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Resumo

O presente projeto investiga o potencial da digitalizagdo no refor¢o da eficacia, da equidade territorial,
da inovagdo pedagogica e na flexibilidade do ensino de contetidos do Programa Escola Azul, iniciativa
de referéncia internacional na promogao da Literacia do Oceano em Portugal. Com base na premissa de
que as ferramentas digitais podem contribuir para mitigar desigualdades geograficas e tematicas no
acesso a Literacia do Oceano, o presente estudo propde uma reflexdo critica sobre os caminhos possiveis
para a digitalizagdo do Programa Escola Azul.

O estudo recorre a uma abordagem metodoldgica de natureza mista. A vertente quantitativa tem por
base a exploracdo da base de dados portuguesa do International Ocean Literacy Survey (IOLS), aplicada
entre 2019 e 2021 a 746 alunos dos 12 aos 18 anos, o que possibilitou calcular o desempenho médio
(49,6% de acertos) e identificar fragilidades especificas, com destaque para nivel de acerto baixo dos
Principios da Literacia do Oceano 5 ¢ 7. A dimensdo qualitativa tem como base a realizagdo de
entrevistas semiestruturadas com responsaveis dos Programas Escola Azul e do Kids Dive VR,
complementada com interagdes exploratérias com especialistas nacionais e internacionais da Literacia
do Oceano.

A analise de dois casos de estudo — Ocean School (Canadd) e Kids Dive VR (Portugal) — permitiu
evidenciar que metodologias imersivas, suportadas por tecnologias digitais, tém potencial comprovado
para aumentar o envolvimento, a retencdo do conhecimento e a adogdo de atitudes pro-oceano. Este
projeto propde que a digitalizagdo do Programa Escola Azul constitua uma via complementar estratégica
para reforgar os seus efeitos e alargar a participacao civica em torno do oceano, em consonancia com o0s

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Palavras-chave: Literacia do Oceano; Escola Azul; Digitalizagdo; Educacdo Ambiental; Gamificacao.
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Abstract

This project explores the potential of digitalisation to enhance the effectiveness, territorial equity,
pedagogical innovation, and flexibility in the delivery of content within the Blue School Programme—
an internationally recognised initiative for promoting Ocean Literacy in Portugal. Based on the premise
that digital tools—such as virtual reality, 360° video, and collaborative platforms—can help mitigate
both geographical and thematic inequalities in access to ocean literacy, the study proposes a critical
reflection on the pathways for the digital transformation of the Blue School Programme.

The research adopts a mixed-methods approach. The quantitative component draws on the
Portuguese dataset of the International Ocean Literacy Survey (IOLS), administered between 2019 and
2021 to 746 students aged 12 to 18. This analysis enables the calculation of average performance (49.6%
correct responses) and the identification of specific weaknesses, particularly in Ocean Literacy
Principles 5 and 7. The qualitative component is based on semi-structured interviews with coordinators
of the Blue School Programme and the Kids Dive VR project, complemented by exploratory interactions
with national and international experts in the field of ocean literacy.

The analysis of two case studies — Ocean School (Canada) and Kids Dive VR (Portugal) —
highlights that immersive methodologies supported by digital technologies have proven potential to
enhance engagement, knowledge retention, and the adoption of pro-ocean behaviours. This project
argues that the digitalisation of the Blue School Programme represents a strategic and complementary
pathway to amplify its impact and expand civic participation around the ocean, in alignment with the

Sustainable Development Goals (SDGs).

Keywords: Ocean Literacy; Blue School; Digitalisation; Environmental Education; Gamification.
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Introducao

O Oceano, enquanto sistema fundamental a vida na Terra, assume um papel central na regulacdo do
clima, na preservacdo da biodiversidade e na qualidade de vida humana. No entanto, enfrenta,
atualmente, ameacas sem precedentes, com as mudangas climaticas, com a degradagdo de ecossistemas,
a exploragdo excessiva de recursos e a contaminagdo marinha. Estes desafios ndo se limitam a esfera
ambiental, mas também a esfera da educacdo, pois exigem cidaddos conscientes e participativos.

Neste contexto, a Literacia do Oceano afirma-se como conceito estruturante da educag@o para a
sustentabilidade. A sua concretizagdo pratica exige ndo apenas o dominio de conhecimentos cientificos,
mas também a capacidade de agir com responsabilidade e discernimento em relacdo as questdes
marinhas.

Portugal, com uma das mais vastas Zonas Econdémicas Exclusivas da Europa e uma forte heranga
maritima, assumiu, em 2017, um papel de vanguarda ao criar o Programa Escola Azul, tendo sido
reconhecido pela Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) como exemplo de boas praticas. No entanto, persistem desafios importantes, nomeadamente
a concentragdo geografica no litoral das escolas certificadas e a abordagem desigual dos sete Principios
da Literacia do Oceano, com implicagdes na equidade e abrangéncia do Programa.

O presente projeto investiga o potencial da digitalizagdo como via para superar estes
constrangimentos, propondo uma analise critica da sua integracao estratégica no Programa Escola Azul.
A hipoétese central € que o recurso a tecnologias digitais — como realidade virtual, videos 360°,
gamificacdo e plataformas colaborativas — pode ampliar o alcance territorial e pedagogico do programa,
reforgando a eficacia das aprendizagens e fomentando a justica educativa.

Para tal, recorreu-se a uma metodologia mista. A vertente quantitativa analisa dados do
International Ocean Literacy Survey (IOLS), aplicado a 746 alunos portugueses dos 12 aos 18 anos,
identificando padrdes de desempenho global e por Principio da Literacia do Oceano. A vertente
qualitativa explora percegdes e praticas de atores-chave através de entrevistas as equipas do Programa
Escola Azul e do Kids Dive VR, bem como ao estudo aprofundado do Ocean School (Canada).

A dissertacdo estrutura-se em cinco capitulos: o primeiro é referente aos servigos ecossistémicos,
impactos e pressdes sobre o Oceano; o segundo explora os fundamentos da Literacia do Oceano ¢ a
respetiva integragdo educativa; o terceiro efetua a descricdo metodologica e apresenta os resultados do
IOLS em Portugal, o quarto analisa estudos de caso e estratégias de inovagao digital aplicadas a Literacia
do Oceano; e o quinto sintetiza os resultados, estabelece o didlogo com a literatura e apresenta as

conclusoes.






CAPITULO 1
O Oceano e os Seus Desafios: Servicos, Impactos e

Pressoes

1.1 O que o Oceano nos oferece: Servicos Ecossistémicos

O Oceano, sendo o maior sistema natural do planeta, é, também, essencial para a manutencdo da vida,
do equilibrio climatico, do bem-estar humano e do desenvolvimento economico, social e cultural das
sociedades.

O Oceano cobre cerca de 71% da superficie da Terra e contém aproximadamente 97% da dgua do planeta
(IOC-UNESCO, 2022). Desempenha um papel fundamental como regulador climatico global e é
responsavel por gerar mais de 50% do oxigénio que respiramos (NOAA, 2024), sobretudo devido a
atividade do fitoplancton e das microalgas marinhas, que realizam fotossintese e sustentam cadeias
alimentares complexas (Yee et al., 2023), um contributo frequentemente subvalorizado na percecao
publica, onde as florestas terrestres ainda sdo vistas como o “pulmdo” do planeta. Opera como
reservatorio térmico, absorve, armazena e redistribui calor, carbono e agua, influenciando padrdes
meteorologicos e climaticos em escala planetaria— fenomenos como E! Nifio e a circulagdo termohalina
sdo exemplos do impacto do Oceano ndo apenas no clima, mas também na estabilidade dos ecossistemas
terrestres (Ocean & Climate Platform, 2023; IOC-UNESCO, 2017).

Para além de regular o clima, o Oceano oferece uma diversidade de recursos naturais de enorme
valor econdmico. Constitui uma importante uma fonte de alimentos, sobretudo através das pescas e da
aquicultura (Pereira, 2022; Joshi, 2024), que sustentam a seguranc¢a alimentar global e a subsisténcia de
milhdes de pessoas (Santoro et al., 2020).

O Oceano tem um papel crescente na biotecnologia marinha e na industria farmacéutica: muitos
medicamentos atuais derivam de compostos naturais extraidos de organismos marinhos, com destaque
para compostos bioativos de organismos marinhos usados em tratamentos de doencas e
desenvolvimento da biotecnologia (Frontiers in Pharmacology, 2024; MAREX Project, 2014; Rotter et
al., 2021).

Para além dos alimentos e dos avancos em satde, o Oceano também disponibiliza recursos
energéticos (petroleo, gds e energias renovaveis), minerais, 4gua doce (via ciclo da 4gua) e o seu
potencial economico estende-se a energia renovavel (edlica offshore, energia das ondas), ao turismo
costeiro e maritimo e ao transporte maritimo internacional — elemento-chave do comércio global

(OECD, 2016; INEGI, 2021; Nova SBE, 2017).



Os bens e servigos atingem valores econémicos elevados e sdo responsaveis por milhdes de
empregos, sendo, por essa via, vitais para o desenvolvimento de muitas nagdes, especialmente as
costeiras (OECD, 2016; OECD, 2025).

Neste contexto integrado, destaca-se o conceito de economia azul sustentdvel, acentuando a
necessidade de conciliar o beneficio econémico dos recursos marinhos com a preservagao ecologica
destes (Comissdo Europeia, 2021; C2EA, 2023; Copernicus Marine Service, 2024).

O valor do Oceano néo se esgota nos recursos economicos: igualmente crucial € a sua fungdo na
manuteng¢do da biodiversidade e dos ciclos ecoldgicos.

O Oceano alberga cerca de 80% da vida no planeta, com uma diversidade de habitats e espécies
que sustentam cadeias alimentares complexas e a resiliéncia dos ecossistemas (WHOI, 2024; PHAROS
Project, 2024). Os ecossistemas como recifes de coral, pradarias marinhas, mangais e florestas de kelp
oferecem abrigo e alimento a inumeras espécies ¢ desempenham fungdes cruciais na purificagdo da
agua, protegdo costeira, reciclagem de nutrientes e manutengao dos ciclos biogeoquimicos (IUCN, 2009;
The Coral Planters, 2024; Ferrario et al., 2016).

Para além dos servigos materiais, o Oceano é uma fonte de inspiragdo artistica, literaria e cientifica,
desempenhando um papel central em tradi¢des, identidades culturais e atividades de lazer, turismo e
recreagdo (Frontiers in Marine Science, 2020; Ethics in Science & Environmental Politics, 2021). O
contacto com o Oceano esta associado ao bem-estar psicologico e a promocgéo da saude fisica (PMC,
2024; Nichols, 2014).

Por ultimo, cumpre referir que o Oceano constitui um vasto campo de oportunidades para a
investigacdo cientifica e tecnoldgica, nomeadamente no que respeita a novas descobertas e solugoes
para desafios ambientais e de satude, pois menos de 5% do Oceano foi explorado em detalhe (Times

Life, 2025; Frontiers in Marine Science, 2020).
1.2 Atividades humanas que impactam negativamente o Oceano

O Oceano enfrenta pressoes crescentes decorrentes de multiplas atividades humanas, intensificadas nas
ultimas décadas. Estas pressdes comprometem a sua satde, biodiversidade e capacidade de fornecer
servigos ecossistémicos essenciais, provocando impactos negativos profundos e cumulativos (Frontiers
in Ocean Sustainability, 2024; Nature, 2025; Science, 2019).

A polui¢do marinha, especialmente por plésticos de origem terrestre, constitui um dos principais
problemas globais. A fragmentagdo dos plasticos origina microplasticos que sdo ingeridos por
organismos marinhos em diversos niveis troficos, com consequéncias ecoldgicas e para a satide humana
(Thompson et al., 2024; Elsevier, 2024; Frontiers in Marine Science, 2024).

A ma gestdo de residuos solidos, aliada a falta de consciencializagdo e a poluicdo quimica

(descargas industriais, agricolas e urbanas) contribuem para a degradacéo dos ecossistemas marinhos,



afetando habitats, biodiversidade e a salide humana (UNEP, 2024; Frontiers in Sustainability, 2024;
PMC, 2022).

A descarga excessiva de nutrientes, em particular nitrogénio e fosforo, constitui também um
impacto significativo, provocando fenomenos de eutrofizagdo em zonas costeiras (Copernicus Marine
Service, 2024; Frontiers in Ocean Sustainability, 2023; Howarth & Marino, 2006). Este processo resulta
na proliferacdo de algas nocivas, na redugéo dos niveis de oxigénio dissolvido e na morte de organismos
marinhos sensiveis, com impacto na biodiversidade e nos servigos ecossistémicos (OSPAR, 2020;
Copernicus Marine Service, 2024).

Além da poluicdo marinha, outra pressdo antropogénica de grande magnitude € a sobrepesca e
demais praticas insustentaveis.

A sobrepesca representa um dos principais fatores de pressdo sobre os recursos marinhos, levando
a reducdo de stocks pesqueiros, perda de biodiversidade e desequilibrio das cadeias alimentares e dos
ecossistemas. Cerca de um ter¢o dos stocks de pesca encontra-se sobre-explorado, com impactos diretos
na seguranca alimentar ¢ no rendimento das comunidades dependentes do mar. Praticas de pesca
insustentaveis, como a pesca ilegal e destrutiva, agravam a degradagio dos habitats (Our World in Data,
2021; Marine Biodiversity, 2025; Frontiers in Marine Science, 2022; NOAA Fisheries, 2025).

Adicionalmente, as alteragcdes morfologicas das zonas costeiras configuram outro fator de
degradagdo dos ecossistemas marinhos, as zonas costeiras, de grande importincia socioeconémica e
ecologica, encontram-se particularmente vulneraveis as pressdes humanas (Ocean Panel, 2022; APRH,
2020; Riscos.pt, 2018).

O crescimento de infraestruturas urbanas, industriais e portudrias, a dragagem, a mineragéo e o
turismo ndo controlado levam a degradacdo e fragmentacdo de habitats costeiros e marinhos, como
recifes de coral, pradarias marinhas e mangais. A perda de habitats reduz a biodiversidade, compromete
a protecdo costeira e diminui a capacidade de regeneracdo dos ecossistemas (Europarl, 2024; CredCarbo,
2025).

Para 14 destas ameagas, emergem ainda pressdes menos visiveis, como a polui¢@o sonora submarina.
O ruido submarino da navegacgdo, da exploracdo petrolifera e de atividades industriais, afeta a
comunicagdo, navegacdo e reproducdo de varias espécies marinhas, em especial cetidceos. Estes
distirbios sonoros constituem uma ameaga crescente para a integridade dos ecossistemas marinhos

(Duarte et al., 2021; OceanCare, 2021; EMSA, 2024).
1.3 Desafios atuais resultantes das pressoes humanas sobre o Oceano

Compreender a natureza e a gravidade das pressdes humanas sobre o Oceano ¢é essencial para promover
uma cidadania mais informada e para apoiar politicas publicas eficazes.
Neste contexto, a Literacia do Oceano desempenha um papel estratégico na sensibilizagdo e

mobilizacdo social, reforcando a ligagdo entre conhecimento cientifico e agao.



As alteragdes climaticas, impulsionadas pelas emissdes de gases com efeito de estufa, estdo a
provocar o aquecimento das aguas oceanicas, acidificacdo, alteragcdes na quimica do Oceano e elevagio
do nivel do mar (IPCC ARG, 2021; Copernicus Ocean State Report, 2024; IAEA, 2022). Estes processos
afetam negativamente organismos calcificantes, como corais e moluscos, comprometendo cadeias
alimentares e ecossistemas inteiros (Kroeker et al., 2013; IPCC AR®6, 2021). Fenomenos como El Nifio
tornam-se mais intensos e frequentes, agravando a instabilidade dos sistemas marinhos (Climate Signals,
2020; Tyndall Centre, 2021).

Verifica-se igualmente uma acentuada perda de biodiversidade e degradacdo de ecossistemas. A
pressdo cumulativa de poluicdo, sobrepesca, destruicdo de habitats e alteragdes climaticas tem
conduzido a uma acentuada perda de biodiversidade marinha e a degradacdo dos ecossistemas
oceanicos. Apenas 13% dos Oceano permanece intacto, com muitas espécies e habitats em risco, o que
ameaca a resiliéncia ecoldgica e a sustentabilidade dos servigos ecossistémicos (Jones et al., 2018;
IPBES, 2024; IPCC, 2021).

Outra dimensdo critica € a poluicdo e o lixo marinho, cujos impactos afetam também a saiude
humana. A polui¢do do Oceano, em especial por plasticos e substancias quimicas, constitui um dos
desafios ambientais mais prementes (Eriksen et al., 2014; Thompson et al., 2024; UNEP, 2025).

Os plasticos afetam a fauna marinha por ingestdo ou emaranhamento, enquanto os poluentes
quimicos comprometem a qualidade da agua e a satde dos organismos marinhos (PMC, 2020; Ocean
Protection, 2019).

Estas pressdes ambientais acarretam igualmente repercussdes no tecido social e economico,
aumentando a vulnerabilidade alimentar e econémica de muitas comunidades. A degradag¢do dos
ecossistemas marinhos ¢ a diminui¢do dos stocks pesqueiros ameagam a seguranga alimentar, os
rendimentos e o emprego de comunidades costeiras e dependentes do mar. Setores como a pesca,
aquacultura e turismo enfrentam riscos econémicos crescentes, agravados pela instabilidade dos
ecossistemas e pela falta de dados cientificos robustos para apoiar decisoes de gestdo sustentavel (FAO,
2024; OECD, 2025; IPCC, 2022).

Paralelamente, subsistem lacunas de conhecimento e percegdo que dificultam a mobilizagdo para a
acdo. Persistem lacunas significativas no conhecimento cientifico sobre o Oceano, dificultando a gestéo
eficaz dos recursos e a implementagao de politicas sustentaveis. A distancia psicologica e emocional em
relacdo ao Oceano, a baixa percecao publica dos desafios e a auséncia de sentido de urgéncia limitam a
mobilizacdo social e politica necessaria para enfrentar os problemas atuais (DOSI, 2024; UNESCO,
2023; Back to Blue, 2025; PMC, 2020).

Acresce, ainda, que os défices de governanga e a fraca percegdo publica agravam a dificuldade de
responder eficazmente a estes desafios. A fragmentagdo das politicas, a falta de integracdo de saberes
locais e cientificos, e a insuficiente participacdo civica dificultam a resposta coordenada aos desafios

ocednicos. A necessidade de desenvolver capacidades transformadoras e de promover uma cidadania



ocednica ativa é amplamente reconhecida como condi¢do essencial para a sustentabilidade (Ocean &
Climate Platform, 2023; OECD, 2025; Frontiers in Marine Science, 2023).

Estas fragilidades — politicas fragmentadas, integrac@o incipiente de saberes e participagdo civica
limitada — ndo sdo problemas isolados; antes alimentam e sdo alimentadas por deficiéncias estruturais
de governanga, pelo fraco ou inexistente alinhamento de politicas e pela fraca percecdo publica das
consequéncias das a¢cdes humanas. A auséncia de dados robustos limita a capacidade de gestdo eficaz
dos recursos marinhos e dificulta a implementagdo de politicas sustentaveis (Nature, 2023; UN, 2021;
World Bank, 2024; Prism, 2025).

Nao obstante as limitagdes, t€ém sido desenvolvidas em Portugal iniciativas relevantes no dominio
da digitalizagdo educativa. Das politicas publicas destacam-se o Plano de Ag¢ao para a Transi¢do Digital
e o Programa Escola Digital (com financiamento PRR), que preveem a integragdo de tecnologias no

ambiente educativo (capacitacdo de escolas e professores).






CAPITULO 2
Literacia do Oceano: Revisao de Literatura, Fundamentos

e Integracao Educativa

2.1 Fundamentacao teodrica e revisao da literatura no dominio da Literacia

do Oceano

A Literacia do Oceano tem-se vindo a consolidar nas wltimas duas décadas como um conceito
fundamental no quadro da educagdo ambiental e para a sustentabilidade. Reflete uma evolucao

conceptual significativa e uma crescente complexificacdo das suas dimensdes.

2.1.1 Origens e institucionalizacdo da Literacia do Oceano: Principios essenciais e

conceitos fundamentais

As primeiras concegdes do conceito de Literacia do Oceano tiveram origem no contexto de iniciativas
educativas nos Estados Unidos da América, no inicio dos anos 2000, motivadas por grupos de cientistas
marinhos e educadores inquietos com o défice de conhecimento publico sobre o Oceano e com a
auséncia destes temas nos curriculos escolares (Cava et al., 2005; Schoedinger et al., 2010; McKinley
et al., 2023).

A Literacia do Oceano, institucionalizada nos Estados Unidos em 2004, traduziu-se no desenvolvimento
de um quadro orientador destinado a promover a integragdo das ciéncias do Oceano na educagio formal.
Este movimento rapidamente inspirou iniciativas internacionais e conduziu a definicdo dos sete
Principios essenciais e 45 conceitos fundamentais (Cava et al., 2005; Schoedinger et al., 2010; EMSEA,
n.d.).

Portugal foi precursor na tradugdo e adaptacdo destes sete Principios a realidade nacional, através
de projetos como o Programa Escola Azul, reconhecido internacionalmente (Costa & Faria, 2024; Costa
et al., 2021; Rodrigues et al., 2021).

O Programa Escola Azul (implementado como projeto-piloto no ano letivo de 2017/2018) foi
inicialmente coordenado pela Dr.* Raquel Lorenz Costa e constitui um modelo de referéncia para a
promogao da Literacia do Oceano em Portugal, integrando dimensdes cientificas, culturais e éticas na
educacdo oceanica e alinhando-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Costa &

Faria, 2025; Costa et al., 2021).



A UNESCO, por intermédio da Comissao Oceanografica Intergovernamental (COI), impulsionou
a Literacia do Oceano para uma abordagem holistica e multidisciplinar, fomentando a sua inclusdo em
politicas publicas e curriculos escolares, e harmonizando-a com a Década da Ciéncia Oceénica para o
Desenvolvimento Sustentavel (2021-2030) e os ODS, em especial o ODS 14 (Vida Marinha), ODS 4
(Educagdo de Qualidade) e ODS 13 (A¢ao Climatica) (IOC-UNESCO, 2021; UNESCO, 2023; EMSEA,
2024).

O framework da Literacia do Oceano, define sete Principios essenciais suportados por 45 conceitos
fundamentais que constituem o conhecimento oceanico fundamental para todos os cidaddos (Cava et al.,
2005). Esta estrutura conceptual resulta de uma colaboragdo extensiva entre cientistas e educadores
marinhos, proporcionando uma base cientifica sélida para a educacéo oceanica global (Santoro et al.,
2018). Os Principios e os respetivos conceitos fundamentais encontram-se discriminados no Anexo A,

onde se apresenta a estrutura completa do framework da Literacia do Oceano.

2.1.2 Evolucio conceptual da Literacia do Oceano e contributos da Educacéo

Ambiental e do Desenvolvimento Sustentavel

A Literacia do Oceano ¢ hoje reconhecida como um conceito dindmico, multidimensional e em
permanente evolugao.

Inicialmente centrada na educagdo formal e na transmissdo de conhecimentos fundamentais sobre
o funcionamento do Oceano, a Literacia do Oceano evoluiu para uma visdo holistica e transdisciplinar.
A Literacia do Oceano tem vindo a evoluir, afastando-se progressivamente de um conceito
exclusivamente associado a educagdo formal. Atualmente, constitui uma abordagem mais abrangente,
orientada para toda a sociedade, com o objetivo de fomentar a¢cdes em prol da sustentabilidade do
Oceano (McKinley et al., 2023; UNESCO, 2020)

McKinley et al. (2023) propdem um modelo expandido, identificando dez dimensdes fundamentais
da Literacia do Oceano: conhecimento, consciencializagdo, atitude, comportamento, ativismo,
comunica¢do, ligacdo emocional, acesso e experiéncia, capacidade adaptativa e confianca e
transparéncia. Estas dimensdes procuram refletir a complexidade das relagdes humanas com o Oceano
e a necessidade de integrar multiplos saberes, valores, emogdes ¢ experiéncias.

As dez dimensdes propostas por McKinley et al. (2023), que expandem o conceito de Literacia do
Oceano, encontram-se descritas detalhadamente no Anexo B.

Esta abordagem multidimensional reflete o desenvolvimento de ferramentas e abordagens eficazes
que permitam transformar o conhecimento sobre o Oceano em mudangas comportamentais
significativas e em ag¢des concretas em prol da sustentabilidade do Oceano e constitui um elemento

central no avango da Literacia do Oceano (McKinley et al., 2023).
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Assim, a Literacia do Oceano consolida-se hoje como uma ferramenta indispensavel para promover
uma relagdo mais consciente, responsavel e sustentavel entre os seres humanos e o Oceano, alinhada
com os objetivos globais de sustentabilidade (UNESCO/IOC, 2022; Nature, 2023; Frontiers in Marine
Science, 2025).

A Literacia do Oceano integra-se na tradigdo mais vasta da Educagdo Ambiental e da Educagdo
para o Desenvolvimento Sustentavel, cujos principios e abordagens fornecem uma base conceptual e
metodologica solida para o seu desenvolvimento.

A Educacdo Ambiental é reconhecida como um processo continuo e transformador, essencial para
formar cidaddos criticos, conscientes e participativos na construgdo de sociedades sustentaveis (Stapp,
1969). Desde a sua defini¢do inicial como meio de desenvolver responsabilidade ambiental e literacia
ecologica, a Educacdo Ambiental evoluiu para um paradigma centrado na agdo informada e na
integracdo das dimensdes ecoldgica, social, econdmica, politica e cultural (Conferéncia de Belgrado,
1975; UNESCO/PNUMA, 1977).

A Declaragdo de Thilisi (1977) refor¢ou a importancia de integrar a Educagdo Ambiental em todos
os contextos educativos — formal, ndo formal e informal — promovendo participagdo democratica,
valores sustentaveis e capacitagdo cidada para enfrentar os desafios ambientais globais e locais.

Este percurso consolidou-se na Conferéncia do Rio (1992), através da Agenda 21, que reconheceu
o papel da Educa¢do Ambiental na promocdo da justica social, da consciéncia ecologica e na
reorientag@o de politicas e praticas economicas e ambientais.

Em Portugal, este enquadramento reflete-se na Estratégia Nacional de Educa¢do Ambiental 2020
(ENEA 2020), que orienta a agdo educativa em torno de trés eixos estratégicos: valorizagéo do territdrio,
descarbonizagdo da sociedade e transi¢do para uma economia circular (APA, 2017).

A Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel complementa e expande estas bases, tendo sido
formalmente impulsionada pelo Relatorio Brundtland (1987), que definiu sustentabilidade como a
capacidade de atender as necessidades presentes sem comprometer as geragoes futuras.

A Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel assume um papel transformador, integrando
principios, valores e praticas que promovem sociedades justas, inclusivas e ambientalmente equilibradas
(UNESCO, 2005).

A Agenda 2030 das Nagoes Unidas, com os seus 17 ODS, reforga esta visdo de um desenvolvimento
que equilibra crescimento econdmico, coesdo social e protegdo ambiental (Nacdes Unidas, 2015). A
Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel enfatiza a necessidade de desenvolver competéncias
transversais, como pensamento critico, empatia e participacdo democratica, essenciais para
operacionalizar os principios da sustentabilidade em praticas concretas (Kioupi & Voulvoulis, 2019;

Sterling et al., 2019).
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Neste quadro, a Literacia do Oceano emerge como uma aplicag@o especifica e aprofundada destes
paradigmas educativos ao dominio marinho. Tal como mapeado por Fauville et al. (2018) e UNESCO
(2017), a Literacia do Oceano requer metodologias pedagdgicas transformadoras, capazes de fomentar
consciéncia ambiental, cidadania ativa e comportamentos sustentdveis, em linha com os desafios
definidos pela Agenda 2030 (Nagdes Unidas, 2015) e com os Objetivos da Década da Ciéncia Oceanica
da Organizagao das Nac¢des Unidas (ONU) (IOC-UNESCO, 2021).

Assim, a evolugdo da Literacia do Oceano ndo se dissocia das bases epistemologicas e
metodologicas da Educagdo Ambiental e da Educacdo para a Sustentabilidade. Ao contrario, aprofunda-
as e contextualiza-as face aos desafios e oportunidades tinicos do Oceano, contribuindo para a formagao
de cidaddos criticos, conscientes e preparados para participar ativamente na construgdo de sociedades

resilientes, inclusivas e ambientalmente responsaveis (Santoro et al., 2018; McKinley et al., 2023).

2.1.3 Equidade, inclusao e desafios futuros na Literacia do Oceano, inclusao e justica

social

A evolugdo da Literacia do Oceano implica uma atencdo crescente a equidade, diversidade e inclusdo,
identificando a importancia de incluir populagdes do litoral e do interior, grupos tradicionalmente
excluidos, e de adaptar estratégias a diferentes contextos socioculturais (UNESCO, 2023; One Ocean
Hub, 2023; EuroGOOS, 2024). A Literacia do Oceano ¢ vista como ferramenta para justica azul,
diplomacia cientifica e constru¢do de comunidades resilientes (Cohen et al., 2020; Blythe et al., 2025;
Fouda et al., 2021).

Para além das consideragdes de equidade e inclusdo, subsistem entraves como a consciencializagdo
de uma identidade unica para a Literacia do Oceano, a integracdo efetiva nos curriculos, a capacitagio
de educadores, aspetos detalhados por Costa (2020) no documento Literacia do Oceano para Todos, a
avaliacdo dos resultados das agdes, e a superacéo de barreiras estruturais e contextuais (Fauville et al.,
2018; UNESCO, 2025; ProBleu, 2024). A Literacia do Oceano é chamada a responder as complexidades
das relagdes sociedade-Oceano, a necessidade de transformacgao social e a urgéncia climatica global
(McKinley et al., 2023; Cohen et al., 2020; OECD, 2025).

O rumo aponta para uma Literacia do Oceano progressivamente mais aberta, colaborativa,
adaptativa e orientada para a agdo, integrando multiplas dimensdes, vozes e saberes, com vista a
construcdo de uma cidadania oceanica global, critica e transformadora. Este movimento implica uma
transicdo da transmissdo de conhecimento para a cocriagdo de sentido e para o fortalecimento de
capacidades individuais e coletivas que promovam a agéncia, a resiliéncia e a justiga socioecologica nas

interacdes entre as sociedades humanas e os sistemas oceanicos.
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Para que este paradigma se consolide de forma estrutural e duradoura, torna-se necessario reforgar
a sua ancoragem nos quadros juridicos e estratégicos nacionais, atribuindo-lhe peso politico efetivo —
nomeadamente através da inclusdo explicita na legislagdo e nas politicas publicas, da criacdo de
mecanismos de governagao dedicados, da mobilizagdo de atores politicos de alto nivel (como ministros
e secretarios de Estado com responsabilidade direta sobre esta agenda) e do fortalecimento de entidades
publicas dotadas dos recursos adequados e cuja missdo seja especificamente dedicada ao Oceano (I0C-
UNESCO, 2021; UNESCO, 2023; McKinley, Burdon & Fletcher, 2023; Nature, 2023; EuroGOOS,
2024; OECD, 2025).

2.2 Fundamentacio epistemoldgica e estratégica da integraciio da

Literacia do Oceano nos sistemas educativos

A crescente consciencializagdo sobre os desafios ambientais globais e o papel critico que o Oceano
desempenha no equilibrio do planeta conferem uma importancia estratégica a promocdo da Literacia do
Oceano.

Ao dotar os cidaddos de conhecimentos, valores e competéncias para compreenderem a influéncia
mutua entre o Oceano e a sociedade, a Literacia do Oceano torna-se um pilar fundamental para o
desenvolvimento de uma cidadania ambientalmente responsavel e para a construg¢do de um futuro
sustentavel (Cava et al., 2005; Santoro et al., 2017; Fauville et al., 2018).

O presente capitulo explora as principais justificagdes identificadas na literatura para integrar o
ensino da Literacia do Oceano nos diversos niveis de educagdo formal e ndo formal. Estas justificagdes
refletem ndo s6 a necessidade de um conhecimento cientifico sélido, mas também a urgéncia de
promover atitudes e comportamentos pro-ambientais, preparando os cidaddos para enfrentar os desafios

complexos do século XXI.

2.2.1 Competéncias transversais, cidadania oceinica ativa e comportamentos

sustentaveis

A Literacia do Oceano ¢ essencial para formar cidaddos criticos, informados e participativos, capazes
de compreender a relagdo interdependente entre o Oceano e a sociedade, e de agir de forma consciente
e responsavel face aos desafios marinhos (Cava et al., 2005; Santoro et al., 2017; Fauville et al., 2018).
Neste sentido, a sua integracdo na educagao formal, ndo formal e em projetos de ciéncia cidada contribui
para o desenvolvimento de competéncias transversais como o pensamento critico, a criatividade, a
comunicagdo, a resolugdo de problemas e o trabalho em equipa (McHugh et al., 2016; OECD, 2019).
Esta abordagem interdisciplinar e transformadora promove a aprendizagem significativa e esta alinhada
com os desafios do século XXI, fomentando uma cidadania ocednica ativa e uma maior literacia

cientifica (Working Paper IPRI-NOVA, 2020; IOC-UNESCO, 2021).

13



Além de fomentar competéncias transversais e uma cidadania oceénica ativa, a Literacia do Oceano
revela-se fundamental para promover comportamentos sustentaveis e mudangas de atitudes face ao meio
marinho.

A Literacia do Oceano ¢ apresentada como uma ferramenta educativa chave para transformar
conhecimento em ag¢do, promovendo comportamentos pré-ambientais e atitudes positivas face a
conservagdo marinha (Fauville et al., 2018; Santoro et al., 2022; O'Brien et al., 2023). O ensino
estruturado e experiencial da Literacia do Oceano ¢ considerado mais eficaz do que campanhas isoladas,
pois fomenta envolvimento emocional, ligagdo afetiva e sentido de responsabilidade (O'Brien et al.,

2023; Paredes-Coral et al., 2021; biorxiv, 2025).
2.2.2 Sustentabilidade, resiliéncia socioecoldgica e alinhamento com agendas globais

A Literacia do Oceano contribui para a sustentabilidade do Oceano ao informar decisoes individuais e
coletivas sobre o uso dos recursos marinhos, consumo responsavel e participagdo em acdes de
conservagio (Frontiers in Marine Science, 2020; UNESCO, 2017). O ensino da Literacia do Oceano ¢
visto como essencial para garantir a satide dos ecossistemas marinhos, a seguranca alimentar, a
resiliéncia das comunidades costeiras e a protecdo do patrimoénio natural (UNESCO, 2017; Working
Group to implement Ocean Literacy in Chile, 2024).

Neste contexto, a Literacia do Oceano, para além de apoiar a sustentabilidade e a resiliéncia
socioecoldgica, alinha-se com as agendas globais e politicas publicas de sustentabilidade. A Literacia
do Oceano esta alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em particular o
ODS 14 (Vida Marinha), ODS 4 (Educagdo de Qualidade) e ODS 13 (Ac¢do Climatica), e integra-se nas
estratégias da Década da Ciéncia Oceanica da ONU (2021-2030) (UNESCO, 2017; Frontiers in Marine
Science, 2024; Marine Board, 2017). O ensino da Literacia do Oceano é reconhecido como suporte a
politicas publicas eficazes, a gestdo sustentavel do Oceano e a construcdo de comunidades resilientes

(Frontiers in Marine Science, 2025; UNESCO, 2017).
2.2.3 Desafios contemporaneos: economia azul, inovacio e inclusio

A economia azul sustentdvel exige cidaddos e profissionais preparados para enfrentar desafios
complexos, inovar e utilizar tecnologias emergentes (European Commission, 2025). O ensino da
Literacia do Oceano ¢ justificado pela necessidade de desenvolver competéncias digitais, cientificas e
éticas, essenciais para a transicao digital e para a empregabilidade em setores ligados ao mar (European
Commission, 2025). A Literacia do Oceano ¢é crucial em zonas interiores, onde a distancia fisica
favorece a cegueira ocedanica (PMC, 2021; Frontiers in Marine Science, 2025). A Literacia do Oceano
promove a inclusdo, a equidade e a participacdo de grupos diversos, valorizando saberes locais,
indigenas e experiéncias culturais diferenciadas (UNESCO, 2024; Frontiers in Ocean Sustainability,
2025).
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CAPITULO 3
Metodologia da investigacao e resultados do JOLS em
Portugal
3.1 Metodologia

Este capitulo detalha o caminho metodoldgico seguido para atingir os objetivos propostos, apresentando

os procedimentos e instrumentos utilizados na recolha e analise dos dados.

Metodologia
(métodos mistos sequencial-
explicativa: andlises quantitativa e

qualitativa)
‘ v ;
Analise Interacoes -
quantitativa exploratorias Analise
com qualitativa
I0LS -PT especialistas

I
v v v )

Teste t para
Estatisticas comparagado Casos de
d parag ANOVA
descritivas litoral vs estudo
interior
v v v v v
Analise ) . Gamificagdo VR subaquatica
. Entrevistas: IMARECULTURE movel em e envolvimento
Documental: . . — patriménio e . . .
KidsDive 2 literacia do emacional;
p Qcean realidade virtual -
VR/MARDIVE S hscuiaticn oceano; Leitdo Fauville et al
School q etal. (2022) (2024)

] J

Triangulagdo e
conclusdes

Figura 3.1 — Estrutura metodologica da investigacdo — representagdo esquematica da aplicagéo de
métodos mistos sequencial-explicativos, integrando analises quantitativas e qualitativas, conduzindo a
triangulacdo e conclusdes

3.1.1 Enquadramento Epistemolégico e Desenho de Investigacao

A presente investigacdo adota uma abordagem de métodos mistos sequencial-explicativa, integrando,

de forma complementar, a analise quantitativa e qualitativa. A componente quantitativa tem como base
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dados secundarios recolhidos através do IOLS, que permite identificar niveis de Literacia do Oceano
dos alunos em Portugal. A analise qualitativa, baseada em pesquisa, entrevistas semiestruturadas e
interagdes informais aprofunda os significados e contextos subjacentes aos padrdes observados,
permitindo triangulacdo interpretativa.

O presente estudo assume a forma de um estudo de caso com foco no Programa Escola Azul,
enquanto politica publica de ambito nacional direcionada para a Literacia do Oceano, cuja potencial
digitalizagdo constitui o foco da investigagao.

Foram analisados, em perspetiva comparativa, dois estudos de caso considerados como referéncia:
o Programa Ocean School (Canada), enquanto caso internacional bem estabelecido, que exemplifica a
utilizagdo estruturada de tecnologias imersivas; e o Kids Dive VR/MARDIVE, como exemplo nacional
emergente, que aposta no uso de tecnologias digitais para promover a ligagdo entre os alunos ¢ o mar.

A componente qualitativa foi ainda enriquecida por interagdes exploratorias com trés especialistas
relevantes — Raquel Costa, Emma McKinley e Matthew Cannady — cujos contributos, recolhidos por
e-mail, zoom ou contactos informais, permitiram contextualizar, obter ¢ interpretar dados recolhidos.

Epistemologicamente, opta-se por uma abordagem pragmatica, privilegiando a combinacdo
metodologica com base na sua aplicabilidade e capacidade de responder eficazmente aos objetivos do
estudo. Parte-se do pressuposto de que os fenémenos educativos e ambientais sdo mensuraveis e
interpretaveis, justificando a integragdo de técnicas de recolha e analise diversas no ambito de um quadro

analitico integrado.

3.1.2 International Ocean Literacy Survey: dados, instrumentos e analise estatistica

Esta fase permitiu estabelecer uma base empirica so6lida para analisar o nivel de Literacia do Oceano
entre estudantes portugueses, servindo de ponto de partida para a triangulagdo metodologica adotada no
estudo.

A analise quantitativa recorreu a base de dados do IOLS, cedida por Matthew Cannady, da
Universidade da California, em Berkeley. Esta base de dados inclui 746 registos validos de alunos do
ensino basico e secundario portugueses, recolhidos entre os anos de 2019 e 2021, que tratam de dados
secundarios anonimizados, disponibilizados exclusivamente para este projeto.

Verificaram-se participantes que ndo responderam a todas as questdes do IOLS, pelo que, nas
andlises estatisticas inferenciais (como a Analise de Varidncia (ANOVA)), foram incluidos apenas os
alunos com respostas completas em todos os itens pertinentes, resultando num nimero efetivo de n =
719 nestas analises.

Para as estatisticas descritivas gerais, todos os dados validos foram considerados, ignorando apenas

as entradas omissas em cada calculo especifico.
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O publico-alvo da investiga¢do foram alunos com idades compreendidas entre os 12 e os 18 anos.
Para efeitos de analise territorial comparativa, foi criada uma varidvel binaria /itoral/interior, com base
no concelho da escola, seguindo a classifica¢@o definida na Portaria n.° 208/2017, de 13 de julho.

Relativamente a estrutura, o IOLS é um questionario estruturado com itens fechados de escolha
multipla ou verdadeiro/falso, que abrange os sete Principios da Literacia do Oceano. As variaveis
utilizadas foram:

e Variaveis sociodemograficas: idade (agrupada), género, concelho (litoral/interior).

e Variaveis de desempenho:

o ILO Micro (Indice de Literacia do Oceano): propor¢io de respostas corretas por aluno,
calculada apenas sobre o total de respostas validas fornecidas, excluindo as omissdes.
Este procedimento permite avaliar o conhecimento efetivamente demonstrado, evitando
distorgdes provocadas por ndo respostas.

o ILO Pl a ILO P7: médias de acertos para cada um dos sete Principios, igualmente
normalizadas em fun¢do do numero de respostas validas por aluno em cada grupo de
itens. A normalizacdo permite comparagdes proporcionais entre Principios com
diferentes niimeros de perguntas, assegurando a comparabilidade dos resultados.

No que tange aos procedimentos de andlise estatistica, o tratamento estatistico foi realizado no
software IBM Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), Statistics v29, com base na base de
dados IOLS Portugal previamente validada (ver subponto 3.1.1). As analises incluiram:

e [Estatisticas descritivas (média, desvio-padrdo, minimo e maximo) para caracterizagdo geral do

desempenho dos estudantes;

o Teste t de Welch para comparacao entre grupos (litoral vs. Interior), utilizado em substitui¢do
do teste t classico devido a violagdo do pressuposto de homogeneidade das varidncias,
confirmada pelo teste de Levene (p < 0,001);

e ANOVA de medidas repetidas para comparacdo dos desempenhos médios nos sete Principios
da Literacia do Oceano, com correcdo de Greenhouse-Geisser (¢ = 0,635), aplicada apds
identificacdo de violacdo do pressuposto de esfericidade (teste de Mauchly: p < 0,001).

Em ambas as analises, a normalidade foi assumida com base na dimensao da amostra (n = 746),
critério que, segundo a literatura estatistica (Field, 2013), assegura robustez para a aplicag@o de testes
paramétricos. A violagdo da homogeneidade das varidncias na comparacdo litoral/interior foi corrigida
com o uso do teste t de Welch, e a violag¢do da esfericidade na ANOVA foi devidamente tratada com a
aplicacdo da corregdo de Greenhouse-Geisser.

Resultados principais:

e O desempenho médio global no IOLS foi de 49,6% de respostas corretas;

e Diferenga litoral/interior: t (60,563) = —1,859, p = 0,068,1C95% [-0,172; 0,006], d = 0,260
(efeito pequeno, segundo Cohen, 1988);
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e ANOVA entre os sete Principios: F (6, 718) = 192,272, p < 0,001, ¢ GG, = 0,635, ,> = 0,211,
indicando diferencas estatisticamente significativas entre os Principios e um efeito médio-forte;
e Estas evidéncias sustentam a decisdo metodologica de aprofundar as diferengas qualitativas
entre praticas escolares e iniciativas educativas relacionadas com o Oceano, nomeadamente no

ambito do Programa Escola Azul e dos estudos de caso comparativos.

3.1.3 Fase Qualitativa — participantes, recolha e analise de dados

A fase qualitativa complementou os dados estatisticos com perspetivas de atores chave, e
permitiu compreender os sentidos, os desafios e as oportunidades associados a digitalizagdo da
Literacia do Oceano, € em contextos distintos.

Optou-se por amostragem intencional por tipicidade, selecionando interlocutores que

representassem diferentes dimensdes do ecossistema da Literacia do Oceano:

Quadro 3.1 - Participantes da fase qualitativa — grupos, critérios de selegdo e formas de contacto.

Grupo Participantes Critério de selecdo Forma de
contacto

Programa Escola

Azul (Diregao- Fernanda Silva, Bernardo Responsaveis institucionais Entrevista

Geral de Politica | Mata, Maria Jodo Programa Escola Azul

do Mar (DGPM))

Kids Dive VR Frederico Almada, Miguel Coordenadores do Projeto Entrevista

/MARDIVE Pais, Tassiana Malzone Kids Dive VR

Especialistas Emma McKinley, Matthew Reconhecimento cientifico e | E-mail + Zoom

académicos Cannady, Raquel Costa ligacéo aos dados IOLS + Outros

Definidos os participantes-chave, procedeu-se a preparagdo dos respetivos guides de entrevista e
aos procedimentos de recolha de dados. A componente qualitativa baseou-se na utilizagao de dois guides
de entrevista semiestruturada, elaborados exclusivamente para o presente estudo. Um dirigido a equipa
do Programa Escola Azul e outro orientado para o projeto Kids Dive VR/MARDIVE.

Os guides foram remetidos as equipas envolvidas, tendo as reunides ocorrido em fase posterior
(Zoom).

Para o presente estudo foi assegurado o cumprimento das normas éticas relativamente a recolha e
tratamento de dados. Os formularios, recolhidos por E-mail, informaram, no seu cabegalho, da obtenggo
de consentimento informado, livre e esclarecido dos participantes, garantindo voluntariedade,

confidencialidade, periodo de conservagdo dos dados e anonimizagdo dos dados.
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Sem embargo da heterogeneidade dos dois casos, os guides foram estruturados a partir de uma
matriz analitica partilhada, organizada em seis eixos tematicos: motivagdes e contexto; finalidades
educativas; tecnologias digitais aplicadas ou previstas, perce¢des de impacto formativo; barreiras a
execucdo e estratégias de alargamento. Esta estrutura permitiu uma recolha de dados consistente e
comparavel entre casos, sem excluir a possibilidade de abordar temas emergentes.

No caso do Programa Escola Azul, através do guido explorou-se o posicionamento da equipa
relativamente a digitalizagdo do programa, bem como os obstaculos e oportunidades identificados nesse
processo. No caso do Kids Dive VR/MARDIVE, a entrevista permitiu caracterizar o modelo pedagdgico
assente em realidade virtual e compreender os seus efeitos percetivos junto dos publicos escolares, com
especial foco na mitigacdo das desigualdades territoriais de acesso ao mar.

A componente qualitativa foi ainda enriquecida por uma analise documental aprofundada do
programa canadiano Ocean School, conduzida com base em fontes publicas online, nomeadamente nos
sitios oficiais da National Film Board of Canada e da Ocean School, bem como materiais
complementares de divulgagdo e investigagdo cientifica. Esta analise permitiu identificar os
fundamentos educativos e tecnologicos do programa e serviu como referéncia internacional comparativa
para refletir sobre os caminhos possiveis para a digitalizagdo do Programa Escola Azul.

As entrevistas realizadas nos estudos de caso Kids Dive VR e Programa Escola Azul foram
analisadas de forma tematica e manual, tendo por base os blocos definidos nos guides. A analise foi

acompanhada por notas reflexivas, que registaram observacgdes e apoiaram a interpretacdo dos dados.

3.2 International Ocean Literacy Survey

O IOLS é um instrumento internacional padronizado, desenvolvido como uma medida comunitaria para
avaliar o conhecimento sobre o Oceano em jovens de 15 a 17 anos de idade (Fauville et al., 2019),
langado em 2015 como um esfor¢o de base comunitaria ndo financiado (Zufic & Thomas-Courcoux,
2024).

Entre 2015 ¢ 2018, o IOLS foi testado e validado em 24 paises, envolvendo mais de 6.800 alunos
(questionario disponivel no Anexo E) e traduzido para 17 linguas, incluindo o portugués (Fauville et al.,
2019). Os estudos psicométricos conduzidos revelaram uma estrutura unidimensional estavel, com bons
indicadores de validade de conteudo, fiabilidade interna e consisténcia entre culturas (Fauville et al.,

2019).
3.2.1 Aplicacido do IOLS em Portugal: metodologia, amostra e estrutura analitica

A presente andlise baseia-se exclusivamente na base de dados portuguesa do IOLS, recolhida no
contexto do projeto internacional acima referido. A recolha de dados em Portugal foi efetuada com a

colaboragdo da comunidade escolar, envolvendo varias escolas do pais. O questionario IOLS foi
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aplicado em contexto escolar, tipicamente em sala de aula e sob supervisdo de professores, utilizando a
versdo portuguesa do inquérito, previamente traduzida e testada no ambito do projeto internacional,
conforme os critérios definidos por Fauville et al. (2019).

Quanto a amostra, participaram no estudo 746 alunos do ensino secundario de diversas escolas
portuguesas. A maioria dos participantes provém de regides proximas do litoral, refletindo a distribui¢do
populacional do pais, embora também estejam incluidos alunos de zonas do interior.

Adicionalmente, e no ambito do presente trabalho, foi criada uma varidvel categorica para
classificar a origem geografica de cada respondente de acordo com o seu concelho de residéncia/escola.
Essa variavel pretende, com as limitagdes inerentes dos alunos que residem longe da escola, identificar
se o aluno ¢ proveniente de um concelho litoral (isto €, regides costeiras com contacto direto com o
Oceano) ou do interior (regides sem costa maritima).

Apesar do esfor¢o de categorizagdo territorial, importa reconhecer que a variavel litoral/interior
tem limitagdes metodologicas, sobretudo pelo facto de a informacao disponivel dizer respeito a escola
frequentada, e ndo necessariamente ao local de residéncia do aluno. Assim, existem casos em que
estudantes do interior frequentam escolas no litoral e vice-versa. Esta limitagdo foi assumida na analise
como um possivel fator de ruido, mas ndo invalida a utilidade exploratéria da distingdo geografica.

A categorizacdo dos concelhos como interior ou litoral foi realizada com base na Portaria n.°
208/2017, de 13 de julho, a qual procede a delimitagdo oficial dos territorios do interior no &mbito do
Programa Nacional para a Coesdo Territorial.

Adicionalmente, procedeu-se a uma analise detalhada por Principio da Literacia do Oceano. Para
além da pontuagdo global do IOLS (indicador geral de Literacia do Oceano de cada aluno), foi realizada
também uma analise pormenorizada por Principio da Literacia do Oceano. Cada questdo do IOLS esta
conceptualmente associada a um dos sete Principios da Literacia do Oceano, conforme o modelo
conceptual definido pela comunidade internacional de educadores do Oceano (Fauville, Strang,
Cannady, & Chen, 2019). Assim, foram calculadas sub-pontuagdes por Principio de Literacia,
agregando os itens (questdes) correspondentes a cada um dos sete Principios.

Na defini¢do das sub-pontuagdes por Principio, seguiu-se a estrutura conceptual apresentada por
Fauville et al. (2019), complementada pela matriz de correspondéncia entre perguntas e Principios
disponibilizada nos documentos técnicos do projeto IOLS, que indicam explicitamente a associa¢do de
cada pergunta ao respetivo Principio. Cada sub-pontuagdo corresponde a propor¢do de perguntas
corretamente respondidas dentro do conjunto atribuido a cada Principio. Para garantir comparabilidade
entre Principios com numero desigual de perguntas, foram criadas sete variaveis normalizadas,
calculando-se a média de respostas corretas por Principio, por aluno. Esta abordagem permitiu
neutralizar o impacto do nimero de perguntas em cada grupo, tornando possivel uma avaliagdo
estatistica justa entre dominios e identificar quais os Principios onde os alunos portugueses revelam

maior ou menor dominio dos conceitos fundamentais da Literacia do Oceano.
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3.2.2 Resultados estatisticos globais: descri¢cdo e interpretacio

As analises estatisticas apresentadas nesta seccdo assentam em trés momentos complementares de
tratamento quantitativo dos dados, realizados no software SPSS: uma primeira abordagem descritiva
das distribuigdes de resultados, uma analise comparativa entre grupos geograficos (litoral vs. interior)
e uma explora¢do do desempenho diferenciado dos alunos por Principio da Literacia do Oceano. Os
outputs originais obtidos no SPSS constam em Anexo, encontrando-se no presente capitulo a respetiva
explicacdo, fundamentagdo metodologica e interpretagdo de resultados, com o objetivo de garantir
clareza analitica e acessibilidade conceptual.

A amostra total do presente estudo compreende 746 alunos, este foi o numero considerado para a
maioria das analises descritivas apresentadas (ver anexo F). E, no entanto, possivel observar em alguns
outputs do SPSS uma ligeira variagdo entre 745 e 746 casos validos, devido a forma como o software
contabiliza omissdes pontuais em variaveis especificas do IOLS. Para garantir a validade estatistica e
comparabilidade nas andlises inferenciais, como a ANOVA de medidas repetidas, foram somente
incluidos 719 alunos, por serem os que apresentaram respostas completas em todas as variaveis
consideradas, o que explica a redugdo do N nessas andlises (ver anexo G). Esta abordagem metodolégica
assegura a integridade dos resultados apresentados.

No que respeita aos resultados globais, a Tabela de estatisticas descritivas (ver anexo F) resume o
desempenho global da amostra portuguesa no IOLS. Considerando o indice global de Literacia do
Oceano (pontuacdo total do IOLS, em propor¢do de acertos), os 746 alunos com dados validos
apresentaram uma média de aproximadamente 0,496 (ou 49,6% de respostas corretas). Este valor indica
que, em média, os alunos responderam corretamente a cerca de metade das questdes do inquérito. O
desvio-padrio foi de aproximadamente 0,261, revelando uma variabilidade consideravel no desempenho
(cerca de 26 pontos percentuais). Essa dispersdo sugere que existem diferengas substanciais de
conhecimento entre alunos: enquanto alguns tiveram desempenhos bastante altos no questionario, outros
revelaram niveis muito baixos de respostas corretas.

Os valores minimo e maximo observados refor¢cam essa heterogeneidade. O valor minimo registado
foi 0,00 (ou seja, houve pelo menos um participante que ndo acertou nenhuma questao), ao passo que o
maximo atingiu 0,93 (93% de respostas corretas). Este amplo intervalo de 0 a 93% evidencia que,
embora alguns estudantes possuam conhecimentos sélidos sobre os temas do inquérito, outros
demonstram fortes lacunas. Em resumo, a amostra portuguesa do IOLS apresentou um nivel moderado
de Literacia do Oceano (cerca de metade das respostas corretas em média), com alguns alunos a dominar
grande parte dos conteudos e outros a revelar desconhecimento significativo. Essas estatisticas
descritivas servem de base para as analises inferenciais apresentadas a seguir, nas quais investigamos

diferencas especificas segundo variaveis de interesse.
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3.2.3 Analise Comparativa Litoral vs. Interior e desempenho por Principio da Literacia

do Oceano

Para avaliar se existiam diferengas significativas na Literacia do Oceano entre alunos provenientes do
litoral e do interior, foi conduzido um teste t para amostras independentes tendo como varidvel
dependente a pontuagdo global no IOLS (Anexo G). O grupo 1 consistiu nos alunos de concelhos do
interior (n = 56) e o grupo 2 nos alunos de concelhos do litoral (n = 689). Antes de interpretar os
resultados do teste ¢, verificou-se o pressuposto de homogeneidade de variancias através do teste de
Levene. O resultado de Levene foi significativo (F = 21,214; p <0,001), indicando que a variancia das
pontuacdes ndo era igual entre os dois grupos. Em termos praticos, isto significa que a dispersdo dos
resultados dos alunos do interior diferiu da dos alunos do litoral — uma violagdo do pressuposto de
variancias homogéneas. Nestas condi¢des, em vez do teste ¢ que assume varidncias iguais, recorreu-se a
linha de resultados do teste ¢ para amostras independentes com variancias ndo assumidas iguais, que
ajusta automaticamente os graus de liberdade no SPSS para acomodar a heterogeneidade das variancias.

Os resultados do teste t para amostras independentes com variancias ndo assumidas iguais
indicaram que ndo ha evidéncia estatisticamente significativa de diferenga entre as médias dos dois
grupos ao nivel de significancia de 5%. Especificamente, obteve-se t (60,563) = -1,859, com p = 0,068
(bilateral); IC95% da diferenga [—0,172; 0,006]; d = 0,260 (efeito pequeno). O valor de p ligeiramente
acima do limiar convencional de 0,05 sugere que, embora os alunos do litoral tenham em média
pontuagdo algo superior a dos alunos do interior, essa diferenca nio ¢ suficientemente robusta para ser
considerada significativa do ponto de vista estatistico. Com efeito, a média da pontuagdo global foi
ligeiramente maior para os estudantes do litoral (cerca de 0,502) do que para os do interior (cerca de
0,419), correspondendo a uma diferenca absoluta de aproximadamente 0,083 (8,3 pontos percentuais).
No entanto, o IC95% para a diferenga de médias (Interior — Litoral) inclui o zero, o que confirma que a
diferenca observada pode ser explicada pelo acaso da amostragem, ndo se podendo descartar a hipotese
nula de igualdade das médias populacionais.

Importa salientar que, se ndo tivéssemos corrigido a heterogeneidade de variancias, o resultado
poderia ser interpretado de forma distinta: na linha de varidncias iguais assumidas, o teste ¢ teria
resultado em p = 0,022 (significativo) para a diferenga de médias. No entanto, dada a clara violacdo do
pressuposto de variancias homogéneas (conforme o teste de Levene), a abordagem correta ¢ utilizar os
resultados com variancias ndo assumidas (Welch), que, como referido, ndo evidenciaram diferenca
significativa.

Relativamente ao tamanho do efeito, foi calculado o d de Cohen para quantificar a magnitude da
diferenca entre os grupos. O resultado foi d = —0,26 (considerando o grupo litoral como referéncia
positiva), o que corresponde a um efeito de pequena magnitude. Em termos absolutos, |d| = 0,26 indica
que a diferenga média entre grupos equivale a cerca de 0,26 desvios-padrio das pontuagoes. Este

tamanho de efeito é baixo e reforca a conclusdo de que a disparidade de conhecimento entre alunos do
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litoral e do interior, embora existente em termos numéricos (favoravel ao litoral), ndo € grande nem
estatisticamente solida. Assim, do ponto de vista pratico-educacional, ndo se observou um contraste
marcante no desempenho de Literacia do Oceano destes dois subgrupos regionais. Os outputs
estatisticos completos deste teste ¢ (incluindo estatisticas de grupo, teste de Levene, valores de ¢, df, p,
intervalos de confianca e medidas de efeito) encontram-se disponiveis no Anexo G, para referéncia
detalhada.

A andlise geoespacial dos estabelecimentos de ensino certificados pelo Programa Escola Azul
revela que, mesmo as escolas localizadas no interior, estdo geralmente situadas em zonas de interior
proximas do litoral. A quase auséncia de escolas no chamado interior profundo (isto €, regides afastadas
da influéncia direta da faixa atlantica) pode ajudar a explicar a auséncia de diferengas marcantes nos
resultados, ja que ndo ha dados representativos de territorios verdadeiramente distantes da costa.

Por outro lado, a comparagdo entre os sete Principios da Literacia do Oceano, através de uma
ANOVA de medidas repetidas (os mesmos alunos responderam a perguntas relativas aos sete
Principios), revelou diferencas estatisticamente significativas. Para investigar diferengas no
desempenho dos alunos entre os diferentes Principios da Literacia do Oceano, realizou-se uma ANOVA
de medidas repetidas (unifatorial), considerando os sete Principios como sete medidas repetidas dentro
de cada sujeito. Neste modelo, cada aluno contribuiu com sete valores, correspondentes as suas
proporgdes de acerto em cada Principio. O fator intra-sujeitos Principio possui, portanto, 7 niveis (um
para cada um dos sete Principios essenciais da Literacia do Oceano).

Antes de analisar os resultados principais da ANOVA, foi avaliado o pressuposto de esfericidade
(isto €, a homogeneidade das variancias das diferencas entre niveis) através do teste de esfericidade de
Mauchly. O teste revelou-se significativo (W= 0,230; »?(20) = 1051,728; p <0,001), indicando viola¢do
do pressuposto de esfericidade, algo frequente em modelos com multiplas medidas repetidas. Perante
esta violagdo, as estatisticas /' da ANOVA foram corrigidas utilizando os métodos de Greenhouse-
Geisser (e(GG) = 0,635) e Huynh-Feldt (¢ HF) = 0,638), como recomendado pela literatura metodologica
(Field, 2013). Com a corre¢do Greenhouse—Geisser (GG), obteve-se F (6, 718) = 192,272, p < 0,001,
&GG)=0,635; com HF, F (6,718)=192,272, p <0,001, eHF)= 0,638. Estes valores refletem um desvio
moderado, mas substantivo, da esfericidade perfeita (¢ = 1). Ambas as corregdes foram aplicadas para
garantir resultados conservadores e estatisticamente fiaveis.

Os resultados da ANOVA de medidas repetidas demonstram diferencas estatisticamente
significativas entre os Principios no que diz respeito as pontuagdes médias de Literacia do Oceano. O
efeito do fator Principio foi altamente significativo (F (6, 718) = 192,272, p < 0,001, ¢ GG, = 0,635),
tanto com esfericidade assumida como com corre¢des aplicadas. Isto indica que o desempenho médio
dos alunos ndo ¢é uniforme entre os sete Principios, hd Principios em que os alunos acertam
significativamente mais do que noutros. O tamanho do efeito parcial associado foi n,> = 0,211, o que,
de acordo com os critérios de Cohen (1,> > 0,14), representa um efeito grande. Em termos praticos, isto

significa que cerca de 21% da variabilidade nas pontuagdes dos alunos pode ser atribuida ao Principio
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avaliado, apos controlar a variabilidade intraindividual — apontando para desequilibrios substanciais
no conhecimento dos diferentes dominios da Literacia do Oceano.

A Tabela ANOVA (ver anexo H) detalha os resultados estatisticos, apresentando os graus de
liberdade corrigidos e ndo corrigidos, quadrados médios, valores de F e respetivas significancias. Em
todas as abordagens (esfericidade assumida, GG, HF), o fator Principio permanece significativo (p <
0,001), o que leva a rejei¢ao da hipotese nula de igualdade de médias entre os Principios.

Para melhor compreender a natureza das diferengas, analisaram-se os contrastes polinomiais do
fator Principio — uma vez que os seus sete niveis podem ser interpretados como uma sequéncia
ordenada. Os resultados indicam que diversos contrastes s@o estatisticamente significativos, refletindo
um padrdo de variacdo ndo linear entre os Principios. O contraste linear destacou-se (F (1, 718) =
281,673, p < 0,001, #,*> = 0,282), apontando uma tendéncia monotdnica geral nas pontuagdes médias.
Também os contrastes quadraticos (F(1, 718) = 34,248, p < 0,001, 7,2 = 0,046), cubico (F(1, 718) =
12,804, p < 0,001, #,2=0,018) e os de 4.7, 5.* ¢ 6.* ordem (p < 0,001) foram significativos, com especial
destaque para os contrastes de 5.% (F(1, 718) = 557,492, p < 0,001, 7,2 = 0,437) ¢ 6.* ordem (F(1, 718) =
284,843, p < 0,001, 5,2 = 0,284). Estes resultados sugerem que a variacdo entre as pontuagdes dos
diferentes Principios ndo segue apenas uma linha reta ou uma simples curva: trata-se de um padrao mais
complexo, com oscilagdes acentuadas entre certos Principios. E importante, contudo, interpretar os
contrastes de ordem superior com cautela, uma vez que estes captam flutuagdes matematicamente
validas, mas nem sempre facilmente explicaveis no plano pedagdgico. Em alternativa, poderia também
considerar-se a realizagdo de comparagdes post hoc controladas (ex.: Bonferroni), o que podera ser
explorado em estudos futuros.

Os resultados estatisticos refletem-se diretamente nas médias descritivas por Principio (ver anexo
H). Por exemplo, o Principio 5 foi aquele com menor percentagem média de respostas corretas (~32,3%,
DP = 0,21), seguido pelo Principio 7 (~44,2%). Em contrapartida, os Principios 6 (~56,97%), 1
(~55,03%) e 2 (~53,84%) registaram os desempenhos médios mais elevados. Os Principios 3 ¢ 4
situaram-se em valores intermédios (~50,5% e ~53,6%, respetivamente). Este perfil de desempenho
ajuda a explicar a estrutura complexa captada pelos contrastes polinomiais: por exemplo, observa-se um
decréscimo acentuado entre os Principios 4 ¢ 5 (~53,6% para ~32,3%), seguido de uma recuperagio
substancial no Principio 6 (~56,9%).

Adicionalmente, esta analise assume a normalidade das distribuicdes das medidas repetidas e a
independéncia das observagdes. Embora o tamanho amostral (N = 719) contribua para a robustez das
inferéncias, a aplicagdo de miltiplos contrastes aumenta o risco de erro tipo I. Por esse motivo,
recomenda-se alguma cautela na interpretagdo de padrdes mais especificos — sobretudo nos contrastes

de ordem superior.
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Em sintese, a ANOVA de medidas repetidas confirma que nem todos os topicos da Literacia do
Oceano sao igualmente dominados pelos alunos portugueses. Ha Principios, como o0 5 € o 7, que parecem
suscitar maiores dificuldades, ao passo que outros — como 0 6 e 0 1 — apresentam um dominio mais
consolidado. Estes resultados permitem identificar areas de menor compreensdo que poderdo ser
prioritarias no planeamento de estratégias educativas mais equilibradas e eficazes. Os detalhes
numéricos completos (teste de Mauchly, df corrigidos, valores de F, significancias, #,> ¢ médias por

Principio) encontram-se documentados no Anexo H.

3.2.4 Discussio e Implicacoes dos Resultados

Os resultados apresentados fornecem informagao ndo apenas relativamente a compreensao da realidade
(a data do inquérito), mas também relativamente a orientagdes de estratégias educativas futuras. No
contexto portugués, pais historicamente ligado ao mar, este resultado sublinha a necessidade de reforgar
a educagdo em Literacia do Oceano.

A analise descritiva mostrou que, em média, os alunos acertaram cerca de metade das perguntas do
IOLS (49,6%). Houve uma grande variagdo de acerto entre os participantes, o que indica existir uma
grande diversidade no desempenho.

No que tange a diferenca do nivel de Literacia do Oceano entre alunos do interior e do litoral, os
resultados, ndo obstante os alunos das zonas costeiras terem obtido uma pontuagdo média superior, ndo
evidenciaram uma diferenca estatisticamente significativa, isto é, carecem de robustez inferencial. Estes
dados sugerem que as necessidades educativas em Literacia do Oceano sdo transversais ao territorio,
exigindo uma aten¢@o equitativa independentemente da localizagdo geografica.

Os resultados por Principio da Literacia do Oceano revelam diferengas assinalaveis, com médias de
acerto a variar entre 32% (Principio 5 — O Oceano suporta uma grande diversidade de vida e
ecossistemas) € 57% (Principio 6 — O Oceano e os humanos estdo inextricavelmente interconectados).
O pior desempenho registou-se no Principio 5, seguido do Principio 7 (O Oceano é largamente
inexplorado). Em contraste, os Principios 1 (4 Terra tem um grande Oceano com muitas
caracteristicas), 2 (O Oceano e a vida ocednica moldam as caracteristicas terrestres) e 6 apresentaram
resultados superiores a 50%. Esta disparidade de desempenho entre Principios revela que uma avaliagdo
global da Literacia do Oceano poderia ocultar lacunas particulares de conhecimento, dificultando a
identificacdo de 4reas prioritarias para intervencdo educativa.

Em conclusio, este capitulo evidencia, com base nos dados empiricos do IOLS em Portugal, que a
Literacia do Oceano dos jovens, a um nivel global, apresenta niveis medianos, mas negativos, inferior a
50% e distribuicdo heterogénea, sem diferencas regionais significativas, mas com discrepancias

importantes entre topicos especificos do conhecimento oceénico.
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CAPITULO 4
Inovacao Digital em Literacia do Oceano: Estudos de Caso

e Estratégias para a Digitalizacio do Programa Escola

Azul

4.1 Inovacao educativa e Literacia do Oceano: o potencial transformador

das tecnologias digitais

Tém emergido, nos ultimos anos, programas educacionais digitais e interativos, estes utilizam videos
imersivos, realidade aumentada (AR), realidade virtual (VR), gamifica¢do e plataformas online. Estes
programas educacionais t€ém-se revelado ferramentas promissoras para melhorar a Literacia do Oceano
entre as criangas. (UNESCO, 2023; Ocean School, 2024; OceanSpeak, 2022).

Apresentam-se evidéncias de estudos e casos de sucesso, no Canadd, mas também em Portugal.
Estes programas demonstram maior envolvimento, melhor reten¢do de conhecimento e até melhores

resultados no que respeita a mudangas de atitude das criangas expostas aos programas.
4.1.1 Ocean School como Referéncia Internacional em Literacia do Oceano Digital

O Ocean School, que nasceu de uma parceria entre a National Film Board do Canada e a Universidade
Dalhousie, ¢ um exemplo de um programa educacional digital emblematico direcionado para a Literacia
do Oceano. Este programa oferece uma plataforma web interativa e gratuita com recursos multimédia
envolventes para alunos do 5.° a0 12.° ano de escolaridade (National Film Board of Canada, s.d.).

O Ocean School utiliza tecnologia recente, realista e interativa para envolver os jovens no estudo
do Oceano (National Film Board of Canada, s.d.). Quer seja através de videos 360°, experiéncias de
realidade virtual ou jogos educativos, os estudantes podem imergir virtualmente em ecossistemas
marinhos, explorando ambientes como o Golfo de Sdo Lourenco e aprendendo diretamente com
cientistas marinhos (National Film Board of Canada, s.d.). A aprendizagem com base em investigacdo
(inquiry based learning) desperta a curiosidade natural dos alunos, tonando-a ativa e ludica.

O Ocean School, que teve inicio em 2018, tem apresentado um impacto muito positivo. Mais de
200.000 estudantes ja participaram nas experiéncias digitais e cerca de 90% desses relatam sentir-se
mais bem informados sobre questdes marinhas, relatam, também, um maior interesse sobre
conhecimento relacionado com a sustentabilidade do planeta (National Film Board of Canada, s.d.).

Este programa, para além da transmissdo de conhecimento, tem sucesso na motivacdo € no
envolvimento dos alunos nos temas da conservacdo do Oceano. A sensagdo de capacitacdo e

conhecimento € muito importante — pesquisas indicam que as pessoas mais informadas sobre o Oceano
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tendem a demonstrar inten¢des mais fortes de o proteger, € mesmo uma alfabetizagdo oceénica
superficial ja pode influenciar os comportamentos pro-ambientais futuros (National Film Board of

Canada, s.d.; McKinley et al., 2023; Pahl et al., 2017).

4.1.2 Gamificacdo e Literacia do Oceano: Um Estimulo Cognitivo e Emocional para a

Educaciao Ambiental

Uma das principais vantagens da digitalizacdo de contetidos educacionais reside no maior envolvimento
dos alunos e no aumento da retengdo do conhecimento. Num ensaio aleatério conduzido por Leitdo et
al. (2022) envolvendo 98 estudantes de 11 a 14 anos em escolas de Portugal e do Reino Unido,
comparou-se 0 uso de um aplicativo moével gamificado para Literacia do Oceano (incorporando
pontuacdo, medalhas e classificagdes) com uma intervengdo de exposi¢do oral convencional. Os
resultados indicaram que os elementos de pontos, medalhas e a combinagdo dos trés (triade Points—
Badges—Leaderboards) aumentaram significativamente os resultados de aprendizagem em cerca de 30%
face ao grupo controlo (p < 0,05). Em contraste, a utilizagdo isolada do leaderboard revelou menor
eficacia, devido a distragdo gerada pela competicdo. Os alunos relataram elevada motivagdo, facilidade
de uso e maior compreensdo dos contetidos, confirmando que o feedback imediato ¢ a exploracdo
interativa potenciam uma aprendizagem mais eficaz e envolvente. Os resultados sugerem que os
mecanismos de feedback imediato e as oportunidades de exploragdo virtual proporcionados pela
gamificacdo contribuem de forma significativa para a eficicia e a retengdo do conhecimento em

criangas.

4.1.3 Tecnologias Imersivas Catalisadoras de Mudanca de Atitudes na Literacia do

Oceano

As solugdes imersivas, como a realidade virtual subaquatica (UVR) e a realidade aumentada (AR),
revelam grande capacidade de fortalecer a conexdo emocional e a compreensdo conceptual dos alunos
relativamente ao Oceano. No trabalho de Fauville et al. (2024), Underwater virtual reality for marine
education and ocean literacy. technological and psychological potentials, 19 especialistas em ciéncias
marinhas e educagdo participaram em duas atividades de UVR numa piscina, utilizando headsets
resistentes a agua.

A primeira consistiu numa experiéncia passiva de mergulho livre, explorando recifes, navios
naufragados e megafauna marinha; a segunda, numa misséo interativa de resgate de uma cria de baleia
enredada em escombros. Inquéritos normalizados (Escala de Presenga de Slater et al.) e o Simulator
Sickness Questionnaire indicaram, respetivamente, uma forte sensagcdo de imersdo por parte dos

participantes e uma ocorréncia minima de sintomas de enjoo de movimento.
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As entrevistas semiestruturadas revelaram emocgdes intensas de espanto e empatia, ¢ uma redugdo
significativa da distancia psicologica face aos problemas ambientais do Oceano, favorecendo atitudes
de cuidado e sensibilizagdo, tendo-se verificado relatos como “senti-me parte do ecossistema”, que
confirmam a experiéncia de imersao total, sustentam a sensag@o de envolvimento pleno e corroboram o
estado de absorgdo completa.

Em Portugal, o projeto EduMar/EduSea (Boaventura et al., 2018), Can data collected in the Citizen
Science project EduMar be used to monitor coastal marine biodiversity in Portugal? contou com a
participagdo de mais de 300 alunos do 1.° ciclo (9—11 anos) em atividades de ciéncia cidada orientadas
para o registo cartografico da biodiversidade da zona intertidal rochosa. Com recurso & aplicagdo
iNaturalist/Biodiversity4All, os alunos documentaram observacdes de espécies diretamente no local, na
Praia das Avencas. A avaliacdo comparativa antes e depois da intervengdo revelou um acréscimo
estatisticamente significativo no conhecimento cientifico dos participantes (p < 0,01) e no dominio de
competéncias em Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) para a divulgagdo dos resultados
em formatos digitais (videos, exposi¢des virtuais), contribuindo para o fortalecimento da Literacia do
Oceano e incentivando praticas de preservagdo ambiental.

Assim, tanto a dupla imersdo sensorial da UVR, comprovada por Fauville et al. (2024), como as
metodologias investigativas de ciéncia cidadd, implementadas em EduMar/EduSea (Boaventura et al.,
2018), revelam-se estratégias eficazes ndo apenas para a promoc¢ao de mudangas de atitude, mas também
para o refor¢o da Literacia do Oceano em diferentes publicos, desde especialistas a criangas em idade
escolar.

Os dados reunidos apontam para um cenario promissor: a digitalizagdo de programas educacionais
pode melhorar o ensino da Literacia do Oceano entre criancas. Seja com recurso a plataformas
multimédia, como o Ocean School, a qual ja alcancou milhares de jovens, aumentando o seu
conhecimento ¢ o seu interesse, ou por meio de aplicagdes gamificadas e experiéncias imersivas. A
tecnologia tem-se revelado valiosa parceira da educago oceanica (National Film Board of Canada, s.d.;
Papadopoulou et al., 2021; Fauville et al., 2024). Os Programas interativos potenciam o envolvimento,
favorecem a retenc@o dos conhecimentos e podem influenciar as atitudes dos estudantes, preparando-os
para uma cidadania consciente sobre a importancia do Oceano (McKinley & Burdon, 2020).

No Canada, esses métodos ja estdo em pratica com resultados positivos. Em Portugal, as iniciativas
nesse formato ainda se encontrem no inicio, pelo que os dados internacionais servem de referéncia
valiosa. Investir em recursos tecnoldgicos (desde videos 360° até jogos digitais) pode tornar o processo
de aprendizagem mais atraente e mais conectado com a realidade para os alunos, ajudando a formar uma
geracdo mais consciente e empenhada na conservacdo dos ecossistemas marinhos. Conforme indicado
por especialistas, criar formas inovadoras e inclusivas de conectar as criangas ao Oceano ¢ essencial
para inspirar mudangas de comportamento duradouras em prol da sustentabilidade (Pahl et al., 2017;

McKinley et al., 2023).
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4.1.4 IMARECULTURE: Tecnologias Imersivas para Patriménio Cultural Subaquatico

Na Europa, o projeto iMARECULTURE (Advanced VR, iMmersive Serious Games and Augmented
REality as Tools to Raise Awareness and Access to European Underwater CULTURal heritagFE),
desenvolvido, entre 2016 e 2020, com financiamento do programa Horizonte 2020 da Unido Europeia,
¢ um exemplo paradigmatico da aplicacdo de tecnologias de VR e de AR aplicadas a preservagdo e
promogao do patriménio cultural subaquatico (Skarlatos et al., 2016; Bruno et al., 2019).

O iMARECULTURE concebeu um ecossistema tecnologico integrado que combina realidade
virtual, realidade aumentada e jogos imersivos, com a finalidade de aproximar o patriménio cultural
subaquatico mediterranico do publico, uma vez que este permanecia inacessivel devido as limitacdes
ambientais e de profundidade (Bruno et al., 2019). Destaca-se, entre as inovagdes, o desenvolvimento
de um tablet subaquatico com realidade aumentada que funciona como guia virtual para os
mergulhadores, permitindo sobrepor modelos 3D reconstruidos de estruturas historicas aos destrogos
reais, como ¢ o caso da antiga cidade romana de Baiae, onde ¢ possivel visualizar as luxuosas vilas na
sua forma original (Mangeruga et al., 2018; Rizvic et al., 2019). O projeto integrou, ainda, dois jogos
educativos: um jogo de navegagdo, que simula rotas comerciais mediterranicas historicas, e um jogo de
escavacao subaquatica, que ensina os Principios fundamentais da arqueologia maritima (Philbin-Briscoe
et al., 2017; Poullis et al., 2019).

Embora partilhe com o Ocean School a utilizagdo de tecnologias imersivas e a filosofia de
aprendizagem baseada na investigagdo, o iMARECULTURE destaca-se pelo seu foco especifico no
patriménio cultural subaquatico. Enquanto o Ocean School mergulha nos ecossistemas e na ciéncia do
Oceano atual, 0 iMARECULTURE acrescenta uma camada historica e arqueoldgica, (Liarokapis et al.,
2017).

O iMARECULTURE oferece um exemplo de como as tecnologias imersivas podem ser utilizadas
para explorar o mar em multiplas dimensdes educativas, ou seja, ndo somente na vida e dindmicas dos
ecossistemas contemporaneos, mas também através de historias preservadas, podendo contribuir para
uma compreensdo holistica das interacdes entre sociedades humanas e ambiente marinho ao longo do

tempo (Rizvic et al., 2019; Bruno et al., 2019).

4.1.5 Kids Dive VR (MARDIVE): inovacio digital para a Literacia do Oceano em
Portugal

O presente subcapitulo analisa a vertente digital do projeto Kids Dive, desenvolvida em Portugal no
contexto MARDIVE, enquanto caso de estudo representativo da inovagdo tecnologica aplicada a

Literacia do Oceano.
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4.1.5.1 Motivacio e enquadramento

O projeto Kids Dive VR foi uma resposta direta a pandemia coronavirus disease 2019 (COVID-19),
com o objetivo de dar continuidade do projeto educativo Kids Dive (Descobrir o Oceano, langado pelo
centro de investigagdo MARE/MARDIVE). Inicialmente, o Kids Dive promovia o envolvimento de
criangas e jovens com o meio marinho, sobretudo através de atividades de mergulho educativo
presencial em contacto direto com a a4gua, no entanto, a versdo VR foi langada para adaptar o programa
ao contexto de pandemia e, para tal, recorreu a realidade virtual e a videos 360°, permitindo assim a
continuagdo dos trabalhos e alcangando mais escolas e alunos, mesmo a distancia.

Em face das interrupgdes das atividades presenciais em 2020, provocadas pela pandemia de
COVID-19, a equipa criou uma versao digital, o Kids Dive VR, com o objetivo de garantir a continuidade
do processo educativo. Tratou-se de uma solucdo inovadora e tornou possivel a criagdo de videos
imersivos em 360°, bem como a realizacdo de sessoes online, recorrendo a tecnologia de realidade virtual
para alcangar mais escolas e publicos. Nesta data, a equipa do projeto procedeu a aquisicdo de 1500
oculos reciclaveis de realidade virtual (Relatorio Final Kids Dive, 2022).

O projeto encontra-se alinhado com a Estratégia Nacional para o Mar (ENM) 2021-2030, com o

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 14 e com o Programa Escola Azul.

4.1.5.2 Estrutura, metodologia e inovacao pedagogica do Kids Dive VR

O projeto Kids Dive VR foi integrado num programa presencial de quatro dias de atividades, no qual, no
dia reservado ao mergulho real em piscina municipal, os participantes t€ém também oportunidade de
conhecer os fundos marinhos portugueses em formato VR. Nessa ocasido, participam num workshop de
cerca de 1,5h, liderado por um bidlogo marinho, podendo explorar temas como a biodiversidade,
habitats marinhos, polui¢do e alteragdes climaticas, através de videos subaquaticos em 360°,
visualizados com 6culos VR

No que concerne a concegdo do projeto, importa referir que a estrutura e metodologia do Kids Dive
VR foram delineadas de modo a incorporar tecnologias digitais inovadoras. Verificou-se a utilizagdo de
experiéncias educativas com videos em realidade virtual 360° no contexto de Literacia do Oceano. As
atividades decorreram em diversas regides, incluindo Arrabida, Algarve e Regido Autéonoma da
Madeira, e foram integradas no programa educativo Kids Dive VR, recorrendo a utilizagdo de oculos
VR360 em colabora¢do com parceiros como o Colab +Atlantic.

Foram fornecidos 6culos de VR reciclaveis a todas as institui¢cdes de ensino envolvidas, reduzindo
custos e pegada de carbono (Relatorio Final Kids Dive, 2022).

A utilizagdo de dindmicas de gamificagdo e desafios de ciéncia cidadd em ambiente digital,
contribuiu para um aumento de motivagdo referida pelos proprios alunos (Digitacdo de Programas

Educacionais, 2023).
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4.1.5.3 Alcance, impacto e resultados do Kids Dive VR

Nao obstante os indicadores e avaliacdes reportados respeitem os resultados do Programa Kids Dive
como um todo — integrando tanto as agdes presenciais como a componente digital Kids Dive VR —
apresenta-se neste subponto uma sintese focada na vertente digital, sempre que a desagregacdo dos
dados permita evidenciar o seu contributo distinto.

A vertente digital do Kids Dive VR permitiu o acesso simultneo as atividades de Literacia do
Oceano por parte de escolas de diversas regides, incluindo os arquipélagos, expandindo o alcance deste
programa para além da capacidade logistica das agdes presenciais. Centenas de alunos participaram em
sessoes virtuais em tempo real, alcangando comunidades educativas que, em contexto tradicional, teriam
acesso limitado ou inexistente a iniciativa (Almada et al., 2022, p. 11; ISPA, 2022).

A entrega de 6culos de realidade virtual reciclaveis, em articulagdo com a dinamizagdo de sessoes
em formato digital, permitiu “mergulhos virtuais” em ambientes de sala de aula, promovendo a equidade
entre escolas urbanas, rurais, continentais e insulares (Almada et al., 2022, p. 26; ISPA, 2022, p. 11).

Relatérios e testemunhos de docentes evidenciam altos niveis de entusiasmo e motivacdo entre os
participantes, com alunos a relatarem sentir-se “mais proximos do mar” e interessados pelos temas
relacionados com a conservagdo marinha e as ciéncias do Oceano. A integracdo de estratégias de
gamificacdo associadas a desafios digitais reforcou o envolvimento e a persisténcia dos alunos durante
as atividades (Almada et al., 2022, p. 27; Digitalizacdo de Programas Educacionais, 2023, pp. 5-6).

Segundo a equipa do Kids Dive VR, “o formato virtual permitiu envolver mais alunos e escolas,
superando barreiras logisticas”. A modalidade virtual tem o potencial de abranger escolas do interior e
arquipélagos, evidenciando, também, o potencial de equidade territorial através da digitalizagio.

A equipa referiu, de igual forma, que “o uso de tecnologia VR gerou entusiasmo e interesse entre

os alunos”, o que reforga o potencial das metodologias imersivas previamente tratadas.

4.1.5.4 Potencial de replicacdo, limitacoes e investigacio futura

O formato digital mostrou-se escalavel: nove agrupamentos escolares de Portugal Continental e do
arquipélago da Madeira participaram sem deslocacdes fisicas, e 0 médulo VR foi integrado em clubes
de ciéncia dos Territorios Educativos de Intervengao Prioritaria (TEIP) (Relatorio Final Kids Dive,
2022). A realidade virtual comprova a viabilidade de levar educa¢do em Literacia do Oceano a escolas
do interior, podendo ser considerado como recurso recomendado para o Programa Escola Azul.
Apesar do elevado potencial de replica¢do na rede Escola Azul, o projeto enfrenta também algumas
limitagdes que importard colmatar em futuros desenvolvimentos. Ainda ndo hd dados longitudinais
sobre manutencdo de comportamentos e persistem lacunas sobre articulagcdo curricular ¢ modelo

financeiro pds-financiamento.
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A equipa do Kids Dive VR, fez também notar que “os principais desafios sdo: financiamento
limitado, dificuldades na contratagdo de recursos humanos qualificados e custos de manuten¢do dos

equipamentos”.
4.2 Digitalizacao do Programa Escola Azul

O Programa Escola Azul é uma iniciativa educativa nacional cujo objetivo principal é o fomento da
Literacia do Oceano nas escolas portuguesas. De acordo com Costa et al. (2021), este programa foi
criado para alfabetizar os cidaddos em Literacia do Oceano. O presente capitulo apresentara o programa
(contexto historico e institucional, objetivos pedagdgicos, principios orientadores, estrutura de
funcionamento e certificacdo, parceiros envolvidos, modalidades de atividade, dados de implementacao
e integragdo curricular), de modo a oferecer a base para analisar os desafios e oportunidades decorrentes

da sua digitalizagdo.

4.2.1 Enquadramento histérico, objetivos e principios orientadores do Programa

Escola Azul

O crescente investimento de Portugal na valorizagdo do Oceano num passado recente propiciou a criagdo
do Programa Escola Azul. Segundo Costa et al. (2021) este investimento é consubstanciado, sobretudo,
pela criagdo do Ministério do Mar (2016) e pela defini¢do da Estratégia Nacional para o Mar em 2014.
No seguimento destas iniciativas, um grupo de trabalho interdisciplinar desenvolveu o conceito de
Escola Azul, langando-o como projeto-piloto no ano letivo de 2017/2018.

Na dependéncia do Ministério do Mar (atualmente extinto), a coordenagdo nacional do Programa
Escola Azul passou a dispor de uma equipa fixa para a implementacéo e desenvolvimento da Literacia
do Oceano através deste programa. Formaram-se comissdes cientificas e pedagdgicas compostas por
elementos de diferentes areas ligadas ao mar (universidades, Organiza¢cdes Nao Governamentais,
centros de investigagdo, empresas do setor maritimo, autarquias e outros parceiros do mar), com o apoio
de entidades internacionais (e.g., UNESCO, que apontou a experiéncia portuguesa como um caso de
sucesso de Literacia do Oceano).

Nesse contexto de criagdo, o Programa Escola Azul definiu desde cedo objetivos estratégicos e
pedagogicos claros. O Programa Escola Azul tem como meta estratégica aumentar o nivel de Literacia
do Oceano na sociedade portuguesa. No que a pedagogia diz respeito, procura transportar os temas
marinhos para dentro da sala de aula e capacitar os alunos com conhecimentos e ferramentas para
atuarem de forma critica e interventiva em beneficio do Oceano.

Costa et al. (2021) destacam que o programa promove uma estratégia integrada de educag@o
marinha, envolvendo todos os setores do mar com o objetivo de aumentar o nivel de Literacia do Oceano

tanto a curto como a logo prazo. Em concreto, através de projetos escolares sobre temas relacionados
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com o Oceano, de duragdo bienal, procura-se estimular a pesquisa cientifica, a interdisciplinaridade e a
transformacdo de conhecimento em agao concreta.

Em suma, os objetivos pedagdgicos centrais sdo a aproximacgdo dos estudantes as questdes do
Oceano, a promoc¢do de metodologias ativas junto dos professores e a contribui¢do da educagdo formal
para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Adicionalmente, o programa orienta-se por varios dos Principios da Literacia do Oceano,
assegurando a cobertura dos temas-chave de educa¢do marinha. O Programa Escola Azul tem como
base o quadro internacional da Literacia do Oceano, através dos sete Principios da Literacia do Oceano,
que orientam os contetidos educacionais.

Os dados internos do programa, relativos ao periodo entre o inicio de 2022 e maio de 2025,
demonstram a distribui¢@o de temas trabalhados por Principio da Literacia do Oceano. A evolugdo da
distribui¢do dos sete Principios nesse periodo revela padrdes consistentes.

O Principio 6 — O Oceano e os humanos estdo inextricavelmente interconectados evidencia-se
como o mais recorrente, mantendo uma incidéncia constante de 26% entre 2022 e 2024, e registando
um ligeiro acréscimo para 28% em 2025.

Por sua vez, o Principio 5 — O Oceano suporta uma grande diversidade de vida e ecossistemas
ocupa também uma posicdo de relevo, apresentando valores que oscilam entre 20% e 22%.

Em contrapartida, tanto o Principio 3 — O Oceano é uma influéncia maior no tempo e clima, como
o Principio 4 — O Oceano torna a Terra habitivel, revelam uma expressdo significativamente mais
discreta, situando-se entre os 9% e os 11%.

Ja os Principios 1, 2 e 7— que dizem respeito, respetivamente, a diversidade global do Oceano, ao
seu papel na dindmica do planeta e ao potencial de descoberta e exploragdo cientifica — registam
percentagens estaveis, mas modestas, entre 0s 9% e os 13%.

A analise demonstra que, embora haja uma valorizagao clara da dimensdo humana e ecoldgica do
Oceano, permanece o desafio de promover uma Literacia do Oceano verdadeiramente sistémica — que
reconheca e comunique a complexidade e interdependéncia dos processos ocednicos com o clima, a
habitabilidade terrestre e o progresso cientifico. O equilibrio entre os sete Principios deve ser entendido
ndo apenas como uma meta pedagogica, mas como uma necessidade estratégica para formar cidaddos
preparados para enfrentar os desafios do Antropoceno.

Importa, ainda, estabelecer a ligacdo entre os diferentes Principios da Literacia do Oceano
trabalhados no ambito do Programa Escola Azul, entre o inicio de 2022 a maio de 2025, e os niveis de
compreensdo que os alunos demonstram relativamente a esses Principios, identificados no IOLS,

aplicado em Portugal.
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A articulagdo entre os dados do inquérito aplicado em 2018 em territorio nacional (continental) e
os temas escolhidos pelos alunos nas atividades do Programa Escola Azul permite observar um padrio
particularmente relevante: o Principio com niveis de literacia mais baixo — Principio 7 (O Oceano é
largamente inexplorado) — nao foi, de forma significativa, selecionado como foco de trabalho ao longo
do periodo entre 2022 ¢ maio de 2025.

Esta auséncia de interesse espontdneo por parte dos alunos relativamente ao Principio 7, que ja
apresentava défice de compreensdo pode indicar uma lacuna duplamente critica: ndo s6 ha uma menor
apropriacdo conceptual desse tema, como também uma menor percecdo da sua relevancia. Esta
constatagdo reforga a importancia de estratégias pedagogicas orientadas que garantam a abordagem ativa
e intencional dos Principios menos consolidados, contrariando a tendéncia de perpetuacdo das

fragilidades ja identificadas antes do inicio do programa.

4.2.2 Modelo de funcionamento, stakeholders e implementacio do programa

O Programa Escola Azul tem como base um modelo estruturado em projetos de duragdo bienal. As
escolas candidatam-se com a apresentacdo de um plano de atividades bienal centrado num tema
maritimo relevante para a sua comunidade local. A coordenagdo nacional efetua a analise da candidatura
e interage com o professor coordenador com o objetivo de aperfeigoar o projeto até se encontrarem
atendidos os requisitos definidos. Segundo Costa et al. (2021), “cada Escola Azul deve explorar um
tema oceanico durante dois anos escolares”.

Sédo considerados oito critérios de certificacdo, de entre os quais se salienta a selecdo de, pelo menos,
dois alunos-embaixadores, que lideram o projeto e tém a obrigatoriedade de comunicar sistematicamente
as atividades realizadas. Outros critérios incluem o envolvimento de alunos de diferentes idades, a
transversalidade nas disciplinas, a abordagem interdisciplinar, a inclusfo da comunidade local ¢ a
colaboragdo com a rede de parceiros do mar.

Os professores coordenadores dispdem de uma area reservada na plataforma digital da Escola
Azul, onde registam a evolucao do projeto, funcionando, também, como instrumento de monitorizagao.
Qualquer professor pode assumir a coordenagdo, independentemente da sua area disciplinar de origem,
permitindo, desta forma, maximizar o potencial de interdisciplinaridade do programa.

Apos a aprovacdo de um projeto, a escola recebe a certificacdo Escola Azul. Esta certificacdo ¢é
acompanhada da entrega simbolica de uma bandeira, bem como de certificados para a equipa envolvida.
Durante os dois anos do projeto as escolas tém obrigacdes regulares (exibi¢ao da bandeira, participagao
em eventos comemorativos do Oceano, partilha de resultados nas redes sociais do programa, entre
outros), por forma a garantir a continuidade e avaliagdo sistematica do trabalho desenvolvido.

No ambito do modelo de funcionamento, destaca-se a colaboragido de diversos stakeholders. As

iniciativas da Escola Azul utilizam, sobretudo, métodos participativos, que valorizam uma abordagem
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pratica. A dinamizacdo das varias tipologias de atividades € efetuada através de visitas de estudo, feiras
de ciéncia e exposi¢des cientificas, iniciativas artisticas e ambientais, entre outros.

Cada escola ajusta o seu projeto em fung¢io das idades e dos interesses dos alunos; por exemplo, os
alunos mais novos, habitualmente, demonstram mais entusiasmo por experiéncias praticas e saidas ao
ar livre, ao passo que os alunos mais velhos preferem eventos cientificos, projetos criativos e desafios
de conhecimento.

No ambito das agdes educativas e colaborativas do programa, destaca-se a realizag¢do de reunides
regionais anuais, as quais incluem momentos dedicados aos alunos embaixadores. Nestes encontros,
ocorre a partilha de boas praticas entre professores, mas também ocorrem debates tematicos com os
alunos, onde sdo abordados assuntos relativos a crise climatica, a sustentabilidade e aos desafios globais
do Oceano. Estes encontros fomentam o envolvimento civico e estimulam a capacidade critica dos
envolvidos.

De acordo com Costa et al. (2021), a metodologia € centrada em projetos e em pesquisa, com énfase
na interdisciplinaridade, na autonomia e no desenvolvimento do raciocinio critico dos alunos.

Em termos de alcance e evolugéo, no periodo de 2017 a 2023, o Programa Escola Azul registou um
crescimento consistente e significativo. O total de estudantes envolvidos passou de 13 172 para 83 814.
Em paralelo, o niimero de professores coordenadores aumentou de 290 para cerca de 3100. (DGPM,
2025).

Também a cobertura geografica foi alargada: os municipios com escolas certificadas aumentaram
de 4 em 2017 para 19 em 2023. No mesmo sentido, o nimero de entidades parceiras passou de 40 para
101 no mesmo periodo. (DGPM, 2025).

Em maio de 2025, estavam registadas 488 escolas certificadas (o programa teve inicio, em 2017,
com 29 escolas), envolvendo 105 546 alunos. (DGPM, 2025).

Os mapas geograficos do programa revelam que as escolas estdo maioritariamente localizadas ao
longo da faixa costeira do continente, com presenga dispersa em regides insulares (Agores ¢ Madeira),
e expansdo internacional em Sdo Tomé e Principe, Mogambique ¢ Angola. (Escola Azul, 2020).

A distribuicdo espacial aponta para a existéncia de uma correlagdo significativa entre a
implementacdo do programa e a proximidade ao litoral, verificando-se a quase auséncia de escolas
certificadas em zonas do “interior profundo”. Esta disparidade geografica levanta questdes quanto ao
acesso a educacdo em Literacia do Oceano.

Conforme sublinhado por Worm et al. (2021), “consciente ou inconscientemente, cada pessoa esta
ligada ao Oceano, independentemente do local”, ndo havendo destringa entre interior ou litoral no que
respeita as atividades em terra que impactam a saide do Oceano. Por conseguinte, é essencial garantir
que os alunos residentes em areas remotas tenham igualmente oportunidades de serem coadjuvados na

sua aprendizagem sobre Literacia do Oceano.
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4.2.3 Integracao curricular e barreiras a digitalizacido: consideracdes finais

Segundo Costa et al. (2021), os critérios do Programa Escola Azul estdo alinhados as orientacdes
nacionais (por exemplo, a Estratégia Nacional para o Mar e as diretrizes do Ministério da Educacdo para
Educacdo Ambiental) e com as recomendagdes internacionais.

O Programa Escola Azul esta alinhado com os ODS 4 (Educagio de Qualidade), 14 (Vida na Agua)
e 17 (Parcerias). O programa também prossegue as linhas de agdo do Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria e da Estratégia Nacional de Educa¢do para a Cidadania. Em ambito
governamental, o programa complementa iniciativas como o Plano Nacional de Educa¢do Ambiental e
articula-se com outros projetos de educagdo maritima.

Embora o Programa Escola Azul esteja alinhado com as orientagdes curriculares e politicas
publicas (nacional e internacionalmente), subsistem barreiras importantes a inovacao pedagogica e
tecnologica no terreno. Sem embargo dos progressos, a implementagdo da Escola Azul enfrenta barreiras
conhecidas na Literacia do Oceano. Costa et al. (2021) identificam que parte significativa dos
professores ndo tem formagao especifica sobre o Oceano e encontra dificuldade em localizar recursos
educativos adequados. A equipa do Programa Escola Azul referiu, ainda: “a classe de professores esté
bastante envelhecida e muitas vezes ha muito pouca literacia digital”, bem como: “Ainda hd uma enorme
prisdo ao curriculo e muitos professores consideram que projetos ou saidas para fora da escola sdo meras
perdas de tempo!”

A estas limitacGes somam-se obstaculos estruturais, como a rigidez da estrutura curricular
tradicional e a sobrecarga de trabalho dos professores e, no que respeita a incorporagdo de tecnologias,
de acordo com a equipa do Programa Escola Azul: “Nés ndo temos equipa nem materiais para isso”,
evidenciando a falta de meios tanto humanos como técnicos para a digitalizagdo do Programa.

Em sintese, o Programa Escola Azul ¢ uma iniciativa pioneira da Literacia do Oceano. Nos
primeiros anos obteve reconhecimento e conseguiu consolidacdo institucional, com um crescimento
rapido no niimero de escolas certificadas, alunos, docentes e parceiros envolvidos. O programa encontra-
se articulado com as estratégias nacionais no dominio da politica maritima e recorre a abordagens ativas
e interativas, apresentando potencial significativo para impulsionar praticas educativas inovadoras com
base em tecnologias digitais, a semelhanga dos exemplos ja abordados no presente trabalho (programa
Ocean school e Kids Dive VR).

A transi¢do digital ndo deve ser interpretada como uma alternativa as praticas presenciais e
envolventes que definem o programa, mas sim como um complemento que procura expandir (interior
profundo) e reforcar (abordando os Principios da Literacia cujo nivel de literacia é inferior entre os

alunos) o que ja existe.
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As ferramentas digitais (como a realidade virtual, os videos imersivos ou as plataformas
colaborativas) podem contribuir para superar barreiras territoriais, mas também direcionar o ensino para
os Principios em relagdo aos quais os alunos tém maior dificuldade (no atual processo ¢ a escola que
propde a matéria a abordar).

A transformagdo digital apresenta-se, assim, como uma etapa estratégica para promover maior
justica educacional e atualizar as metodologias do programa, favorecendo a integracdo de
estabelecimentos de ensino localizados em zonas do interior e criando ambientes de aprendizagem mais
criativos, mas também mais completos e transversais no que se refere aos sete Principios da Literacia
do Oceano.

A superagdo das atuais barreiras, sobretudo a formagdo docente e o acesso as tecnologias digitais
(equipamentos) poderdo permitir um salto qualitativo na eficacia e abrangéncia do programa, bem como
contribuir para uma Literacia do Oceano acessivel e equitativa em todo o espaco nacional.

Neste sentido, tendo o programa sido pioneiro ao nivel internacional, e estando hoje consolidado
no que respeita a sua estrutura ¢ implementagdo, esta em posicdo para voltar a afirmar-se como um
exemplo e uma referéncia inspiradora, desta vez através da sua digitalizagdo, recorrendo a modernizagéo
tecnologica, promovendo uma cidadania global mais esclarecida e mais bem preparada para lidar com

os desafios ecologicos atuais.

4.2.4 Evidéncias dos Estudos de Avaliacio sobre Digitalizacio e Inovacio Tecnoldgica

Os estudos de avaliagdo realizados ao Programa Escola Azul (IPSOS 2018; Logframe 2021)
reconhecem o potencial das tecnologias digitais na promogdo da Literacia do Oceano. A plataforma
digital da Escola Azul, a data dos estudos, ja era vista como essencial, com recomendagdes para
conteudos mais atrativos, como videos e o uso de redes sociais para maior alcance.

Durante a pandemia, foi demonstrada a eficacia das ferramentas digitais, gracas a adocdo de
questionarios online. No entanto, obstaculos existem, nomeadamente a limitada literacia digital de
muitos professores e recursos insuficientes da equipa.

As avaliagdes recomendaram reforgar a comunicacdo digital externa, renovar continuamente os
recursos digitais, e melhorar a formagao em tecnologias, alinhando-se com a necessidade de ampliar a
equidade territorial e a eficacia pedagogica. Estes dados avalizam fortemente a transformacdo digital

estratégica proposta no ambito do Programa.
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CAPITULO 5
Digitalizacao do Programa Escola Azul: Sintese dos

Resultados, Dialogo com a Literatura e Conclusoes

5.1 Enquadramento e Estratégia de integracio dos resultados

O presente projeto procurou estudar em que medida a digitalizagdo do Programa Escola Azul pode
potenciar a eficiéncia na promog¢ado da Literacia do Oceano em Portugal. Para tal, cruzaram se dados
quantitativos do IOLS com andlises qualitativas de casos de estudo, interpretando os resultados a luz

das revisoes de literatura.
5.1.1 Resultados quantitativos, contexto geografico e fase de implementacio

A aplicagdo do questionario do IOLS a 746 estudantes portugueses, entre 2019 e 2021, indicou uma
média de 49,6 % de acertos. Para além do desempenho médio, observou-se uma grande variabilidade
nas respostas (desvio-padrio elevado), indicando disparidades significativas. A analise de variancia de
medidas repetidas revelou diferencas significativas entre os sete Principios da Literacia do Oceano: os
alunos alcancaram pontuagdes inferiores nos Principios 5 e 7 (~32,3 % e ~44,2 %) e as mais elevadas
nos Principios 6, 1 e 2 (~56,97 %, ~55,03 % e ~53,84 %). Os Principios 3 e 4 situaram se em valores
intermédios (~50,5 % e ~53,6 %). Esta assimetria confirma a existéncia de lacunas no conhecimento
relativo a alguns topicos essenciais e reforca a necessidade de abordagens diferenciadas.

A comparag@o entre estudantes do litoral e do interior ndo evidenciou diferengas estatisticamente
robustas. No entanto, importa salientar que a andlise respeita ao periodo em que o inquérito foi
conduzido (2019-2021), ou seja, anterior a consolidacdo do Programa Escola Azul. O programa
encontra-se fortemente concentrado no litoral, pelo que sera plausivel esperar que, caso o programa
esteja a produzir efeitos significativos, que se tenham acentuado diferengas entre os alunos abrangidos

(maioritariamente no litoral) e os ndo abrangidos (predominantemente no interior).
5.1.2 Evidéncias qualitativas em dialogo com modelos conceptuais

Os casos de estudo analisados demonstram que a digitalizagdo pode ativar as varias dimensdes da

Literacia do Oceano conceptualizadas por McKinley et al. (2023).

e Ocean School (Canadd): oferece experiéncias imersivas com videos 360°, tecnologia de

realidade virtual e jogos, permitindo que alunos explorem ecossistemas marinhos e aprendam
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com cientistas. Mais de 200 000 participantes indicaram niveis acrescidos de informacdo e
envolvimento, evidenciando ganhos nas dimensdes de conhecimento e consciencializagio.

e Gamifica¢do: o estudo experimental conduzido por Leitdo etal. (2022) comparou uma
aplicacdo moével gamificada com uma abordagem tradicional baseada na exposicdo oral
convencional, com a participacdo de 98 alunos de Portugal e do Reino Unido. A gamificagdo
aumentou a aprendizagem em cerca de 30% (p<0,05) e os alunos relataram elevada
motivagao, facilidade de uso e melhor compreensdo, evidenciando a capacidade da gamificacao
para promover mudangas positivas nas atitudes e comportamentos dos alunos.

e Tecnologias imersivas: o estudo de Fauville et al. (2024) revelou que participantes em realidade
virtual subaquatica experimentaram alta presenca e emocdes de empatia. A literatura defende
que emogdes positivas e experiéncias diretas sfo cruciais para atitudes pré ambientais,
apontando a importancia da ligacdo emocional (McKinley et al., 2023; Pahl et al., 2017,
Boaventura et al., 2021.

e C(Ciéncia cidada digital: o projecto EduMar/EduSea (Boaventura et al., 2018) contou com mais
de 300 alunos do 1.° ciclo na observagdo e registo de espécies em zonas de maré através da
aplicacdo iNaturalist/Biodiversity4All. A avaliag@o pré e pos intervencdo demonstrou ganhos
significativos em conhecimento e competéncias em tecnologias de informagdo e comunicagao.

Estas evidéncias mostram que as metodologias digitais e imersivas conseguem atender as varias

dimensdes da Literacia do Oceano e promover competéncias transversais essenciais.
5.1.3 Integracido com a revisdo de literatura e resposta final

A andlise da literatura evidencia que a Literacia do Oceano ¢ multidimensional, integrando
conhecimento, consciéncia, atitudes, comportamentos, ativismo, comunicacdo, ligagdo emocional e
capacidade adaptativa. A Educagdo Ambiental ¢ a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel
recomendam metodologias ativas, inclusivas e transdisciplinares. Cruzando estas perspetivas com os

dados empiricos e com as informagdes internas do programa, pode responder-se a pergunta central.
5.1.3.1 Correspondéncia entre fragilidades do IOLS e focos do Programa Escola Azul

Os dados internos do Programa Escola Azul, referentes ao periodo entre 2022 e maio de 2025,
evidenciam que o Principio 6 (O Oceano e os humanos estdo inextricavelmente interconectados) é o
mais trabalhado (26-28 %), seguido do Principio 5 (O Oceano suporta uma grande diversidade de vida
e ecossistemas) com 20-22 %. Os Principios 3 e 4 (relativos a influéncia no clima e a habitabilidade da
Terra) mantém se discretos (9-11 %), enquanto os Principios 1, 2 e 7 permanecem entre 9—13 %. Esta
distribuicdo sugere uma maior valorizacdo, por parte das escolas participantes, da dimensdo humano-
ecologica do Oceano (Principios5 e 6), em detrimento de temas como o potencial de descoberta

(Principio 7) ou as interdependéncias entre o Oceano, o clima e a habitabilidade terrestre (Principios 3 e
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4), refletindo as preferéncias tematicas manifestadas nas propostas submetidas a equipa do Programa
Escola Azul.

Esta discrepancia ganha especial importancia quando cruzada com o IOLS: o principio com menor
dominio entre os alunos — Principio 7 — é também o menos abordado pelas escolas do Programa Escola
Azul. Em contrapartida, o Principio 5, com desempenho igualmente baixo no IOLS, recebe uma atengéo
consideravel no programa. Esta analise cruzada sugere que, tal como implementado, o programa nio
tem vindo a corrigir de forma sistematica as fragilidades identificadas no IOLS (inquérito anterior aos
impactos do Programa Escola Azul), podendo mesmo, e.g., perpetuar o défice de compreensdo do
Principio 7. Logo, a digitalizacdo sera eficaz se abordar diretamente estes topicos negligenciados,
sobretudo, considerando a literatura, que sublinha que todos os sete Principios da Literacia do Oceano
sdo interdependentes e fundamentais para uma compreensio completa e transformadora da relagdo ser
humano-Oceano (Cava et al., 2005; Santoro et al., 2021). Esta abordagem integrada é considerada
essencial para promover ndo apenas o conhecimento, mas também atitudes e comportamentos

sustentaveis face ao Oceano.

5.1.3.2 Potencial da digitalizacao

Tendo por base a correspondéncia entre os resultados do IOLS, que identificam fragilidades no dominio
de determinados Principios da Literacia do Oceano, e a distribuigdo tematica dos projetos desenvolvidos
no ambito do Programa Escola Azul, conclui-se que a digitalizacdo do Programa Escola Azul pode
potenciar a eficiéncia na promocdo da Literacia do Oceano em Portugal, desde que orientada
estrategicamente. Para tal, torna-se necessaria a identificagdo clara (reaplicacdo do IOLS ou instrumento
equivalente) das areas prioritarias de intervencdo onde a digitalizagdo podera acrescentar valor ao
Programa Escola Azul:

e Potenciar o conhecimento dos Principios da Literacia do Oceano: videos imersivos, VR e
gamifica¢do podem reforcar conhecimento, consciéncia, ligagdo emocional € comportamentos
sustentaveis.

e Equilibrar a concentragio litoral do programa: como a maioria das escolas certificadas se situa
no litoral ou proximo ao litoral, as ferramentas digitais podem levar experiéncias ocednicas a
regides verdadeiramente interiores, mitigando disparidades territoriais e respondendo as
recomendacdes de inclusdo e equidade da educagio para o desenvolvimento sustentavel.

e Corrigir lacunas identificadas através do IOLS: a digitalizagdo pode desenvolver contetidos
especificos para os Principios da literacia menos dominados pelos alunos (Principios 5 ¢ 7) e
promover a integragdo destes Principios em atividades gamificadas, em experiéncias de
realidade virtual (VR) e em iniciativas de ciéncia cidada digital, contrariando assim a tendéncia

de negligenciar precisamente os temas que suscitam maiores dificuldades.
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e Otimizar a monitorizagdo e a adaptagdo pedagogica: a adocdo de ferramentas digitais possibilita
a recolha continua de informagdo relativamente ao progresso dos alunos, ao grau de
compreensao por Principio da Literacia do Oceano e ao impacto das atividades implementadas.
Esta capacidade de monitorizacéo é, de igual forma, facilitadora de um ajustamento dinamico

das estratégias educativas.

A figura seguinte representa, de forma sistémica, o modelo da digitalizacdo do Programa Escola Azul,

evidenciando os inputs e 0s outputs.
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Digitalizagao do Programa Escola Azul
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Figura 5.1 - Modelo 16gico da digitalizagdo do Programa Escola Azul — representagdo esquematica da
relagdo entre ferramentas digitais (inputs) e resultados esperados (outputs), evidenciando o potencial
da digitalizagdo para reforcar a Literacia do Oceano.

5.1.4 Limitacoes e recomendacoes

As limitagdes incluem a predominancia de escolas localizadas no litoral na amostra IOLS, bem como o
facto deste questiondrio ter sido aplicado numa fase muito inicial do Programa Escola Azul, quando
ainda ndo existia uma implementagdo alargada nas escolas, inviabilizando o conhecimento do impacto
do Programa Escola Azul nos niveis de Literacia do Oceano.

Considerando as limitagdes e as oportunidades identificadas, formulam-se, seguidamente, as

recomendacdes para potenciar a digitalizagdo e a eficacia do Programa Escola Azul:
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e Reaplicar o IOLS (ou instrumento equivalente), com uma amostra representativa da populagéo
escolar, de modo a avaliar como o Programa Escola Azul contribuiu para minimizar as
diferengas regionais, bem como os niveis de conhecimento associados a cada um dos sete
Principios da Literacia do Oceano.

e Criar contetdos digitais com foco especifico nos Principios da Literacia do Oceano que
apresentam, concomitantemente, menor percentagem de acertos no IOLS e menor incidéncia
tematica nas atividades desenvolvidas no ambito do Programa Escola Azul — ou seja, apesar
de revelarem maiores fragilidades nos conhecimentos dos alunos, ndo foram prioritariamente
escolhidos pelas escolas para serem trabalhados, no Programa Escola Azul —, em particular o
Principio 7, e testar o seu impacto no interesse e desempenho dos alunos.

e Criar uma plataforma nacional, agregando recursos educativos digitais sobre o Oceano
acessiveis a todas as escolas, com parcerias com universidades ou empresas tecnologicas com
0 objetivo de apoiarem o desenvolvimento de contetidos de realidade virtual/aumentada e
aplicacdes interativas ligadas ao Oceano.

e Investir em formagdo continua de professores em literacia digital aplicada a Literacia do
Oceano, assegurando sustentabilidade e atualizagdo das inovagdes introduzidas.

A criag@o de uma plataforma nacional e a inclusdo de mddulos de formagdo para docentes em
recursos digitais aplicados sobre a Literacia do Oceano constituem passos iniciais estratégicos para a
concretizagdo da presente proposta, garantindo que a transi¢ao digital se articula com os objetivos da
Literacia do Oceano. Com base nestas recomendagdes, foi desenvolvido um plano estratégico

operacional de digitalizagdo do Programa Escola Azul (Anexo I).

5.1.5 Conclusao

Em conclusdo, o didlogo entre os resultados quantitativos do IOLS, as evidéncias qualitativas dos casos
de estudo e a literatura, permite concluir que a digitalizacdo do Programa Escola Azul pode aumentar a
sua eficiéncia, sobretudo se for estrategicamente orientada para colmatar lacunas identificadas.

Apesar das assimetrias tematicas atualmente identificadas — com o Principio 5 a apresentar um dos
desempenhos mais baixos no IOLS, mas a ser amplamente trabalhado pelas escolas, e o Principio 7 a
destacar-se como aquele que combina fraca compreensio pelos alunos com reduzida incidéncia tematica
no Programa Escola Azul —, a digitaliza¢do constitui uma oportunidade estratégica para o Programa
Escola Azul, permitindo-lhe uma abordagem mais holistica e equitativa. Ao integrar contetudos
orientados para os Principios menos trabalhados, e ao estender o seu alcance a regides interiores,
explorando metodologias imersivas e de gamifica¢do, o programa tem o potencial de poder ampliar ndo
apenas a sua eficiéncia, mas também a sua eficacia. Assim, pode ndo s6 refor¢ar o conhecimento em

todos os Principios da Literacia do Oceano, mas também democratizar o acesso ao conhecimento,
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contribuindo para a formagdo de cidaddos informados, criticos e comprometidos com os desafios
ocednicos do século XXI.

Salienta-se que, embora os exemplos estudados fornegam inspiragdo e exemplos de exceléncia para
a digitalizagdo do Programa Escola Azul, qualquer iniciativa nesse dmbito devera ser testada através de
iniciativas experimentais ajustadas aos contextos locais das escolas. As especificidades de cada
comunidade escolar exigem adaptacdes das ferramentas digitais propostas, de forma a garantir que a

implementacdo seja eficaz e adequada a realidade de cada regido.
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Anexo A — Matriz de Correspondéncia Principios e Conceitos da

Literacia do Oceano

Principio 1: A Terra tem um grande oceano com muitas caracteristicas.

Conceitos Fundamentais:

A: O oceano cobre ~70% da superficie terrestre, constituindo uma entidade unica com multiplas bacias
ocednicas.

B: As bacias ocednicas variam devido ao movimento crustal, contendo as maiores elevagdes e
depressdes planetarias.

C: Sistema circulatorio global interconectado impulsionado por vento, marés, rotacdo terrestre e
gradientes de densidade.

D: Variagdes do nivel marinho resultam de processos tectonicos, glaciagdo e expansdo térmica oceanica.
E: Agua marinha (97% da 4gua terrestre) possui propriedades distintivas: salinidade, densidade superior,
condutividade elevada, pH alcalino.

F: Integragdo oceanica no ciclo hidrolégico através de processos evapotranspirativos.

G: Conectividade ocednica com sistemas dulciaquicolas, recebendo nutrientes, sedimentos e
contaminantes.

H: Finitude oceénica e limita¢do de recursos.

Principio 2: O oceano e a vida oceanica moldam as caracteristicas terrestres.

Conceitos Fundamentais:

A: Origem oceanica de materiais terrestres e ciclos biogeoquimicos, incluindo rochas sedimentares.

B: Influéncia das variagdes do nivel marinho na configuragdo de plataformas continentais.

C: Processos erosivos costeiros mediados por forgas oceanograficas e redistribuicao sedimentar.

D: Oceano como principal reservatorio de carbono ativo, utilizado na biomineralizagio.

E: Controlo da morfologia costeira por atividade tectonica, variagdes eustaticas e energia ondulatoria.
Principio 3: O oceano ¢ uma influéncia maior no tempo e clima.

Conceitos Fundamentais:

A: Controlo climatico através de processos oceano-atmosféricos dominando sistemas energéticos
globais.

B: Moderag@o climatica por absor¢do de radiagéo solar e regulagdo do ciclo hidroldgico.

C: Fendmenos climaticos regionais (E/ Nirio/La Nifia) resultantes de trocas térmicas oceano-atmosfera.
D: Energizagdo de sistemas ciclonicos pela condensacdo de vapor oceanico.

E: Dominancia oceanica no ciclo global do carbono e produtividade primaria.

F: Influéncia oceédnica nas alteragdes climaticas através de processos de absor¢do, armazenamento e

transporte.
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G: Retroalimentagao sistémica oceano-atmosfera com consequéncias multi-sectoriais.
Principio 4: O oceano torna a Terra habitavel.

Conceitos Fundamentais:

A: Origem oceanica da oxigenacao atmosférica através de fotossintese marinha.
B: Oceano como bergo evolutivo da vida terrestre.

C: Fornecimento oceédnico continuo de recursos vitais e regulacdo climatica.
Principio 5: O oceano suporta uma grande diversidade de vida e ecossistemas.
Conceitos Fundamentais:

A: Espectro dimensional da vida ocednica: micrébios a cetaceos.

B: Dominancia microbiana na biomassa oceénica e produtividade primaria.

C: Diversidade taxondmica oceénica superior a terrestre.

D: Adaptacdes e processos ecoldgicos exclusivamente oceédnicos.

E: Heterogeneidade espacial dos habitats oceanicos.

F: Distribuigao bioldgica condicionada por gradientes abioticos.

G: Ecosistemas quimiotroficos independentes da energia solar.

H: Zonacao vertical determinada por factores fisicos e biologicos.

I: Fungao nursery dos sistemas estuarinos.

Principio 6: O oceano e os humanos estdo inextricavelmente interconectados
Conceitos Fundamentais:

A: Dependéncia humana universal dos servigos oceanicos.

B: Provisdo oceénica de recursos alimentares, farmacéuticos, energéticos e econdomicos.
C: Dimens3o cultural e recreativa do oceano.

D: Impactos antropogénicos: polui¢do, acidificacdo, modificagdes fisicas.

E: Efeitos das alteragdes climaticas na biodiversidade marinha.

F: Vulnerabilidade das populagdes costeiras a riscos oceanicos.

G: Responsabilidade coletiva na gestdo oceanica sustentavel.

Principio 7: O oceano ¢ largamente inexplorado

Conceitos Fundamentais:

A: Extensdo exploratoria limitada (<5% do oceano) e potencial cientifico.

B: Imperativo exploratorio para compreensdo sistémica e sobrevivéncia.

C: Intensificagdo do uso de recursos ocednicos requer conhecimento sustentabilidade.
D: Inovagdo tecnologica expandindo capacidades exploratorias.

E: Modelagdo matematica como ferramenta de compreensao sistémica.

F: Natureza interdisciplinar da investigacdo oceénica.
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Anexo B — As dez dimensoes propostas por McKinley et al. (2023),

que expandem o conceito de Literacia do Oceano

As dez dimensdes propostas por McKinley et al. (2023) da Literacia do Oceano:

O conhecimento abrange aquilo que um individuo sabe sobre temas relacionados com o Oceano
e as interligacdes entre esses temas, incluindo também a compreensdo sobre os processos de
decisdo associados ao Oceano, as oportunidades de participacdo e envolvimento nesses
processos, bem como a capacidade de localizar e aceder a informacao pertinente. Esta dimensao
do conhecimento deve igualmente integrar os saberes locais e indigenas (McKinley et al.,
2023).

A consciencializacdo corresponde ao conhecimento e compreensdo basicos da existéncia de
uma situacdo, problema ou conceito. Esta dimensdo deve igualmente englobar o conhecimento
e a compreensdo das solugdes e dos comportamentos que podem ser adotados para enfrentar
esses problemas, promovendo assim o sentido de responsabilidade e a capacitagdo da sociedade
para a acdo (McKinley et al., 2023).

A atitude refere-se ao grau de concordancia ou de preocupagdo face a uma determinada posicao,
devendo igualmente contemplar as percegdes, os valores e as opinides sobre uma questido
ocednica e 0 modo como estes elementos podem influenciar alteracdes politicas e sociais
(McKinley et al., 2023).

O comportamento diz respeito as decisdes, escolhas, agdes e habitos associados a questdes
relacionadas com o Oceano, manifestando-se em diferentes niveis — desde o individual,
passando pelos setores e pelos atores politicos e institucionais —, com 0 objetivo de promover
uma transformacao sistémica (McKinley et al., 2023).

O ativismo refere-se ao grau de envolvimento de uma pessoa em diversas atividades que podem
ser consideradas como tal, como por exemplo campanhas desenvolvidas através das redes
sociais, a participagdo em manifestagdes publicas ou o contacto direto com representantes
eleitos, com o intuito de promover mudangas ao nivel das politicas, das atitudes e dos
comportamentos (McKinley et al., 2023).

No ambito da Literacia do Oceano, a comunicagdo deve ser analisada a partir de multiplas
perspetivas, incluindo, ao nivel organizacional, a forma como as instituigdes e organizagoes
comunicam com diferentes publicos sobre as questdes relacionadas com o Oceano (McKinley

etal., 2023).
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A ligag@o emocional refere-se a forma como uma pessoa sente e reage emocionalmente quando
pensa sobre o Oceano, quando esta proxima ou em contacto com ele, ou quando reflete sobre
questdes relacionadas com o Oceano, as costas e os mares. As emog¢des — sejam positivas,
negativas ou neutras — sdo respostas validas e desempenham um papel importante na mudanca
de comportamentos (McKinley et al., 2023).

O acesso e experiéncia ¢ uma dimensdo que diz respeito as experiéncias e ao envolvimento de
uma pessoa com o Oceano, sejam estas reais ou mediadas por tecnologias, como a realidade
virtual. Inclui ainda as diversas formas de acesso a essas experiéncias, devendo considerar
igualmente os obstaculos que possam limitar o acesso e a vivéncia do Oceano (McKinley et al.,
2023).

A Capacidade adaptativa refere-se a capacidade de uma pessoa para se adaptar e responder a
condigdes em mudanga relacionadas com o Oceano, como as alteragdes climaticas, as
transformagdes nas economias ligadas ao Oceano ou as alteragdes na estrutura e funcionamento
dos ecossistemas marinhos (McKinley et al., 2023).

A Confianga e transparéncia diz respeito ao grau de confianca que uma pessoa deposita nas
fontes de informagdo e conhecimento sobre o Oceano, bem como a sua percecdo quanto a

transparéncia das informagdes, das plataformas e dos processos associados (McKinley et al.,

2023).



Anexo C — Guiao da Entrevista Estudo de Caso Kids Dive VR

GUIAO DE ENTREVISTA - Kids Dive VR

Objetivo: Obter dados para estruturar um caso de estudo comparavel ao do Ocean School (Canada),
centrado na digitalizagdo da literacia do Oceano em criangas, com énfase em VR, engagement,
resultados de aprendizagem, motivagdo e inovagao educativa.

A participacdo é voluntaria e os dados serfo utilizados exclusivamente para fins de investigacdo
académica, sendo tratados de forma confidencial e salvaguardando o anonimato dos participantes. O
formulario respondido sera guardado em repositorio seguro e de acesso restrito ao responsavel pelo
estudo. Os formularios respondidos serdo conservado por 5 anos, findos os quais serdo destruidos nos

termos da legislagdo aplicavel.

BLOCO 1 — Enquadramento e Motivagdo
1. Qual foi a motivagao inicial para a criacdo do Kids Dive VR?
= Nasceu por necessidade (ex. pandemia COVID-19) ou ja era uma ambi¢ao da equipa?
2. Qual é a missdo educativa especifica do Kids Dive VR?
= Qual o problema que o programa tenta resolver?
3. O Kids Dive VR estd integrado numa estratégia mais ampla da MARDIVE?
= Ex: literacia do oceano, educacdo ambiental, inclusdo digital.
BLOCO 2 — Estrutura do Programa e Metodologia
4. Como esta estruturada a experiéncia Kids Dive VR nas escolas?
=  Quantos dias? Quais sdo as atividades em cada dia?
5. Que tecnologias sdo usadas?
= Equipamentos (6culos VR, tablets), formatos (videos 360°, realidade aumentada),
plataformas online, etc.
6. Quais os conteudos abordados nos videos 360°?
= Ex: biodiversidade marinha, plasticos no oceano, areas marinhas protegidas.
7. Como foi feita a produgéo dos videos e contetidos?
= Foram filmados especialmente para o programa? Quem participou na produgdo
cientifica e audiovisual?
8. Utilizam alguma abordagem pedagogica estruturada?
= Inquiry-based learning? Storytelling? Aprendizagem por missdo?
BLOCO 3 — Publico-Alvo e Alcance
9. Qual o publico-alvo do Kids Dive VR?
= Faixa etaria, niveis de ensino, critérios de sele¢do das escolas.

10. Quantas escolas, alunos e concelhos participaram até hoje?
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11. O programa foi aplicado em escolas desfavorecidas ou contextos educativos diversos?
= Comparagéo urbana/rural? Escolaridade? Equipamentos disponiveis?
BLOCO 4 — Envolvimento, Motivagdo e Impacto
12. Como foi a recetividade dos alunos a experiéncia de realidade virtual?
= Algum feedback espontaneo ou relatado por professores?
13. Tém dados sobre o impacto do programa?
= Ex: questionarios antes ¢ depois, mudancas de percecdo sobre o oceano, motivacao,
curiosidade, atitudes pro-ambientais?
14. Ha diferencas no tipo de engagement face ao programa classico (Kids Dive fisico)?
15. Foi produzida alguma disserta¢do académica ou artigo cientifico com base neste programa?
BLOCO 5 — Sustentabilidade, Escalabilidade e Futuro
16. O Kids Dive VR continua ativo como programa autéonomo?
= Tem financiamento proprio? Vai integrar escolas de forma permanente?
17. Quais sdo os principais desafios atuais na manutencao e expansao do Kids Dive VR?

= Ex: financiamento, formagdo de professores, equipamentos.

18. Existem planos de internacionaliza¢do, como houve no Kids Dive Portugal-Noruega?

19. Ha intencdo de disponibilizar os videos VR ou plataforma online para uso livre (como o Ocean
School faz)?

BLOCO 5 — Comparagdo e Reflexao

20. Que vantagens reconhecem no formato digital/imersivo face ao formato tradicional presencial?
21. Que conselhos dariam a quem esta a iniciar um projeto semelhante noutra regido?

22. Consideram que o Kids Dive VR pode ser comparavel a programas como o Ocean School

(Canadd)? Em qué?
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Anexo D — Guiao de entrevista — Equipa do Programa Escola

Azul

Para caracterizar exaustivamente o programa, incluindo abrangéncia de estudantes, principios de
literacia abordados e possivel expansdo digital, construiu-se o presente guido, com o objetivo de
entrevistar a equipa responsavel.

A participacdo é voluntaria e os dados serdo utilizados exclusivamente para fins de investigacdo
académica, sendo tratados de forma confidencial e salvaguardando o anonimato dos participantes. O
formulario respondido sera guardado em repositério seguro e de acesso restrito ao responsavel pelo
estudo. Os formularios respondidos serdo conservados por 5 anos, findos os quais serdo destruidos nos

termos da legislagdo aplicavel.

1. Enquadramento e Motivacao

1) O programa nasceu em resposta a uma necessidade especifica (por exemplo, alinhamento com
a Estratégia Nacional para o Mar, Década da Ciéncia do Oceano ou outro marco)? Ou ja era um designio
da equipa antes destes marcos?

Qual ¢ a missdo educativa central do Programa?

2) Qual a problematica que o programa pretende resolver (por exemplo, falta de Literacia do
Oceano nas escolas, necessidade de valorizagdo dos recursos marinhos, etc.)?

3) O Programa Escola Azul esta integrado em alguma estratégia ou politica mais ampla?

Por exemplo, faz parte de iniciativas nacionais (como a Estratégia Nacional para o Mar, Plano Nacional

de Educacdo Ambiental) ou internacionais (como programas da UNESCO ou da Década do Oceano)?

2. Estrutura do Programa e Metodologia

4) Como esta estruturado o percurso de uma escola no programa ao longo do(s) ano(s) letivo(s)?
5) Quais sdo as principais etapas e atividades (ex.: periodo de candidatura, formagdo de professores
embaixadores, escolha e desenvolvimento de desafios, avaliagdo final, etc.)? Quantos anos dura cada
projeto - assunto?

6) Existe um calendario anual (por exemplo, datas de inscri¢do, eventos comemorativos do
Oceano, entregas de relatorios)?

7) Quais recursos tecnoldgicos e digitais sdo atualmente utilizados no programa?
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8) O programa dispde de plataforma online (por exemplo, area de professores), redes sociais ou
aplicativos?

9) Produzem ou utilizam contetdos digitais (videos educativos, videos 360°, Realidade
Aumentada/Virtual, jogos didaticos)?

10) Quais temas e conteudos ligados ao Oceano sdo trabalhados pelo programa?

Ex.: biodiversidade marinha, poluigdo marinha (plasticos, quimicos), mudangas climaticas e Oceano,
patrimonio marinho, economia azul, energia marinha, seguranga maritima, etc.

11) Como estes topicos se relacionam com os principios de Literacia do Oceano (cientifico, cultural,
geografico, sustentavel, etc.) adotados pelo programa?

12) Como sdo elaborados os materiais e atividades do programa?

13) Quem desenvolve os contetidos e recursos (equipe da DGPM, comissodes cientificas, parcerias
com ONG'’s, universidades, entidades do mar, alunos participantes, etc.)?

14) Como foram produzidos e atualizados (p.ex., filmagens para videos ou realidade virtual,
workshops, laboratorios de ciéncia cidadd), caso tenham ocorrido?

15) Quais abordagens pedagogicas estruturantes sdo adotadas?

16) O programa promove estratégias de aprendizagem baseada na investigagdo, projetos
interdisciplinares, trabalho por desafios, storytelling, ou gamifica¢do?

17) Como a Escola Azul estimula a participagdo ativa dos alunos e o pensamento critico (ex.:

projetos colaborativos, agdo comunitaria, debates, feira de ciéncias)?

3. Publico-Alvo e Alcance

18) Qual o publico-alvo do programa em termos de niveis de ensino e faixa etaria?

19) O programa inclui as escolas basicas (1.°, 2., 3.° ciclos) e secundarias? E/ou turmas especificas?
20) Os professores precisam ter algum perfil ou curso especifico (p.ex., professor de ciéncias)?

21) Quantas escolas, alunos e municipios fazem parte atualmente do Programa Escola Azul? (dados
quantitativos atualizados.)

Por exemplo, no tltimo levantamento havia cerca de 330 escolas e 60.000 alunos; hoje sdo quase 500
escolas? Pedimos a confirmac¢do dos nimeros mais recentes acumulados e por ano (alunos totais,
professores envolvidos, municipios aderentes).

22) Como esta distribuida a participagdo geografica e socioeconomica das escolas? (é possivel obter
as escolas envolvidas e o concelho a que pertencem?)

23) Quantas escolas estdo em zonas costeiras e quantas no interior? Existe diferenga no

envolvimento entre regides litorais versus interior?
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24) O programa tem atuado em contextos diversos (escolas urbanas e rurais, com diferentes niveis
socioeconomicos)? Ha esforgos especificos para alcangar escolas desfavorecidas ou sem facil acesso ao

mar?

4. Envolvimento, Motivacao e Impacto

25) Como tem sido a recetividade dos alunos e professores as atividades do programa?

26) Existem relatos de feedback ou exemplos de envolvimento dos alunos (projetos entusiasmados,
participagdo em eventos do Oceano, entusiasmo nas saidas de campo ou aulas praticas)?

27) Que atividades se destacam como mais motivadoras (ex.: visitas a costa, oficinas praticas,
exposigdes, encontros com especialistas)?

28) Que evidéncias de impacto educativo o programa possui?

29) Foram realizados questionarios, entrevistas ou estudos (ex.: sondagens pré/pds-participacdo)
para avaliar mudangas de conhecimento, atitudes ou comportamentos ambientais? Caso ndo, qual a
percecdo da equipa?

30) Quais foram os principais resultados dessas avaliagdes (ex.: aumento de conversas sobre o
Oceano em casa, mudanga de habitos, novos projetos ambientais escolares)? Se houver, pedir acesso ou
resumo dos dados qualitativos/quantitativos coletados.

31) Existem diferencas no envolvimento de alunos em escolas com maior proximidade ao mar
versus no interior?

32) A experiéncia difere quando ha a oportunidade de contato direto com o meio marinho (saidas a
costa) comparada a escolas mais distantes?

33) Em que medida o programa ja utiliza ferramentas digitais ou virtuais para aproximar estudantes
do Oceano, e como isso impactou a motivagao?

34) Foram produzidos trabalhos académicos ou relatorios com base no programa?

Por exemplo, ha teses de mestrado/doutoramento, publicagdes ou artigos (nacionais/internacionais) que
analisem o programa Escola Azul ou seus resultados?

35) A coordenagdo possui relatorios internos de progresso ou impacto?

5. Sustentabilidade, Escalabilidade e Futuro

36) Como se sustenta o programa atualmente?
37) O programa conta com financiamento estdvel (p.ex., orcamentos da DGPM ou fundos
comunitarios)? E integrado de forma permanente as politicas do governo ou depende de projetos

temporarios?
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38) A coordenagdo ¢ fixa ou depende de pessoal de projeto? Como ¢ estruturada a governanga (ex.:
Comissao Cientifico-Pedagdgica mencionada)?

39) Quais sdo os principais desafios para a manutencdo e expansio do programa?

Exemplos de desafios podem incluir: tempo disponivel dos professores (plano curricular), recursos
financeiros, infraestruturas (acesso a costa ou laboratorios), formag¢do docente, reconhecimento
institucional da literacia do Oceano, ou fatores externos como pandemia.

40) O que tém sido barreiras relatadas por professores, municipios ou parceiros (por exemplo,
conforme levantamento de 2021, faltam horas atribuidas nos quadros, reconhecimento politico,
financiamento de ac¢des)?

41) Existem planos de expansdo ou internacionaliza¢do do programa?

42) Por exemplo, colaboragdo com iniciativas semelhantes noutros paises ou com organizagdes

internacionais (como parcerias UE, Unesco)?

43) Ha objetivos de aumentar o alcance para novas regides ou niveis de ensino?
44) Quais sdo as perspetivas de incorporar ferramentas digitais no programa?
45) Considerando a proposta de digitalizar o Escola Azul, quais tecnologias imersivas ou digitais a

equipe considera mais promissoras (realidade aumentada, videos 360°, aplicativos interativos, realidade
virtual, etc.)?

46) Existe interesse em criar ou disponibilizar recursos digitais abertos (como fez o Ocean School),
de forma que escolas do interior sem mar possam “mergulhar” virtualmente no Oceano?

47) O programa planeja oferecer treinamentos para professores no uso de novas tecnologias de

educagdo ambiental?

6. Comparacao e Reflexao

48) Quais vantagens e limitagdes o formato digital/imersivo traria em relagdo ao formato atual?
49) Na otica da equipa, como atividades online ou em realidade virtual poderiam complementar (ou
ndo) as acdes presenciais existentes? Que ganhos pedagogicos se esperam (maior envolvimento,
retencdo de conhecimento, acesso remoto ao mar) e que desafios (custo, necessidade de equipamentos,
alfabetizacdo digital)?

50) Que conselhos dariam a quem quer iniciar um projeto semelhante em outra regido ou pais?
Por exemplo, sobre formagao de parcerias locais, defini¢do de desafios, envolvimento da comunidade,
medidas de avaliacdo, ou financiamento sustentavel.

51) Como o Programa Escola Azul se compara a iniciativas internacionais como o Ocean School
(Canada) ou outros projetos digitais de literacia oceanica?

52) Quais semelhancas e diferengas principais (foco tematico, publico-alvo, uso de tecnologia,

estrutura pedagogica)?
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53) Até que ponto a equipa vé o Escola Azul como complementar ou distinto de programas globais,

e que ligdes ou ideias poderia extrair dessas experiéncias para enriquecer o projeto portugués?

Estas perguntas visam orientar uma entrevista detalhada com a coordenacdo do Programa Escola Azul,
de modo a coletar informagdes e dados essenciais para caracterizar plenamente o programa e
fundamentar propostas de digitalizagdo no ambito do projeto de mestrado. As perguntas abrangem
contexto historico e estratégico, desenho metodologico, alcance e impacto atuais, bem como visdes para
o futuro e possiveis inovagdes tecnologicas, garantindo um enquadramento completo e equilibrado em

relagdo a projetos internacionais analogos.
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Anexo E — Guiao da Entrevista Aplicacao do Survey IOLS em
Portugal

Escolhe a melhor resposta para cada questao
1 - Como circula a agua do oceano?
A 4gua de cada bacia ocednica (bacia Atlantica, bacia Pacifica, bacia Indica, por exemplo) circula apenas
dentro dessa bacia

A agua da bacia Atlantica vai acabar por circular em todas as bacias oceinicas

A agua do oceano circula dentro do hemisfério norte e dentro do hemisfério sul. As massas de dgua ndo
atravessam o equador.

A 4gua de bacias menores como por exemplo a bacia Mediterrdnica mantém-se sempre nessas bacias.
2 - O oceano cobre a maior parte da superficie do planeta Terra, e por isso:

E o maior influenciador das condicoes meteoroldogicas e do clima da Terra

A maioria dos seres vivos estdo concentrados em terra

A maior parte do Planeta Terra ndo € util para os humanos

Origina a maior parte dos gases de efeito de estufa do Planeta

3 - Qual a frase que melhor descreve o principal processo que origina a forma da Terra e do fundo
do oceano?

As formas da superficie da Terra e do fundo do oceano resultam dos movimentos da crosta

terrestre.

A forma do fundo do mar € originada pelo material resultante da erosdo dos rios e transportado de terra
para o oceano.

A forma da superficie da Terra bem como a do fundo do oceano resulta da agdo dos ventos.

A forma da superficie da Terra bem como a do fundo do oceano resulta de mudancas climaticas.

4 - Que dois fatores influenciam as correntes oceinicas?

A rotag@o da Terra e o trafego de navios.

A rotacao da Terra e a posicio das massas terrestres.

A acidez do oceano e o trafego de navios.

A acidez do oceano e a posi¢do das massas terrestres adjacentes.
5 - Como se mede o nivel das aguas do mar?

Profundidade média do oceano.

Altura média do oceano relativamente a terra.

Altura do oceano relativamente a terra na maré baixa.
Altura do oceano relativamente a terra na maré alta.

6 - Qual das seguintes frases é verdadeira?
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A agua do mar congela a uma temperatura mais baixa e conduz melhor a eletricidade do que a

agua doce.

A 4gua do mar congela a uma temperatura mais alta e conduz melhor a eletricidade do que a agua doce.
A 4gua do mar congela a uma temperatura mais baixa do que a agua doce, e a agua doce conduz melhor
a eletricidade do que a 4gua do mar.

A 4gua do mar ndo congela e conduz melhor a eletricidade do que a agua doce.

7 - Onde esta concentrada a maior parte da agua da Terra?

Na atmosfera.

Nas calotes polares.

Nos rios e lagos.

No oceano.

8 - Qual a frase mais correta sobre a agua no Ciclo da 4gua?

Grande parte da mesma agua tem viajado através do ciclo da 4gua ao longo de milhdes de anos.

Quando se forma nova dgua por condensaco, essa dgua junta-se ao Ciclo da Agua.

Quando a agua se evapora do oceano ela abandona o Ciclo da Agua

Quando os seres humanos e outros organismos bebem 4gua, essa agua abandona o Ciclo da Agua
9 - Como se liga a 4gua do oceano a toda a restante agua existente?

Transpiragdo e precipitagao

Precipitacio e evaporacio

Deposigdo e evaporagao

Deposic¢ao e transpiragao

10 - Os rios fornecem a maior parte do sal para o oceano. O sal nos rios vem de:

Degelo nas montanhas

Erosao das rochas

Precipitag@o nos rios

Poluigdo causada pelos seres humanos

11 - A areia existente na costa:

Fica na mesma praia ao longo de centenas de anos.

E continuamente transportada pelas ondas e pelas correntes.

E continuamente transportada pela atividade dos animais.

E facilmente transportada para o interior por ventos e rios.

12 - O que acontece nos anos em que se manifesta o El Nino?

Ha mudangas significativas (ainda que temporarias) na salinidade do oceano.

A temperatura do oceano arrefece.

Ha mudancas significativas (ainda que temporarias) nos padrées meteorologicos globais.

Ha mudangas significativas e permanentes nos padrdes meteorologicos globais.

13 - A maior parte da chuva que cai em terra resulta da evaporacio:

70



a)
b)

d)

a)
b)

d)

a)
b)

d)

a)

Do oceano perto do Equador.

Da parte central de cada bacia oceénica.

De lagos e rios das redondezas.

Da bacia oceanica que se encontra mais perto.

14 - O oceano afeta o clima porque absorve, armazena e transporta:
Carbono e sal.

Carbono e calor.

Fitoplancton e calor.

Fitoplancton e sal.

15 - Quais os impactos das alteracdes climaticas no Artico?
Os impactos no Artico sdo iguais aos do resto do planeta.

O Artico estd a aquecer mais depressa que o resto do planeta.

Os glaciares estdo a derreter numas partes do Artico e a crescer noutras.

Os peixes tropicais estdo a migrar para o Artico.

16 - De onde vem originalmente a maior parte do oxigénio existente na atmosfera?
Foi libertado para a atmosfera por erupgdes vulcanicas.

Resultou de gases interestelares quando se formou a terra.

Foi libertado pela fotossintese de plantas terrestres.

Foi libertado pela fotossintese de plantas marinhas.

17 - As evidéncias fosseis apontam para que a vida tenha comecado:
Em terra.

No oceano.

Sob a superficie terrestre.

No espaco.

18 - Qual o maior animal que alguma vez viveu no planeta Terra?
A lula gigante.

O mamute-lanoso.

A baleia azul.

O giganotossauro.

19 - A maior biomassa do oceano é encontrada:

Nos peixes (tubardes, salmao, bacalhau etc.).

No plancton (medusas, krill, diatomaceas, etc.).

Nos mamiferos marinhos (baleias, golfinhos, morsas, etc.).

Nos moluscos (caracois, ameijoas, lulas, etc.).

20 - Existem mais de 30 grupos de organismos (vertebrados, artrépodes, moluscos, etc.) no planeta
Terra. Onde é que se podem encontrar a maior parte destes grupos?

A maior parte € encontrada apenas nas florestas tropicais.
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A maior parte € encontrada em terra e no oceano.
Cerca de metade sdo encontrados apenas no oceano.

Quase todos sdo encontrados apenas no oceano.

21 - Tanto o oceano como os continentes fornecem espaco para os animais e outros organismos
viverem. Que parte desse espaco vital existe no oceano?

Muito pouco (menos de 10%).

Cerca de metade (40-60%).

Mais de metade (60-80%).

A sua quase totalidade (mais de 90%).

22 - No oceano 0s organismos encontram-se:

A superficie, na coluna de agua, no leito marinho e a beira-mar.

A superficie, no leito marinho, a beira-mar, mas néo na coluna de agua.

No leito marinho e na coluna de 4gua, mas ndo a superficie nem a beira-mar.

Principalmente na coluna de dgua e no leito marinho, mas ndo a superficie nem a beira-mar.

23 - Qual é o principal fator que influencia a profundidade a que vivem os organismos em mar
aberto (longe da linha de costa)?

Os niveis de salinidade.

O rebentar das ondas.

Os niveis de luminosidade.

A atividade humana.

24 - Qual é a fonte de energia para a produciio primaria nos ecossistemas ocednicos onde nao
chega a luz solar?

Energia quimiosintética de fontes hidrotermais.

Energia das ondas formadas pelo vento.

Energia nuclear de material submarino radioativo.

Energia geotérmica de vulcoes.

25 - Qual dos seguintes fatores tem maior influéncia na distribuiciio vertical dos organismos na
zona entre marés?

A luz do sol.

A salinidade.

As marés.

O impacto das caminhadas das pessoas.

26 - Qual dos seguintes ecossistemas marinhos é mais importante como bercario para muitas
espécies marinhas?

Recifes de coral (recifes formados por corais vivos).

Mar profundo (mais de 100m de profundidade).

Mar aberto (longe da linha de costa).
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Estuarios (onde os rios encontram o oceano).

27 - Qual a melhor explicacio para a acidificacdo do oceano?

A queima de combustiveis fosseis (carvao, hidrocarbonetos, etc.) aumenta o dioxido de carbono

(CO2) na atmosfera. O CO2 é absorvido pelo oceano e aumenta a sua acidez.

A poluigao por quimicos toéxicos do oceano aumentando a sua acidez.

Os fertilizantes usados na agricultura sdo transportados para o oceano o que faz aumentar a sua acidez.
A agua do mar profundo que é naturalmente 4cida é transportada para junto da superficie e aumenta a
acidez nesta zona.

28 - As mudancas na temperatura e pH do oceano causadas por atividades humanas estio a
originar:

Aumento da salinidade do oceano e da frequéncia de derrames de petrdleo.

Aumento da frequéncia de derrames de petrdleo e a morte ou degradagdo dos recifes de coral.

A morte ou degradacao de muitos recifes de coral e a diminuicao de biodiversidade marinha.

A biodiversidade marinha esta a diminuir e a salinidade esta a aumentar.

29 - O uso de satélites, boias e ROV's (veiculos operados remotamente) aumentam o nosso
conhecimento do oceano porque as novas tecnologias:

Reduzem os erros humanos nas medi¢des do oceano.

Causam menores impactos no meio marinho.

Sdo mais baratas que as tecnologias antigas.

Conseguem recolher muito mais dados do que os cientistas conseguem fazer em navios.

30 - As alteracgoes do nivel do mar:
Inverteram a dire¢@o de alguns rios.
Mudaram as temperaturas globais.

Mudaram a forma da linha de costa.

Aumentaram a quantidade de peixes.

31 - Os cientistas tém descoberto mais espécies do que esperavam a viver em mar profundo.
Porque é que estas descobertas estio a acontecer agora?

As mudangas climaticas estdo a fazer com que as espécies migrem para o mar profundo.

As espécies de mar profundo evoluem mais rapido que as de superficie.

As espécies de superficie sofrem de sobrepesca.

Os cientistas s6 agora comecam a conhecer melhor o mar profundo.

32 - Como é que os cientistas conseguem fazer predicées sobre fendmenos complexos e interacdes
atmosféricas no oceano, como furacées e mudancas climaticas?

Fazendo simulag¢des em aquarios.

Fazendo monitorizagdo do oceano e da atmosfera por longos periodos.

Fazendo observagoes da linha de costa.

Fazendo modelos matematicos.
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33 - Para fazermos novas descobertas sobre a complexidade do oceano necessitamos de:
Uma licenciatura em Biologia Marinha.
Viver perto do oceano.

Colaboracio entre especialistas de varias matérias.

Usar equipamentos de mergulho.
34 - Durante os ultimos 50 anos, os seres humanos:

Aumentaram a utilizacao dos recursos do oceano.

Exploraram a maior parte do oceano.

Reduziram as descargas poluentes dos navios para o oceano.

Reduziram a utilizag@o ndo sustentavel dos recursos do oceano.

35 - A absorcio de dioxido de carbono (CO2) pelo oceano tem influéncia direta em quais dos
seguintes fenomenos?

No efeito de estufa e nas zonas mortas do oceano.

Nas chuvas acidas e na proliferacdo subita (bloom) de algas prejudiciais a saude.

Nas chuvas acidas e na acidifica¢do do oceano.

No efeito de estufa e na acidificaciao do oceano.

36 - Organismos marinhos como as ameijoas e as ostras entre outros, usam o carbono dissolvido
no oceano para:

Respirar debaixo de agua.

Regular a temperatura corporal.

Produzir as suas conchas.

Ajudar na reprodugio.

37 - Qual das seguintes frases é verdadeira no que respeita as relacoes ecolégicas no oceano?

Sdo muito semelhantes as que existem em terra, nomeadamente na cadeia alimentar, ciclos de vida e
relagdes simbidticas.

Sdo ainda desconhecidas uma vez que grande parte do oceano ainda nédo foi explorado.

Sdo muito simples comparadas com as existentes em terra.

Existem caracteristicas inicas nas cadeias alimentares, ciclos de vida e relacoes simbioticas no

oceano que niao sio encontradas em terra.

38 - Qual das seguintes frases é verdadeira no que respeita a exploracio do oceano?
Os seres humanos exploram o oceano ha milhares de anos ¢ ja foi quase todo explorado.
Quase todo o oceano foi explorado nos ltimos 50 anos a custa da nova tecnologia.

Apesar dos avancos na tecnologia dos ultimos 50 anos, a maior parte do oceano ainda nio foi

explorado.
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A maior parte do oceano ainda ndo foi explorado porque os cientistas se focam nas areas onde vive a
maioria dos organismos.

39 - Observa a imagem. Se ambas as cidades tiverem a mesma altitude, é provavel que:

A cidade A tenha verdes mais quentes e invernos mais frios do que a cidade B.

A cidade A tenha verdes mais quentes e invernos mais quentes do que a cidade B.

A cidade A tenha veroes mais frescos e invernos mais quentes do que a cidade B.

A cidade A tenha temperaturas idénticas as da cidade B em todas as estacdes.
40 - Se a Terra niao tivesse oceano, as temperaturas na superficie da Terra seriam?

Mais extremas do que sao atualmente.

Menos extremas do que sdo atualmente.

Mais frescas no vero e quentes no inverno.

Seriam iguais ao que sdo atualmente.

41 - Os recursos do oceano:

Sao suficientes para que se continue a pescar no futuro como se faz actualmente.
Podem ser substituidos por recursos que venham de outras partes do oceano.
Repdem-se rapidamente.

Sao limitados e estao em declinio em todo o oceano.

Completa cada afirmacio com as palavras/frases em baixo e classifica cada frase resultante como

verdadeira ou falsa.

42 - Os rios podem transportar para o oceano.
1. nutrientes (verdadeiro/falso)

2. areia (verdadeiro/falso)

3. rochas (verdadeiro/falso)

4. poluentes (verdadeiro/falso)

43 - As mudancas no nivel do mar sido causadas
por

1. movimentos das placas tectonicas (verdadeiro /falso)

fusdo ou crescimento das calotes de gelo em terra (verdadeiro /falso)

aumento ou diminuicdo da temperatura da dgua do oceano (verdadeiro /falso)

movimentos dos sedimentos resultantes de erosdo costeira (verdadeiro/falso)

44 - As mudancas na forma da linha de costa sdo causadas por

mudangas no nivel do mar (verdadeiro /falso)

mudangas na salinidade do oceano (verdadeiro/falso)

movimentos das placas tectonicas (verdadeiro /falso)

acdo das ondas (verdadeiro /falso)

45 - Os seres humanos dependem do oceano para
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alimentacdo e medicina (verdadeiro /falso)
minerais e recursos energéticos (verdadeiro /falso)
transporte e emprego (verdadeiro /falso)

melhorar a economia (verdadeiro /falso)

fusdo nuclear (verdadeiro/falso)

46 - O desenvolvimento industrial levou

a polui¢do do oceano (verdadeiro /falso)

a alteragdo da forma da linha de costa (verdadeiro /falso)

a acidificag¢do do oceano (verdadeiro /falso)

ao aumento da frequéncia de tsunamis (verdadeiro/falso)

a melhoria das condigdes de vida dos povos indigenas (verdadeiro/falso)

47 - Os seres humanos usam o oceano para

transporte (verdadeiro /falso)

lazer (verdadeiro /falso)

alimentacdo e medicina (verdadeiro /falso)
arte e patrimonio cultural (verdadeiro / falso)

prever sismos e tsunamis (verdadeiro/falso)

48 - A proteciio do oceano é da responsabilidade

dos lideres de cada pais porque decidem as politicas nacionais (verdadeiro /falso)
de cada um de nos porque todos beneficiamos do oceano onde quer que vivamos (verdadeiro /falso)
dos animais marinhos muito inteligentes como as baleias e os golfinhos (verdadeiro/falso)

49 - O Oceano afeta a tua vida porque

fornece a maior parte do oxigénio que respiras (verdadeiro /falso)
influencia o clima do local onde vives (verdadeiro /falso)
fornece a chuva que faz crescer a tua comida (verdadeiro /falso)

fornece a energia nuclear que aquece a tua casa (verdadeiro/falso)

Classifica cada afirmacio seguinte como verdadeira ou falsa.

50 - Classifica as seguintes frases sobre geologia como verdadeiras ou falsas.

Muitas das rochas em terra foram formadas no oceano. (verdadeiro /falso)

Os processos de formagao das rochas em terra sdo diferentes dos processos de formagdo das rochas no
oceano. (verdadeiro/falso)

Existem processos geologicos (por exemplo vulcdes e sismos) que podem trazer as rochas formadas no
oceano até a superficie (verdadeiro /falso)

51 - Classifica as seguintes frases sobre impactos humanos no oceano como verdadeiras ou falsas.

As pessoas que vivem longe do oceano ndo causam polui¢do no oceano. (verdadeiro/falso)
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Os avides tém mais influéncia na acidificagdo do oceano do que outros meios de transporte.
(verdadeiro/falso)

Todas as pessoas, independentemente do sitio onde vivem, podem causar poluicdo no oceano.
(verdadeiro /falso)

As pessoas que vivem perto do oceano contribuem mais para a sua acidificagdo do que as pessoas que
vivem longe. (verdadeiro/falso)

52 - Classifica as seguintes frases sobre a atmosfera e o oceano como verdadeiras ou falsas.

A interacdo entre oceano e atmosfera ¢ um forte influenciador das condigdes meteorologicas e do clima.
(verdadeiro /falso)

As estacdes do ano existem porque o oceano absorve muito do calor do sol. (verdadeiro/falso)

O ciclo da agua ¢ alimentado pela transferéncia de calor entre o oceano e a atmosfera. (verdadeiro
/falso)

A transferéncia de calor entre o oceano ¢ a atmosfera alimenta a circulacdo global de agua e de ar e pode

originar tempestades em todo o mundo. (verdadeiro /falso)
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Anexo F — OQutput SPSS Estatisticas Descritivas da Amostra

Saida criada
Comentarios
Entrada

Tratamento de valor omisso

Sintaxe

Recursos

(IOLS-PT)

Descritivas
Observacoes

Dados

Conjunto de dados ativo
Filtro

Ponderagao

Dividir Arquivo

N de linhas em arquivo de
dados de trabalho
Defini¢ao de omisso

Casos utilizados

Tempo do processador
Tempo decorrido

[DataSet1] C:\Users\(...\IOLS PT versao_final.sav

08-JUL-2025 15:53:57

C:\Users\(...\IOLS PT vers
ao_final.sav
DataSet1
<none>
<none>
<none>
745!

Os valores omissos definidos
pelo usuario sdo tratados
COMO OMissos.

Todos os dados ndo omissos
sao usados.
DESCRIPTIVES
VARIABLES=ILO_ Micro
/STATISTICS=MEAN
STDDEV MIN MAX.

00:00:00,00
00:00:00,02

Estatisticas Descritivas

N Minimo Maximo Média Desvio padrao
ILO_Micro 746 ,000000000000000 ,930232558139535 ,495579919615648 ,260707853649102
N valido (de lista) 746

'O SPSS calcula o N valido por varivel; pelo que, variagdes menores de N podem ocorrer quando ha omissdes que ndo
coincidem linha a linha. No presente anexo, o total de participantes validos na base ¢ 746, sendo esse o teto maximo
observado; as tabelas reportam, em cada caso, o N valido da(s) variavel(eis) descrita(s).
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Anexo G — Qutput SPSS Teste t para Comparacao Litoral vs

Saida criada
Comentarios
Entrada

Tratamento de valor omisso

Interior

Teste-T
Observacoes

Dados

Conjunto de dados ativo

Filtro

Ponderagao

Dividir Arquivo

N de linhas em arquivo de dados
de trabalho

Defini¢do de omisso

Casos utilizados

08-JUL-2025 16:06:17

C:\Users\(...)\IOLS PT versao
final.sav
DataSetl
<none>
<none>
<none>
7467

Os valores omissos definidos
pelo usudrio sdo tratados como
0omissos.

As estatisticas para cada analise
sdo baseadas nos casos sem
dados omissos ou fora do
intervalo para qualquer variavel

da analise.
Sintaxe T-TEST GROUPS=IL(1 2)
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=ILO Micro
/ES DISPLAY(TRUE)
JCRITERIA=CI(.95).
Recursos Tempo do processador 00:00:00,03
Tempo decorrido 00:00:00,03
Estatisticas de grupo
Erro de média
/L Meédia Desvio Padrao padrao
ILO Micro 1 56 ,418967986427694 ,325586404465948 ,043508313403685
2 689 ,501806724054727 ,253988157017897 ,009676178153860

20 SPSS aplica eliminagdo por lista para as varidveis, excluindo casos com dados omissos na varidvel dependente e/ou na
variavel de agrupamento. Por este motivo, o N pode ser menor do que o total da amostra (746). Esta regra assegura
comparabilidade e validade dos resultados inferenciais.
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Teste de amostras independentes

Teste de Levene para igualdade de  teste-t para Igualdade de

variancias Médias
V4 Sig. t df
ILO_Micro Varidncias iguais assumidas 21,214 <,001 -2,293 743
Variancias iguais nao -1,859 60,563
assumidas
Teste de amostras independentes
teste-t para Igualdade de Médias
Significancia Erro de diferenga
Unilateral p Bilateral p Diferenga média padrio

ILO Micro Variancias iguais assumidas ,011 ,022 -,082838737627033  ,036123445774532

Variancias iguais ndo assumidas ,034 ,068  -,082838737627033  ,044571310939869

Teste de amostras independentes
teste-t para Igualdade de Médias
95% Intervalo de Confianca da Diferenga
Inferior Superior

ILO_Micro Variancias iguais assumidas -,153754911209069  -,011922564044996

Variancias iguais ndo assumidas -,171977577629866  ,006300102375801

Tamanhos de efeitos de amostras independentes
Intervalo de Confianca 95%
Padronizador® Estimativa de ponto Inferior Superior

ILO_Micro d de Cohen ,259964866658750 =319 -,591 -,046

Corregao de Hedges ,260227649141571 -,318 -,591 -,046

Delta do vidro ,253988157017897 -,326 -,599 -,053

a. O denominador usado na estimativa dos tamanhos dos efeitos.
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Anexo H — Output SPSS ANOVA de Medidas Repetidas por

Principio da Literacia do Oceano

Saida criada
Comentarios
Entrada

Tratamento de valor omisso

Sintaxe

Recursos

Modelo Linear Geral
Observacoes

Dados

Conjunto de dados ativo
Filtro

Ponderagao

Dividir Arquivo

N de linhas em arquivo de
dados de trabalho
Defini¢ao de omisso

Casos utilizados

Tempo do processador
Tempo decorrido

10-JUL-2025 01:15:39

C:\Users\(...\IOLS_PT vers
ao_final.sav
DataSet1
<none>
<none>
<none>
746

Os valores omissos definidos
pelo usuario sdo tratados
COMO Omissos.

As estatisticas sao baseadas
em todos os casos com dados
validos para todas as
variaveis no modelo.

GLM P1_Média P2_Média
P3 Média P4 Média
P5_Média P6_Média
P7_Média
/WSFACTOR=Principio 7
Polynomial
/METHOD=SSTYPE(3)
/PRINT=DESCRIPTIVE
ETASQ
/CRITERIA=ALPHA(.05)
/WSDESIGN=Principio.

00:00:00,00
00:00:00,02
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Fatores dentre-sujeitos
Medida: MEASURE 1

Variavel
Principio dependente
1 P1_Média
2 P2 Média
3 P3 Média
4 P4 Média
5 P5_Média
6 P6_Média
7 P7_Média
Estatisticas Descritivas
Estatistica do
Média teste Padrao N
P1_Média ,5503 ,27534 7193
P2 Média ,5384 ,29493 719
P3 Média ,5048 27745 719
P4 Média ,5355 ,39644 719
P5_Média ,3228 ,21012 719
P6_Média ,5697 ,28860 719
P7_Média ,4422 ,29632 719
Testes multivariados®
Efeito Valor F
Principio  Rastreio de Pillai ,626 199,188
Lambda de Wilks 374 199,188
Rastreio de Hotelling 1,676 199,188
Maior raiz de Roy 1,676 199,188
Testes multivariados®
Eta parcial
Efeito quadrado
Principio  Rastreio de Pillai ,626
Lambda de Wilks ,626
Rastreio de Hotelling ,626
Maior raiz de Roy ,626

3 Contabilizam-se somente os casos completos em P1-P7 (eliminagdo listwise), pelo que o N 1til € 719 (inferior aos 746 da

amostra total).
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gl de hipotese

6,000
6,000
6,000
6,000

Erro gl

713,000
713,000
713,000
713,000

Sig.

<,001
<,001
<,001
<,001



a. Design: Intercepto
Design Dentre-Sujeitos: Principio

b. Estatistica exata

Teste de esfericidade de Mauchly®

Medida: MEASURE 1

Efeito dentre-sujeitos W de Mauchly
Principio ,230

Teste de esfericidade de Mauchly®

Medida: MEASURE 1

Epsilon

Aprox. Qui-
quadrado

1051,728

Efeito dentre-sujeitos Huynh-Feldt Limite inferior

Principio ,638

a. Design: Intercepto
Design Dentre-Sujeitos: Principio

,167

b. Pode ser usado para ajustar os graus de liberdade dos

testes de significancia dentro da média. Os testes

corrigidos sdo exibidos na tabela Testes de efeitos

dentre-sujeitos.

20

Testes de efeitos dentre-sujeitos

Medida: MEASURE 1

Origem

Principio Esfericidade considerada
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Limite inferior

Erro(Principio) Esfericidade considerada
Greenhouse-Geisser

Huynh-Feldt

Tipo III Soma
dos Quadrados
32,128
32,128
32,128
32,128
119,975

119,975

119,975

df
6
3,808
3,830
1,000
4308

2733,878

2750,271

Epsilon®
Greenhouse-
Sig. Geisser
<,001 ,635
Quadrado Médio F
5,355 192,272
8,438 192,272
8,387 192,272
32,128 192,272
,028
,044
,044
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Limite inferior

119,975 718,000

Testes de efeitos dentre-sujeitos

Medida: MEASURE 1

Origem

Principio Esfericidade considerada
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Limite inferior

Erro(Principio) Esfericidade considerada

Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt

Limite inferior

Sig.
<,001
<,001
<,001
<,001

Eta parcial

quadrado
211
211
2211
211

Testes de contrastes dentre-sujeitos

Medida: MEASURE 1

Tipo III Soma
Origem Principio dos Quadrados
Principio Linear 5,055
Quadratico 976
Cubico 217
Ordem 4 2,546
Ordem 5 11,184
Ordem 6 12,149
Erro(Principio) Linear 12,885
Quadratico 20,467
Cubico 12,188
Ordem 4 29,407
Ordem 5 14,404
Ordem 6 30,624
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df

718

718

718

718

Quadrado Médio
5,055

,976

217

2,546

11,184

12,149

,018

,029
,017
,041
,020

,043

,167

F
281,673
34,248
12,804
62,175
557,492
284,843

Sig.
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001
<,001



Testes de contrastes dentre-sujeitos

Medida: MEASURE 1

Origem Principio

Principio Linear
Quadratico
Cubico
Ordem 4
Ordem 5
Ordem 6

Erro(Principio) Linear

Quadratico
Cubico
Ordem 4
Ordem 5

Ordem 6

Medida: MEASURE 1
Variavel transformada: Média
Tipo III Soma

Origem dos Quadrados
Intercepto 1232,189
Padrio 319,577

Eta parcial

quadrado
,282
,046
,018
,080
,437
,284

Testes de efeitos entre sujeitos

df Quadrado Médio
1 1232,189
718 ,445

F
2768,383

Sig.
<,001

Eta parcia
quadrado
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Anexo I — Guia Pratico — Proposta de trabalho para
implementacio do Plano Estratégico de Digitalizacao do

Programa Escola Azul

O presente guia resume os eixos estratégicos pensados como essenciais para orientar a elaboragdo de

um plano de transformagdo digital do Programa Escola Azul.
Este integra as praticas operacionais com uma visdo estratégica concisa, fornecendo um roadmap para
a transformag@o digital sustentavel do Programa, visando manter a exceléncia pedagogica e a inclusdo

territorial, como pilares fundamentais.

Para cada eixo, definem-se objetivos, agdes-chave, metas indicativas e boas praticas operacionais, de

forma clara e sucinta, visando facilitar a implementacao futura.
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1. Objetivos Estratégicos

OEI - Modernizacédo da Gestio: Reduzir 30% tempo processamento, via sistema digital integrado, com
dashboards em tempo real

OE2 - Expansdo Territorial: Aumentar participagdo escolas interior em 80% até ao Ano 4, utilizando
tecnologias imersivas.

OES3 - Inovagdo Pedagogica: Integrar recursos digitais focados nos Principios da Literacia do Oceano,
aumentando a retencdo conhecimento, privilegiando os principios em que os alunos revelam menor
dominio.

OE4 - Comunidade Digital: Desenvolver plataformas colaborativas para interacdo continua com

stakeholders
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2. Principios Orientadores

Preservar a Missdo: Utilizar a tecnologia como amplificadora e ndo como substituta dos
critérios formativos centrais. A digitaliza¢do visa refor¢ar a promogéo da Literacia do Oceano.
Inclusdo Universal: Garantir design acessivel em todas as ferramentas digitais, com prioridade
para escolas de interior e necessidades especiais.

Colaboragao Ativa: Envolver ativamente a comunidade educativa em todas as fases (co-criagao
de plataformas, testes, feedback). Professores, alunos e parceiros devem participar do desenho
e melhoria das solugdes digitais.

Inovagdo Baseada em Evidéncias: Decisdes apoiadas em dados (estudos de caso, pesquisas
pedagogicas). As praticas propostas devem seguir evidéncias cientificas e ligdes aprendidas.
Sustentabilidade: Planear um modelo financeiro diversificado (fundos publicos, europeus,
parcerias e receitas proprias) e uma governanca robusta de longo prazo, garantindo

continuidade além de ciclos politicos ou conjunturas financeiras.
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3. Eixos Estratégicos de Intervencao

EIXO 1: Plataforma "Escola Azul Digital" Integrada

Viséo: Portal tnico (one-stop-shop) consolidando recursos, certificacdo e comunidade

Acdes-Chave:
e Portal Integrado: Biblioteca digital, foruns comunitarios, certificagdo online, eventos virtuais.
e Repositorio "Escola Azul Digital": recursos, sobretudo, focados Principios cujos estudantes
relevaram maior dificuldade, com validagdo cientifico-pedagdgica.
e Eventos Virtuais: Webinars bimestrais (> 50 escolas/evento).
e Certificagdo Digital: Badges autenticados, perfis publicos escolas, redu¢do 30% tempo
avaliagdo.

e ]A Personalizada: Recomendagio automatica contetidos por perfil escola/localizagio.
Metas: Prot6tipo Ano 1 — Langamento Ano 2 — 100% escolas registadas fim Ano 2.

Boas Praticas:
e Design centrado no utilizador, interface intuitiva responsiva.
e Colaboragdo com utilizadores finais no desenvolvimento.
e Software codigo aberto, infraestrutura governamental segura.

e Conteudos imersivos (VR, videos 360°) com base em evidéncias.
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EIXO 2: Gestdo Digital e Monitoriza¢do (com base em dados)

Visdo: Processos administrativos simplificados, transparentes, orientados por evidéncias.

Acdes-Chave:

e Formularios Online: Candidaturas/relatdrios digitais com pré-preenchimento automatico.
e Dashboard Analytics: Indicador tempo real (participagdo, downloads, satisfagdo).

e Relatorios Automatizados: Trimestrais/anuais para diferentes publicos-alvo.

e Sistema Alertas: Notificagdes proativas prazos, escolas inativas, oportunidades parceria.

e Desmaterializacdo Total: Assinatura digital, arquivo eletronico, gestdo online parceiros.

Meta: 90% relatorios digitais até ao Ano 4.

Boas Praticas:
o "Preencher uma vez, reutilizar sempre" - minimizar duplicacdo trabalho.
e Conformidade RGPD, niveis acesso apropriados.
o Transparéncia via dashboards publicos, feedback imediato utilizadores.

e Suporte técnico/pedagdgico durante transigio.
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EIXO 3: Capacitagdo Digital Integral

Visdo: Competéncias digitais robustas todos intervenientes, comunidade aprendizagem digital.

Agdes-Chave:

Formagdo Continua: 200 professores/ano, cursos acreditados (VR/AR, gamificacdo,
multimédia).

Mentores Digitais: 10 mentores distribuidos geograficamente (5-10 escolas cada).
Capacitac@o Parceiros: 50 institui¢des até Ano 2, workshops e-learning/interatividade
Tutoriais Autoaprendizagem: 10 videos tutoriais + FAQs plataforma.

Incentivos: Créditos carreira docente + Prémio Anual Inovagao Digital (Ano2).

Metas: 90% coordenadores capacitados antes langamento.

Boas Praticas:
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Parcerias estratégicas (DGE, Centros Formacao) para escala/legitimidade.
Learning by doing.
Sele¢do mentores: competéncia técnica + habilidades comunicagao.

Cultura inovagdo: historias sucesso, experiéncia pedagogica valorizada.



EIXO 4: Inclusao Territorial e Acessibilidade Universal

Visdo: Eliminagdo barreiras participagdo por localizagdo/necessidades especiais

Agdes-Chave:
e Interior/Ilhas: +20 escolas remotas até Ano 3, apoio técnico prioritario.
e Diversidade Cultural: Recursos bilingues (PT-EN), referéncias contextos interiores.

e Acessibilidade Universal: 100% videos legendados.

e Parcerias Inclusdo: 3 protocolos cooperagdo até Ano 2 (operadoras, autarquias, ONGs).

Metas: < 5% estudantes sem acesso — Satisfacao utilizagdao > 80%

Boas Praticas:
e Design universal desde inicio, ndo adi¢do posterior.
e Flexibilidade tecnoldgica: solugdes offline, versoes lite baixa conectividade
e Cultura equidade: escolas urbanas "apadrinham" remotas.

e Articulagdo interinstitucional: PRR, fundos de coesdo digital.
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EIXO 5: Avaliagdo Impacto e Sustentabilidade

Visdo: Impacto mensuravel, sustentabilidade longo prazo, melhoria continua

Agdes-Chave:

e  Meétricas de sucesso: Metas Ano 2/Ano 3/Ano 4, alinhamento ENM/Década Oceano/ODS.
e Avaliagdes independentes: Bienais combinando quantitativo/qualitativo, primeira Ano 2.
¢ Qualidade continua: Revisdo anual Comissdo Cientifico-Pedagdgica, atualizagdo recursos.
e Sustentabilidade: Diversificagdo 5+ fontes financiamento, 60% autonomia Ano 5.

e Comunicagdo: Evento anual publico, candidaturas prémios internacionais.

Metas: >80% satisfacdo utilizadores — >10% crescimento anual rede

Boas Praticas:
¢ Alinhamento politicas publicas nacionais/internacionais.
e Parcerias académicas para metodologias rigorosas.
e Transparéncia continua: relatorios sucintos, diferentes publicos.

¢ Plano estratégico como documento, revisdes checkpoints.
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4.

Implementacao Prioritaria e Cronograma Macro

Ano 1: Desenvolver plataforma integrada (DGPM + equipa técnica); formacdo inicial de
coordenadores existentes; piloto de sistema de candidaturas online; defini¢do de indicadores e
alertas; e inicio do repositorio de recursos.

Ano 2: Lancamento oficial da plataforma com todas as funcionalidades; consolidagdo do
repositorio “Oceano Digital” (>200 recursos); expansdo de formacao (e.g. novos professores e
parceiros); inicio da estratégia de inclusdo territorial (parcerias para conectividade); e realizagdo
das primeiras avaliagdes de adesdo e satisfacao.

Ano 3: Primeira avaliag@o abrangente de impacto (pds 1-2 anos de uso); ajustes estratégicos
baseados em dados; ampliagdo dos laboratdrios digitais nas escolas (VR, etc.); consolidagdo de
receitas proprias iniciadas; e inicio de modelo parcial de autonomia financeira.

Anos 4-5: Escalonamento e internacionalizagdo do programa (parcerias CPLP e UE);
langamento de um “Laboratério Oceano Digital” com estidio VR 360° para pesquisa
educacional; plena implementagdo de modelo financeiro sustentavel, consolidacdo da
governanga de longo prazo; e inicio de expansio para novos publicos (educagéo informal, etc.).
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5. Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs)

Impacto Educacional:

¢ Melhoria +20% Principios da Literacia do Oceano

o Engagement digital: 45min/sessdo plataforma

e Retengdo: >85% renovagdo bienal escolas
Alcance Territorial:

e 40% escolas interior até Ano 4

e < 5% gap desempenho litoral-interior (2030)

e 100% escolas remotas em eventos digitais
Sustentabilidade:

e 60% autonomia financeira (Ano5)

e Diversificagdo minima 5 fontes

e Zero interrupgdes criticas servigos
Qualidade/Satisfagao:

e 80% satisfacdo utilizadores

¢ Usabilidade > 4/5 escala Likert

e 10% crescimento anual rede (até Ano 2)
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6. Modelo de Financiamento (€)

PRR (Recuperacgdo & Resiliéncia): ~€2,5M (Anos 1-2)
Fundos Europeus de Educacao/Digital: ~€1,8M (Anos 2-4)
Parcerias e Patrocinios: ~€0,5M/ano constantes

Orcamento de Estado: ~€0,3M/ano (Ano 3 em diante)

Receitas Proprias (ex.: licenciamento, consultorias): ~€0,2M/ano (Anos 4-5)

Meta: Minimo 5 fontes de financiamento, alcangando 60% de autonomia até Ano 5.
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7. Riscos Criticos & Mitigacao

Resisténcia docente: Mitigacdo via formacdo intensiva, mentoria de pares e incentivos de
carreira. Envolver desde cedo professores no projeto digital para reduzir receios.

Infraestrutura inadequada: Mitigar com parcerias de conectividade (internet/banda larga),
solucdes offline (conteudos em USB), e aproveitamento de fundos (PRR) para equipamentos.
Estabelecer rede de suporte técnico.

Instabilidade politica: Garantir base legal s6lida para o programa e buscar apoio multipartidario.
Focar em resultados cientificos e pedagdgicos para evidenciar beneficios, aumentando
suportabilidade mesmo com trocas de governo.

Financiamento insuficiente: Diversificar fontes (pelo menos 5 simultineas) e desenvolver
receitas proprias. Planear progressio de obtencdo de fundos: EU, PRR, empresas, Estado,
doagdes. Monitorizar orgamento e ajustar gastos conforme receitas efetivas.



