSTENTABILIDADE: A GESTAO DE RECURSOS DO MAR

Consideramos que € preciso trabalhar explicitamente na sala de aula sobre estes conflitos e o
custo das medidas “a favor” do meio, para promover o desenvolvimento da responsabilidade
individual. Na nossa opinido, uma educacdo ambiental que conduz unicamente a realizar propostas
sobre o que devem fazer “os demais” (administragdo, empresas, etc.) esquecendo o que
corresponde a cada um ou cada uma de nds seria pouco efetiva.

Neste sentido, a educagdo para o desenvolvimento sustentdvel compartilha com a educagdo
ambiental “a favor” do meio estes objetivos de desenvolver a responsabilidade ambiental,

incluindo uma perspectiva de solidariedade inter-geragdes.

Percepcao dos problemas ambientais pelo alunado: os recursos

A utilizagdo de conceitos como recursos naturais e gestdo de recursos por parte do alunado
ndo estd isenta de dificuldades. A sua percep¢do dos problemas ambientais estd centrada mais na
contaminacdo e nos impactos do que na gestdo dos recursos (AGRASO e JIMENEZ, 2003). Estas
autoras mostram uma diferenca de reconhecimento ou percep¢do entre dois grandes blocos de
questdes ambientais: por uma parte a degradagdo do meio e por outro a conservagdo dos recursos.
Agraso e Jiménez analisam as respostas de alunos de escola primadria e secunddria a um teste com
perguntas abertas. Ao solicitar-lhes que citassem alguns dos problemas ambientais que lhes
preocupam, 56% citaram problemas relacionados com a degradag@o, como verter produtos toxicos
aos rios e mares. S6 29% fez referéncia 4 conservacdo e gestdo dos recursos naturais, sendo os
problemas mais citados a desflorestamento (32,5%) e os incéndios florestais (25,3%). Ademais, €
dificil saber se o alunado identifica estas questdes como gestdo dos recursos ou como um exemplo
de degradagdo do meio.

As causas destas dificuldades na percep¢ao poderiam relacionar-se com distintos fatores,
entre eles os contidos da instrucdo ou a divulgacdo de determinados temas nos meios de
comunicacdo. Desde um ponto de vista pessoal, o reconhecimento da prépria responsabilidade em
problemas como o dispéndio de recursos implicaria uma maior participagdo a nivel da sua
resolucao, com os correspondentes custos em termos de esforgo (acdes de “alto custo™).

Nesta perspectiva, e para promover a responsabilidade e a competéncia ambientais sobre 0s
recursos naturais, enquadra-se a unidade didética sobre os recursos pesqueiros. Trata-se de uma
questdo com uma grande carga afetiva e emocional, ji que na Galicia a pesca € uma importante

atividade econdmica e muitas pessoas vivem, direta ou indiretamente, dela.
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Ferramentas intelectuais para resolver o problema: idoneidade da aqiiicultura

O objetivo deste trabalho é o planejamento de materiais diddticos e estratégias de aula para
desenvolver no alunado as capacidades de elaborar opinides fundamentadas e de tomar decisdes
sobre a gestdao dos recursos pesqueiros. Em concreto, sobre o esgotamento dos bancos de pesca e a
idoneidade da aqiiicultura para solucionar este problema. Este problema, como outras questdes
sOcio-cientificas, tem dimensdes cientificas e também outras de carater social e econdmico. A
interacdo entre o dominio de conceitos cientificos e a reflexdo sobre o impacto social, na tomada
de decisdes e na argumentagdo sobre questdes sdcio-cientificas € objeto de debate. A questdo
sobre se hd uma relagdo, por exemplo, entre o nivel de conhecimentos conceituais e a qualidade da
argumentacdo apresenta resultados diferentes em diversos estudos. Zohar e Nemet (2002)
mostram que os estudantes de um grupo experimental aos que se ensinou explicitamente
argumentacdo obtiveram melhores resultados, ndo s6 em argumentacdo, mas também na
aprendizagem de conceitos de genética. Sadler e Zeidler (2005) observam que os estudantes com
um conhecimento mais avancado de genética mostraram um raciocinio argumentativo de mais
qualidade sobre questdes socio-cientificas. Mas, relagdo ndo implica necessariamente correlacdo, e
em outro estudo, Sadler e Donnelly (2006) propdem a nog¢do de umbral (threshold), ou
conhecimentos minimos necessdrios para argumentar sobre uma questdo sécio-cientifica, mas a
partir da qual ndo sempre um aumento em conhecimentos vem acompanhado de um aumento na
qualidade da argumentacdo. N6s concordamos com Sadler e Donnelly, e consideramos estes
conhecimentos conceituais, no nosso caso sobre ecologia, como requisitos para poder raciocinar
sobre o problema, mas nao como garantia de resolvé-lo, nem como unica dimensao do mesmo.

A pergunta que articula a unidade diddtica é a realizacdo de um informe sobre a
conveniéncia da constru¢do de uma granja de cultivo de peixe em uma localidade determinada da
costa galega, problema contextualizado que tem como substrato este problema geral:

Em que condigoes poderia utilizar-se a aqiiicultura como medida para solucionar o problema da
sobre-exploracdo pesqueira?

Para poder responder a pergunta, que aborda um caso concreto de gestdo de recursos, é
necessario discutir previamente uma série de questdes que requerem a compreensdo e uso de
conceitos relacionados com o tema. Esta pergunta principal pode ser dividida em sub-questdes,
com a finalidade de clarificar duas no¢des bdsicas necessdrias para entender o problema: sobre-

exploracdo e aqiiicultura, que discutimos a seguir.
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Sobre-exploragado pesqueira: O que chamamos sobre-exploracdo pesqueira? Quem ou o que é
prejudicado pela mesma? Que conseqii€ncias terd no futuro? Que medidas se poderiam tomar para
evita-la?

Para dar resposta a estas perguntas e desenvolver competéncias como a capacidade de
elaborar conclusdes a partir dos dados e provas disponiveis, € preciso tanto dominar ferramentas
conceituais como destrezas argumentativas.

Um ponto de partida indispensdvel para abordar a nocao de sobre-exploragdo € o conceito de
recurso: Que sdo recursos naturais? Que sao considerados recursos pesqueiros?

Considera-se como recurso tudo o que a humanidade obtém da natureza para satisfazer as
suas necessidades bésicas. Os recursos naturais sdo patrimonio de toda a humanidade e entre eles
encontram-se por exemplo a dgua, as rochas, os combustiveis fosseis (como o petréleo, e o gés
natural), a madeira ou os recursos pesqueiros (peixes, moluscos, crustidceos) entre outros.

E necessdrio distinguir entre recursos renovdveis e ndo renovdveis: entende-se como recurso
renovavel, aquele que em teoria ndo se esgota com a sua extragdo e que se regenera num periodo
curto de tempo. Sao considerados renovaveis, por exemplo a madeira, e 0s recursos pesqueiros, ja
que com um ritmo determinado de renovacdo as suas populacdes podem manter-se. Ao contrario,
os combustiveis fosseis, como o petréleo, classificam-se nos recursos ndo renovaveis, por esgotar-
se a medida que se extraem, e por serem necessdrias umas condi¢des muito especificas e um longo
periodo de tempo medido em milhdes de anos para a sua formacao.

Portanto na unidade didatica levamos em conta que o alunado deve conhecer o que € um
recurso natural, e distinguir entre recursos renovdveis € ndo renovaveis. Mas a nocdo de recurso
renovavel possui grande complexidade: Podem esgotar-se os recursos renovaveis? Este é, na
atualidade, o nicleo do problema da sobrepesca; os bancos de peixes sdo considerados como um
recurso renovavel, porém, € necessario sermos conscientes de que, sendo seres Vivos, 0S
organismos marinhos, nascem, crescem, reproduzem-se € morrem. Se 0s peixes sdo capturados
antes de alcancar o tamanho e a maturidade sexual que permite a reprodu¢cdo, como ocorre com
muitas espécies na atualidade, as conseqii€éncias para a populacdo serdo, além de o individuo nao
alcancar a idade adulta, que ndo aportard descendéncia & seguinte geragcdo, provocando uma
diminui¢do na mesma. No caso de isto repetir-se durante um periodo prolongado as populacdes
dessa espécie diminuem, e podem chegar a desaparecer. De aqui que se propde considerar a pesca
como um recurso renovavel, mas esgotdvel, se ndo se deixa o tempo necessdrio para a renovagao

das populacdes.
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Uma pesquisa da FAO (2007) mostra que um 25% das populacdes de peixe estudadas, que
foram objeto de seguimento no ano 2005, encontram-se infra-exploradas ou moderadamente
exploradas e talvez poderiam produzir mais. Um 50% das populagdes estdo plenamente
exploradas e portanto as suas capturas acham-se nos seus limites maximos sustentiveis, sem
possibilidade nenhuma de seguir aumentando. O 25% restante sdo populacdes sobre-exploradas,
esgotadas ou em fase de recuperagdo do esgotamento, produzindo rendimentos inferiores devido a
excessiva pressdo pesqueira. Alguns exemplos de populacdes sobre-exploradas ou esgotadas sdo a
pescada da plataforma continental galega, o arenque no mar Béltico ou a anchova no golfo de
Biscaia.

Porém, outros recursos como a dgua ou o oxigé€nio, ainda que se utilizem de forma
continuada nunca chegariam a esgotar-se; regeneram-se num ciclo continuo no tempo. Tanto a
4gua como o oxigénio poderiam considerar-se como recursos renoviveis e nio esgotdveis. E
preciso indicar que devemos prestar atencdo 4 adequada gestdo da dgua, ja que a d4gua € renovéavel,
mas a dgua limpa e potdvel que necessita o ser humano para o seu consumo didrio é um recurso
escasso em muitas regides do mundo.

A nocao de recurso € uma ferramenta intelectual que o alunado deve mobilizar para abordar
as questdes relativas 4 sobre-exploracdo pesqueira: O que chamamos sobre-exploracdo pesqueira?
Diz-se quando a exploracdo dum recurso (a pesca) € tdo intensa que ndo permite a sua renovagao,
como nos casos da pescada, o arenque e a anchova citados antes. A sobre-exploragdo € o resultado
dum excesso das atividades de pesca em comparacdo com o0s recursos disponiveis. Quem ou que €
prejudicado pela mesma? Para abordar esta questdo deve-se superar uma dificuldade do
pensamento dos adolescentes, a tendéncia ao antropocentrismo. Mas as conseqiiéncias diretas da
sobre-exploracdo prejudicam em primeiro lugar aos estoques pesqueiros, ao diminuir as
populacdes cada ano. Indiretamente € prejudicada a sociedade, dos pescadores que extraem o
recurso até os consumidores que se alimentam dele. Porém na Galicia ha um obsticulo para
abordar estes problemas, a estendida percepcdo social de que os recursos pesqueiros sao
inesgotdveis e que as medidas para controlar a sobre-exploracdo prejudicam (economicamente) os
pescadores. Na nossa opinido isto € devido a que ndo se tem em conta a sustentabilidade, o
compromisso com as geracoes futuras, para as quais € necessario preservar estes € outros recursos.
Isto nos leva as questdes das conseqii€éncias da sobre-explora¢do pesqueira no futuro e as medidas
a tomar para evitd-la. Se a exploragdo e o consumo continuarem no ritmo atual, no prazo de

poucos anos moitas das populacdes dos peixes mais consumidos chegariam, ou a esgotar-se por
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completo, ou a um estado de sobre-exploracdo tdo extremo que a recuperacio ja ndo serd possivel.
A solugdo ao problema da sobrepesca € uma adequada gestido dos recursos atuais, permitindo a sua
renovagdo. Em termos de Grisel (2000) esta gestdo formaria parte das acdes de alto custo, j4 que
muitos setores deveriam renunciar a distintas coisas. Os pescadores pescariam menos € 0s Seus
saldrios diminuiriam, os armadores teriam menos beneficios, e os consumidores teriam o pescado
mais escasso € mais caro.

No debate, argumentacdo e tomada de decisdes na aula sobre este e outros problemas sécio-
cientificos, devem-se ter em conta as conexdes entre ciéncia e sociedade (EIREXAS et al., 2007),
as conseqiiéncias sociais e econdmicas de tomar uma ou outra op¢ao.

A ultima pergunta para esclarecer a no¢ao de sobre-exploracdo pesqueira é: Que medidas
podem-se tomar para eviti-la? E necessirio partir duma avaliacio da situagdio dos recursos
pesqueiros, € da sua gestdo atual. Uma gestdo adequada garantiria a preservagdo destes recursos
para as futuras geracdes, noutras palavras, uma gestdo sustentdvel do mar. A gestdo atual pode
qualificar-se globalmente de inadequada ou nao sustentdvel, pois se a sobre-explora¢do continua
levard 4 extingdo de numerosas espécies. Na atualidade estdo-se levando a cabo trés tipos de
medidas de conservagdo: planos de gestdo e ordenagdo pesqueira, re-populacdo e agiiicultura,
medidas que na unidade didatica se analisam por parte do alunado, avaliando as suas implicacoes,
tanto ecoldgicas quanto sociais.

Os planos de gestdo e ordenagcdo pesqueira sdo normas emitidas pela administracdo,
dirigidas a armadores e pescadores. Por exemplo o do Escritorio de Pesca da Galicia tem o
objetivo de “obter o maximo rendimento possivel através duma explorac¢do racional do recurso
que seja compativel com a conservacdo das espécies e com o incremento do bem-estar
comunitario” (XUNTA DE GALICIA, sem data). A sua colocacdo em pratica demanda uma
tomada de consciéncia social da gravidade do estado atual dos recursos marinhos, e o que poderia
denominar-se uma re-educacdo de condutas. A Unido Européia pretende implementar medidas
enquadradas nestes planos, entre outras:

— Estabelecer totais admissiveis de capturas (TAC), € dizer, limitar a quantidade méxima de peixes
que pode ser retirada de uma unidade populacional especifica num determinado periodo de tempo.
— Implementar medidas técnicas, tais como as malhas das redes, as artes de pesca seletivas, as
areas de defeso, os tamanhos minimos de desembarque e os limites de capturas acessorias (outras

espécies diferentes da procurada)
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— Limitar o esforco de pesca, através da redu¢do do nimero de dias que os barcos de pesca passam
no mar.

A andlise destas medidas pelo alunado demanda conhecimentos de no¢des como veda, taxa
de capturas, tamanho minimo, tamanho de primeira reproducdo, ou artes de pesca legais e ilegais,
e, sobretudo, ser conscientes de que o mar é um sistema complexo no qual seres vivos € meio
estdo inter-relacionados, e que uma mudanca num fator produze mudangas em todo o sistema. Na

figura 1 resumem-se algumas relagdes entre os conceitos discutidos.

Figura 1. Mapa conceitual da sobre-exploraciao de recursos pesqueiros.

obtim-se

| Recursos pesqueirosl consideram-se —®| Recursos renovj:veisl

| | /\

exploram-se mediante “necesstria

Recursos Recursos
renoviveis renovtveis
. esgotfveis
| Pesca extrativa | [ Gestco de recursos | sgott no
[ | esgotaveis

0 excesso leva por meio de

evitaria

Sobre-explora“o | l l

| | Repopula“™o | Planos de gest«

esqueira
leva a pesq

v

Problemas ecol—giccls'— poduze Agqlicultura

como

l

esgotamento
pescarias

A andlise levada a cabo pelo alunado deve incluir tarefas com o objetivo de que tomem
consciéncia de que eles mesmos como consumidores também jogam um papel no problema da

sobrepesca, de que t€ém alguma responsabilidade em que medidas como estas sejam cumpridas ou
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ndo. Sem a cooperacdo dos pescadores, em primeiro lugar, mas também de toda a sociedade, ndo
podem ter sucesso.

Um segundo tipo de medida é a re-populacdo, que consiste em introduzir de novo no
ecossistema as espécies que estdo diminuindo. Atualmente é objeto de pesquisa, e muitos dos
alevinos procedem da cultura em granjas situadas em terra. Por exemplo, o Instituto Galego de
Formacao em Agqiiicultura liberou, desde 2004, 15.000 alevinos de pregado nas rias galegas.

A medida que abordamos com mais detalhe na unidade é a agqiiicultura. Para poder
responder de forma argumentada 4 pergunta de se a aqiiicultura € uma solucido ao problema da
sobre-exploracdo dos recursos pesqueiros, ou para a sua reformulacdo como em que condig¢des
seria uma solucdo, € necessdrio conhecer em que consiste a agqiiicultura, que espécies sio
cultivadas e que efeitos tem.

Na Galicia a espécie mais cultivada € o pregado (Psetta maxima), do qual se produziram, em
2005, 4.700 toneladas, uns dois tercos da producio mundial. E esta espécie o caso abordado na
unidade didética. O pregado é uma espécie carnivora. Em liberdade alimenta-se, quando jovem de
moluscos e crusticeos, e quando adulto de outros peixes e de cefalopodes (exemplos de
cefalopodes sdo lulas e chocos). Em cultivo € alimentado com peixes ou farinha de peixe, bem
como espécies procedentes de descartes pesqueiros (sem outro interesse comercial) ou pescados
para este objeto.

Para os estudantes da escola secunddria pode parecer irrelevante se o pregado é carnivoro ou
herbivoro, porém desde o ponto de vista da piramide alimentar € fundamental. Quando uma
espécie se alimenta de outra, por exemplo uma populacio de coelhos de erva, ou uma populagdo
de lobos, de coelhos, ndo toda a matéria e energia sdo aproveitadas. Ao contrdrio, no passo de um
nivel alimentar ao seguinte (dum produtor, como erva ou algas aos herbivoros; ou dos herbivoros
aos carnivoros) perde-se aproximadamente um 90% tanto da matéria organica quanto da energia.
Isto € devido a que o organismo consome parte delas nas suas proprias atividades, e também a
energia que se dissipa como calor. Se de um nivel a outro s6 passa o 10%, num exemplo
simplificado em trés niveis, produtor-herbivoro-carnivoro, de cada 100 unidades iniciais
resultariam 10 no nivel dos herbivoros e 1 no dos carnivoros. A figura 2 representa o exemplo da
piramide do atum, no que seria precisa uma tonelada de fito plancto ao nivel de produtores para

obter um quilo de atum.
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Figura 2. Piramide alimentar do atum.
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Portanto, partindo do conhecimento dos fluxos de matéria e energia na piramide alimentar,
uma das questdes que leva implicita a tarefa € se ndo seria mais adequado o cultivo de espécies
herbivoras. O dilema néo € tdo simples como pode parecer a primeira vista. Desde o ponto de vista
didético porque demanda mobilizar no¢des abstratas, como rede alimentar, piramide alimentar, ou
fluxos de matéria e energia, o que causa dificuldades, mesmo ao alunado universitario, como
mostra um trabalho em curso (BRAVO e JIMENEZ, em preparagio). Como em todas as questdes
socio-cientificas, € necessdrio avaliar por um lado a eficiéncia ecoldgica, as conseqiiéncias que
tem para o ecossistema o uso de uma grande quantidade de peixes herbivoros destinados ndo a
alimento dos seres humanos, sendo dos peixes carnivoros. Na analogia utilizada por Jaime Meilan,
seria como ter “granjas de ledes”. Por outro lado, avaliar se um cultivo deste tipo € rentdvel. O
pregado € cultivado pelo seu elevado preco no mercado. O dilema de fundo € se a aqiiicultura deve
ter como objetivo a preservacdo de espécies mais sobre-exploradas, € em conjunto dos recursos
pesqueiros, ou se deve guiar-se unicamente pelos interesses econdomicos.

Além da eficiéncia ecoldgica, o alunado deve ainda avaliar como as instalagdes de

aqiicultura afetam o meio, onde vao parar os residuos produzidos no processo de cultivo, por
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exemplo restos orgadnicos ou antibidticos, que conseqiiéncias tem isto para 0s ecossistemas
marinhos e para os habitantes do lugar.

Uma andlise rigorosa deve considerar tanto os aspectos problemdticos da aqiiicultura quanto
os positivos, entre eles, que fornece alimentos a preco mais barato, os postos de trabalho gerados
na construcao e manutengdo das instalacdes e, desde o ponto de vista ecoldgico, a diminuicdo da

pressdo de pesca sobre a espécie cultivada. A figura 3 mostra alguns pros e contras da aqiiicultura.

Figura 3. Mapa conceitual de alguns pros e contras da aqiiicultura.
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Em resumo, o alunado precisa mobilizar um conjunto de conceitos cientificos e as suas
relagdes, nogdes sociais e hierarquias de valores para analisar o problema e as possiveis
alternativas ou soluc¢des. Sendo um problema tirado da vida real, ndo tem uma solucdo tnica, €
para distintos setores sociais pode ter solug¢des diferentes e mesmo conflituosas. Adotar a
perspectiva da sustentabilidade implica levar em conta as conseqiiéncias, ndo s para grupos

sociais, sendo também para o meio marinho e para as geracdes futuras.
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Deve construir-se a granja de peixe? Problemas auténticos

Entendemos que os objetivos de aprendizagem das ci€ncias sdo insepardveis das finalidades
relacionadas com a educagdo cidada. Pretendemos que a sala de aula se constitua numa
comunidade de produgio de conhecimento (BROWN, 1992; JIMENEZ-ALEIXANDRE e
PEREIRO, 2002), onde os alunos e alunas t€ém um papel ativo, o que significa que resolvem
problemas; coletam dados; geram respostas, informes ou outros produtos; discutem critérios para
escolher entre distintas opgdes; sustentam as suas escolhas com justificagdes (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2007).

Neste enfoque, enquadrado numa perspectiva construtivista e critica, sdo os alunos e alunas,
trabalhando em pequenos grupos, quem devem gerar distintas solugdes possiveis ou alternativas
sobre como gerir 0s recursos pesqueiros, € em concreto avaliar os pros e contras de uma instalagao
de aqiiicultura, ou em que condi¢des seriam os beneficios superiores as desvantagens. O problema
colocado é auténtico (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2007), no sentido em que a) trata-se duma
pergunta sem uma resposta Obvia e imediata, constituindo um verdadeiro problema; b) esta
contextualizado na vida real, de forma que o alunado pode perceber a sua relevancia pessoal; c)
demanda, para a sua resolucdo que os estudantes se impliquem em processos de indagacdo
(inquiry), nao € uma questdo da que poda procurar-se a resposta num livro ou outra fonte
secunddria; d) estd planejado para produzir uma variedade de respostas ou alternativas possiveis.
De acordo com Pea (1993) esta diversidade corresponde a uma visdo do conhecimento como
socialmente construido, através de desafios produzidos por diferengas nas perspectivas.

Portanto, parte das atividades t€ém relacdo com a coleta de dados e o processamento e
avaliagcdo de informacoes. Entre os recursos disponibilizados para o alunado estdo informes sobre
as capturas anuais ao longo de varios anos, tanto em papel, como eletronicos. Solicita-se do
alunado que elabore graficos sobre as capturas e predigdes sobre a situagdo das pescarias e
populacdes de espécies concretas. O objetivo € identificar na préitica as caracteristicas de
populacdes sobre-exploradas. Numa segunda fase destas atividades solicita-se a identificacdo de
causas da situacdo das pescarias (com base nas atribuicdes por distintos atores, cientistas,
politicos, pescadores), e predicdo das conseqii€ncias futuras se ndo houver mudancas na evolugio.

Parte das atividades t€m relagdo com a apropriacdo de conceitos como ferramentas para
resolver o problema. Uma destas atividades € uma simulagcdo das conseqii€ncias de distintos tipos

de cultivos de plantas e de animais, segundo o seu objetivo seja alimentar diretamente aos seres
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humanos ou servir de alimento a outras espécies. Pretende-se a mobilizacdo dos conceitos de
piramide alimentar e fluxos de matéria e energia.

Parte das atividades t€m relagdo com a educacdo para a sustentabilidade, e a consciéncia,
por parte do alunado, da responsabilidade pessoal de cada pessoa e setor na preservacao dos
recursos, dos custos das acdes para preservar o meio. Entre as diferentes estratégias para abordar
estes dilemas socio-cientificos, Simonneaux (2000) mostra que a argumentagdo é de melhor
qualidade nos debates que nas interpretagdes de papéis (role-play). Trata-se neste caso de um
debate estruturado, no que as equipes devem elaborar os seus informes e propostas tendo em conta
os interesses dos distintos setores implicados, por exemplo, os pescadores, trabalhando com o caso
concreto de um barco que pesca uma espécie (pescada) numa drea onde, devido aos informes dos
instituto oceanogréfico, estabelece-se uma proibi¢do da tarefa durante uma maré. Como parte do
seu saldrio depende da porcentagem das capturas, isto tem efeitos econdmicos. A equipe deve
elaborar uma proposta que contemple argumentos para explicar a situa¢do aos pescadores, para
identificar como se podem beneficiar, no futuro, de acdes prejudiciais a curto prazo. Sempre que é
possivel organiza-se antes ou depois do debate entre o alunado um encontro com especialistas e
representantes de setores implicados, que podem ser oceandgrafos, ecologistas ou associacdes de
pescadores.

As atividades finais levam a tomada de decisoes ou escolha entre as diferentes alternativas
elaboradas pelos pequenos grupos (por exemplo, distintos planos de gestdo com mais ou menos
reducdo de capturas; instalacdes de cultivo em determinadas condi¢des; repopulacdo; combinagdes
entre estas medidas). As propostas devem sustentar-se em andlises dos seus aspectos positivos e
negativos, das suas conseqii€ncias ecoldgicas, econdomicas e sociais. A avaliacdo de cada proposta
pelos outros grupos deve sustentar-se em critérios. Finalmente avalia-se a propria atividade
didética, e o alunado reflete sobre a sua aprendizagem nela, sobre a mudanca suas opinides (se €
que se produziu) e as razdes que levaram a ela.

Para concluir, deve-se sublinhar que a coloca¢do em prética destas atividades de resolucdo
de problemas auténticos e debates sobre dilemas sécio-cientificos é trabalhosa. Demanda o
envolvido do professorado e alunado, a ado¢do de uma atitude ativa, de cooperac@o. Que o aluno,
a aluna seja protagonista da sua propria aprendizagem demanda um papel muito especifico do
docente. E tudo isto demanda tempo, pois a constru¢do e mobilizacio de conhecimentos que

implicam dimensdes cientificas e sociais ndo € coisa de um instante. Nos cremos que 0s objetivos
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da alfabetizacdo cientifica para toda a cidadania, de transferéncia de conceitos 4 vida cotidiana e

de educacdo na sustentabilidade bem merecem o esforgo.
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