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1. Introducéo
Contexto e justificacao

Na elaboracdo da presente proposta de programa para a disciplina de Sistemas de
Informacéo Aplicada (Curso Tecnologico de Ambiente e Conservacdo da Natureza), o

grupo de trabalho procurou ter em consideracéo varios aspectos:
» A formagdo julgada necessaria ao perfil dos alunos a que se destina a disciplina.

e A complementaridade com os programa das disciplinas de Tecnologias de
Informacéo e Comunicacdo, Ecologia, Técnicas de Ordenamento do Territorio

e Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

* A necessidade de fornecer e desenvolver um conjunto de conhecimentos e

competéncias prévios necessarios as disciplinas de especificagdo do 12° ano

* Os documentos orientadores das politicas do Ministério da Educagdo e as
orientagcoes fornecidas pela Direccdo Gera de Inovacéo e de Desenvolvimento

Curricular.

A disciplina foi concebida para proporcionar aos alunos um conhecimento inicial
actualizado e operacional, como ponto de partida para uma actividade profissional
prética.

A complementaridade e articulagdo com as restantes disciplinas do curso obrigou a
exclusdo de alguns contelidos/conceitos que ai serdo dados. Por outro lado, foram
incluidos ou aprofundados outros contetidos em virtude de ndo fazerem parte integrante
dos programas das restantes disciplinas ou cuja abordagem € muito elementar.

A importéncia dainformacdo de carécter ambienta para o ordenamento do territorio
e ambiente exige que os futuros técnicos conhecam os quadros de referéncia, as

metodol ogias e 0s instrumentos necessarios a sua obtencdo, tratamento e gestéo.

Atendendo ao perfil e as expectativas provaveis dos alunos que iréo frequentar este
curso, optou-se por propor uma abordagem centrada numa problemética para a qual a
sua colaboragdo ir4, certamente, ser solicitada com frequéncia no seu futuro
profissional: caracterizacdo do ambiente nos seus aspectos abidticos e hidticos e
posterior tratamento e analise da informagdo recolhida. Centrando o programa num

tema especifico, é possivel criar um fio condutor, integrador, para todos os conceitos a



ministrar e todas as actividades a desenvolver. Pensamos que, desta forma, os alunos
perceberdo com facilidade que ha um objectivo concreto por tras das suas actividades,
evitando assim que a necessdria aprendizagem de todo um conjunto de técnicas se

limite & aplicacdo de um simples receituério.

Neste contexto, pretende-se que as varias metodologias propostas ao longo do
programa sejam abordadas, salvaguardando os aspectos de caracter ambiental inerentes
a sua concepcdo, a fim de evitar o deslizamento para resultados pouco coerentes na sua
aplicacdo futura. De um modo geral, foram seleccionados prioritariamente os principios
e métodos bésicos, facilmente compreensiveis e aplicaveis, tendo como critério
subjacente a esta escolha, a necessidade de resposta ao mercado de trabalho portugués.
Isto implicou a eliminagéo de alguns procedimentos complexos, utilizados gragas ao
uso de sofisticados sistemas de tratamento de dados, e que se encontram para aém da

natureza deste curso.

Um aspecto considerado fundamental por parte do grupo de trabalho foi a ligacéo
dos conteldos da disciplina a realidade regional. Destinando-se 0s alunos ao mercado
de trabalho nacional, € importante que estes conhecam a realidade natural do pais e da
sua regido. A grande riqueza natural de Portugal Continental e Insular tende a ser
ignorada quando a temética do Ambiente é abordada, resultado fundamentalmente da
adopcdo de manuais de origem anglo-saxonica. O grupo de trabalho considera, no
entanto, que ndo faz qualquer sentido formar técnicos em Ambiente e Conservagdo que
ndo conhecam os valores naturais do seu(a) paisregido. Este foi considerado um

principio basilar que esteve subjacente a elaboracéo deste programa.

A disciplina insere-se na componente de formagdo tecnoldgica do Curso
Tecnol6gico de Ordenamento do Territorio e Ambiente, desenvolvendo-se em trés anos,
com uma carga horéria de 3 horas semanais, organizadas em tempos lectivos de 90

minutos.



2. Apresentacao do programa

2.1 Finalidades

Constituem finalidades desta disciplina:

* Desenvolver o sentido de responsabilidade e de consciéncia critica
necessarios a participacdo do aluno como individuo e como futuro técnico

face aos desafios ambientais que se colocam;

» Promover a formag&o de técnicos conscientes de que a resolucéo dos
problemas ambientais e do ordenamento do territorio exige a contribuicéo
de varios campos da ciéncia;

* Participar nas discussdes e tomadas de decisdo relativas ao ordenamento

do territorio ponderando os riscos ambientais;

* Desenvolver o sentido de cooperacdo, de respeito e de espirito de equipa

necessarios a actuagao dos futuros técnicos;

» Relacionar ideias, permitindo a passagem do conhecimento per se para o

conhecimento posto em acgao;

e Assegurar um conjunto de conhecimentos, métodos e técnicas
relacionados com a caracterizacdo ambiental que permitam aos futuros

técnicos abordar os problemas de uma forma cientificamente sustentada;

* Desenvolver o sentido de criatividade e a imaginacéo na utilizacdo das
Tecnologias de Informac&o e Comunicagdo, nomeadamente as relacionadas
com o ambiente e ordenamento do territorio.



2.2 Objectivos gerais

Face a0 exposto anteriormente estabeleceram-se 0s seguintes objectivos

fundamentais;

» Desenvolvimento de conhecimentos predominantemente técnicos com
uma perspectiva correcta do seu enquadramento no ordenamento do

territério e ambiente;

* Aquisicdo de um conjunto de conhecimentos, metodologias e técnicas
relevantes para a caracterizacdo do ambiente nos aspectos bidticos e

abi6ticos gue o constituem;

* Aquisicdo de um conjunto de conhecimentos e técnicas de andlise e

sintese da informag&o recolhida;

* Desenvolvimento de uma atitude critica, fundamentada na andlise da
informag&o e no conhecimento técnico e cientifico, na area do ambiente e

do ordenamento do territoério;

« Utilizag@o de conhecimentos, métodos e técnicas na procura de solugdes
para os problemas que se colocam no ambito do ambiente e do

ordenamento do territorio;

 Desenvolvimento da capacidade de abstraccdo e do raciocinio |6gico na

analise dainformacao recolhida;

* Desenvolvimento de uma atitude consciente e responsavel face a

necessidade de obter e gerir informagdo ambiental de qualidade;



2.3 Competéncias gerais

Dando cumprimento as finalidades e objectivos previamente formulados,
pretende-se que o0s alunos adquiram as seguintes competéncias:

« Utilizar conhecimentos, métodos e técnicas no ambito da caracterizacdo

dos componentes bi 6ticos e abidticos do ambiente;
* Seleccionar técnicas de recolha, andlise e gestdo de dados;

* Utilizar instrumentos de medicdo e andlise no ambito da caracterizacdo

ambiental;

* Andlisar, interpretar e avaliar informacéo recolhida quer directamente

(laboratério e trabalho de campo), quer a partir de fontes secundarias
(pesquisa);

e Aprender a construir argumentos persuasivos a partir de evidéncias
técnicas e cientificas;

« Discutir sobre um conjunto de questdes relacionados com 0 ambiente e 0

ordenamento do territdrio, fundamentando a sua opinido com base na
andlise dainformacao;

* Pesquisar, seleccionar e organizar a informacéo, com recurso a multiplas
fontes, em especia as TIC;

* Resolver problemas e tomar decisdes para uma intervencédo individua e
comunitaria

* Utilizar a abstraccéo e raciocinio 16gico na procura de soluces para 0s
problemas que se colocam no ambito do ambiente e do ordenamento do
territorio;

* Participar nas actividades dos grupos de trabalho multidisciplinares em
gue serdo integrados futuramente;



2.4 Visdo geral dos temas/contetidos

O programa da disciplina de Sistemas de Informagdo Aplicada foi
conceptualizado como uma introducdo aos métodos e procedimentos utilizados na
caracterizacdo do ambiente nos componentes bidticos e abidticos e ao tratamento e

gestdo dainformagéo recolhida.

Deste modo, é importante referir que a elaboracéo do documento seguiu uma
perspectiva essencialmente prética, pelo que ndo se discutem ou se apresentam em
detalhe os pressupostos tedricos subjacentes aos diferentes procedimentos e técnicas
abordados. Foi dada prioridade arecolha, tratamento e andlise da informag&o ambiental,

dentro do contexto complexo do ordenamento do territério e ambiente.

A disciplina ird decorrer em 3 anos, sendo o 10° ano dedicado a producéo de
cartografia tematica base, a aquisicdo de um conjunto de conhecimentos e técnicas
basicas de amostragem e tratamento béasico de dados e a aquisicdo de um conjunto de
metodol ogias e técnicas de caracterizacéo e analise dos componentes fisicos do meio. O
11° ano foi desenvolvido em torno da monitorizacdo de populagdes, da avaliagdo dos
parametros que permitem a sua caracterizagdo e das comunidades em que se inserem
(crescimento, diversidade), deixando ainda um espago para lidar com as ameagas que o
Homem induz nos sistemas naturais. O 12° ano foi conceptualizado tendo como
principio basilar a aplicacéo de conceitos e técnicas adquiridas nos anos anteriores, com

aintrodugdo ao uso de modelos e arealizagdo de um estudo de caso.

Assim, o0 programa iniciase com um modulo inicidl que se destina
essencialmente a efectuar o enquadramento da disciplina no conjunto de saberes prévios
dos alunos e a fornecer um conjunto de conhecimentos estruturantes e essenciais para
aprendizagens futuras. Deste modo, considera-se estruturante para a disciplina 0
desenvolvimento da capacidade de planificar um projecto, tendo em conta as diversas
fases que o caracterizam e alguns factores que poderdo vir a condicionar as estratégias
de amostragem e a aplicacdo das metodologias de caracterizacdo dos componentes

bi 6ti cos e abi 6ticos do ambiente.

Apb6s 0 moduloinicial o programa desenvolve-se em 11 temas:



Tema 1. A representacao do terreno — aborda de modo elementar o uso de técnicas de
representacéo do terreno e de ferramentas de recolha e gestéo da informacéo espacial
(SIG e GPS).

Tema 2. Nogbes basicas de amostragem — desenvolve em maior profundidade as

técnicas de amostragem utilizadas na caracterizacdo do ambiente.

Tema 3. O ambiente fisico — tem como objectivo abordar as principais metodologias e

técnicas de recolha de dados referentes a componente abi6tica do ambiente.

Tema 4 Monitorizacdo da biodiversidade — tema orientado no sentido de uma
abordagem genérica das técnicas de monitorizagdo utilizadas mais frequentemente em

estudos e projectos de conservagao.

Tema 5. Técnicas de censo de populacbes — aborda as principais metodologias e

técnicas de avaliacdo de popul acdes

Tema 6. Idade, crescimento e tabelas de vida: pretende-se que os alunos entendam a
utilidade das tabelas de vida nas actividades de gestéo e que figuem habilitados a
caracterizar a estrutura etaria de uma populacéo, a interpretar dados relativos ao

crescimento de uma espécie e a obter informacéo a partir de tabelas de vida.

Tema 7. Avaliacéo da diversidade de espécies. pretende habilitar os alunos a avaliar a
diversidade de espécies de um local/comunidade utilizando as técnicas e indices mais
comuns para o efeito.

Tema 8. Ameacas a biodiversidade: aborda as principais ameagas que actuamente
pdem em causa a conservagao de espécies e habitats, salientando alguns problemas que

afectam particularmente Portugal.

Tema 9. Uso do habitat e alimento: tem como objectivo sensibilizar os alunos para a
importancia da informagdo sobre o uso do habitat e do aimento das
espécies/populacdes para a sua gestdo e conservacgdo. As principais técnicas de andlise
s80 abordadas.

Tema 10. Aplicacdo de modelos:

Tema 11. Estudo de caso:
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10°ano
Mdoduloinicial:
Consideragdes preliminares na andlise de um problema prético

Fases tipicas de um projecto.

1. A representacao do terreno
1.1.Recursos disponiveis
1.2.A representacdo do terreno
1.3. Tratamento e digitalizacdo de imagem
1.4.Desenho assistido por computador
1.5.Utilizac&o de aparelhos de GPS na recolha de informagdo no terreno

1.6.Introducéo a SIG

2. Nogdes basicas de amostragem e andlise descritiva de dados

2.1 Amostragem
2.2 Apresentagdo grafica de dados

2.3 Parametros estatisticos basicos

3. O ambientefisico
3.1 A atmosfera
3.2 A hidrosfera

3.3 A litosfera

11°no
4. M onitorizagdo de populacbes
4.1. Parametros basi cos de uma popul agéo
4.2. Monitorizagao de popul agdes
4.3. Distribuicéo espacial e temporal da populagdo alvo
4.4. Mobilidade dos organismos

11



4.5. Detectabilidade dos organismos

5. Metodologias de censo de populacgdes

5.1. Censo de populacbes
5.2. Presenca/auséncia
5.3. Métodos relativos
5.4. Métodos absolutos

6. |dade, crescimento e tabelas de vida
6.1. Estimagdo daidade
6.2. Histogramas de frequéncias
6.3. Curvas de crescimento

6.4. Tabelas de vida

7. Avaliacdo da diver sidade de espécies
7.1. Riqueza especifica e diversidade especifica
7.2. Estimagdo da riqueza especifica
7.3. Indices de diversidade e equidade

7.4. Comparagéo de comunidades

8. Ameacas a biodiver sidade

8.1. Destruicdo e fragmentacéo dos habitats
8.2. Sobrexploracéo
8.3. Espécies Invasoras

8.4. Dispersdo de poluentes e bioacumul agéo

12°ano
9. Uso do habitat edo alimento

9.1. Uso do habitat

12



9.2. Uso do aimento

10. Aplicag&o de modelos

11. Estudo de caso

13



2.5 Sugestdes metodol dgicas gerais

A concretizagdo/aquisicdo dos objectivos/competéncias definidos pressupbe a
realizacdo de trabalho de campo. Uma abordagem deste tipo exige meios
técnicog/logisticos consideraveis, bem como tempo disponivel. No sentido de tornar
compativel estas exigéncias com os meios disponivels nas escolas e de optimizar o
tempo disponivel, propde-se que o desenvolvimento dos trabalhos de campo segja
efectuado numa mesma area nas imediagdes da escola. Para além das vantagens Obvias
que esta estratégia traz em termos técnicos/logisticos, € de sdientar as vantagens em
termos do acompanhamento temporal dos fendmenos ambientais e 0 aprofundamento
do conhecimento sobre 0 seu funcionamento, bem como a possibilidade de obter e

cruzar informag&o sobre as diferentes componentes da area de estudo.

A estratégia proposta deverd ser provida de um fio metodolégico condutor, de
forma a garantir aintegracéo e articulagéo das diversas actividades de campo num Unico
projecto, ou em projectos relacionados a ser desenvolvidos ao longo dos trés anos de
estudo.

PressupBe-se que no decorrer do ensino basico tenham sido desenvolvidas
competéncias e atitudes visando, entre outros aspectos, o respeito pelo saber, pelo
patrimonio natural, a consciencializacdo ecoldgica e socia e a capacidade de
intervencdo civica, responsavel, solidéaria e critica (Curriculo Nacional do Ensino
Bésico — Competéncias Essenciais). A globalidade dos processos que possibilitam a
vida no planeta Terra e a integracéo dos seres vivos e suas actividades nesses processos
deverdo ter sido abordados. Uma nocdo, mesmo que simplista de ecossistema e de
habitat devera ter sido ja adquirida, bem como o conceito de sustentabilidade. Como
forma de diagnosticar a aquisicdo desses conceitos, propde-se uma abordagem pratica
que permitird apreciar a valorizagdo que os aunos atribuem ao patrimoénio natural da
suaregiao.

Como forma de concretizar estes aspectos, propde-se que sgja efectuado um
levantamento dos espacos naturais, intervencionados ou ndo, daregido em que se insere
a escola (Concelho ou mesmo Distrito). O recurso as fotografias aéreas disponiveis em
http://ortos.igeo.pt/ortofotos permitira a identificacdo e delimitagdo das grandes

manchas paisagisticas da regido. A questdo do seu valor relativo como espaco natural
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podera ser colocada e discutida. Terdo todas 0 mesmo valor? Como avaliar o valor
natural de um espaco? Pelo nimero de espécies? Pela sua extensdo? Pela presenca de
uma espécie em particular? Entre outras, estas sdo questfes a levantar pelo professor
gue devera em seguida colocar a questédo de como proceder a avaliacdo. O que

avaliar e como avaliar séo aspectos que permitirdo aintroducdo do tema seguinte.

Baseado no levantamento dos espagos naturais efectuado, propde-se a escolha de
uma zona, mesmo que de pequenas dimensdes (uma pequena quinta, um trogo de rio e
respectivo sistema ribeirinho, um segmento litoral, o proprio espago envolvente da
escola...) em que estgjam presentes um sistema terrestre e um aquético, mesmo que
privado ou degradado. Partindo da situacdo, hipotética ou real, de que esse espaco se
destina a uma gestdo com vista a sua recuperacao ou proteccdo, propde-se que os alunos
sejam incumbidos da tarefa de caracterizagéo desse espago, bem como da inventariacéo
dos recursos biolgicos nele presentes. Varias questdes deverdo ser colocadas no que

respeita a forma de proceder paralevar abom termo caracterizacao:
) Qual a situacéo presente?

i) Que parametros permitirdo caracterizar 0 meio fisico-quimico

(factores climaticos, caracteristicas do meio aquético, caracteristicas

do solo)?
i) Como proceder a sua avaliacao?
iv) Como caracterizar as comunidades bi6ticas existentes na zona?
V) Como tratar ainformacao recolhida?

Da discusséo destas questdes com os alunos devera surgir a necessidade de efectuar um
plano de trabalho e de definir metodologias concertadas de modo a que os grupos de
trabalho sigam uma estratégia comum. Pretende-se que da colocacéo destas questdes
surja a necessidade de aprender a fazer para poder aplicar. Todas as técnicas de
avaliagdo do meio fisico e bhidtico a referir nos temas a desenvolver ao longo do
programa deverdo ficar enquadradas nessas questfes, que deverdo ser recordadas
sempre que um novo conjunto de actividades segja proposto. Os alunos deverdo perceber
que a etapa de recolha / obtencéo de dados é fundamental para poderem alcancar os

objectivos propostos.
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A escolha do espaco a estudar devera ser criteriosa. E desgjavel que esse espaco
inclua um sistema terrestre e um aquatico e que ofereca situagbes opostas no que
respeita aos factores fisicos (exemplos. agua parada / agua batida; encosta voltada a
norte / encosta voltada a sul; sistema florestal / sistema herbaceo ou arbustivo). No
litoral, a existéncia do gradiente agua/ terra deve ser devidamente explorado, bem como
a variabilidade resultante do ritmo diario das marés. Numa disciplina de indole prética
pode haver a tendéncia para o recurso ao estudo de zonas degradadas, poluidas, para
ilustrar a aplicacdo de todo um conjunto de técnicas e de equipamentos. Com €feito,
nessas zonas, SituagOes contrastantes sdo facels de demonstrar e os resultados séo
praticamente garantidos. No entanto, € opinido deste grupo de trabalho que tais
Situacgdes sdo de evitar com alunos que se iniciam neste tipo de actividade. O estudo de
regides degradadas ou poluidas envolve um certo grau de risco, que pode colocar em
perigo a integridade fisica dos alunos, para 0 qual estes ndo estédo preparados. A
abordagem proposta implica um acompanhamento no tempo de um determinado
espaco, significando que os riscos se prolongardo por igual periodo de tempo. Por outro
lado, pensamos que ndo deve ficar a ideia que andlises quimicas sO se realizam em
condicdes de degradacéo / alteragdo, normalmente associadas a polui¢do, mas sim que
fazem parte da pandplia regular do investigador na sua tentativa de perceber o
funcionamento do ambiente com que lida. No caso em que a regido néo proporcione as
condicbes para este tipo de abordagem, propde-se a caracterizacdo do espaco
envolvente a escola. Os espacos verdes mais proximos (espagos ludicos da escola,
jardim publico) poderdo ser usados facilmente para levar a cabo as actividades
propostas para 0 10° ano; as do 11° ano poderdo ser eventualmente pensadas a escala do

MiCrocosmos, proporcionada por aguarios e terrarios.

Deve ser clarificado perante os alunos que néo se trata de uma analise ao nivel
do ecossistema, em que se estudam as interacgdes entre a comunidade e 0 seu ambiente
abidtico (ex: ao nivel da energética), mas se pretende efectuar uma caracterizacdo do
ambiente, procurando medir e avaliar as condigdes bidticas e abidticas.

Os resultados finais deste projecto poderdo ser expostos no final do ano(s) na

escola ou, preferivelmente, ao nivel da autarquia.

Para além do fio metodol égico condutor proposto, sugere-se a utilizacdo de outras

metodol ogias complementares.
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« Utilizac8o de exemplos concretos acompanhados de gréficos, tabelas e
explicacbes dirigidas que servem para ilustrar de modo directo e

pedagdgico cada um dos métodos e técnicas a abordar;

* Planificagdo e realizacdo de saidas de campo para aplicar as técnicas e

metodol ogias abordados,
« Utilizagdo de instrumentos de medicdo em laboratério e no campo;

* Representacdo (gréficos, mapas e tabelas) e interpretacdo de dados

recolhidos no campo e em laboratério;
« Utilizagdo da metodologia experimental na abordagem aos problemas,
« Utilizagdo de diagramas e model os;

* Tratamento de informag@o procedente de diversas fontes, atraves das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, nomeadamente os Sistemas de

Informacéo Geogréfica;

« Utilizagdo de técnicas de debate e interaccdo de grupo para abordar a

resolucdo de problemas.
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2.6 Avaliacao

Muitas questdes se levantam a respeito da avaliagéo e sobre 0 modo de arealizar.
Deste modo, o grupo de trabalho pretende apenas deixar aqui algumas sugestdes de

caracter mais pratico com o intuito de auxiliar os professores na sua actividade docente.

De uma forma gera propde-se um modelo de avaliagdo assente em trés fases

complementares:

1) Uma avaliagéo inicial, de caracter diagndstico a ser desenvolvidano inicio do
ano e no inicio de cada unidade que proporcionara decisdes relativas a planificagdo e
aadopcdo de medidas relativas a realizacdo de actividades;

i) Uma avaliacdo formativa interactiva, de natureza constante e personalizada a
realizar ao longo do processo de ensino/aprendizagem e que visa acima de tudo

formar o duno;

1) Uma avaliagdo final, de caracter sumativo realizada no fina de cada unidade.

A natureza da abordagem proposta favorece uma avaliacdo diversificada e continua
gue podera ser levada a cabo por diferentes procedimentos. O grupo de trabalho propde

aconsideracdo dos professores os seguintes procedimentos:
* realizacao de fichas de avaliagéo diagndstica, formativa e sumativa;

« formacao de peguenos grupos de trabalho, que irdo ser avaliados de uma
forma continua, quer pela observagdo do empenho na realizacdo das tarefas
e actividades experimentais solicitadas, quer pela execucdo de relatérios

formais;

« fornecimento de grelhas ou outros esguemas conceptuais (ex: V de
Gowin) onde os alunos registardo 0s seus resultados experimentais e a

partir dos quais efectuardo a sua interpretacéo;

« fornecimento de mapas conceptuais para os alunos completarem e

relacionarem conceitos especificos da discipling;
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* elaboracao de trabahos de pesquisa sobre os temas a tratar;

* colocagdo de situagdes-problema para as quais os alunos terdo que
desenvolver uma metodologia de analise que lhes permita abordar essas
questdes na procura de solugbes (ex: delineamento de uma experiéncia

simples para observar um determinado processo ecol 4gico);

* observacdo do grau de cooperacdo na procura de solucdes aos problemas

propostos;

e avaliagcdo prética sobre a utilizagdo de instrumentos de observacéo,

registo e andlise no laboratério e no campo.
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2.7 Recursos

2.7.1. Equipamento

O acesso a meios informéticos, com ligagdo a Internet, € essencial para o
desenrolar das actividades sugeridas para o presente programa. Actuamente estdo
disponiveis contetidos online de qualidade, cujo aproveitamento vem colmatar um dos
grandes problemas com gue alunos e professores desta disciplina se iréo debater: afalta

de recursos bibliogréficos em portugués ou sobre a realidade nacional / peninsular.

Para além dos recursos informéticos, é fundamental o recurso a equipamento de
observagdo (microscopios e lupas) e atamente aconselhavel 0 uso de mini camaras de
video acopladas a esses equipamentos. A possibilidade de projeccdo das imagens num
televisor ou num computador pessoal, ao permitir efectuar uma exploracéo dirigida pelo
professor, fard com que haga um aproveitamento mais eficaz das observacdes
efectuadas.

Ao nivel do equipamento, considera-se fundamental a disponibilizacdo do

seguinte material:
» Computadores pessoais com ligagdo a Internet
» Microscopios opticos
* Lupas binoculares

» Camaras fotograficas digitais e respectiva ligagdo aos computadores

pessoais

* Televisor

* Redes, pincas, frascos

« Kits colorimétricos para analise de solos e de &gua

* Guias de identificagéo de fauna e flora

2.7.2. Recursos disponiveis na Internet

A diversidade de materiais disponiveis na internet tem vindo a aumentar de uma

forma bastante rapida, pelo que este meio de divulgacdo pode e deve gudar a
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complementar a informagdo existente. No entanto, € de salientar que por vezes alguns
contelidos sdo de qualidade mediocre e outros sdo apenas de ocorréncia efémera. A
titulo de exemplo, indicam-se alguns sites que podem agudar na busca e recolha de

informacao Util para a apoio ao presente programa.

2.7.2.1. Recursos genéricos sobre biologia e ciéncias da natureza

Recursos educativos sobre biologia
http://student.biol ogy.arizona.edu/sciconn/biology.html
Guide to the Animal Kingdom for Students and Educators

http://www.biosis.org/free resources/classifn/index.html

The Krohne web site (pagina com recursos de apoio ao professor e ao aluno e com
actividades para explorar):

http://www.brookscole.com

The Franklin Institute Science Museum (com diversos links Uteis paraaunos e
professores)
http://www.fi.edu/tfi/units/life

Global Change and Environmental Education Resources (catalogo de recursos do
US Global Change Research Information Office (GCRIO), com planeamento de
aulas e trabal hos praticos (askEric))

http://www.gcrio.org/edu/educ.html

Hypertextbook Chapters — Hipertextos sobre temas de Biologia

http://esg-www.mit.edu: 8001/esgbio/chapters.html

Listade links para 0 ensino da Biologia (Harvard Dept of MCB - More Biology
Links)

http://mcb.harvard.edu/BioLinks/EduRes.html
BIODIDAC: A bank of digital resources for teaching biology — Conjunto de

desenhos de qualidade muito Uteis no suporte e ilustracéo de aulas de Biologia
http://bi odidac.bio.uottawa.ca/

Site muito interessante sobre Ornitologia. Inclui um artigo sobre a polémica da
evolucgdo das aves
http://www.chebucto.ns.ca/Environment/NHR/bird.html

2.7.2.2. Recur sos educativos sobre ecologia e conservacao
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http://student.biology.arizona.edu/sciconn/biology.html
http://www.brookscole.com/
http://www.fi.edu/tfi/units/life
http://www.gcrio.org/edu/educ.html
http://esg-www.mit.edu:8001/esgbio/chapters.html
http://mcb.harvard.edu/BioLinks/EduRes.html
http://biodidac.bio.uottawa.ca/
http://www.chebucto.ns.ca/Environment/NHR/bird.html

Ecology WWW web site (Universidade de Lyon)
http://pbil.univ-lyonl.fr/Ecol ogy/Ecol ogy-WWW.html

Portal Espanhol de Natureza (informacdes sobre a a natureza e conservagéo em
Espanha)
http://www.natuweb.com/paginasasp/index.asp

Portal nacional sobre ambiente
http://www.netmai s.pt/portugueseenvironment/

2.7.2.3. Recursos educativos em ecologia

Biodiversity Bibliography: Ecology, Economics and Policy (recursos online sobre
Biodiversidade e Conservagao e suarelagdo com a economia)
http://www.apec.umn.edu/faculty/spolasky/Biobib.html

Center for Biodiversity and Conservation do American Museum of Natural History

http://www.amnh.org/sci ence/biodiversity/index.html

United Nations Environment Programme

http://www.unep.org/

Biodiversity Maps Library

http://www.wcmece.org.uk/information services/bml/

Site da NASA com informagdes sobre a Terra

http://www.earthobservatory.nasa.gov

ECNC — Centro Europeu para a Conservacgao da Natureza (European Centre for
Nature Conservation)

http://www.ecnc.nl/

Biodiversity servers
http://www.ecnc.nl/doc/servers/biodiver.html#intro

Biblioteca Virtual do Centro Europeu para a Conservacéo da Natureza

http://www.ecnc.nl/doc/servers/educatio.html

Permite o0 acesso a um grande conjunto de normas e legislagcdo europeias sobre o
ambiente
http://www.ecnc.nl/doc/europe/legislat/

Conservation Biology Institute
http://www.conshio.org/
IUCN: The World Conservation Union
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http://pbil.univ-lyon1.fr/Ecology/Ecology-WWW.html
http://www.natuweb.com/paginasasp/index.asp
http://www.netmais.pt/portugueseenvironment/
http://www.apec.umn.edu/faculty/spolasky/Biobib.html
http://www.amnh.org/science/biodiversity/index.html
http://www.unep.org/
http://www.wcmc.org.uk/information_services/bml/
http://www.earthobservatory.nasa.gov/
http://www.ecnc.nl/
http://www.ecnc.nl/doc/servers/biodiver.html#intro
http://www.ecnc.nl/doc/servers/educatio.html
http://www.ecnc.nl/doc/europe/legislat/
http://www.consbio.org/

http://www.iucn.org

Instituto da Conservagéo da Natureza

http://www.icn.pt

Instituto de Promocéo Ambiental (IPAMB)

http://www.ipamb.pt/

Evo Forum Hom

http://www.natcenscied.org/

European Environment Agency. Conjunto de links sobre o ambiente

http://themes.eea.eu.int/Actions for improvement/information/links

WWW Virtual Library — Environment

http://earthsystems.org/V L/

United Nations Environment Programme

http://www.unep.ora/

Site do Soil Science Education Home Page

http://Itpwww.qgsf c.nasa.gov/gl obe/index.htm

Links genéricos sobre ambiente:

http://www.dsa.unipr.it/EcoWWW.html

http://www.peak.org/~mageet/tkm/ecol env.htm

http://www.ecol ogy.com/

http://www.qgcrio.org/edu/educ.html

2.7.3. Recursos bibliograficos

Revistas de divulgacéo cientifica, técnica e educativa

Quercus, Madrid

El Carabo. Madrid

Imersion,

Natura, Ediciones Mundo Natura, S.L., Madrid.

La Tierra que todos deseariamos, Publicacién Medioambiental, S.L., Madrid
British Wildlife. Hants, U.K.

La Recherche. Paris

Science et Vie, Science et VieV.P.C.. Paris
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http://www.iucn.org/
http://www.icn.pt/
http://www.ipamb.pt/
http://www.natcenscied.org/
http://themes.eea.eu.int/Actions_for_improvement/information/links
http://earthsystems.org/VL/
http://www.unep.org/
http://www.dsa.unipr.it/EcoWWW.html
http://www.peak.org/~mageet/tkm/ecolenv.htm
http://www.ecology.com/
http://www.gcrio.org/edu/educ.html

- Terre Sauvage. Terre Sauvage S.N.C. Paris

- Scientific American, Scientific American, inc, Nova lorque,

- National Geographic Magazine, Washington, Portugal
Livros

(Ver Bibliografia)

2.7.4. Outros recursos

Cabe ao professor da disciplina seleccionar, com base em critérios de relevancia e
proximidade, outros recursos externos que considere Uteis, COMO Sgjam MUSeUs,

associagdes ambientalistas, areas naturais ou naturalizadas, etc.

Chama-se, no entanto, a atencdo para o tipo de informagdo disponivel na Internet.
Ao contrério do que acontece com uma publicacdo em papel, ndo h& qualquer controle
do conteldo das publicagbes electronicas. Cabera ao professor filtrar 0 que esta
disponivel e incutir aos alunos a nocdo de que a Internet ndo é o depdsito da verdade

mas sim um recurso Util ausar com cautela e moderagéo.
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2. Desenvolvimento do programa

Cada unidade didactica é composta por um nucleo conceptual, que representa o
conjunto articulado de contelidos e conceitos estruturantes, os subtemas/contelidos, uma
listagem de conceitos/nogdes bésicas destinada a facilitar o enquadramento dos assuntos

aabordar e os objectivos/competéncias definidos para o tema.

A inclusdo da seccéo Nivel de abordagem, destina-se a delimitar o @mbito de estudo
dos temas e contetidos, e a fornecer indicagdes e actividades para alcancar os objectivos
propostos. No entanto, é necess&rio salientar que a explicitagdo feita no nivel de
abordagem, ndo deve por em causa a margem de liberdade para o professor explorar
cada tema ou conteudo, tendo em conta 0 contexto escolar, as caracteristicas e

motivagdes dos seus alunos.

A cada unidade didactica foi atribuida uma determinada carga horaria (tempos
lectivos de 90 minutos) Considerou-se um total de 66 aulas em blocos de 90,
correspondendo a 33 semanas de aulas com uma carga horaria de 2 blocos/semana. Foi
atribuida uma carga horaria de 60 aulas/ano para o desenvolvimento dos temas, ficando
as restantes 6 aulas para o professor dispor como margem de manobra ou para
momentos de avaliagdo sumativa. No entanto, esta indicagdo devera funcionar apenas
Ccomo uma sugestéo destinada a guiar o trabalho de planificagcéo do professor. Compete
a este decidir a gestdo efectiva dos tempos lectivos consoante as necessidades das

turmas/alunos e de acordo com o contexto especifico de cada escola.

Apresenta-se, em seguida, 0 desenvolvimento do programa para o 10° ano.
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Nucleo conceptual
A execucdo de um projecto no ambito do tema ambiente depende de uma

Moduloinicial e . ' .
planificacdo prévia cuidadosa, considerando diversos factores envolvidos.
Conceitos Subtema
Nogdes basicas 1.1 Consideracdes preliminares na andlise de um problema prético

1.2 Fases tipicas de um projecto
Elaboracdo de hipoteses

Planificago de um PrevisBes com base na hipétese elaborada

projecto Planificacdo e amostragem (recolha dos dados)
Método cientifico Andlise einterpretacdo dos dados
. Tomada de decisdes com base nos resultados obtidos
Hipotese Aceitagdo da hipdtese ou revisdo da hipdtese inicia mente col ocada.
Experimentagéo
Amostragem
Habitat

No final deste médulo o aluno deve ser capaz de:

DOMINIO COGNITIVO

Compreender as questbes/factores que devem ser colocados em
trabalhos/proj ectos no dominio do ambiente

Compreender a metodologia cientifica

Discutir as dificuldades e cuidados a ter nainterpretagéo de dados

DOMINIO PROCEDIMENTAL

Efectuar a abordagem inicial aum problema prético

Elaborar um projecto prético considerando as vérias fases

Caracterizar, em primeira abordagem, 0s componentes temporais, espaciais,
fisico-quimicos e biol 6gicos de uma determinada area

Realizar pesquisas/investigacdes sobre a gestéo do territdrio, condicoes edafo-
climéticas e fenébmenos ecol égicos, individuais ou em grupo, ao nivel dasua
regido

Utizar o método cientifico na abordagem de uma situacéo problema de &mbito
ambiental

Elaborar hipdteses com base na observagdo de factos concretos no terreno
Planificar aamostragem para validar uma hip6tese

DOMINIO ATITUDINAL

Tomar consciéncia das particul aridades e dificul dades nos projectos de trabaho
no dmbito do tema ambiente

Reconhecer aimportancia do planeamento cuidadoso de um projecto

Assumir uma atitude responsavel e cooperativa narealizacdo de um projecto




Modulo Inicial

Planificacdo de um
projecto

Nivel de abordagem

(6 aulas)

Este tema destina-se a concretizar alguns dos aspectos relativos a planificagdo e
estratégias basicas de amostragem enquadrados na linha metodol6gica definida no

ponto 2.5 Sugestdes metodol dgicas gerais.

A implementacdo de um projecto de trabalho no dominio do ambiente é talvez
uma das &reas mais cativantes da investigacdo. Na verdade, a possibilidade de disfrutar
de aspectos peculiares da vida selvagem e alguns de rara beleza, € uma das razbes que

atrai muitos investigadores.

Contudo, o trabalho de campo ndo € umatarefaféacil e, apesar de geramente néo
necessitar de equipamentos muito dispendiosos, exige um empenhamento e um esforgo
consideraveis, por parte do investigador, muito superior ao de qualquer outra disciplina
da ciéncia. Um dos grandes problemas é a dificuldade em repetir ou replicar agumas
experiéncias. Assim, nalgumas situacdes de campo € totalmente impossivel encontrar
uma outra zona de estudo igual a nossa, criando problemas quando pretendemos repetir
uma experiéncia para validar os resultados encontrados. Um dado momento numa
investigacdo pode ndo voltar a repetir-se pelo que uma amostragem mal planificada,
pode implicar uma colheita errénea de dados e conduzir a conclusdes erradas. Com este
modulo pretende-se incutir no auno a necessidade de planificacdo de um trabalho,
fornecer uma primeira abordagem sobre as diversas metodologias e dos principais
requisitos para garantir a aquisicdo de informacdo védlida a ser tratada e gerida

posteriormente .

As preocupacdes a ter quando se pretende iniciar um projecto em ambiente
deverdo ser discutidas/ colocadas — contetido Consideracdes preliminares na analise de
um problema préctico- de modo a verificar se existe capacidade, meios e
disponibilidade para iniciar o projecto. Algumas das questdes que devem ser colocadas

SA0:

- existe tempo disponivel para arealizacéo do projecto?
- quais sdo os periodos de tempo necess&rios para a sua implementacdo /
EXecucan?

- a&readetrabaho ja é conhecida?
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- existe autorizacdo das entidades devidas para a realizacdo de trabalho nessa
area?

- € necessario equipamento muito dispendioso ou complexo na sua utilizagdo?

- € necessario equipamento que é usado por muita gente em projectos diferentes?

- @ necessério efectuar muitas identificagOes taxondmicas?

- existem conhecimentos de base para iSSO Ou Serda necessario recorrer a

colaboradores que sgjam capazes de o fazer?

Assim, o professor deve mostrar que o planeamento de um trabalho deve ser
cuidadoso ou ambicioso em funcdo dos meios a disposicéo e deve ser feito sempre de

uma forma consciente e coerente.

O conteldo Fases tipicas de um projecto devera surgir na sequéncia das
consideragOes anteriores e da necessidade de definir uma metodologia de trabalho para
atingir os objectivos do projecto proposto.

A noc¢do de que ndo existe um procedimento basico Unico para o estudo e andlise
de um local deve ser transmitida. Efectivamente este depende dos objectivos do estudo,
da localizagdo geogréfica, do tipo de habitat, da existéncia de espécies avo
preferenciais e dos recursos disponivels para efectuar o estudo (tempo disponivel,
pessoal, equipamento e recursos financeiros, entre outros). No entanto, de uma forma
genérica, os alunos devem ficar com a nogéo de que um bom estudo do seu local de

trabalho devera considerar os seguintes aspectos:

a) um exame da documentacdo e da literatura existente sobre o local, incluindo

mapas, fotografias aéreas e estudos regionais e locais,
b) reconhecimento do terreno e recolha de dados no terreno;
c) andlise e interpretacdo dos dados recolhidos (no terreno e nabibliografia);

d) confirmagéo dos resultados no terreno.

Pretende-se que o auno compreenda que um projecto resulta da observagdo
inicial de algum facto sobre o qual € possivel levantar diversas perguntas. Nesta fase é
conveniente apresentar a metodologia cientifica salientando a sua importancia nos

projectos em ciéncias do ambiente.
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Neste contexto, podera ser solicitado aos alunos que elaborem um conjunto de
questdes relacionadas com o tema e o local de trabalho, nomeadamente no que respeita
aos diferentes micro-habitats a estudar e as diferentes abordagens possiveis. Os alunos
deverdo ser solicitados para elaborar pequenos relatorios/trabalhos, aplicando a
metodologia cientifica, em resposta a eventuais situacbes problematicas por eles
colocadas ou criadas pelo professor. Os alunos devem compreender que cada questéo
pode ser uma linha de investigagdo, devendo haver um esforgo inicia para eliminar as
questdes que sdo triviais e aquelas que sdo impossiveis de pdr em pratica. A
constituicdo de grupos de trabalho permitira a elaboracéo de diferentes questdes e a

planificacdo de diferentes projectos de estudo.

De acordo com o acima referido, um dos aspectos essenciais na fase do
levantamento das questdes, € a procura de informagéo e antecedentes bibliograficos que
permitam verificar a validade das questdes levantadas. Assim, esta busca permitira de
uma forma mais segura verificar quais sd0 as questdes mais interessantes e gjudar a

delinear quais as linhas de investigac&o a seguir.

ApoOs esta fase chega-se a elaboracdo de hipdteses. O professor deve mostrar que
uma hipotese é uma tentativa de explicar um facto, que pode ser testado de alguma
forma. No entanto, deve ser logo salientado que a hipotese ndo € uma situacdo definitiva
e gque pode haver necessidade de a reformular caso, no decorrer da experimentacdo, 0s

resultados comecem aindicar um caminho diferente do esperado.

Em seguida, o professor deve explicar todos 0s passos necessarios a verificagdo
da validade da hipdtese:

- previsdes com base na hipétese elaborada —com base nos conhecimentos
adquiridos tentar saber qual é a resposta a nossa hipétese, de forma a esta ser

considerada verdadeira;

- planificar o trabalho e amostrar de forma a obter os dados necessérios, tendo em

conta 0 método de tratamento utilizado posteriormente;
- analisar os dados, de forma a compreender o seu significado;

- tomar uma decisdo, com base nos dados obtidos e verificar se estes tém algum
significado, em funcéo da hipotese formulada;

- aceitar a hip6tese ou, se tal ndo se verificar, rever a hipétese inicialmente
colocada ereiniciar todo 0 processo.
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As fases do projecto podem ser demonstradas usando um esguema e, se possivel,
devem fazer parte de um exemplo tedrico-prético de forma a que o aluno compreenda
gue, na maioria das vezes, esta sequéncia de perguntas surge naturalmente ao longo da

elaboracdo de um projecto.

Ao implementar um projecto surgem uma série de factores que devem ser tidos em
consideragéo, nomeadamente:

- que tipo de observactes se podem efectuar paraimplementar o projecto;
- quetipo de variaveis se podem amostrar;

- quetipo de escalas se podem utilizar.

Estes aspectos revelam-se muito importantes ao longo de um projecto, porque
uma ma percepcdo do seu valor ou uma ma seleccdo de um determinado factor pode

condicionar todo o trabal ho.

De uma forma néo exaustiva, o professor deve mostrar que tipo de observacéo se
deve efectuar. Ou sgja, mediante uma hipétese, de que forma se poderdo recolher os
dados. Assm, num projecto podemos considerar diferentes tipos de observacOes

referentes, entre outros, a:

- par@metros fisico-quimicos (pH, concentracdo de sais, quantidade de oxigeénio,
etc.);
- abundancia de uma ou mais espécies;
- distribuicéo espacial de uma espécie ou grupo de especies,
- distribuicéo e abundancia em funcdo de factores ambientais;
- diversidade ao nivel da comunidade e/ ou do habitat;
- evolucdo / variagdo tempora de uma comunidade, grupo de organismos ou do
préprio habitat;

- aspectos fisiolégicos ou comportamentais em determinadas espécies /

individuos.
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Do universo possivel de parametros a medir / avaliar, deverdo ser retidos apenas
agueles que sgjam relevantes para o problema inicialmente colocado e ao qua se
pretende dar uma resposta.

Para o trabalho proposto, que basicamente consiste na caracterizacdo de um espagco
natural, numa primeira fase, o esforco ira incidir fundamentalmente nos aspectos
dominantes do habitat, no que se designa por andlise do macro-habitat. Este tipo de
andlise deve incluir uma breve descri¢do dos componentes temporais, espaciais, fisico-
guimicos e bidticos dominantes do ambiente. Os alunos deverdo entéo ser solicitados a
identificar esses componentes, nas trés partes distintas da biosfera que podem ser
consideradas no local (atmosfera, agua e solo / sedimento). Apos esse trabalho prévio,
colocam-se vérias questdes relacionadas com a recolha e registo das informacdes a
colher, bem como com a recolha e manuseamento da informagdo, que seréo assuntos a

desenvolver nos moédul os seguintes.
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Nucleo conceptual

Temal A representacdo do terreno constitui a base para a realizacéo de projectos de
A representacéo do .
terreno ecologia de campo.
Conceitos Subtema
Nocdes basicas ] o
Recursos disponiveis
Mapa A tacdo do t
representacdo do terreno
Escaa P %

Fotografia aérea
Ortofotomapas
Imagem de satélite
Formato raster
Formato vectorial
M apa temético
GPS

SIG

Sistema geodésico

Datum

O que é um mapa

Componentes de um mapa
Asescaas

Os mapas de pegquena e grande escala
Diferentes tipos de mapas
Fotografias aéreas

Ortofotomapas

Imagens de satélite

Tratamento e digitalizacdo de imagem
Desenho assistido por computador
Formatos raster e vectorial
O desenho de mapas teméticos
O uso dos aparelhos de GPS na recolha de informacdo no
terreno
Introducéo a SIG

Sistemas geodésicos de referéncia
O sistema de coordenadas UTM
Data adoptados em Portugal

No final deste mbdulo o aluno deve ser capaz de:

DOMINIO COGNITIVO

Compreender os varios componentes de um mapa

Conhecer diferentes tipos de recursos rel ativos a representagéo do terreno
Distinguir diferentes tipos de imagens fotogréaficas

Distinguir os formatos raster e vectoria

DOMINIO PROCEDIMENTAL

Utilizar uma carta topogréfica para se orientar no terreno e obter dados

Utilizar fotografias aéreas no reconhecimento de unidades paisagisticas e
formagdes vegetais

Desenvolver mapas tematicos a partir do mapeamento de manchas vegetais e de
unidades de uso de solo utilizando o computador pessoal

Utilizar um aparelho GPS para se localizar no terreno

Efectuar o levantamento dos contornos de uma unidade de pai sagem com
recurso a um aparelho de GPS

Organizar e georreferenciar dados

DOMINIO ATITUDINAL

Tomar consciéncia daimportancia da representacdo do terreno nos projectos que
envolvem trabalho de campo

Interessar-se por conhecer os diferentes recursos disponiveis paraa
representacdo de um terreno

Reconhecer as vantagens da vizualizag8o dainformacdo
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Temal Nivel de abordagem
A representagéo do (16 aulas)

terreno

Um dos aspectos base de qualquer trabalho de campo é a constituicdo de uma
base cartogréfica de apoio. E sobre esta que se efectua o planeamento das actividades a
desenvolver e, na maior parte dos casos, se efectua o registo dos dados (em bruto ou
ap0Os processamento), bem como a apresentagdo dos resultados finais. Torna-se pois
fundamental recordar e ministrar aos alunos algumas nogdes bésicas de cartografia —
conteido A representacdo do terreno - e de desenho de cartas tematicas — contetido
Desenho assistido por computador. Ao abordar estes conteldos € desgavel a
coordenagdo com a disciplina de Técnicas de Ordenamento do Territério, podendo o
material cartografico, saido de um levantamento do local de estudo de Sistemas de
Informacéo Aplicada ser a aplicagao prética dos contelidos de Técnicas de Ordenamento

do Territorio.

O professor devera comecar por identificar os conceitos e competéncias
adquiridas pelos alunos durante o Ensino Bésico, nomeadamente no que respeita a
identificacdo dos diferentes tipos de mapas, ao uso correcto dos elementos de um mapa
(escalas, legenda...) e aos diferentes sistemas de projeccdo. Uma actividade prética de
orientacd0 no terreno agudara a consolidar estes conhecimentos, recorrendo
eventualmente a colaboragdo do grupo de Geografia e de Educagdo Fisica (organizagdo

de uma prova de orientagdo com toda a escola).

No ambito dos estudos como o proposto, as cartas topogréficas constituem um
instrumento fundamental para o planeamento dos trabalhos e a referenciacdo da
informagdo recolhida. No entanto, t& importante ou mais do que essas cartas, as
fotografias aéreas e, a uma outra escala, as imagens de satélite revelam-se fundamentais
para a caracterizacdo do espaco e o acompanhamento das grandes variagdes ao longo do
tempo de um mesmo local. Importa pois introduzir este tipo de documento aos alunos,
referindo os tipos de fotografias existentes (preto e branco, cor, falsa cor, ortofotos...)
as suas vantagens e desvantagens face ao suporte cartogréfico tradicional e, se possivel
(através de uma eventual colaboracdo com o grupo de Geografia), demonstrar as
potencialidades destes documentos no dominio da vizualizagdo tridimensional do

terreno (estereoscopia). A utilizagdo destes documentos para a construcéo de cartas
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teméticas deve ser abordada com algum detalhe, nomeadamente com recurso ao
desenho assistido por computador. Este aspecto pode ser explorado, na prética,
procedendo a el aboracdo de uma carta temética com as principai s unidades pai sagisticas
(macro-habitat) da zona escolhida para o trabalho referido nos modulos anteriores. O
recurso afotografias aéreas adquiridas ao IGEO (a digitalizar através de um scanner) ou

a utilizac&o dos ortofotomapas disponivels em http://ortos.cnig.pt/ortof otos/indexp.html

fornecerd a base fotogréfica necesséria para a digitalizacdo dessas unidades (uma
pequena introducéo sobre os dois grandes tipos de formato gréfico — vectorial e raster —
as suas vantagens e desvantagens e a utilizaggo de uma aplicacdo de desenho vectoria €
aconselhavel). A maioria das aplicagbes de desenho vectorial genéricas apresentam
funcionalidades suficientes ao nivel do desenho assistido por computador para o
desenho confortavel de uma carta temética a escala sem necessidade de recorrer a

aplicacdes especializadas, forgosamente dispendiosas.

Para o tipo de trabalho proposto, as unidades individuais de GPS sdo um auxiliar
de campo precioso. Umavez que actualmente estdo disponiveis no mercado a pregos
maodicos (2 a 3 centenas de euros) aparelhos bastante fidveis e de rigor aceitavel (erro
horizontal entre 3 a 4 metros), pensamos ser conveniente a sua utilizagdo — contetido
Utilizacdo de aparelhos de GPS na recolha de informacdo no terreno. O professor
deverd pois fazer uma peguena introducdo ao seu funcionamento e caso estgjam
disponiveis, 0 seu uso deve ser implementado no decorrer dos trabalhos de campo.

N&o se pretendendo, nesta fase do percurso curricular, que os aunos dominem
os Sistemas de Informacdo Geografica, devem no entanto ser exploradas agumas
potencialidades desta ferramenta. Numa primeira abordagem a uma area de estudo, a
informac&o recolhida provém em regra de diversas fontes. Explorando este tema de
uma forma prética e com o objectivo de responder a questdes concretas sobre o0 espaco a
estudar, o professor pode levar os aunos a sentir a necessidade de organizar e integrar

os dados existentes. Ao colocar questdes como:
O que existe em determinada area?
Onde estéo reunidadas determinadas condi¢des?
Que alteragdes ocorreram ao longo do tempo e onde estéo localizadas?

Quais os impactos de determinada alteracdo do uso do territorio?
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exige-se a combinacéo de varios elementos dos mapas e a manipulacdo da informagéo
existente. Estes elementos de trabalho podem também sevir como base para a
introducdo de novos dados que serdo recolhidos ao longo do desenvolvimento dos
Temas 5- Caracterizacdo do ambiente: a componente bidtica, Tema 6- Caracterizacéo
do ambiente: a componente abiética, Tema 8- Uso do habitat e alimento e Tema 9-

Avaliacao da diversidade de espécies.
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Tema2
Nocoes basicas de
amostragem e analise
descritiva de dados

Nucleo conceptual
A necessidade da amostragem surge da impossibilidade em recolher, de

uma forma exaustiva, toda a informagéo disponivel

Conceitos

Nocdes basicas

Amostragem
Amostra

Populagéo

Tamanho da amostra
Apresentagdo gréfica
Média

Mediana

Varidncia

Desvio Padréo

Erro Padréo

Precisdo

Exactidao

Subtema

2.1 Amostragem
2.2 Apresentacdo grafica de dados
2.3 Parmetros estatisticos basicos

No final deste médulo o aluno deve ser capaz de:

DOMINIO COGNITIVO

Compreender aimportancia da amostragem em trabal hos de ecologia
Distinguir amostra de populagdo estatistica

Distinguir os principais tipos de amostragem

Andlisar as vantagens e inconvenientes dos diferentes tipos de amostragem
Conhecer metodologias basicas para determinar o tamanho idea da amostra
Conhecer diferentes técnicas de representagéo gréfica de dados

Anadlisar tabelas e gréficos relativos ao tratamento estatistico de dados
Compreender o significado dos diferentes par@metros bésicos estatisticos
Relacionar os diferentes parametros estatisticos

Discutir a precisio e exactiddo dos dados

DOMINIO PROCEDIMENTAL

Efectuar amostragens em contexto “real” (trabalho de campo) ou em situgBes de
simulagdo em laboratério, utilizando as diferentes metodologias

Representar graficamente dados de amostragem utilizando as TIC

Calcular os parametros estatisti cos bésicos, a partir de amostras col hidas no
terreno ou de dados fornecidos, utilizando as TIC e outros meios de célculo
Interpretar e analisar dados estatisticos de forma elementar

DOMINIO ATITUDINAL

Reconhecer aimportancia de efectuar amostragens cuidadosas em trabalhos de
ecologia

Desenvolver o interesse por conhecer diferentes metodologias de amostragem e
de representacéo de dados

Desenvolver um espirito critico e analitico em relagdio a dados de amostragem
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Tema?2

Nogdes basicas de Nivel de abordagem
amostragem e analise (14 aulas)

descritiva de dados

Parte dos assuntos propostos para este modulo serdo também abordados no
decurso da disciplina de Matematica, dada a sua relevancia para o programa de
Sistemas de Informagdo Aplicada e o desfasamento tempora que se verifica entre a sua
abordagem na referida disciplina e a necessidade de que algumas nogdes de estatistica
estejam presentes. Propde-se pois que 0S assuntos a seguir expostos, que seréo
abordados mais tarde na disciplina de Matematica, sgjam explorados de uma forma

muito pratica, aprofundando apenas na medida necessaria a sua utilizacao.

Na sequéncia dos médulos anteriores, surge agora a necessidade de recolher
informagdo com vista a caracterizacdo do ambiente fisico e das comunidades biéticas da
zona em estudo. A dimensdo da érea a estudar, a impossibilidade de uma permanéncia
constante no terreno e a enorme quantidade de informagéo que um estudo exaustivo iria
gerar obrigam ao recurso a estratégias de amostragem para recolher a informacéo

necessaria. Estas consideracfes deverdo dar inicio ao contelido Amostragem.

Um dos primeiros aspectos a abordar € a diferenca que existe entre populacédo e
amostra estatistica. Estas designaces tém um significado diferente daquele que Ihes é
atribuido no ambito da demografia ou da ecologia. Assim, 0 auno deve compreender
gue uma amostra € o numero limitado de medic¢des que se efectua e que populagéo € o
total das medicOes que se poderiam efectuar. De uma forma simples, estas diferencas
podem ser demonstradas utilizando um tabuleiro contendo uma mistura de um nimero
conhecido de gréos diferentes (ervilhas, lentilhas, feijoes...). A recolha aleatéria de um
pequeno nimero de gréos permitira simular uma amostragem, solicitando-se aos alunos
que efectuem uma estimativa do total de gréos de cada tipo existente no tabuleiro. Neste
caso, o total de gréos de todos os tipos constituem a nossa populagdo, enquanto que as
recolhas parciais constituem as amostras. Em alternativa, sugere-se uma actividade de
campo simples que consiste na contagem de arvores ou arbustos em quadrados numa
determinada area. A repeticdo deste exercicio, com registo dos resultados obtidos,
poderd servir de tema para a discussdo da fiabilidade e precisdo das amostragens em
funcéo da dimensdo e nimero de amostras recolhidas. Um paralelo com as sondagens
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que regularmente sdo efectuadas para auscultar a opinido do publico pode ser também
efectuado.

A quantidade de amostras que € necessario readizar constitui um problema
basico associado as amostragens. Assim, o professor deve explicar que ndo existe um
regra universal, nem existe um nimero minimo e maximo de amostras a colher. O
nimero de amostras a colher deve ser aguele gue permite que os dados obtidos por
amostragem se aproximem da realidade, sem no entanto tornar humanamente e
tecnicamente impossivel a sua colheita. A estimativa do niUmero minimo de amostras
pode ser calculado graficamente (por exemplo, com um grafico onde se expressa o
nimero de espécies amostradas em funcdo da area amostrada ou em funcdo do nimero
de zonas de amostragem). Estes dados também podem ser expressos utilizando graficos
do tipo histogramas ou entdo gréficos de linhas ou pontos. Na sequéncia deste assunto
devera ser introduzido o contelido Apresentacdo grafica de dados. As representactes
gréficas gjudam a visualizar os dados e a compreender como € que eles se relacionam
entre si. O exercicio proposto com os tabuleiros e 0s gréos ou o trabalho de campo
aternativo poderdo ser usados para ilustrar este assunto. E importante que os alunos
relembrem a utilizacdo de uma folha de calculo para registar dados e proceder a sua

representacdo grafica.

Uma amostragem pode produzir uma massa de dados importante, cujo
tratamento em bruto nem sempre é facil ou desgdvel. Na maior parte dos casos, 0s
valores obtidos destinam-se a estimar 0s parametros que caracterizam uma populagéo
(média, mediana, desvio padréo, variancia) — contelido Parametros estatisticos basicos.
O significado destes termos devera ser recordado / explicado de uma forma simples,
nomeadamente ao nivel davariacdo em torno de um valor central (média da popul agéo).
De uma forma simplista poderd dar-se a no¢éo de que quanto mais proximos entre si
estiverem os valores obtidos em amostragens sucessivas, menor é a sua variabilidade e
melhor serd a estimativa do parametro que se quer avaiar. Em relacdo a média e a
mediana, € conveniente que o professor recorde que ambos os pardmetros sdo uma
forma de expressar a tendéncia central dos dados. Contudo, estes parametros ndo séo
suficientes para agjudar a compreender a distribuicdo dos valores de uma série de
amostras, pelo que se recorre a outros parametros para avaliar a sua variabilidade. Esses

parametros sdo entre outros, a variancia e o desvio padréo.
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Depois de apresentar todas estas nogdes entramos numa fase em que o aluno tem
gue compreender que a utilizagdo dos dados tem de ser cuidadosa, de forma a evitar a
tomada de decisdes ou parametros erréneos. Para abordar tal assunto, uma das melhores
formas € mostrar aos alunos 0 que € a precisdo e a exactiddo. Assim, 0 primeiro
parametro refere-se ao grau de dispersdo das varias medidas de uma grandeza, enquanto
gue a exactidao, se refere ao grau de rigor com que o0s resultados obtidos se aproximam
dos valores verdadeiros. A melhor forma de apresentar estes conceitos € recorrendo a
um exemplo numérico como aquele gque é apresentado por Rabaca (1995) ou entéo
recorrer a um exemplo esguematico (tipo alvo de tiro ao arco) similar ao proposto por
Smith (2000). Estes exemplos gjudardo os alunos a compreender que por vezes
podemos estar a direccionar 0s nossos trabalhos para valores que se afastam da
realidade.

Um dos aspectos importantes a colocar em evidéncia esta relacionado com o
facto de, a partir de um certo nimero de amostras, se pretender efectuar inferéncias
sobre a populagdo de onde essas amostras foram retiradas. Assim, normamente é
possivel mencionar dois tipos de inferéncias, que se traduzem pel as seguintes questdes:

a) existem diferencas entre duas populacbes no que se refere a uma dada

caracteristica?

b) qual a magnitude dessa diferenca?

A resposta a estas duas questbes baseia-se na verificagdo das hipoteses
levantadas, recorrendo a testes estatisticos que estdo fora do ambito deste curso. Como
tal, a resposta a estas perguntas implica uma formagdo de nivel mais avancado néo
devendo ser desenvolvida. Apenas deve ser transmitida a nogcdo de que, para demonstrar
diferencas ou semelhancas, é necessario recorrer a anadise estatistica, cuja utilizagdo
esta altamente dependente de um processo matematico de analise, por vezes bastante
complexo, muito dependente do processo de amostragem e da planificagéo correcta do
trabal ho.
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Nucleo conceptual

Tema3 A atmosfera, a hidrosfera e a litosfera constituem o suporte fisico da
O ambientefisico biosfera.
Conceitos Subtema
Nogoes basicas 3.1. A atmosfera

Clima, climaregional e microclima
O climatograma como representagdo grafica do climaregional

Clima Intensidade da luz
. . Temperatura
Microclima Precipitacio
Climatograma Humidade
) 3.2. A hidrosfera
Turbidez Temperatura
Condutividade Velocidade da corrente
- Turbidez
Salinidade Condutividade
Oxigénio dissolvido Salinidade
. o Oxigénio dissolvido
Caréncia_Bioguimica Caréncia Bioguimica de Oxigénio (CBO)
de Oxigénio pH
Alcalinidade Alcalinidade

Calcio, magnésio e dureza

Dureza Nutrientes azotados (aménia, nitritos e nitratos)
Perfil do solo Nutrientes fosfatados
) 3.3. A litosfera
Humidade Perfil do solo
Matéria organica Humidade do solo

Temperatura do solo
Teor em matéria organica
Permeabilidade Densidade do solo

Porosidade

Densidade do solo

No final deste médulo o aluno deve ser capaz de:

DOMINIO COGNITIVO

Compreender o significado bioldgico dos parémetros fisico-quimicos
Analisar os limites de aplicabilidade dos métodos de andlise

Conhecer a possibilidade de, a partir dainformag&o conhecida, gerar os dados
em falta e os riscos associados a operacoes

DOMINIO PROCEDIMENTAL

Utilizar diferentes métodos e kits especificos de mediaco / avaliagéo de
parémetros fisico-quimicos

Interpretar os dados analiticos obtidos procurando relacioné-los entre si e com
processos ecol 6gicos

Caracterizar o climaregiona e interpretar um climatograma

Efectuar einterpretar um perfil de solo

Calcular os parametros estatisti cos basi cos com base nos dados obtidos
Elaborar e interpretar gréficos e tabelas a partir dos dados obtidos, utilizando as
TIC

DOMINIO ATITUDINAL

Interessar-se por conhecer diferentes metodologias de medicéo de parémetros
fisico-quimicos

Desenvolver o sentido do rigor, da responsabilidade e cooperacéo no que diz
respeito ao trabalho de campo

Desenvolver um espirito critico em relagéo aos dados obtidos
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Tema3 Nivel de abordagem
O ambientefisico (24 aulas)

A caracterizacdo do meio ambiente fisico é essencia para perceber e explicar a
distribuicdo dos organismos e a dinamica dos processos em que estes intervém. Esse
processo de caracterizacdo requer conhecimentos que estdo para além dos objectivos do
presente curso tecnol gico, ndo sO ao nivel da execucéo como também da interpretacéo
dos dados obtidos. No entanto, algumas técnicas simples podem ser utilizadas para o
efeito, desde que ndo se pretenda a obtencdo de dados absolutos, de elevado rigor, e
uma margem de erro apreciavel possa ser tolerada. Existem actualmente no mercado
kits para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos mais significativos para os
processos bioldgicos, que aliam simplicidade e rapidez a um grau de precisdo suficiente
para, em termos comparativos / relativos, permitir uma primeira interpretacéo / relacéo
dos dados biol6gicos em fungdo das caracteristicas do meio fisico.

No decorrer deste médulo propde-se que sejam apresentadas algumas técnicas
visando a caracterizacdo do meio fisico (conteldos A atmosfera, A hidrosfera e A
litosfera), bem como algumas técnicas de recolha de amostras. Do universo de
pardmetros e de técnicas possiveis de utilizar, a escolha do grupo de trabalho centrou-se
nagueles(as) que se revelam mais faceis de analisar ou para os quais existem kits de
analise acessivels e finaceiramente disponivels. Esses parametros serdo também agueles
gue, no decorrer da sua actividade profissional futura, os alunos poderdo ser solicitados
aavaliar.

Isto significa que alguns parametros mais significativos para o estudo de um
processo possam ter sido excluidos por serem demasiado complexos ou exigirem
equipamentos / procedimentos demasiado onerosos. A opcao por kits de andlise, cujos
resultados s&o normalmente expressos em intervalos de valores ou com uma precisdo
ndo tdo elevada quanto a desgjavel, pode ndo permitir concluir com rigor sobre os
parametros avaliados. Os resultados a obter sdo sobretudo indicativos e destinam-se a

um estudo comparativo com uma situacdo de referéncia.

Ao nivel da escola, o professor devera ter um papel preponderante na escolha
dos parametros a abordar nas aulas, seleccionando agueles que melhor se enquadram no
contexto ambiental regional em que a escola se insere.
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Algum cuidado deve ser tomado na abordagem deste modulo. O risco de se
transformar no simples aplicar de um receituério é grande. Para evitar essa situagéo,
propde-se que um processo bioldgico sga implementado e que a avaliagdo do meio
fisico sirva de enquadramento a esse processo, procurando encontrar-se correlacoes
entre este e os parametros avaliados. A titulo de exemplo, propde-se o0 acompanhamento
da decomposic¢éo de uma determinada quantidade de material vegetal (folhas mortas ou
algas, consoante se trate de um sistema continental ou litoral). O enterramento /
submersdo desse material e 0 acompanhamento da perda de peso ao longo do tempo, em
condicoes diferentes, bem contrastantes [solo florestal / solo agricola; diferentes niveis
da praia (areias dunares); &guas batidas / &guas paradas; mar aberto / pocas de maré com
vérias profundidades; troco de rio regularizado / trogo natural; lagoa / cana corrente;
encosta exposta / encosta abrigada...], permitird pér em evidéncia os factores
directamente relacionaveis com esse processo e interpretar os resultados em funcéo dos
seus valores. Com uma abordagem deste tipo, sera possivel a apresentacdo das varias
técnicas de andlise e os dados a obter poderdo ser directamente relacionados com o
desenrolar de um processo biologico (aspecto extremamente importante para que 0s
alunos sintam que as medidas que estéo a efectuar contribuirdo para o problema que
lhes foi colocado). Por uma questéo de coeréncia com a abordagem que tem vindo a ser
seguida, propde-se que 0 espago que tem vindo a ser caracterizado seja escolhido para
levar a cabo a actividade proposta. Os alunos poderdo ser questionados sobre a
influéncia dos diferentes tipos de micro habitat ja identificados no processo de
decomposi¢éo e a escolha dos pardmetros a avaliar deverd ser previamente discutida. A
guestdo o que aconteceria se... devera conduzir essa abordagem, cabendo ao professor o
papel de conduzir os alunos aos conceitos e as técnicas mais relevantes, em funcéo das
caracteristicas do espaco escolhido (no litora os parametros a reter e as técnicas de

avaliagdo poderdo ser diferentes das do interior).

Os contelidos presentes na proposta de programa devem seguir uma abordagem
comum. O significado bioldgico de cada pardmetro devera ser apresentado, seguido da
fundamentacéo do(s) método(s) mais comum(s) para a sua avaiacdo. Sugere-se uma
abordagem do tipo da seguida por Brower et al (1997). Se pertinente, a sua exploragéo
prética devera ser efectuada no sentido referido nos paragrafos anteriores.

Sugere-se que 0 docente tome a seu cargo, de uma forma simplesmente
demonstrativa, a exploragdo e tratamento dos dados obtidos num SIG. Sem pretender
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um rigor elevado, os dados obtidos poderdo ser alvo de uma operacdo de interpolacéo
ou de “kriging”, apenas para demonstrar aos alunos como a partir de pontos dispersos,
descontinuos, € possivel gerar dados continuos. Tendo em consideragcdo a incerteza
associada a este tipo de operacdes, sugere-se que estas sejam efectuadas com os dados
que os alunos vao obtendo, de forma a gerar mapas sobre os quais os trabalhos
subsequentes possam ser programados. A medida que mais dados vdo surgindo, os
mapas gerados congtituirdo uma aproximacdo melhor a realidade, o que permitira
demonstrar a importancia da acumulacdo progressiva de informacéo e as fragilidades

deste tipo de abordagem.
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Ibérica.

Blanco, J.C (Ed.), 1998. Mamiferos de Espafia. Vol. | ell. g/l: Editorial Planeta S.A.
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Excelente guia sobre os organismos marinhos que se podem encontrar nas nossas
praias.

Giller, P.S. e Mamqvigt, B. (1998). The Biology of Sreams and Rivers. Biology of
Habitats Series. Oxford: Oxford University Press.

Heinzel, H., Fitter, R., Parslow, J. (1995). Birds of Britain and Europe with North
Africa & the Middle East. Collins Pocket Guide. §/I: HarperCollins Publishers.

Um dos melhores guias de bolso no mercado para identificacéo de aves europeias
no campo.

Jones, D. (1985). Guia de campo de los Aracnidos de Espafia y de Europa.
Barcelona: Ediciones Omega, S.A.

Killham, K. (1995). Soil Ecology. Cambridge: Cambridge Univerity Press, 242 pp.

Little, C. (2000). The Biology of Soft Shores and Estuaries. Oxford: Oxford
University Press, Biology of Habitats Series.

Little, C. and Kitching J.A. (1996). The Biology of Rocky Shores. Oxford: Oxford
University Press, Biology of Habitats Series.

Lorca, M. Peinado y Rivas-Martinez, S, Eds. (1987). La vegetation de Espafia. g/l:
Universidad de Alcala de Henares, Secretaria Geral, Servicio de Publicaciones, 544

pp.

46



Macdonald, D. e Barrett, P. (1993). Mammals of Britain & Europe. Collins Pocket
Guide. g/l: HarperCollins Publishers.

Excelente guia para a identificacdo de mamiferos.

Maitland, P.S. (2000). Guide to the Freshwater Fish of Britain and Europe.
Hamlyn. g/l: Octopus Publishing Group Limited.

Guiailustrado sobre a fauna ictiol 6gica europeia de agua doce.

Marchand, P.J. (1996). Life in the cold. An introduction to winter ecology. d/l:
University Press of New England.

Margalef, R. (1983). Limnologia. Barcelona: Ed. Omega, S. A.

Margalef, R. (1991). Ecologia. Barcelona : Omega.
Obra fundamental mas actualmente muito dificil de encontrar.

McLusky, D.S. (1994). The estuarine ecosystem. 2nd edition. New Y ork: Chapman
& Hall.

Mullarney, K, Svensson, L., Zetterstrom, D. & Grant, P.J. (2003). Guia de Aves.
Guia de campo das aves de Portugal e Europa. §/l: Assirio & Alvim.

Guia muito completo para a identificagdo das aves europeias. A traducéo
portuguesa foi efectuada com o apoio da Sociciedade Portuguesa para o Estudo das
Aves (SPEA). Obra de grande qualidade grafica e de contetido cuidado.

Odum, E.P. (1997) . Fundamentos de Ecologia (Trad. 5ed.). Lisboa: Fundagdo
Calouste Gulbenkian.

Um dos poucos manuais de ecologia existente em portugués. Infelizmente é a
reimpressao de uma obra antiga, cuja traducdo ndo foi das mais felizes.

Perrins, C. (1987). New Generation Guide to the Birds of Britain and Europe.
Austin: First University of Texas Press Edition. (David Attenborough generd
editor).

Guia muito completo para a identificacdo das aves europeias. Um bom
complemento ao livro de Heinzel et al (1995).

Pité, M.T. (2000). Populagbes e comunidades. Lisboa: Fundacdo Calouste
Gulbenkian.

Rabaca, J.E. (1995). Métodos de censo de Aves. Aspectos gerais, pressupostos e
principios de aplicacdo. g/l: Sociedade Portuguesa para o estudo das Aves (SPEA).

47



Pequeno livro sobre as metodol ogias de censo de aves. Muito bem organizado, alia
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