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CIENCIAS L
NATURAIS Diversidaqe de seres vivos e suas interacdes
com o melo.
APRENDIZAGENS ESSENCIAIS:
1. Identificar adaptacdes morfolégicas e
comportamentais dos animais e as respe-
tivas respostas a variacéo da agua, luz e
temperatura;
A diversidade dos seres vivos resulta Nesta atividade experimental Lab in a 2. Caracterizar alguma da biodiversidade
de adaptacées ao ambiente ao longo de Box (LiB) vamos simular através de um existente a nivel local, regional e nacional,
.. - U lo cléssi . h do “As Batalh d Bi N apresentando exemplos de relacbes entre a
indmeras gerac6es. Um exemplo classi- jogo chamado “As Batalhas dos Bicos", flora e a fauna nos diferentes habitats;
co é o dos tentilhdes das ilhas Galapa- uma competicao entre os tentilhdes de
gos com bicos de diversos tamanhos e Darwin usando "bicos” com diversos for-
formas, adaptados ao tipo de alimen- matos para capturar diferentes alimen- .
g o habi iy o d l DURACAO PALAVRAS-CHAVE
tos disponiveis nos seus habitats, e que tos. O jogo permite desenvolver a com- 50m Diversidade dos animais
captaram a imaginacao do grande natu- preensao de como as caracteristicas Adaptaces ao ambiente
ralista inglés Charles Darwin na elabo- morfolégicas dos seres vivos evoluem Adaptacdes morfolégicas
racao da sua teoria da evolucao. para melhor se adaptarem a um deter- Regimes alimentares
minado ambiente (regime alimentar). Evolucao
Selecao natural
4A6 Alteracdes climaticas
GRUPOS
(sugestao)

-

Porque é que as aves tém formas e

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM tamanhos de bico tio diferentes?

e Compreender que existe uma enorme diversidade de seres vivos;
e Compreender que os seres vivos competem por recursos (alimento, habitat); 7

e Compreender o que é uma adaptacao morfolégica e dar exemplos de adaptacdes de Sera que a forma do bico pode ser a dife-

. . . . i 2
diferentes animais aos seus regimes alimentares. renca entre a vida e a morte?

0 trabalho "As Batalhas dos Bicos", do projeto Lab in a Box, do Instituto Gulbenkian de Ciéncia, esta licenciado com uma Licenca Creative Com- 8 3
mons - Atribuicdo-NdoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional.

gulbenkian.pt/lab-in-a-box ) @ &
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A inspiracdo para esta atividade é o naturalista
inglés Charles Darwin e a sua passagem pelas
ilhas Galapagos na primeira metade do século XIX,
a bordo do navio HMS Beagle (Figura 1). Quando
Darwin observou, entre outros animais, um gru-
po muito diverso de aves chamadas tentilhdes,
apercebeu-se que passaros de diferentes ilhas do
arquipélago das Galapagos tinham bicos de for-
mas diferentes, dependendo do ambiente em que
viviam. Alguns tinham bicos compridos e finos que
pareciam ideais para apanhar pequenos insetos,
enquanto outros tinham bicos curtos mas muito
robustos, capazes de partir nozes, por exemplo.
Darwin identificou pelo menos 14 espécies destes
passaros, capazes de se alimentar das mais varia-
das formas de alimento disponiveis em diferentes
ilhas e habitats: catos, insetos (larvas, besouros),
frutos, sementes, etc. Depois de muitas observa-
cdes das suas caracteristicas e dos seus habitos
alimentares, Darwin colocou a hipétese de que
cada grupo de tentilhdes das Galdpagos tem um
tipo de bico especialmente adaptado para comer
o seu tipo especifico de alimento. Ao observar que
os tentilhGes das ilhas Galapagos eram descen-
dentes de uma espécie de tentilhdo do continente
sul-americano que se alimentava de sementes,
mas que eram muito mais diversos em termos de
aparéncia e forma dos bicos do que os seus “pri-
mos" do continente, Darwin colocou a hipétese de

Lab in a Box

Figural

O percurso da viagem de Charles Darwin entre 1837 e 1843 a bordo do Beagle, com pas-
sagem pelas ilhas Galapagos ao largo do Equador. Nesse arquipélago, Darwin identificou
varios grupos de tentilhées, com bicos distintos adaptados a diferentes alimentos.

que cada espécie de tentilhdo teria evoluido a par-
tir desse antepassado comum ao longo do tempo,
desenvolvendo uma forma caracteristica do bico
em funcdo do nicho alimentar disponivel no seu

Charles
Darwin

habitat. Os seus estudos eventualmente levaram
ao conceito de selecao natural, a Teoria da Evo-
lucdo das Espécies e a uma verdadeira revolucéo
cientifica.



DESCRICAO DA ATIVIDADE

Nesta atividade/jogo os pequenos
“Darwins” vao embarcar a bordo do navio
Beagle e aprender, tal como Darwin fez ao
observar os bicos dos tentilhdes das ilhas
Galapagos, como a adaptacdao é vital na ba-
talha pela sobrevivéncia. Para isso, os alu-
nos irdo investigar a forma como as aves
melhor se adaptam a alimentos especifi-
cos usando simuladores de bicos. Existem
5 tipos diferentes de bico (ferramentas do
dia a dia como colher, mola para papéis,
mola da roupa, palito, pauzinhos) e 6 ti-
pos diferentes de alimentos para escolher
(desde sementes e graos de tamanhos di-
ferentes, a massinhas, uvas passas, elasti-
cos e cotonetes). O desafio para os alunos
€ o de competir pela captura de diferentes
alimentos usando o “bico” (ferramenta)
que lhes é atribuido e encher o mais pos-
sivel o seu “estdmago” (recipiente de reco-
lha) num intervalo de tempo limitado.
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MATERIAL (por grupo)

4-6 copos/tacas reutilizaveis
Bicos/ferramentas (sugest&o)
1 colher de bambu invertida

1 par de pauzinhos chineses
1mola de roupa

1mola para papéis

1 palito

Alimentos (sugestéo)
macarrao grande

elasticos partidos

sementes (grao de bico, feijao)
clips

cotonetes

uvas passas

1 reldgio, telemdvel, ou cronémetro (ndo incluido
na caixa LiB)

Ficha "Registo de Hip6teses”
Ficha “Registo de Resultados”

Ficha “Mini-Conferéncia”

Nota: o/a professor/a pode customizar esta e outras fichas usando o modelo fornecido no website Lab in a Box (gulbenkian.pt/lab-in-a-box).
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AULA

Introduza ou relembre conceitos gerais
sobre a alimentacao dos animais e como
todos possuem adaptacdes aos seus regi-
mes alimentares (ver seccdo “Um pouco de
Ciéncia" e “Para ir mais além"). Discuta com
a turma as perguntas principais desta ati-
vidade: porque é que as aves tém formas e
tamanhos de bicos tdo diferentes? Sera que
a forma do bico pode ser a diferenca entre
avida e a morte? Para ajudar, peca aos alu-
nos para pensarem e colocarem diferentes
hipéteses sobre esta pergunta. Interpele
os alunos para considerarem o que sabem
sobre o que comem as aves. Serd que sa-
bem que as aves comem um pouco de tudo,
desde besouros, larvas, térmitas, aranhas,
a raizes, sementes, frutos, néctar, carne,
peixe, etc.? E que tipos de bicos apresen-
tam as aves? Por exemplo, passaros que ja
viram na televisao, livros ou internet, que
ja observaram no parque, na praia, em via-
gens, etc. Cada aluno deve anotar as suas
hipéteses na ficha Registo de Hipéteses do
Caderno de Laboratério”. -
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Todos a bordo do navio Beagle! Neste jogo vamos, como Charles Darwin,
inspirar-nos nos bicos dos tentilhées das ilhas Galapagos e testar a hipé-
tese de que os bicos das aves tém uma forma que esta adaptada ao tipo de
comida de que se alimentam habitualmente no habitat onde vivem. Ganha
a equipa (espécie de ave/tentilhdo) que, usando o seu bico (ferramenta),
conseguir colocar mais comida no seu estémago (copo).

Figura 2

Forme 4 equipas de 6 alunos (sugestao) e distribua, ou peca a cada equipa para
ir buscar, o material do kit Lab in a Box correspondente a esta atividade. Pre-
pare uma mesa de trabalho central - “o habitat” — onde o jogo serd realizado.
Atribua aleatoriamente a cada equipa - a cada tentilhdao - uma ferramenta
(bico) das opcdes disponiveis e 1 copo (o seu estémago) para recolha dos
alimentos ou presas. Distribua a tabela da Ficha de Resultados para registo
da pontuacao obtida no decorrer do jogo.

Exemplos de objetos que podem ser usados como “bicos” (A) e “alimentos” (B).

Lab in a Box
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5. 0 jogo tem vérias rondas (batalhas). No habitat (mesa central) o profes-
sor deve formar, consoante o nimero de grupos/equipas, 4-6 zonas de
alimentacdo, onde o “alimento” sera disposto. E importante afastar es-
tas zonas o mais possivel umas das outras para ndo haver colisdes entre

Figura 3 equipas. Em cada batalha, um aluno de cada equipa usa o seu bico para
Exemplo de mesa do jogo (habitat) montada para a realizacao de uma Batalha cacar exclusivamente na sua zona de alimentacdo e apanhar toda a comida
com 4 equipas: 4 zonas de alimentacao separadas com 1 tipo de alimento, que conseguir para o seu estémago em 30 segundos. Sugerimos que seja

1copo (estomago) e 1 ferramenta (bico) para cada equipa. o(a) professor(a) a cronometrar o tempo de cada refeicdo com um relégio,

telemaével, ou cronédmetro. Se assim o desejar, a turma pode nomear um

“arbitro".

6. Regras importantes:

a) Todas os tentilhdes aguardam até o professor dar inicio a competicdo
dizendo: “Cacar!”;

b) Cada tentilhdo sé6 pode cacar “alimento” presente na sua zona de ali-
mentacdo (exceptuando a Batalha Final, que é opcional);

c) Apenas o bico pode ser usado para capturar o alimento (ndo vale usar
as maos!):

d) Sé conta o alimento que acabar dentro do estémago/copo;

e) Nao vale arrastar o alimento para dentro do estémago/copo com o
bico (ndo vale, por exemplo, arrastar o alimento até ao bordo da mesa
para dentro do copo);

f)  Todos os tentilhdes param de cacar quando o professor disser “Pa-
rar!”. 0 alimento que estiver no bico mas ainda ndo estiver no estéma-
go/copo, ndo conta (tem de ser largado);

g) Se houver batota, os itens de alimento conseguidos nessa refeicdo
serao invalidados.

7. Batalha 1 (para 4 equipas): No habitat (mesa central) faca 4 zonas de ali-
mentacdo com 4 conjuntos iguais (cerca de 20 itens) de 1 dos alimentos
(por ex. clips). Espalhe o alimento de forma a ndo ficar amontoado (sem so-
breposicdo dos itens), tendo o cuidado de manter o afastamento entre as
zonas de caca das varias equipas. Um aluno representante de cada equi-
pa - munido do seu copo e do seu bico (ver Figura 3) - deve colocar-se em
frente a sua zona de alimentacdo mas tem de aguardar a ordem de inicio
da batalha.
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Exemplo de um jogo de 6 batalhas realizado por 4 equipas (com 6 alunos a jogar por equipa).

Equipa 1 2 3 4
g LD banfl:?t&r;:;:retida M:;?azizra deer'g:Japa

Estudante 1 0 1 3 10

Estudante 2 7 4 12 2

Estudante 3 16 7 6 5

Estudante 4 10 10 0 15

Estudante 5 5 1 10 4

Estudante 6 8 0 6 0

PONTUACAO 46 23 37 36

Dé ordem de inicio a batalha dizendo: “Cacar!". Cada aluno usa o seu bico para
apanhar toda o alimento que conseguir para o seu estdbmago em 30 segun-
dos (um item de cada vez). Assinale o fim da refeicdo dizendo “Parar!".

Cada aluno, com a ajuda do(a) professor(a), conta quantos itens de alimen-
to conseguiu cacar/comer. Peca para apontarem os resultados obtidos na
Tabela de Resultados (ver um possivel exemplo na tabela 1, corresponden-
te a um jogo com 4 equipas). A equipa que conseguiu comer mais items de
alimento ganha a batalha!

Batalhas seguintes: cada nova batalha é feita com 1 novo tipo de alimento
e com um novo jogador de cada equipa. Sugerimos mais 2-3 batalhas, mas
se tiver tempo pode fazer tantas batalhas quanto a variedade de objetos-
-alimento que tiver disponivel (no kit LiB encontra 6 tipos de “alimento”).
Limpe o habitat e os estémagos (copos), devolvendo o alimento da batalha

Lab in a Box

Figura 4
Exemplo de mesa do jogo (habitat) montada para a realizacao da Batalha Final
com 4 equipas: b tipos de alimento, 1 copo (estdbmago)
e 1ferramenta (bico) para cada equipa.



1.

12.

anterior ao seu invélucro, tendo (tanto quanto possivel) o cuidado de nao
desperdicar. Faca 4 novos conjuntos com o alimento seguinte (por ex. elds-
ticos partidos). Dé inicio a nova Batalha, repetindo os pontos 7 a 9. No fim
do jogo some a pontuacao total de cada equipa e registe na tabela. A equipa
que conseguiu comer mais items de comida no total ganha o jogo!
Mini-Conferéncia Cientifica: E importante que cada grupo partilhe obser-
vacoes, resultados e ideias com o resto da turma. Discuta com a turma o
jogo, o que observaram e registaram na Tabela de Resultados. Recapitule
e discuta com os alunos o que acham que aconteceu. Quais as principais
diferencas observadas em cada uma das batalhas? Analisem em conjunto
quanto de cada alimento cada tentilhdo (equipa) conseguiu cacar ou apa-
nhar. Os alunos deverdo chegar a conclusdo de que ha um bico mais apro-
priado (melhor adaptado) a cada comida. Sera que conseguem imaginar
qual seria o cendrio que levaria uma ave com um determinado bico a ficar
com fome e morrer (ver seccdo Porque é que isto é relevante?)? Relembrar
a pergunta colocada no inicio da aula: porque é que as aves tém formas e
tamanhos de bicos tdo diferentes? As suas hipéteses verificaram-se? Ex-
plique a turma que os bons cientistas ndo sdo necessariamente aqueles
que estdo “certos” mais vezes. Mesmo quando concluimos que a nossa hi-
pétese estava errada, a evidéncia que acumulamos ao testar a hip6tese é
informacao valiosa que ajuda a construcao do conhecimento e leva a for-
mulacao e teste de outras hipdteses. Que conclusdes se podem tirar da ati-
vidade? Um representante de cada equipa anota as principais conclusdes
na ficha Mini-Conferéncia do Caderno de Laboratério.

Batalha final (opcional): Realize uma nova batalha, desta vez numa situa-
cao de abundancia, com todos os objetos-alimento utilizados nas batalhas
anteriores, misturados e espalhados pelo habitat (ver Figura 4) e dando
pelo menos 1 minuto para jogar. Analise estes novos resultados e discuta.

RESULTADOS ESPERADOS

E de esperar que cada equipa (tentilhdo/bico) seja mais bem sucedida a captu-
rar um determinado tipo de objeto-alimento: o tentilhdo com o bico em forma
de “mola de roupa” deverd ser 6timo a agarrar macarrao grande, e o tentilhdo
com o bico em forma de “palito” devera ser 6timo a espetar as uvas passas. Por
outro lado, um bico bem adaptado para manusear determinado alimento, pode
ser pouco apto ou indtil para manusear um outro: a mola de roupa podera ser
desadequada para apanhar feijao e o palito inutil para apanhar grao de bico.
Quando o lnico objeto-alimento disponivel é “grdo de bico" ou “clips”, as equi-
pas mais fortes deverdo ser os tentilhGes com bico em forma de “mola de rou-
pa” ou de “mola para papéis”, respetivamente, e os tentilhdes com bicos em for-
ma de “palito” ou “colher de bambu invertida” ficardo em grande desvantagem.
Se tiver uma ou mais equipas particularmente competitivas (ou o oposto), é
bem possivel que os resultados ndo sejam os esperados. Esteja preparado,
portanto, se os resultados forem surpreendentes!

PORQUE € QUE ISTO € RELEVANTE?

0 jogo "As Batalhas dos Bicos" deve ajudar os alunos a concluir que a forma e
tamanho do bico de um péssaro revelam uma histéria: é uma adaptacdo que
permite a ave cacar ou apanhar tipos especificos de alimento disponiveis no
habitat onde vive, e por isso é essencial a sua sobrevivéncia.

€ importante enfatizar aos seus alunos que esta adaptacao da forma e tama-
nho do bico das aves, assim como diversas outras adaptacfes nos animais, nao
acontecem de repente e é um processo que evolui lentamente ao longo de inG-
meras geracoes. Por isso, a perturbacao dos seus habitats pelo ser humano
pode num instante destruir um equilibrio que demorou milhdes de anos a es-
tabelecer-se.

Aproveite para sensibilizar os alunos para a importéncia de se conservar os
ecossistemas e a biodiversidade, e de se evitar a destruicao e fragmentacao,
pela atividade humana, dos habitats de diferentes espécies de seres vivos.

89
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PARA IR MAIS ALEM

Sugestao 1

Para alunos mais avancados, num formato com mais tempo de aula, e/ou pos-
sivelmente em articulacdo com a disciplina de Matematica, desafie os seus
alunos a apresentar os resultados (parciais ou totais) na forma de um gréfico
cartesiano usando como base a tabela de resultados. € possivel que a execu-
cao do grafico seja um desafio que implique a sua ajuda. Explique as variaveis
em causa e como fazer um grafico que possibilite comparar os resultados das
varias equipas numa ou mais batalhas.

Sugestao 2

Convide os seus alunos a pensar em aves que conhecem e em adaptacdes dos

seus bicos:

° o bico agucado da ferreirinha serve para apanhar insetos;

° o bico tubular e comprido do colibri serve para sugar o néctar;

° 0 bico em forma de bolsa do pelicano dilata-se para servir de camaroeiro;

° o bico em forma de colher do flamingo tem lamelas que filtram o alimento
do lodo;

° o bico longo e agucado da garca serve para arpoar o0s peixes;

° 0 bico comprido e fino do pica-pau fura a madeira morta para capturar
larvas e insetos;

e o0 bico curto e forte da perdiz apanha eficazmente sementes e frutos;

° os bicos fortes, curvados e pontiagudos de aves de rapina como aguias e
falcdes, servem para despedacar a carne das suas presas;

° 0 bico ndo especializado do corvo, que é omnivoro, serve para se alimentar

tanto de pequenos animais, como de sementes e frutos. Curiosamente, tal
como fizemos neste jogo, o corvo é até capaz de usar ferramentas (como
pauzinhos) com o seu bico para capturar larvas em buracos!

' Lab in a Box
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0 QUE PODE CORRER “MAL" NA EXPERIENCIA?

POSSIVEL CAUSA/ POSSIVEL
/EXPLICACAO SOLUCAO

PROBLEMA

Gera-se muita confusdo, implementa- Turma muito grande; Apelar ao bom senso e a tranquilidade,
cdo do jogo muito dificil. Alunos muito distraidos ou faladores; para que nao se distraiam com excessi-
va competicao ou discussoes inférteis.

Fazer a demonstracao de uma ronda
(ronda de treino/esclarecimento) antes

de comecar o jogo propriamente dito.

Jogo demasiado empolgante. Alunos/equipas demasiado competitivos. Jogar cada batalha com apenas 2 gru-
pos/equipas de cada vez.

Utilizar um tempo de refeicdo ou de
caca mais longo (1 min).

Jogo pouco excitante. Maioria das refeicbes muito pequenas: Utilizar um controlo positivo, isto é, uma
- Alunos pouco competitivos combinacao de bico e alimento bem
- Bicos mal ajustados ao alimento. adaptados (ex. palito/uvas passas),
Maioria das refeicoes sdo muito grandes: para que a refeicao seja maior.
- Maioria dos bicos bem ajustados ao alimento. Utilizar um controlo negativo, isto é,

uma combinacao de bico e alimento que
nao funcionam (ex. palitos/grao de bico;
mola de roupa/feijao) para que algumas
refeicdes sejam menores.
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