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Seaquest er et Erasmus+ projekt, der har fil
formdl at gge bevidstheden om havgraessets
veerdi, s@rbarhed og ngdvendigheden af at

bevare det.

Havgreesser er blomsterplanter, der vokser
nedsaenket i vandet og er rodfeestede i marine
miljger og estaurier verden over. Havgraesser
danner omfattende undervandsenge, der
varetager mange funktioner og leverer
gskosystemtjenester, som er veerdifulde for bdde

miljget og mennesker.

Den gkologiske og sociogkonomiske betydning
af havgrees er imidlertid endnu ikke fuldt ud
anerkendt. Derudover er der dokumenteret en
global  ftilbagegang i  havgraesbestande,
hovedsageligt som fglge af menneskelig
udvikling og aktivitet. Derfor er det afggrende at
gge offentlighedens bevidsthed om havgraes for
at sikre beeredygtigheden af disse vigtige marine

gkosystemer.

Med dette formdl er de centrale principper og
begreber relateret til havgraes, som en person
med havgreeskompetence bgr kende, blevet
udviklet (Apostoloumi, C., Malea P, Kevrekidis, T,
2021. Marine Pollution Bulletin, 173, 112936).

SEAQUEST har seerligt til formdl at fremme viden
om havgrees i grundskolen pd tveers af Europa
gennem  forskning,  undervisningsveerktgjer,

leereruddannelse, teknologibaseret leering
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gennem et interaktivt spil samt engagement i

lokalsamfundet.

SEAQUEST Vejledning i undervisningsaktiviteter
til lzerere, der sammen med et digitalt interaktivt
spil skal gare det muligt effektivt at introducere

havgraeskompetence i grundskolen.

For at  stgtte leerere i at styrke
havgreeskompetencen omfatter denne
vejledning, SEAQUEST Vejledning i

undervisningsaktiviteter til laerere, en passende

paedagogisk ramme og laerervejledning samt en
reekke lektionsplaner. Lektionsplanerne er opdelt
i syv tematiske moduler. Det fgrste tematiske
modul svarer til det femte grundleeggende
princip for Ocean Literacy (Havet understotter en
stor mangfoldighed af liv og gkosystemer, NOAA,
2013. Ocean literacy: the essential principles and
fundamental concepts of Ocean Sciences for
learners of all ages http://oceanliteracywp?2.
coexploration.org/?SIDE_id=164), mens hvert af
de gvrige tematiske moduler svarer til et af de
grundlaeggende principper om havgraes (1.
Havgraes er unikke planter, 2. Havgraes danner
omfattende undervandsenge, 3. Havgrees
understgtter en stor mangfoldighed af liv, 4.
Havgrees stabiliserer havbunden, forbedrer

vandkvaliteten og lagrer kulstof, 5. Havgraes og

mennesker er ulgseligt forbundet, og 6. Havgraes
er i vid udstreekning uudforsket; Apostoloumi, C,,
Malea, P, Kevrekidis, T, 2021. Marine Pollution
Bulletin, 173, 112936). | overensstemmelse med
strukturen og den paedagogiske tilgang i de
preesenterede lektionsplaner kan leerere ogsd
udvikle yderligere bevidstggrende og
handlingsorienterede lektionsplaner inspireret af
aktiviteterne og temaerne i SEAQUEST

Curriculum for Teachers.

Vi gnsker at takke alle SEAQUEST-
projektpartnere for deres bidrag til udviklingen af
denne Vejledning i undervisningsaktiviteter. Vi vil
gerne udtrykke vores taknemmelighed over for
alle forfattere, der har bidraget til at skrive
vejledningens afsnit. Vi takker ogsé Adria Fessa
for illustrationer og layout samt dem, der har
bidraget med fotografier og tegninger til denne

vejledning.

| betragtning af den store variation af emner og
forsgget pd& at forenkle begreber er der
utvivisomt stadig nogle fejl og udeladelser i
denne bog. Kommentarer og forslag, der kan

forbedre den, er derfor velkomne.

Theodoros Kevrekidis,
Professor,
Demokritus-Universitetet i Thrakien

Paraskevi Meleaq,
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INTRODUKTION

Theodora Boubonari

Havgreesenge er meget produktive gkosystemer
med en stor biodiversitet, som leverer vigtige
gkosystemtjenester  sdsom kulstoflagring,

kystbeskyttelse og levesteder for marine arter.

P& trods aof deres gkologiske veerdi er
havgreesenge i hastig tilbagegang som falge af

menneskelige aktiviteter og klimaforandringer.

Det er vigtigt at opbygge forstéelse for havgraes
fra en tidlig alder, da elever i grundskolen er
seerligt modtagelige over for at udvikle
miljgbevidsthed og positive holdninger fil

beskyttelse af havet.

Ved at introducere undervisning om havgraes i
grundskolen kan eleverne udvikle
naturvidenskabelig forstéelse, kritisk teenkning

og ansvarlighed over for miljget.

Erasmus+-projektet SEAQUEST  (Seagrass
Education and Awareness through Quality

Educational Solutions and Tools) har til formdl at

gge kendskabet til havgrees i
grundskoleundervisningen pd tveers af Europa.
Projektet samler undervisere og eksperter inden
for havmiljg for at udvikle
undervisningsmaterialer, leereruddannelse og
digitale leeringsveerktgijer, der ggr
havgreesgkosystemer tilgeengelige og
engagerende for yngre elever. SEAQUEST
understgtter bredere mail inden for
baeredygtighed og forstdelse af havet ved at
fremme viden om og beskyttelse af marine
gkosystemerFor at stgtte leererne har
SEAQUEST udviklet et
undervisningsveerktgjssaet, der bestér af tre
hovedkomponenter: SEAQUEST-leereplanen for
leerere, SEAQUEST-vejledningen i
undervisningsaktiviteter for leerere samt et

digitalt interaktivt spil.

Tilsaommen indeholder  disse ressourcer

leeringsmadl, lektionsplaner, aktiviteter til bd&de



klasseveerelset og feltarbejde samt interaktive miljgmaessige, digitale og sociale
oplevelser, der understgtter effektiv og kompetencer,

engagerende undervisning om  havgraes.

) ] . d. Vurderingsstrategier og -veerktgjer, der
Veerktgjssaettet er udviklet pd baggrund aof

) ) . dokumenterer elevernes laering pd tveers af
forskning, der har identificeret et behov for

) ) kompetenceomrdder.
alderssvarende og videnskabeligt korrekte
undervisningsmaterialer om havmiljget. e. Et praktisk afsnit, Vejledning til lzerere: S&dan

. ) . L . ) bruges lektionsplanerne om havgraes, med
Vejledningen i undervisningsaktiviteter til leerere

. réd om forberedelse, tilpasning,
bestdr af falgende:
gennemfgrelse og evaluering. Dette gagr det
a. enoversigt over formdél og mal, muligt  for leerere med  forskellige
erfaringsniveauer at anvende materialerne A
b. de paedagogiske tilgange, der ligger til grund °

effektivt.

for lektionsplanerne.
f.  Vejledningens hovedafsnit, som indeholder PE DA | K

c. de centrale kompetencer, eleverne vil udvikle, _ ] )
detaljerede lektionsplaner, der gradvist

herunder naturvidenskabelige, .
opbygger elevernes forstdelse - fra

identifikation af havgrees og havgraessets
gkologi til felt- og laboratorieundersggelser.

Hver lektion indeholder  laeringsmadi, LE R E R V E_J L E D N | N G
materialer, aktiviteter, evalueringsmetoder og
forslag ftil differentiering, hvilket tilsammen
skaber en sammenhangende og
lettilgeengelig  ressource, der fremmer
forstéelsen af havgraes og ansvarlighed over

Theodora Boubonari
for havmiljget. Demokritus-Universitetet i Thrakien, Graekenland

SEAQUEST VEJLEDNING  UNDERVISNINGSAKTIVITETER TIL




Al. ) )
FORMAL OG MAL

OVERORDNET
FORMAL

SEAQUEST-projektet har til formdl at styrke
grundskoleelevers forstéelse af havgraes pd
tveers af Europa og bidrage til at udvikle
havbevidste borgere, der forstdr
havgreesgkosystemernes afggrende betydning
for bevarelsen af den marine biodiversitet,
klimaregulering og global miljgmeessig
baeredygtighed.

Laereplanen har til formdl at fremme
ansvarlighed over for havmiljget i
overensstemmelse med internationale
naturbeskyttelsesinitiativer og styrke elevernes
evne til at blive velinformerede fortalere for og
aktive deltagere i arbejdet med at beskytte og
genoprette havgraes.

Gennem en omfattende undervisning om
havgrees vil eleverne udvikle den viden, de
feerdigheder og de veerdier, der er ngdvendige for
at bidrage til bevarelsen af marine gkosystemer.
Samtidig vil de opné forstéelse for havgraessets
grundleeggende betydning for sunde
havgkosystemer, der understgtter bdade livet i
havet og menneskers trivsel.

SPECIFIKKE MAL

Vidensmadl
Eleverne skal kunne:

« (Okologisk forstéelse: Demonstrere
omfattende viden om havgreesgkosystemers
struktur, funktion og biodiversitet.

«  Miljigmaessige sammenhaenge: Analysere
relationerne mellem havgraesenge og de
omkringliggende marine og terrestriske
gkosystemer.

« Bevidsthed om naturbeskyttelse: Identificere
aktuelle trusler mod havgreeshabitater og
vurdere beskyttelsesstrategier i et bredere
perspektiv pd globale miljgmasssige

udfordringer og Igsninger.



A2.
FARDIGHEDS 731 R PADAGOGISKE
MAL HOLDNINGER TILGANGE

Eleverne skal kunne: O G VARDIER

« Naturvidenskabelig undersggelse:
planleegge og gennemfgre undersggelser ved  Eleverne skal kunne:

hjeelp af naturvidenskabelig metode til at
« Miljgansvar: udvikle personligt ansvar for
studere havgreesgkosystemer
beskyttelse af marine gkosystemer

« Kritisk analyse: vurdere miljgdata og
) « Globalt medborgerskab: demonstrere
forskningsresultater for at drage
) ) forstéelse for deres rolle i hd&ndteringen aof
evidensbaserede konklusioner
globale miljgmeessige udfordringer

«  Kommunikation: formidle
) ) « Samarbejdende handling: deltage i feelles
naturvidenskabelige begreber og
) o miljgindsatser og lokalsamfundsbaserede
bevaringsbudskaber effektivt til deres skoler
bevaringsinitiativer
og lokalsamfund

« Digital kompetence: anvende digitale

ressourcer il miljgundersggelser  og
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Lektionsplanerne anvender konstruktivistiske
principper, hvor eleverne aktivt opbygger viden
gennem praktiske erfaringer og forbinder nye
begreber om havgraes med deres eksisterende
forstéelse af gkosystemer og miljgvidenskab.
Falgende tilgange anerkender, at meningsfuld
leering finder sted, ndr eleverne konstruerer deres
egen forstdelse gennem samspil med deres miljg

og sociale sammenhange.

UNDERSQOGELS
ESBASERET
LARING

Eleverne deltager i autentiske
naturvidenskabelige undersggelser, formulerer
hypoteser om havgraesgkosystemer, indsamler
og analyserer data og drager konklusioner

baseret pd evidens.

Denne ftilgang afspejler processerne i reel
naturvidenskabelig  forskning og  udvikler

elevernes kritiske teenkning, samtidig med at den

fremmer en dyb begrebsmaessig forstdelse.

promoting deep conceptual understanding.

PROBLEM
BASERET
LARING (PBL)

Virkelige udfordringer inden for bevarelse af
havgrees danner grundlaget for

leeringsaktiviteterne.

Eleverne arbejder sammen om at Igse
autentiske problemer, ssom at udforme planer
for genopretning eller udvikle kampagner, der

gger lokalsamfundets bevidsthed.

Forskning viser, at problembaseret leering gger
elevernes engagement og udvikler feerdigheder,

der er relevante i det 21. drhundrede.
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ERFARINGSBAS
ERET LARING

Direkte engagement i havgreesgkosystemer
gennem feltarbejde, laboratorieundersggelser og
virtual reality-oplevelser  giver konkrete
leeringsmuligheder, som understgtter

udviklingen af abstrakte begreber.

Denne praktiske tilgang er seerligt effektiv inden
for miljgundervisning og naturvidenskabelig

leering.

SAMARBEIDS
BASERET
LARING

Strukturerede gruppeaktiviteter fremmer
interaktion mellem eleverne, feelles ansvar og en

samarbejdsbaseret opbygning af viden.

Eleverne arbejder i forskellige grupper med at

undersgge forskellige aspekter af
havgraesgkosystemer. Forskning viser, at dette
styrker bdde elevernes faglige resultater og

sociale kompetencer.

TEKNOLOGI

UNDERSTOTTET
LARING

Integration af digitale veerktgijer, interaktive spil
og virtual reality-oplevelser giver engagerende
og multimediebaserede laeringsmuligheder, som
imgdekommer  forskellige leeringsstile og
preeferencer. Nyere forskning understgtter
effektiviteten af immersive teknologier inden for

miljgundervisning.



A3.
KOMPETENCER

SEAQUEST Vejledning i undervisningsaktiviteter
til leerere udvikler en bred vifte af kompetencer,
der ggr eleverne i stand til at blive effektive
miljgforvaltere og naturvidenskabeligt
kompetente borgere. Disse kompetencer
integrerer viden, faerdigheder og holdninger pé
tveers af flere omrdder og sikrer, at eleverne
udvikler béde de tekniske feerdigheder til at
undersgge havgraesgkosystemer 0og
kommunikationsfaerdigheder til at arbejde for

deres beskyttelse.

KOMPETENCER
INDEN FOR
NATURVIDENSK
ABELIG
DANNELSE

. Systematisk  observere og registrere
karakteristika ved havgreesgkosystemer

- |dentificere centrale arter

«  Dokumentere aendringer i havgraeshabitater
over tid

« Anvende naturvidenskabelige veerktgjer og
instrumenter til dataindsamling

« Indsamle, organisere og analysere
kvantitative og kvalitative miljgdata

« Udarbejde grafer, diagrammer og visuelle
fremstillinger af resultater

- Identificere mgnstre og tendenser i data om
havgraesgkosystemer

« Drage evidensbaserede konklusioner ud fra
forskningsresultater

« Preesentere forskningsresultater med
relevant naturvidenskabeligt ordforréd

« Udarbejde rapporter, praesentationer og
udstillinger

« Formidle bevaringsbudskaber effektivt



Samarbejde via onlineplatforme og

KOMPETENCER  mmunictonsmras
INDEN FOR
MILJBMASSIG  SOCIALE OG

DANNELSE CIVILE
KOMPETENCER KOMPETENCER

- Arbejde effektivt i grupper om miljgprojekter

Forstd sammenhaenge i

havgraesgkosystemer « Dele ansvar og bidrage til faelles mal
« Lgse konflikter konstruktivt under .

« Analysere relationer mellem menneskelige gruppeaktiviteter
aktiviteter og miljgpd&virkninger .
«  Stgtte og opmuntre leering mellem elever

- ldentificere miljgmaessige udfordringer, der

pavirker havgraeshabitater - Motivere andre til at engagere sig i
- Forsté principper for baeredygtig forvaltning bevaringsaktiviteter

« Vurdere menneskelige praksisser, der « Arbejde for beskyttelse af

pdvirker havgreesgkosystemer havgraesgkosystemer

DIGITALE
KOMPETENCER

« Anvende digitale databaser og
forskningsveerktgijer effektivt
- Anvende digitale veerktgjer til dataindsamling,

analyse og praesentation
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Lektionsplanerne anvender forskellige
autentiske strategier, der indfanger elevernes
leering pd& tveers af alle kompetenceomrdéder.
Disse evalueringstiigange omfatter bdde
traditionelle faglige mdlinger og innovative
preestationsbaserede evalueringer, der afspejler

virkelige bevaringspraksisser.

Udfordringer med artsidentifikation:
Praktiske evalueringer af elevernes evne til at
identificere og beskrive havgreesarter og

tilknyttede organismer

« Indsamling af miljgdata: Vurdering af
elevernes feerdigheder i at anvende
naturvidenskabelige instrumenter og

indsamle preecise miljgdata

« Exit Tickets: Korte skriftige svar ved
lektionens  afslutning til  at  vurdere
umiddelbar  forstéelse og identificere

misforstdelser

- Digitale quizzer: Vurdering i realtid ved hjeelp
af uddannelsesteknologiske platforme for at

mdle forstéelse og tilpasse undervisningen

« Videnstests: Strukturerede evalueringer af
faktuel viden om havgreessets biologi,

gkologi og bevarelse

« Feedback mellem elever: Strukturerede
muligheder for, at eleverne kan give
konstruktiv feedback pd hinandens arbejde

og idéer

Begrebskortleegning: Visuelle fremstillinger af
elevernes forstdelse, der viser relationer

mellem begreber om havgraes

Historieforteelling: Eleverne udarbejder
preesentationer, der kombinerer
naturvidenskabeligt indhold med personlige

forteellinger om bevarelse af havgraes

Rollespilsscenarier: Eleverne pdtager sig
roller som forskellige interessenter i debatter

om bevarelse af havgraes

Praesentation for lokalsamfundet: Offentlige
preesentationer, hvor eleverne deler deres
leering og anbefalinger om bevarelse med

medlemmer af lokalsamfundet

Udvikling af digital portfolio. Omfattende
samling af elevarbejde, der dokumenterer

udvikling og resultater p& tveers af flere

kompetenceomrdder
Vurderingsrubrikker og -Kriterier:
Vurderingsrubrikker omfatter flere

dimensioner af elevernes praestationer
vedrgrende naturvidenskabelig korrekthed,
kritisk  teenkning, kommunikation og

samarbejde
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AS.

VEJLEDNING

TIL LARERE: SADAN
BRUGES
LEKTIONSPLANERNE




Hver lektionsplan fglger en ensartet struktur
baseret pd BE-undervisningsmodellen

(Engagement, Udforskning, Forklaring,
Udbygning, Evaluering), som sikrer, at eleverne
aktivt opbygger viden gennem guidet opdagelse
og naturvidenskabelige undersggelser. Fglgende
vejledning hjelper dig med at forstd
lektionsplanernes struktur og f& mest muligt ud

af materialerne i undervisningen.

LEKTIONS
OVERSIGT

Dette indledende afsnit giver et kort overblik over

lektionens formdal, omfang og tilgang.

Sddan bruges det: Laes dette fgrst for hurtigt at
forstd lektionens hensigt og afgagre, hvordan den

passer ind i dit undervisningsforlgb.

LARINGSMAL

Leeringsmdlene er organiseret i tre kategorier:
Vidensmadl

Faktuel og begrebsmaessig viden, som eleverne
skal tilegne sig (med verber som: Definere,

Identificere, Forklare, Beskrive, Genkende).
Faerdighedsmal

Naturvidenskabelige og analytiske feerdigheder,
som eleverne skal udvikle (med verber som:

Sammenligne, Analysere, Skabe, Vurdere, Mdle).
Mail for holdninger og veerdier

Holdninger og veerdier, som eleverne skal
demonstrere (med verber som: Vaerdseette,

Tilleegge vaerdi, Demonstrere, Udvise).

Sddan bruges de: Del disse mdl med eleverne i
begyndelsen af lektionen i et elevvenligt sprog
(“Ved dagens afslutning vil du kunne ..”). Henvis
til dem undervejs i lektionen for at fastholde

fokus og vejlede evalueringen.
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KOMPETENCER,
SOM

LEKTIONEN
OMFATTER

Dette afsnit identificerer centrale kompetencer,
der udvikles gennem lektionen inden for fire
omrdder: Naturvidenskabelig dannelse,
miljgmeaessig dannelse, digitale kompetencer
samt sociale og civile kompetencer. Selvom du
ikke behgver eksplicit at undervise i
“kompetencer”, hjelper bevidstheden om dem
dig med at facilitere aktiviteter, der udvikler disse

feerdigheder helhedsorienteret.

MATERIALER OG
RESSOURCER

Ngdvendige materialer

Angiver alle ngdvendige materialer for at

gennemfgre lektionen med succes.
Valgfrie/udvidede materialer

Foreslér yderligere ressourcer, der kan berige

leeringsoplevelsen.

Sddan bruges de: Gennemgd dette afsnit i god
tid for at sikre, at du har alle ngdvendige
materialer.  Valgfrie materialer kan g@ge
engagementet, men er ikke ngdvendige for at

opnd leeringsmdlene.

LEKTIONENS
STRUKTUR
OG
AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT

Fang elevernes interesse, aktivér deres
forné&ndsviden og introducer lektionens centrale
spagrgsmdl. Start med energi og nysgerrighed

ved hjaelp aof de foresldede spargsmadail.
FASE 2: UDFORSKNING

Lad eleverne udforske begreber gennem
praktiske  aktiviteter fgr den  formelle
undervisning. Treed tilbage og lad eleverne lede
deres egen opdagelse. Undgd at forklare for

meget for tidligt.
FASE 3: FORKLARING

Introducer naturvidenskabelig terminologi og
begreber. Byg videre pd& det, eleverne
observerede i fase 2. Giv tydelige forklaringer ved
hjeelp af visuelle elementer og hyppige

forstéelsestjek.
FASE 4: UDBYGNING

Udvid og anvend ny viden i nye situationer eller
pd nye problemer. Udfordr eleverne til at bruge
det, de har leert, i nye sammenhaenge, sd det
bliver tydeligt, hvor godt de kan overfgre deres

forstdelse.
FASE 5: EVALUERING

Vurder elevernes leering gennem en Kkort
individuel evaluering. Brug dette bdde som
formativ evaluering (til at informere din naeste

lektion) og som afslutning.
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EVALUERING

Formativ evaluering

Lgbende opfglgning gennem hele lektionen ved
hjeelp af observation, spgrgsmdl og monitorering
af gruppearbejde. Tilpas undervisningen lgbende

ud fra elevernes forstdelse.
Summativ evaluering

Evaluering ved lektionens afslutning (normalt

Exit Ticket) med evalueringskriterier.

SUCCES

KRITERIER
(FOR ELEVER)

“Jeg kan .~udsagn i elevvenligt sprog. Du kan
dele dem i begyndelsen, sd eleverne ved, hvad de
arbejder hen imod. Vend tilbage til dem til sidst til
selvevaluering. Selvevaluering gennem
succeskriterier giver eleverne mulighed for at

fglge deres egen leering.

TILPASNING
AF LEKTIONER
TIL DIN
KONTEKST

Selvom disse lektioner er omhyggeligt udformet,
kender du dine elever bedst. Du er velkommen til
at tilpasse lektionerne til din lokale kontekst ved
at erstatte eksempler med lokale arter, justere
tidsforbruget, @ndre  aktiviteter ud fra
tilgeengelige ressourcer, differentiere
undervisningen, udvide lektioner til flere
sessioner, koble dem ftil lokale problemstillinger
eller invitere gaesteundervisere sdsom

marinbiologer eller naturbeskyttelseseksperter.

Lektionsplanerne bygger logisk videre pd
hinanden. Du kan dog veelge en anden
reekkefglge ud fra tilgeengelige ressourcer,
elevernes interesser, integration med leereplanen
eller sasesonmaessige hensyn (feks. ved

feltprgvetagning).

Vi héber, at disse lektioner veekker nysgerrighed
om havgrees, fremmer naturvidenskabelig
teenkning og udvikler miljgansvar hos dine

elever.
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LEKTIONSPLAN 1.
MANGFOLDIGHEDEN AF
LIV IHAVET -

PLANKTON

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion introducerer eleverne til plankton som en af de tre
hovedgrupper af marine organismer, baseret p& hvordan de bevaeger sig,
og hvor de lever i havet. Med udgangspunkt i elevernes generelle forstdelse
aof livet i havet fokuserer lektionen pd de smd, ofte mikroskopiske
organismer, der flyder i vandsgjlen og ikke aktivt kan svgmme mod
havstremmene - plankton. Gennem diskussion, visuel udforskning og en
overraskende forbindelse til almindelige genstande i klasseveerelset
opdager eleverne, at plankton, selvom det for det meste er usynligt for det
blotte gje, spiller en enorm rolle i havet og pé& vores planet. Lektionen laegger
vaegt pd observationsfeerdigheder, udvikling af naturvidenskabeligt
ordforrdd og forstdelse for mikroskopisk livs uforholdsmeessigt store

betydning.
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LARINGSMAL

Vidensmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Definere plankton som  fritsveevende
organismer, der ikke kan svgmme mod

vandstramme

« Skelne mellem de tre hovedgrupper af
plankton: fytoplankton, zooplankton og

bakterioplankton

- Forklare, at fytoplankton er fotosyntetiske
organismer, der danner grundlaget for

marine fgdenet

« Forklare, at kridt og store geologiske
strukturer, sdésom White Cliffs of Dover, er
sedimenteere bjergarter dannet af ophobede
skeletrester fra  kokkolitoforer gennem

millioner af ar

Laerernote:

Kokkolitoforer er encellede, autotrofe organismer,
som tilhgrer det marine fytoplankton. | bestemte
faser af deres livscyklus kan de producere plader
af calciumcarbonat, kaldet kokkolitter, som

daekker cellen i en struktur kaldet en kokkosfeere.

Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

«  Observere og beskrive karakteristika ved
planktoniske organismer ved hjeelp af billeder

og mikroskopifotografier

- Anvende naturvidenskabeligt ordforréd

korrekt, ndr de beskriver plankton og dets

grupper
« Placere plankton korrekt i vandsgilen

«  Sammenligne fytoplankton og zooplankton

ud fra deres karakteristiske egenskaber

Mail for holdninger og veerdier
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

By the end of this lesson, students will be able to:

« Udvise nysgerrighed over for mikroskopisk

marint liv og dets rolle i havet

- Udvise forstéelse for betydningen aof

organismer, der er usynlige for det blotte gje



UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

. Systematisk observation og beskrivelse af
planktonorganismer ud fra billeder og

mikroskopifotografier

« Anvendelse af relevant naturvidenskabeligt

fagsprog (plankton, fytoplankton,
zooplankton, bakterioplankton, kokkolitofor,

kokkolit, calciumcarbonat, fotosyntese)

- Udarbejdelse af visuelle repreesentationer af
vandsgijlen med korrekt placerede
organismer

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:

« Forstdelse af, at mikroskopiske organismer
spiller en grundleeggende rolle i havets

gkosystemer og pd Jorden som helhed

- Forstéelse af forbindelsen mellem gammelt
marint liv og nutidige geologiske strukturer

og hverdagsgenstande

Sociale og civile kompetencer:
« Samarbejde under par- og gruppeaktiviteter

« Dele observationer og bidrage til feelles

forstdelse

NODVENDIGE
MATERIALER

- Billeder af havoverfladen og det éibne hav

« Mikroskopibilleder af fytoplankton og
zooplankton, herunder kokkolitoforer og

deres kokkolitter.
+ Billeder af White Cliffs of Dover
- Et stykke kridt (rigtigt eller afbildet)
« Rene A4-ark (ét pr. elevpar)
« Farveblyanter/tuscher
« Exit Ticket-skabeloner (én pr. elev)

«  Ordkort/plakater med centrale begreber
(plankton, fytoplankton, zooplankton,

bakterioplankton, coccolithophor, coccolit)

«  Valgfrit: Kort video af plankton under et
mikroskop; billeder af opblomstringer af

kokkolitoforopblomstringer set fra satellit
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LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT

Aktivitet: “Hvad gemmer sig i havet?”

. Vis billeder af den dbne havoverflade - roligt,

blét og tilsyneladende tomt vand.

«  Spgrg eleverne: Hvad tror | lever i dette vand?
Kan | se noget? Betyder det, at der ikke er

noget der?

« Afslgr, at havet er fuldt af levende organismer,
der er s& smd@, at de er usynlige for det blotte
gje. Spgrg: Kan | komme i tanke om andre
smd ting, vi ikke kan se, som stadig er meget
vigtige? Led eleverne hen mod eksempler
s@som bakterier eller stgvmider, og bring

derefter fokus tilbage p& havet.

. Afslut med et overgangsspgrgsmdl: Hvis
disse organismer er s@ smd, at vi ikke kan se
dem, hvordan tror | s, at forskere undersgger
dem? Lad os finde ud af hvad de har

opdaget!

FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitet: “Smd, men maegtige”

« Vis mikroskopibilleder af forskellige typer
fytoplankton og zooplankton side om side.
Sparg eleverne: Hvad leegger | maeerke fil?
Ligner de planter eller dyr - eller ingen af
delene? Kan | f& gje pd forskelle mellem dem?
(Brug figur 1.2, SEAQUEST Curriculum for
Teachers, side 46).

- Eleverne arbejder parvis og far et rent A4-ark
og farveblyanter. De tegner et enkelt tveersnit
af havet og markerer overfladen, vandsgijlen
og havbunden. Spgrg dem: Hvor tror I, at
fytoplankton og zooplankton lever - neer
overfladen, i det dybe vand eller p& bunden?

De markerer deres forudsigelse p& tegningen.

- Saml klassen for at dele deres forudsigelser
og begrundelser, fgr | gér videre il

forklaringen.

FASE 3: FORKLARING

Lzererstyret interaktiv praesentation:

Brug visuelle hjeelpemidler (digital preesentation
eller plakat) til at forklare falgende, mens
eleverne fglger med og opdaterer deres

tegninger af vandsgijlen fra fase 2.

1. Hvad er plankton?

« Fritsvaevende organismer, der lever i

vandsgilen

«  Kan ikke svgmme mod vandstrgmme -

de driver med dem

« Findes primeert neer overfladen i den

fotiske zone, hvor der er lys

« P& trods af deres lille stgrrelse udggr
plankton stgrstedelen af biomassen i

havet



2. De tre grupper af plankton:

« Fytoplankton: fotosyntetiske organismer,
som havets planter; de producerer ilt og

danner grundlaget for det marine fadenet

o Zooplankton: smd& dyr, der lever af
fytoplankton, andet zooplankton eller

nedbrydende organisk materiale

- Bakterioplankton: bakterier og arkeeer;
de spiller en central rolle i nedbrydningen
af organisk materiale og kredslgbet af

neeringsstoffer

3. Hvorfor plankton er vigtigt:

« Fytoplankton producerer mere end

halvdelen af denilt, viinddnder

« Plankton er grundlaget for naesten alle
marine fgdenet - uden det ville stgrre dyr,
herunder fisk og hvaler, ikke kunne

overleve

Aktivitet: “Hvor lever plankton?”

Ved hjelp aof

fytoplankton, zooplankton, bakterioplankton,

ordbanken  (plankton,

vandsgjle, overflade) seetter eleverne
betegnelser og noter pd& deres tegning af
vandsgjlen fra fase 2 og retter eventuelle
tidligere forudsigelser efter behov. Laereren

gdr rundt og stiller uddybende spargsmail:

“Hvorfor tror |, at fytoplankton lever neer

overfladen?”

“Hvad ville der ske med zooplankton, hvis alt

fytoplankton forsvandt?”

“Kan plankton selv veelge, hvor det bevaeger

sig hen?”

Tjek forstdelsen: Hurtig mundtlig quiz

“Kan plankton svgmme mod strgmmen?”

“Hvad er forskellen mellem fytoplankton og

zooplankton?”

“Hvor i vandsgijlen finder vi mest plankton -
teet p& overfladen eller p& dybt vand - og

hvorfor?”

FASE 4: UDBYGNING
Aktivitet: “Fra havet til klipperne”

Hold et stykke kridt op (rigtigt eller pd et
billede) og sparg eleverne: Ved |, hvad det er?
Ved |, hvad det er lavet af? Hvor tror |, det

kommer fra?

Vis et billede af White Cliffs of Dover. Sparg:
Har nogen set dem? Hvad tror |, de bestér af?
Hvordan kan noget s& enormt veere blevet

dannet?

Forklar, at kridt neesten udelukkende dannes
af rester af coccolithophorer - en type
fytoplankton, der producerer smd plader af
calciumcarbonat kaldet coccolitter. Nér

coccolithophorer dar, synker deres
coccolitter langsomt mod havbunden og
ophobes over millioner af ér, indtil de til sidst

danner tykke lag af bjergart.

Vis mikroskopibilleder af coccolithophorer
og deres coccolitter sammen med billedet af
White Cliffs of Dover. Spgrg: Hvad forteeller
det os om, hvor meget fytoplankton der mé
have levet og veeret dgdt i havet gennem
millioner af é&r for at opbygge s& store

strukturer?
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o Fortel eleverne: Det kridt, som leerere
tidligere brugte pd& tavler, blev dannet aof
fytoplankton i fortidens have. | dag bruger de
fleste klasseveerelser syntetisk kridt eller
whiteboardtuscher, men forbindelsen mellem
plankton og vores hverdag bestér

Havbunden ophober stadig coccolitter hver

eneste dag.

« Afslut med et refleksionsspargsmdl: Hvis
noget sé@ smdat og usynligt som fytoplankton
kan bygge klipper og fylde klasseveerelser
med kridt, hvad forteeller det s& om dets

betydning?
FASE 5: EVALUERING

Evalueringsaktivitet: Exit Ticket

Eleverne udfylder en kort Exit Ticket med tre dele:

. Tegn og sat betegnelser p&: Et enkelt
tvaersnit af havet, der viser, hvor plankton kan
med mindst ét

findes, eksempel pd

fytoplankton og ét eksempel p& zooplankton

o Forklar: Skriv én satning, der forklarer,

hvorfor fytoplankton er vigtigt for livet i havet

« Reflektér: En ting, jeg fandt mest interessant

idag, var ...

Laereren indsamler Exit Tickets for at vurdere:

« Korrekt placering og betegnelser

. Forstdelse af fytoplanktons rolle i det marine

gkosystem

. Engagement og nysgerrighed

SIDE 39

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1

Observationsliste:

« Eleverne placerer plankton korrekt i

vandsgjlen

« Eleverne skelner mellem fytoplankton og

zooplankton

« Eleverne anvender naturvidenskabeligt

ordforrdd korrekt

« Eleverne deltager aktivt i diskussioner og

samarbejder effektivt i par

Spgrgsmail:
«  Mdlrettede spgrgsmdil under
udforskningen for at kontrollere

forstdelsen

. Uddybende spgrgsmal for at fremme
dybere teenkning om planktons rolle og

betydning

3. Peer evaluering:

« Partnerkontrol under aktiviteten med

tegningen af vandsgijlen i fase 2

Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning):

4. Evalueringskriterier for Exit Ticket:

+ Naturvidenskabelig korrekthed: Korrekt
meerket tegning af vandsgjlen med

relevant ordforrdd

« Forstadelse: Forklaringen viser forstéelse

af fytoplanktons rolle i havet

-  Engagement: Refleksionen viser

nysgerrighed over for mikroskopisk

marint liv.
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Succeskriterier for elever:

Jeg kan forklare, hvad plankton er, og
hvorfor det ikke kan svgmme mod

strammen

Jeg kan navngive og beskrive de tre

grupper af plankton

Jeg kan forklare, hvorfor fytoplankton er

vigtigt for livet i havet og pé land

Jeg kan beskrive, hvordan White Cliffs of
Dover og kridt i klasseveerelset er
forbundet med plankton fra fortidens

have
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LEKTIONSPLAN 2.
MANGFOLDIGHEDEN AF
LIV I HAVET -

BENTHOS

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion introducerer eleverne til benthos som den anden af de tre
hovedgrupper af marine organismer, baseret pé& hvordan de beveeger sig,
og hvor de lever i havet. Med udgangspunkt i elevernes viden om plankton
fra den foregdende lektion retter denne lektion opmaerksomheden mod
havbunden - et stort og varieret miljg, der er hjemsted for en ekstraordinaer
mangfoldighed af organismer. Gennem observation, diskussion og
praktiske aktiviteter undersgger eleverne, hvad der lever pd, i og naer
havbunden, hvordan bentiske organismer klassificeres efter starrelse, og
hvordan nogle dyrs livscyklusser kan omfatte mere end én livsformgruppe.
Lektionen leegger veegt pd& observationsfaerdigheder, udvikling aof
naturvidenskabeligt ordforrdd og forstdelse for kompleksiteten af livet pd

havbunden.




LARINGSMAL

Vidensmail

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Definere benthos som organismer, der lever

pd, i eller neer havbunden

.« Skelne mellem fastsiddende og mobile
bentiske organismer og give eksempler pd

hver

- lIdentificere de tre stgrrelsesbaserede
undergrupper af benthos: megabenthos,

makrobenthos og meiobenthos

- Forklare, at benthos omfatter dyr, planter og

mikroorganismer

« Beskrive, hvordan livscyklusser hos nogle dyr,
s@som krabber og vandmeend, kan omfatte

mere end én livsformgruppe.

Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Systematisk observere og beskrive
karakteristika ved bentiske organismer ved

hjeelp af billeder

- Anvende naturvidenskabeligt ordforréd
korrekt ved beskrivelse af benthos og dets

undergrupper

« Klassificere bentiske organismer som
fastsiddende eller mobile ud fra deres

karakteristika

« Koble viden om plankton fra den foregéende

lektion til bentiske organismers livscyklusser

Mal for holdninger og vaerdier
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

- Udvise nysgerrighed over for livet pd
havbunden  og mangfoldigheden  af
organismer, der findes der

. Udvise forstdelse for sammenhaengen
mellem

livsformgrupper gennem  en

organismes livscyklus

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

. Systematisk observation og klassifikation af
bentiske organismer ud fra billeder

-« Anvendelse af relevant naturvidenskabeligt
ordforrdd (benthos, fastsiddende, mobil,
megabenthos, makrobenthos, meiobenthos,
substrat, larve)

o Udarbejdelse af visuelle fremstillinger af
havbunden med korrekt klassificerede
organismer

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:

« Forstéelse af ot havbunden er et
mangfoldigt og produktivt miljg, der
understgtter en bred vifte af liv

. Forstdelse af, at livsformgrupper ikke altid er
faste - nogle organismer bevaeger sig mellem

forskellige livsformgrupper i Igbet af deres liv

Sociale og civile kompetencer:
« Samarbejde under gruppeaktiviteter

« Dele observationer og begrundelser og

bidrage til feelles forstéelse
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NODVENDIGE
MATERIALER

- Billeder aof forskellige bentiske miljger -

sandbund, klippekyst, koralrev, havgraeseng

- Billeder af en reekke bentiske organismer -
koraller, rurer, krabber, havgraes, orme,

sgstjerner, skaller, svampe

« Billeder og enkle livscyklusdiagrammer af en

krabbe og en vandmand
. Rene A4-eller A3-ark (ét pr. elevpar)
- Farveblyanter/tuscher

« Lim

Klassifikationskort med billeder eller navne
p& bentiske organismer (sorteringsaktivitet:

fastsiddende vs. mobile)
Exit Ticket-skabeloner (én pr. elev)

Ordkort/plakater med centrale begreber
(benthos, fastsiddende, mobil, megabenthos,

makrobenthos, meiobenthos, substrat, larve)

Valgfrit:  Videoer af  havbundsmiljger;
mikroskopibilleder af meiobentiske
organismer



LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE . ENGAGEMENT

Aktivitet: “Hvad lever pé bunden?”

Mind kort eleverne om, hvad de laerte i den

foregdende lektion: Plankton flyder i
vandsgjlen og kan ikke svgmme mod
strammen. Spgrg: Hvis plankton lever i
vandsgijlen, hvad tror | sé lever helt nede pd

havbunden?

Vis markante billeder af havbundsmiljger -
en sandbund, en klippekyst daekket af rurer
og muslinger, et koralrev og en havgraeseng.
Spgrg: Hvad leegger | meerke til? Er der noget,
der overrasker jer? Ser bunden ens ud
overalt? (Brug figur 1.8, 1.9, 110, 1.1, 1.12, 113,
114, SEAQUEST Curriculum for Teachers,
side 51-54).

Opfordr eleverne til at forteelle, hvilke
organismer de kan f& gje pd i billederne.
Spgrg: Ser disse organismer ud til at beveege
sig eller blive pd samme sted? Ser de ud til at
veere fastgjort til noget eller frie til at bevaege

sig rundt?

Afslut med et overgangsspgrgsmdal: Hvad
ville det betyde for en organisme at tilbringe
hele sit liv fastgjort til ét sted p& havbunden -
hvordan ville den spise, og hvordan ville den

overleve?

FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitet: “Fast eller fri?”

Giv eleverne et seet billeder af forskellige
bentiske organismer - koraller, rurer, krabber,
havgraes, sgstjerner, rgrorme, muslinger,
svampe og sgagurker. (Brug figur 11, 1.4, 1.5,
1.6, SEAQUEST Curriculum for Teachers,

side 45-49).

Eleverne arbejder parvis og sorterer
organismerne i to grupper pd deres A4/A3-
ark: dem, der ser ud til at veere fastgjort til en
overflade og ikke kan beveaege sig frit, og dem,

der ser ud til at kunne beveege sig rundt.

Klassediskussion: Hvilke organismer
placerede | i hver gruppe? Var nogle sveere at
klassificere? Hvorfor? Led eleverne hen mod
begreberne fastsiddende (permanent
fastgjort) og mobil (i stand til at beveege sig)

uden endnu at introducere dem formelt.

Sparg: Tror |, at begge grupper stadig harer il
den samme livsformgruppe - eller er de for

forskellige?
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FASE 3: FORKLARING

Lzererstyret interaktiv praesentation:

Brug visuelle hjaelpemidler (digital preesentation

eller plakat) til at forklare folgende, mens

eleverne fglger med og limer billederne pé arket

for at skabe et enkelt diagram over forskellige

bentiske organismer.

2.

Hvad er benthos?

Organismer, der lever pd, i eller neer

havbunden

Findes pd alle havdybder, fra lavvandede

kystomréder til dybhavet
Omfatter dyr, planter og mikroorganismer
To hovedtyper baseret pd beveegelse:

Fastsiddende: permanent fastgjort til en

overflade, sésom koraller, rurer og svampe

Mobile: i stand til at bevaege sig hen over eller

gennem  havbunden, s&dsom krabber,

s@stjerner og snegle

Stgrrelsesbaserede  undergrupper af

benthos:

Megabenthos: store organismer, der er
synlige med det blotte gje, sdsom krabber,

hummere, sgpindsvin og koraller

Makrobenthos: mindre organismer, der
stadig er synlige uden forstagrrelse, sGsom

orme, sma blgddyr og smd krebsdyr

Meiobenthos: meget smd& organismer, der
lever mellem sand- og sedimentkorn og
kreever forstgrrelse for at kunne observeres,

s@som smd& orme og krebsdyr

3. Hvorfor benthos er vigtigt:

- Bentiske organismer spiller en central rolle i
nedbrydningen af organisk materiale og
genanvendelsen af naeringsstoffer pdé

havbunden

« De danner grundlag for mange kystneere

fadekaeder

+  @kosystemer som koralrev og havgreesenge
er selv opbygget og opretholdt af bentiske

organismer

Aktivitet: “Saet betegnelser pd havbunden”

« Ved hjeelp af de diagrammer, som eleverne
lovede i aktiviteten “Fast eller fri?”, med
forskellige bentiske organismer og

ordbanken (benthos, fastsiddende, mobil,

megabenthos, makrobenthos, meiobenthos),
saetter eleverne betegnelser p& organismerne

og klassificerer dem.

« Leereren gdr rundt og stiller uddybende

spargsmadl:

- “Hvordan spiser en rur, hvis den ikke kan

beveaege sig for at finde fade?”

«  “Hvorfor kan det veere nyttigt at kunne

grave sig ned i sandet?”

«  “Kan en plante veere en del af benthos?”

Tjek forstdelsen: Hurtig mundtlig quiz

« “Hvad kalder vi en organisme, der er

permanent fastgjort til en overflade?”

«  “Kan benthos omfatte planter - hvorfor eller

hvorfor ikke?”

«  “Hvad er forskellen mellem megabenthos og

meiobenthos?”



FASE 4: UDBYGNING « Saml klassen for at dele resultaterne.
Aktivitet: “Et dyr, to verdener”

EVALUERING

Understreg, at livsformgrupper beskriver, o
Succeskriterier for elever:

Sparg eleverne: Vi ved, at plankton driver i

vandsgjlen, og at benthos lever péd

hvor og hvordan en organisme lever pd et

givent tidspunkt - og at dette kan aendre

Formativ evaluering (under lektionen):

Jeg kan definere benthos og give mindst tre

1. Observationsliste: ° : ;
havbunden. Kan et dyr tilhgre begge grupper sig, efterhanden som organismen vokser. £ . . . Fisempler pa benfiske organismer
obot af sit 2 ) . everne klassificerer bentiske organismer Jeg kan forklare forskellen  mellem
Vis enkle livscyklusdiagrammer af en krabbe FASE 5: EVALUERING onetsem fGStSIddend.e Fermebe ) fasteiddende og mobile benthos
og en vandmand. Eleverne arbejder i sma  Evalueringsaktivitet: Exit Ticket - Eleverne placerer organismer korrekt i de Jeg kan navngive og kort beskrive de tre
grupper pd 3-4 og underssger hver Eleverneudfylder enkort Exit Ticket med tre dele: starrelsesbaserede undergrupper stgrrelsesbaserede undergrupper af benthos
livscyklus og angiver, hvilken livsformgruppe « Tegn og saet betegnelser p&: En enkel - Eleverne anvender naturvidenskabeligt Jeg kan forklare, hvordan en krabbe eller
dyret tilhgrer p& hvert trin of sit liv. havbundsscene med mindst tre bentiske ordforrdd korrekt vandmand tilhgrer forskellige
For krabben: Krabbeseg kleekkes til larver organismer, hvor hver angives som - Eleverne deltager aktivt i diskussioner og livsformgrupper pé forskellige stadier af sit liv
som driver i vandsgjlen som zooplankton: de fastsiddende  eller mobil, 0og dens samarbejder effektivt i par og grupper
omdannes fil sidst til et sidste larvestadie, storrelsesgruppe identificeres (megabenthos, 2. Spgrgsmal:
som forlader vandsgijlen, slér sig ned pd makrobenthos eller meiobenthos) «  Mdlrettede spgrgsmdil under
havbunden og skifter skal til en ung krabbe. « Forklar: Skriv én seaetning, der beskriver, udforskningen for at kontrollere
Unge og voksne krabber lever p& havbunden hvordan en krabbe eller vandmand tilhgrer forstdelsen
som benthos. mere end én livsformgruppe i Igbet aof sit liv . Uddybende spgrgsmal for at fremme
For vandmanden: Larvestadiet er + Reflektér: En ting, jeg fandt mest interessant dybere teenkning om livet p& havbunden
planktonisk; polypstadiet er fastsiddende i dag, var ... og forbindelserne mellem livsformgrupper
benthos, fastgjort til havbunden; 3. Vurdering mellem elever:

medusastadiet er en fritsvdmmende eller

drivende planktonisk form.
Giv fglgende diskussionsspgrgsmadil..

«  Kan det samme dyr tilhgre mere end én

livsformgruppe i lgbet af sit liv?
« Hvad eendrer sig - dyret eller miljget?

« Hvorfor kan det veere nyttigt for et dyr at
begynde sit liv som plankton, far det sldr

sig ned p& havbunden?

Laereren indsamler Exit Tickets for at vurdere:
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Korrekthed af betegnelser og klassifikationer

Forstdelse af forskellen mellem fastsiddende/
mobile organismer og de stgrrelsesbaserede

undergrupper

Forstdelse af hvordan livscyklusser kan

krydse livsformgrupper

Engagement og nysgerrighed

« Partnerkontrol under aktiviteten med

tegningen af vandsgijlen i fase 2

Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning):

4. Evalueringskriterier for Exit Ticket:

« Naturvidenskabelig korrekthed: Korrekt
maerket havbundsscene med relevant

ordforréd og korrekte klassifikationer

« Forstdelse: Forklaringen viser forstéelse
af, hvordan livscyklusser kan omfatte

mere end én livsformgruppe

-  Engagement: En gennemteaenkt
refleksion, der viser nysgerrighed over for

bentisk liv.




LEKTIONSPLAN 3.

NEKTON

VARIGHED: 45 MINUTTER

LARINGSMAL

Vidensmal

MANGFOLDIGHEDEN -
AF LIV I HAVET -

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion introducerer eleverne til nekton som den tredje og sidste

store livsformgruppe af marine organismer. Med udgangspunkt i elevernes

viden om plankton og benthos fra de foregdende to lektioner fokuserer

denne lektion pd havets steerke, aktive svgmmere - organismer, der kan

beveaege sig frit mod vandstrgmme og tilbagelaegge store afstande gennem
vandsgjlen. Gennem diskussion, sorteringsaktiviteter og en afsluttende

helklasseaktivitet, der samler alle tre livsformgrupper, konsoliderer eleverne

deres forstdelse af, hvordan livet i havet er organiseret, og opndr forstéelse

for den bemeerkelsesveerdige mangfoldighed af dyr, der udggr nekton.

Lektionen leegger vaegt pd observations- og klassifikationsfaerdigheder,

udvikling af naturvidenskabeligt ordforrédd og en fglelse af undren over

omfanget og variationen af livet i det dbne hav.

SEAQUEST VEJLEDNING  UNDERVISNINGSAKTIVITETER TIL

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:
Definere nekton som organismer, der er i
stand til aktivt at

svgmme mod

vandstramme

Identificere de vigtigste dyregrupper blandt
nekton: fisk, pattedyr, krybdyr og fugle

Forklare, at nekton primaert lever i
vandsgijlen, men kan bruge havbunden fil

hvile, skjul, fadesggning og formering

Forklare, at planter ikke kan veere nekton, da

de ikke er i stand til selvsteendig bevaegelse

Skelne nekton fra plankton og benthos og
placere alle tre livsformgrupper korrekt i

vandsgilen

Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Klassificere  marine  organismer  som

plankton, nekton eller benthos ud fra deres

karakteristiske egenskaber

Anvende naturvidenskabeligt  ordforréd

korrekt ved beskrivelse af nekton og

sammenligning med de to andre

livsformgrupper

Placere repreesentanter for alle tre

livsformgrupper korrekt i vandsgijlen

Begrunde klassifikationsbeslutninger ud fra

observerbare egenskaber og tidligere viden

Mal for holdninger og veerdier
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Udvise nysgerrighed over for

mangfoldigheden af dyr, der udggr nekton

. Udvise forstdelse for havet som et komplekst,
lagdelt miljg, der deles af tre forskellige

livsformgrupper

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

. Systematisk observation og klassifikation af
marine organismer pd tveers af alle tre

livsformgrupper

« Anvendelse af relevant naturvidenskabeligt

ordforrdd  (nekton, plankton, benthos,

vandsgile, livsformgruppe, bevaegelse)

- Udarbejdelse af visuelle fremstillinger af hele

vandsgijlen med korrekt placerede

organismer fra alle tre livsformgrupper

Kompetencer inden for miljgmeaessig

dannelse:

. Forstéelse af at havet er organiseret i
forskellige livsformgrupper baseret pd, hvor

og hvordan organismer lever

« Anerkendelse af mangfoldigheden og
kompleksiteten af livet i det dbne hav

Sociale og civile kompetencer:

«  Samarbejde under sorterings- og
klassifikationsaktiviteter

« Dele observationer og begrundelser og
bidrage ftil feelles forstdelse under den

afsluttende helklasseaktivitet



NODVENDIGE
MATERIALER

FASE 2: UDFORSKNING
Aktivitet: “Plankton, Benthos eller Nekton?”

LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

« Giv hvert elevpar et saet klassifikationskort

SIDE 50

Billeder af repraesentanter for nekton - hajer,
andre fisk, hvaler og havskildpadder - i dbent

vand

Klassifikationskort med billeder eller navne
pd marine organismer fra alle tre
livsformgrupper (til sorteringsaktiviteten i

fase 2)

Udklip af forskellige marine organismer fra
alle tre livsformgrupper med magneter til den

afsluttende tavleaktivitet

Rene A4-ark (ét pr. elevpar)
Farveblyanter/tuscher

Exit Ticket-skabeloner (én pr. elev)

Ordkort/plakater med centrale begreber

(nekton, plankton, benthos, vandsgijle,

beveegelse, fastsiddende)

Valgfrit: Videoer af store nektondyr i det dbne
hav; satellitsporingskort over hvalers eller

havskildpadders bevaegelser

FASE . ENGAGEMENT

Aktivitet: “Bygget til at svgmme”

Mind kort eleverne om, hvad de har leert i de
to foregdende lektioner: Plankton driver i
vandsgjlen og kan ikke svgmme mod
strammen; benthos lever pd, i eller neaer
havbunden. Spgrg: Hvad med dyrene
imellem - de staerke svgmmere i det dbne

hav?

Vis markante billeder af en hval, en haj, en
havskildpadde og en fiskestime, der bevaeger
sig gennem &bent vand. Spgrg: Hvad har alle
disse dyr til faelles? Hvordan bevaeger de sig?
Kunne de svgmme mod en steerk strgm?
(Brug figur 1.3, SEAQUEST Curriculum for

Teachers, side 47).

Opfordr eleverne til at leegge meerke ftil, at
disse dyr er bygget til aktiv beveegelse -
stramlinede kroppe, kraftige finner eller haler
og steerke muskler. Spgrg: Tror |, at disse dyr
bliver pd ét sted, eller bevaeger de sig over

lange afstande?

Vis eventuelt et satellitsporingskort over
hvalers eller havskildpadders beveegelser pd
tveers af havbassiner. Spgrg: Hvorfor
bevaeger disse organismer sig pd tveers af

havbassiner?

Afslut med et overgangsspgrgsmal: Hvis
plankton driver, og benthos bliver pé& bunden,
hvad ville | s& kalde dyr, der kan svgmme,

hvorhen de vil?
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med forskellige marine organismer fra alle tre
livsformgrupper - herunder fytoplankton,
zooplankton, havgraes, koraller, krabber, rurer,
sgstjerner, hajer, andre fisk, hvaler og

havskildpadder.

(Brug figur 1.2, 1.3, 15, 1.6, SEAQUEST

Curriculum for Teachers, side 46-49).

Eleverne arbejder parvis og sorterer kortene i
tre grupper pd deres A4-ark: plankton,
benthos og nekton. De skal traekke pé alt,

hvad de har leert i de to foregdende lektioner.

Opfordr eleverne til at diskutere hvert kort, far
de placerer det: Hvorfor hgrer denne
organisme til her? Hvilken egenskab ggr jer

sikre - eller usikre?

Saml klassen for at
Diskutér

sammenligne
grupperingerne. eventuelle
organismer, som eleverne havde sveert ved at
klassificere, og hvorfor. Spgrg: Var der nogen
overraskelser? Endte nogle organismer i en

anden gruppe, end | havde forventet?

FASE 3: FORKLARING

Lzererstyret interaktiv praesentation:

Brug visuelle hjeelpemidler (digital preesentation

eller plakat) til at forklare falgende, mens

eleverne fglger med og opdaterer deres

tegninger af vandsgijlen fra fase 2.

1. Hvad er nekton?

Organismer, der er i stand til aktivt at

svgmme mod vandstramme

Lever primeert i vandsgijlen, men kan
bruge havbunden ftil hvile, skjul,
fgdesggning og formering

Findes pd

forskellige dybder, fra

overfladen til dybere vand

| modseetning til plankton kontrollerer
nekton, hvor det beveeger sig hen; i
modsaetning til benthos er det ikke

bundet til havbunden

2. Hvem hgrer til nekton?

Fisk: den mest mangfoldige og talrige
gruppe af nekton, der findes pd alle

dybder og i alle havomrd&der

Hajer: Hajer (bruskfisk): Effektive rovdyr
og blandt de mest effektive svammere i

havet.

Hvaler: de stgrste dyr pd Jorden (specifikt
bldhvaler)), som kan krydse hele

havbassiner

Havskildpadder: krybdyr, der tilbringer
naesten hele deres liv med at svgmme i
det dbne hav og vender tilbage ftil land for

at leegge eeg i sandet

Sjovt faktum: Planter kan aldrig veere
nekton - uanset hvor meget vandet
beveeger sig omkring dem, kan planter

ikke svgmme!



3. Saml det hele:

- Havet er hjemsted for tre store
livsformgrupper: plankton, nekton og
benthos

« Hver livsformgruppe defineres af, hvor
organismer lever, og hvordan de beveeger
sig

« Tilsammen omfatter livsformgrupperne
alt liv i havet - fra den mindste drivende
mikroorganisme til det stgrste

svgmmende dyr pé Jorden

Tjek forstdelsen: Hurtig mundtlig quiz

“Kan nekton svgmme mod strgmmen - hvad
adskiller det fra plankton?”

“Neevn ét dyr fra hver af de fire nekton-
grupper, vi har talt om”

“Kunne en havgreesplante nogensinde veere

nekton - hvorfor ikke?”

FASE 4: UDBYGNING
Aktivitet: “Havet tilhgrer alle”

Denne aktivitet samler viden fra alle tre lektioner

for at skabe et feelles billede af livet i havet.

Brug klassens tavle som havet. Tegn en enkel
havbund nederst, markér vandsgijlen i midten
og angiv overfladen gverst.

Forbered udklip af en bred vifte af marine
organismer fra alle tre livsformgrupper -
herunder eksempler pd& fytoplankton,
zooplankton, havgraes, koraller, rurer, krabber,
sgstjerner, hajer, andre fisk, hvaler og
havskildpadder. (Brug figur 1.2, 1.3, 1.5, 1.6,
SEAQUEST Curriculum for Teachers, side

46-49).

Giv eleverne magneter, s@ hvert udklip kan

fastggres pd tavlen.

Vis udklippene ét ad gangen, og bed eleverne
identificere organismen. Den elev, der svarer
korrekt, fér udklippet. Né&r alle udklip er
fordelt, inviteres eleverne én efter én op fil
tavlen for at placere deres organisme korrekt
- plankton i vandsgjlen (primaert neer
overfladen pd& grund af lys), nekton i
vandsgjlen og benthos pd havbunden - og

kort forklare deres begrundelse for klassen.

Ndr alle organismer er placeret, treed tilbage
og se pé det samlede billede sammen. Spgrg:
Ser havet fyldt eller tomt ud nu? Hvilken
livsformgruppe har flest organismer? Hvilken

har de stgrste?

Kan | finde en organisme, der begyndte sit liv

i en anden livsformgruppe?

Hvad ville der ske med hele systemet, hvis én

livsformgruppe forsvandt?

Afslut med at understrege, at havet er et

komplekst, lagdelt miljg, hvor hver
livsformgruppe er afhaengig af de andre -
plankton fader nekton, benthos genanvender
naeringsstoffer, der understgtter plankton, og

nekton forbinder overfladen med dybet.
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FASE 5: EVALUERING

Evalueringsaktivitet: Exit Ticket

Eleverne udfylder en kort Exit Ticket med tre dele:

Tegn og sat betegnelser pda: De to dele af
det marine miljg (vandsgijle, havbund), der
viser alle tre livsformgrupper - plankton,
nekton og benthos - med mindst to

eksempelorganismer pr. gruppe

Forklar: Skriv én saetning, der forklarer, hvad
der ggr nekton forskelligt fra bdde plankton

og benthos

Reflektér: En ting, jeg fandt mest interessant

pd tveers af disse tre lektioner, var ...

Laereren indsamler Exit Tickets for at vurdere:

Korrekt placering og betegnelser pd tveers af

alle tre livsformgrupper

Forstdelse af nektons karokteristiske
egenskaber og hvordan det adskiller sig fra

de to andre livsformgrupper

Engagement og nysgerrighed

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1

Observationsliste:

Eleverne klassificerer organismer korrekt pd&

tveers af alle tre livsformgrupper

Eleverne  anvender naturvidenskabeligt
ordforrdd korrekt ved beskrivelse af nekton

og sammenligning med plankton og benthos

Eleverne deltager aktivt i diskussioner og den

afsluttende tavleaktivitet

Eleverne samarbejder effektivt i par og som
hel klasse

Spgrgsmail:

. Madlrettede spargsmadl under
sorteringsaktiviteten for at kontrollere

forstéelsen og hdndtere misforstéelser

« Uddybende under den

afsluttende aktivitet for at fremme dybere

spargsmdal

teenkning om relationerne mellem

livsformgrupper

Vurdering mellem elever:

o Partnerkontrol under

sorteringsaktiviteten i fase 2



Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning):

4. Evalueringskriterier for Exit Ticket:

Naturvidenskabelig korrekthed: Korrekt
meerket diagram over hele vandsgjlen
med relevant ordforrdd og korrekt

placering af alle tre livsformgrupper

Forstdelse: Forklaringen viser tydelig
forstéelse af, hvad der definerer nekton, og
hvordan det adskiller sig fra plankton og

benthos

Engagement: En gennemteaenkt
refleksion, der viser nysgerrighed og
forstdelse for det stgrre billede pd tveers af

alle tre lektioner.

Succeskriterier for elever:
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Jeg kan definere nekton og forklare, hvad der

ggr det forskelligt fra plankton og benthos

Jeg kan naevne mindst ét eksempel pd
nekton fra hver af de fire dyregrupper, vi har

talt om

Jeg kan placere alle tre livsformgrupper
korrekt i det marine milig (vandsgijle,
havbund)

Jeg kan forklare, hvorfor planter ikke kan

veere nekton

Jeg kan beskrive, hvordan de tre
livsformgrupper er forbundet og afhaengige

af hinanden

LEKTIONSPLAN 4.
MANGFOLDIGHEDEN
AF LIV

| HAVET

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne introduktionslektion fokuserer pd de vigtigste livsformgrupper af
marine organismer - plankton, nekton og benthos - og giver eleverne
grundleeggende viden om, hvordan livet i havet organiseres efter, hvor
organismer lever, og hvordan de bevaeger sig. Gennem diskussion, praktisk
udforskning og samarbejdsaktiviteter opdager eleverne, at forskellige
organismer er tilpasset livet i forskellige dele af vandsgjlen. Lektionen
leegger vaegt pd observationsfaerdigheder, udvikling af naturvidenskabeligt
ordforréd og forstdelse af, at havet er et komplekst, lagdelt miljg, der deles

af en ekstraordineer mangfoldighed af livsformer.




LARINGSMAL

Vidensmail

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Forklare, at havet rummer en stor variation af
livsformer, som optager forskellige dele af det

marine miljg (vandsgile, havbund)

« Skelne mellem de tre vigtigste
livsformgrupper af marine organismer:

plankton, nekton og benthos

. Opliste eksempler pd& hver livsformgruppe,
herunder fytoplankton og zooplankton,
dyrekategorier blandt nekton (pattedyr, fugle,
krybdyr, fisk) samt eksempler pd bentiske

organismer og deres grupper

« Forklare, at nogle dyr tilhgrer forskellige
livsformgrupper pé& forskellige stadier af

deres livscyklus

Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

. Systematisk observere og registrere
karakteristika ved livsformgrupper

« Anvende naturvidenskabeligt ordforréd
korrekt  ved  beskrivelse af marine
organismers livsformgrupper

« Placere repreesentanter for hver

livsformgruppe korrekt i det marine miljg

(vandsgile, havbund)

«  Sammenligne de tre livsformgrupper ud fra

deres karakteristiske egenskaber

Mal for holdninger og vaerdier
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Udvise nysgerrighed over for havets

biodiversitet

- Udvise forstdelse for kompleksiteten og

variationen af liv i det marine miljg

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

. Systematisk observation og registrering af
karakteristika ved marine organismers

livsformgrupper

- Anvendelse af passende naturvidenskabeligt

ordforrdd  (plankton, nekton, benthos,
fytoplankton, zooplankton, bakterioplankton,
sessil).

« Udarbejdelse af visuelle fremstillinger af det
marine miljg (vandsgijle, havbund) med

korrekt placerede organismer

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:

- Forstéelse af havets biodiversitet og den
variation af livsformer, det understgtter

« Anerkendelse af, at forskellige organismer er
tilpasset livet i forskellige dele af det marine

miljg

Sociale og civile kompetencer:
«  Samarbejde under par- og gruppeaktiviteter

« Dele observationer og bidrage ftil feelles

forstdelse
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NODVENDIGE
MATERIALER

Billeder af forskellige marine organismer, der
repraeesenterer alle tre livsformgrupper

(plankton, nekton, benthos)

Udklip af forskellige marine organismer (fisk,
havskildpadder, tang, krabber, blgddyr,
planktoniske organismer) med magneter til

tavleaktiviteten
Rene A4-ark (ét pr. elevpar)
Farveblyanter/tuscher

Enkle livscyklusdiagrammer af udvalgte dyr
(fisk, krabbe, vandmand) - ét saet pr. gruppe

eller vist for hele klassen
Exit Ticket-skabeloner (én pr. elev)

Ordkort/plakater med centrale begreber
(plankton, nekton, benthos, fytoplankton,
zooplankton, bakterioplankton,

fastsiddende)

Valgfrit: Videoer af marine gkosystemer, der
viser organismer i deres naturlige levesteder;
mikroskopibilleder af planktoniske

organismer

LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT
Aktivitet: “Livet i havet”

« Vis billeder af forskellige marine organismer -
fisk, hvaler, tang, plankton, blgddyr, krabber
osv. (Brug figur 1.2, 1.3, 1.5, 1.6, SEAQUEST

Curriculum for Teachers, side 46-49).

«  Opfordr til diskussion med spgrgsmal: Kan |
genkende nogen af disse organismer?
Hvordan beveeger de sig? Hvor lever de?
Hvad har de brug for for at overleve? Har de
alle brug for de samme ting? Hvad har tang
brug for - skal det altid veere fastgjort ftil
noget? Hvordan adskiller en hval sig fra tang

i mdden, den lever og bevasger sig p&?

« Led eleverne hen mod at bemeerke, at
forskellige organismer optager forskellige
dele af havet og lever pd meget forskellige

mader.



FASE 2: UDFORSKNING
Aktivitet: “Havet - der er plads til alle”

Vis ordet PLANKTON sammen med billeder
aof fytoplankton og zooplankton. Spgrg
eleverne: Har | hgrt dette ord fgr? Hvad fér det
jer til at teenke pd&? Hvis eleverne neevner
SvampeBob, spgrg: Ud fra det, tror | s&, at
plankton er stort eller lille? Forbinder | ordet
plankton med hvaler (ofte ved de, at det er
fade for hvaler) - og hvis ja, hvad fortaeller det

0s?

Vis ordet NEKTON sammen med billeder af
fisk, havskildpadder, hvaler og pingviner.
Gentag en lignende diskussion: Har | hgrt
dette ord? Hvad har disse organismer il

feelles?

Vis ordet BENTHOS sammen med billeder af
krabber, havgraes, rurer og blgddyr. Invitér
igen til indledende observationer og

associationer.

Eleverne arbejder parvis og far et rent A4-ark
og farveblyanter. De tegner et enkelt tveersnit
af havet og markerer overfladen, vandsgijlen
og havbunden. Derefter tegner eller skriver de,

hvor plankton, nekton og benthos kan findes.

FASE 3: FORKLARING

Lzererstyret interaktiv praesentation:

Brug visuelle hjaelpemidler (digital preesentation

eller plakat) til at forklare fglgende.

1. Plankton

« Fritsvaevende organismer, der lever i

vandsgilen
« Som regel mikroskopiske eller meget smad

«  Kan ikke svgmme mod vandstrgmme -

de driver med dem

«  Omfatter tre hovedgrupper: fytoplankton
(fotosyntetiske organismer), zooplankton

(dyr) og bakterioplankton

« Udggr stgrstedelen af biomassen i havet
2. Nekton

« Organismer, der kan svgmme aktivt og

beveaege sig mod vandstramme

« Lever primeert i vandsgjlen, men kan
bruge havbunden til hvile, skjul,

fgdesagning og formering

« Omfatter repreesentanter fra  flere
dyrekategorier: fisk, pattedyr, krybdyr og

endda nogle fugle

« Planter kan ikke veere nekton, da de ikke er

i stand til selvsteendig beveegelse

3. Benthos

« Organismer, der lever pd, i eller neer

havbunden
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- Inddeles i grupper baseret pd stgrrelse
(feks. makrobenthos, meiobenthos,

mikrobenthos)
«  Omfatter dyr, planter og mikroorganismer

«  Nogle beveeger sig hen over havbunden;
andre er fastsiddende (permanent
fastgjort til en overflade), sGsom rurer eller

koraller

Aktivitet: “Lad os finde hjem til dem.”

« Forbered udklip af forskellige marine
organismer - nogle f& eksempler pd fisk,
havskildpadder, tang, krabber, blgddyr og
planktoniske organismer, som tidligere er
introduceret. Arterne behgver ikke vaere
specifikke. (Brug figur 1.2, 1.3, 15, 1.6,
SEAQUEST Curriculum for Teachers, side
46-49).

« Visudklippene ét ad gangen, og bed eleverne
identificere organismen. Den elev, der svarer

korrekt, fér udklippet.

« Nar alle udklip er fordelt, bruges klassens
tavle som havet - tegn en enkel havbund

nederst og markér overfladen gverst.

. Giv eleverne magneter, s& hvert udklip kan

fastggres pd tavlen.

- Invitér eleverne én efter én til at placere deres
udklip korrekt - plankton i vandsgijlen
(primaert  naer overfladen), nekton i

vandsgijlen og benthos pd bunden - og kort

forklare deres begrundelse.

Tjek forstdelsen: Hurtig mundtlig quiz

«  “Hvad hedder gruppen af organismer, der

lever pd eller naer havbunden?”

«  “Hvilken gruppe tilhgrer fisk, hvaler og
havskildpadder?”

«  “Kan plankton svgmme mod strgmmen?”

FASE 4: UDBYGNING

Aktivitet: “Et dyr, to verdener”

Eleverne arbejder i sma grupper (3-4 elever) med

enkle livscyklusdiagrammer af udvalgte dyr,

sdsom en fisk, en krabbe og en vandmand. Mdlet

er at opdage, at ikke alle dyr tilbringer hele deres

liv i den samme livsformgruppe.

Livscyklusdiagrammerne kan vises for hele

klassen eller printes til hver gruppe. Eleverne

angiver, hvilken livsformgruppe dyret tilhgrer p&

hvert stadie af sit liv, for eksempel:

« Fisk: 22g og larver - plankton; voksne -
nekton

« Krabbe: larver = plankton; voksne = benthos

«  Vandmand: larver = plankton; polypstadie -

benthos; medusastadie - plankton
Giv fglgende diskussionsspgrgsmail:

« Kan det samme dyr tilhgre mere end én

livsformgruppe i lgbet af sit liv?

Hvad sendrer sig - dyret eller miljget?



FASE 5: EVALUERING

Evalueringsaktivitet: Exit Ticket

Eleverne udfylder en kort Exit Ticket med tre dele:

Tegn og saet betegnelser pd: Et enkelt
tvaersnit af havet, der viser, hvor plankton,
nekton og benthos kan findes, med mindst
én eksempelorganisme for hver

livsformgruppe

Forklar: Skriv én saetning, der beskriver én

central egenskab ved en valgfri

livsformgruppe

Reflektér: En ting, jeg fandt mest interessant

idag, var ...

Laereren indsamler Exit Tickets for at vurdere:

SIDE 60

Korrekt placering og betegnelser

Forstdelse af de karakteristiske egenskaber

ved hver livsformgruppe

Engagement og nysgerrighed

ASSESSMENT

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

- Eleverne placerer organismer korrekt i den

relevante livsformgruppe

« Eleverne anvender naturvidenskabeligt

ordforréd korrekt
» Eleverne deltager aktivt i diskussioner
- Eleverne samarbejder effektivt i par og

grupper
2. Spgrgsmal:

« Madlrettede spgrgsmdl under udforskningen

for at kontrollere forstdelsen

« Uddybende spgrgsmdal for at fremme
dybere teenkning om de karakteristiske
egenskaber ved hver livsformgruppe

3. Vurdering mellem elever:

o Partnerkontrol under aktiviteten med

tegningen af vandsgjlen/havbundenifase 2
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Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning):

4. Evalueringskriterier for Exit Ticket:

Naturvidenskabelig korrekthed: Korrekt

meerket  havdiagram med relevant
ordforrdd og mindst ét eksempel p& en

organisme pr. livsformgruppe

Forstdelse: Forklaringen viser forstdelse af
de karakteristiske egenskaber ved mindst

én livsformgruppe

Engagement: Gennemteaenkte refleksioner
der viser nysgerrighed over for havets

biodiversitet

Succeskriterier for elever:

Jeg kan identificere og beskrive de tre
vigtigste gkologiske formationer: plankton,

nekton og benthos

Jeg kan placere forskellige marine

organismer korrekt i det marine miljg

(vandsgijle, havbund)

Jeg kan forklare mindst én karakteristisk

egenskab ved hver livsformgruppe

Jeg kan give et eksempel pé et dyr, der tilhgrer

forskellige livsformgrupper pd& forskellige

stadier aof sit liv



LEKTIONSPLAN 5.
MANGFOLDIGHEDEN AF
OKOSYSTEMER

| HAVET

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion introducerer eleverne til mangfoldigheden af marine
gkosystemer og giver grundleeggende viden om de fysiske og kemiske
faktorer, der former livet i havet. Gennem diskussion, samarbejdende
kortleegningsaktiviteter og kreative gruppeaktiviteter undersgger eleverne,
hvordan lys, temperatur, saltholdighed og ilt bestemmer, hvilke organismer
der kan overleve i forskellige dele af havet. Lektionen farer eleverne fra en
bred forstdelse af havets forhold og lyszoner til et nsermere kig pé tre
hovedgrupper af marine gkosystemer - det dbne hay, kyst- og naeromrédet
samt dybhavet - og de unikke organismesamfund, som hver af dem
understgtter.  Lektionen laegger veegt pd&  observations-  og
sammenligningsfaerdigheder, udvikling af naturvidenskabeligt ordforréd
og forstéelse for den ekstraordineere mangfoldighed og kompleksitet i

marine miljger.
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LARINGSMAL

Vidensmadil

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Forklare, at marine miljger struktureres af
fysiske (abiotiske) faktorer, herunder lys,

temperatur, saltholdighed og ilt

Beskrive havets tre lyszoner. den fotiske,

dysfotiske og afotiske zone

Identificere de tre hovedgrupper af marine
gkosystemer: det d&bne hav, kyst- og

neeromrddet samt dybhavet

Beskrive de vigtigste karakteristika ved hver
gkosystemgruppe og give eksempler pd

organismer, der findes der

Forklare, at forskellige fysiske forhold
(abiotiske faktorer) understgtter forskellige

gkosystemer og organismesamfund

Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

«  Observere og sammenligne karakteristika

ved forskellige marine gkosystemer

« Anvende naturvidenskabeligt ordforréd
korrekt ved  beskrivelse af marine

gkosystemer og deres forhold

« Placere marine gkosystemer og organismer i
deres korrekte geografiske og miljgmaessige

kontekst pé et verdenskort

« Begrunde placeringen af organismer i
gkosystemer ud fra deres ftilpasninger og

miljgkrav

Mail for holdninger og veaerdier

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

- Udvise nysgerrighed over for
mangfoldigheden af marine gkosystemer og

det liv, de understgtter

. Udvise forstdelse for kompleksiteten af
havets gkosystemer og deres afhaengighed

af en fin balance mellem miljgforhold.



UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

« Systematisk observation og sammenligning
af karakteristika ved forskellige marine

gkosystemer

« Anvendelse af relevant
naturvidenskabeligtordforrdd (fotisk,
dysfotisk, afotisk, pelagisk, bentisk,
saltholdighed, hydrotermisk skorsten,

koralrev, havgraeseng, mangrove)

« Udarbejdelse af visuelle fremstillinger af
marine gkosystemer og deres udbredelse
inden for

Kompetencer miljgmaessig

dannelse:

. Forstdelse af at havets biodiversitet styres af

fysiske og kemiske miljgforhold

- Anerkendelse af, at forskellige gkosystemer
understgtter forskellige organismesamfund,
og at hvert gkosystem er unikt og
uerstatteligt

Sociale og civile kompetencer:

«  Samarbejde under gruppeaktiviteter med

kortleegning og gkosystemdesign

« Dele observationer og begrundelser og

bidrage til feelles forstéelse

NODVENDIGE
MATERIALER

- Billeder af forskellige marine organismer og

gkosystemer (Gbent hav, koralrevy,
havgreeseng, mangrove, sandkyst,
klippekyst)

« Verdenskort med kontinenter og oceaner til

klassediskussion
« Konturkort over verden (ét pr. gruppe)

- Billeder eller maerkede kort med gkosystemer

og organismer (koralrev, havgraeseng,
mangrove, dbent hav, hvaler, hvidhgijer,

havskildpadder) til kortlaegningsaktiviteten

«  Kort med miljgforhold til aktiviteten “Design
dit gkosystem” (ét pr. gruppe)

« Tomme habitatskabeloner til aktiviteten

“Design dit gkosystem” (én pr. gruppe)

- Billeder eller navnekort med organismer til

aktiviteten “Design dit gkosystem”
« Farveblyanter/tuscher
« Exit Ticket-skabeloner (én pr. elev)

« Ordkort/plakater med centrale begreber
(fotisk, dysfotisk, afotisk,
saltholdighed,

pelagisk,
hydrotermisk skorsten,

koralrev, havgraeseng, mangrove)

- Valgfrit: Videoer af forskellige marine
gkosystemer; kort over sporede hvalers eller
havskildpadders beveegelser, der viser

udbredelse i det dbne hav
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LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT

Aktivitet: “Samme behov, forskellige mdader”

Vis billeder af forskellige marine organismer -
tang, havgrees, fisk, delfiner, koraller, krabber
osv. (Brug figur 1.2, 1.3, 1.5, 1.6, SEAQUEST

Curriculum for Teachers, side 46-49).

Opfordr til diskussion med spgrgsmal: Hvad
har alle disse organismer ftil feelles? Hvad har
de alle brug for for at overleve - fgde, ilt, vand,
varme? Fdar de alle disse ting pd samme

made?

Led eleverne hen mod at bemeaerke, at selvom
alle levende organismer har de samme
grundleeggende behov, opfylder de dem pd
meget forskellige mdder. Planter bruger
fotosyntese til at producere fgde og har brug
for lys for at ggre det. Dyr kan ikke producere
deres egen fgde og md& spise andre
organismer. Ikke alle organismer har brug for

lys, men de fleste har brug for ilt.

Afslut aktiviteten med et
overgangsspgrgsmdl: Hvis organismer har
s@ forskellige behov og méder at leve pd, tror
| sd, at de alle lever de samme steder - eller
steder il

passer forskellige forskellige

organismer?

FASE 2: UDFORSKNING
Aktivitet: “Alle steder er forskellige”

Vis et tveersnit af havet, der viser de fotiske,
dysfotiske og afotiske zoner. Opfordr fil
diskussion: Hvad tror | kan leve, hvor der ikke
er lys? Kan planter overleve i dybhavet? Kan
nogle organismer beveege sig mellem
zonerne, eller bliver de ét sted? (Brug figur 1.7,
SEAQUEST Curriculum for Teachers, side
50).

Vis et billede af en stor hval, sGsom en
bldhval. Diskutér: Hvor lever et dyr af denne
starrelse? Kan vi finde det teet pd kysten?
Hviler det pd& havbunden? Led eleverne hen
mod idéen om, at nogle dyr lever i det dbne
hav, langt fra kysten, i det der kaldes den
oceaniske zone. Vis eventuelt et kort over
sporede hvalers bevaegelser for at illustrere,
hvordan de

beveeger sig over store

straekninger af dbent hav.

Vis billeder af en sandkyst, et koralrev og en
havgreeseng side om side. Stil ved hvert
billede spgrgsmdl som: Hvilke typer
organismer lever her? Kan dyr grave sig ned i
eller gemme sig i sandet? Er organismer
fastgjort til en overflade eller bevaeger de sig
frit - eller begge dele? Er det let at finde fgde
eller skjul her? Har dette gkosystem brug for
lys for at fungere? (Brug figur 113, 114, side
54, figur 3.2, 3.3, 3.4, side 84-85, SEAQUEST

Curriculum for Teachers).



Efter at have diskuteret alle tre, spgrg: Hvad
har disse gkosystemer til feelles? Hvordan er
de forskellige? Led eleverne hen mod
konklusionen, at hvert gkosystem har sine
fysiske forhold,

ressourcer og

egne karakteristika -
tilgeengelige
organismesamfund - og at disse forskelle ggr

hvert gkosystem ftil et unikt levested.

FASE 3: FORKLARING

Laererstyret interaktiv praesentation:

Brug visuelle hjaeelpemidler (digital preesentation

eller plakat) til at forklare fglgende

1

Faktorer, der former livet i havet

«  Marine miljger formes af en reekke fysiske
og kemiske faktorer. Blandt de vigtigste er
lys, ilt, saltholdighed og temperatur - og
disse varierer meget mellem forskellige

marine miljger.

« P& baggrund af lystilgeengelighed opdeles
havet i tre zoner. den fotiske zone
(tilstreekkeligt lys til fotosyntese), den
dysfotiske zone (svagt lys, utilstraekkeligt
til fotosyntese) og den afotiske zone

(fuldsteendigt marke)

« Disse varierende forhold giver anledning

il tre hovedgrupper af marine
gkosystemer: det dbne hav, kyst- og

neeromrddet samt dybhavet

2. Det édbne hav

Dackker cirka 70 % af Jordens overflade

Kendetegnes ved store straekninger af
d&bent vand med fé& steder at gemme sig

eller hvile

Dyr er tilpasset langdistancesvgmning og
livet i dbent vand, sdsom hvaler, tun og

hajer

3. Kyst- og neeromrddet

Blandt de mest produktive og biologisk
rige miljger p& Jorden
Omfatter sand- og klippekyster, hver med

deres egne organismesamfund

Koralrev dannes i varmt, klart, lavt vand,
hvor lyset kan nd& ned; de er meget
fglsomme over for eendringer i temperatur

og vandkvalitet

Havgreesenge kan dannes pd tveers af et
temperaturomréde (de fleste
havgreesarter trives ved 15 °C-30 °C),
men kreaever rigeligt lys, da havgrees er
blomsterplanter, der er afhaengige af

fotosyntese
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4. Dybhavet

« Kendetegnes ved fuldsteendigt mgrke,
ekstremt hydrostatisk tryk og meget lave

temperaturer

- Ingen planter kan overleve her pé& grund af

fraveeret af lys

« Alle organismer er hgjt specialiserede til at

modstd disse ekstreme forhold

« Hydrotermiske skorstene pd& havbunden
understgtter unikke organismesamfund,
der er afhaengige af kemisk energi frem for

sollys

Aktivitet: “Hvor i verden?”

Vis et verdenskort med kontinenter og
oceaner. Diskutér fgrst sammen: Hvor finder
vi varmt vand, og hvor finder vi koldt vand?
Hvad gar nogle regioner varmere end andre?
Fastleeg derefter forskellen mellem kystzoner
og det dbne hav - hvor slutter kysten, og hvor

begynder det dbne hav?

Uddel konturkort over verden (ét pr. gruppe).
Eleverne arbejder i grupper pé& 4-5. Hver
gruppe fér et seet billeder eller maerkede kort,
marine

der repreesenterer  forskellige

gkosystemer og organismer - Kkoralrey,
havgraesenge, mangrover, dbent hav samt

dyr som hvaler, hvidhajer og havskildpadder.

Grupperne diskuterer sammen og placerer
hvert gkosystem eller hver organisme pé det
sted pd kortet, hvor de mener, det mest

sandsynligt forekommer.

For eksempel: koralrev i lavvandede tropiske
og subtropiske kystzoner, havgraeesenge fra
kolde ftil tropiske kystmiljger, dyr fra det dbne
hav fordelt over Stillehavet, Atlanterhavet og

Det Indiske Ocean.

Saml klassen igen for at sammenligne
gruppernes kort og diskutere eventuelle
forskelle. Ret eventuelle misforstdelser og
understreg idéen om, at fysiske faktorer -
iseer temperatur, lys og naerhed til kysten -
bestemmer, hvor hvert gkosystem kan

eksistere.

Tjek forstdelsen: Hurtig mundtlig quiz

“Ved hvilke vandtemperaturer finder vi

koralrev - varme, kolde eller begge?”

“Hvor lever hvaler - teet pd kysten, i det Gbne

hav eller begge steder?”

“Kan havgraes overleve uden lys - hvorfor eller

hvorfor ikke?”



FASE 4: UDBYGNING

Aktivitet: “Pad tveers af graenser”

Hver gruppe p& 4-5 elever far et kort, der

beskriver et seet miljgforhold, for eksempel:

« “Lavt kystvand, tropisk region, varm

temperatur, rigeligt lys, klart vand”

. “Abent vand, tempereret region, moderat
temperatur, ingen havbund inden for

reekkevidde”

«  “Kystzone, tempereret region, moderat lys,

sandet og mudret substrat”

« “Fuldsteendigt mgrke, ekstremt tryk,

meget lav temperatur, intet lys”

P& baggrund af deres kort med miljgforhold
skal gruppen beslutte: Hvilket gkosystem ville
dannes her? Derefter bygger de deres
gkosystem ved at veelge fra et saet billeder
eller navnekort med organismer og placere
dem pd& en enkel, tom habitatskabelon (en

tegnet skitse af deres miljg).

Grupperne skal begrunde deres valg ved

sammen at besvare tre spgrgsmal:
« Huvilket gkosystem er dette, og hvorfor?

« Hvilke organismer kan overleve her, og

hvorfor?

« Hvilke organismer kan helt sikkert ikke

overleve her, og hvorfor ikke?

« Hver preesenterer kort sit

gruppe
gkosystem for klassen og forklarer sin
begrundelse. Klassen kan stille spgrgsmdil

eller udfordre valgene.

« Afslut med en feelles klassediskussion:
Farte forskellige forhold altid til forskellige
gkosystemer? Hvilken faktor virkede
vigtigst for at afggre, hvad der kunne leve

et sted - temperatur, lys eller noget andet?

FASE 5: EVALUERING

Evalueringsaktivitet: Exit Ticket

Tegn og sat betegnelser p&: Et enkelt
tveersnit af havet, der viser de tre vigtigste
marine gkosystemgrupper (dbent hav, kyst-
og neeromrdde, dybhav) med mindst én
eksempelorganisme eller ét kendetegn for

hver

Forklar: Skriv én seaetning, der beskriver,
hvordan én fysisk faktor (lys, temperatur,
saltholdighed eller ilt) former livet i et specifikt

gkosystem

Reflektér: En ting, jeg fandt mest interessant

idag, var ...

Laereren indsamler Exit Tickets for at vurdere:

Korrekt placering og betegnelser for

gkosystemer

Forstdelse af relationen mellem fysiske

forhold og de gkosystemer, de understgtter

Engagement og nysgerrighed
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EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1

Observationsliste:

- Eleverne identificerer korrekt de tre
vigtigste marine gkosystemgrupper og

deres centrale karakteristika

- Eleverne placerer marine gkosystemer
korrekt i deres geografiske kontekst pé

verdenskortet

« Eleverne anvender naturvidenskabeligt

ordforrdd korrekt

« Eleverne deltager aktivt i diskussioner og
samarbejder effektivt i par og grupper

Spgrgsmail:

«  Madlrettede spgrgsmadl under

udforskningen for at kontrollere
forstéelsen af hvordan fysiske faktorer

former gkosystemer

« Uddybende spargsmdl under
kortleegnings- og
gkosystemdesignaktiviteterne  for at
fremme dybere taeenkning om relationerne
mellem miljgforhold og de organismer, de

understgtter

3. Evaluering mellem elever:

«  Gruppekontrol under
kortleegningsaktiviteten “Hvor i verden?” i

fase 3

Summativ

evaluering (ved Ilektionens

afslutning):

4. Evalueringskriterier for Exit Ticket:

+ Naturvidenskabelig korrekthed: Korrekt
maerket tveersnit af havet, der viser alle tre
gkosystemgrupper med relevant

ordforréd og mindst én

eksempelorganisme eller ét kendetegn pr.

gkosystem

« Forstdelse: Forklaringen viser forstéelse
af hvordan mindst én fysisk faktor former

livet i et specifikt skosystem

« Engagement: Gennemtaenkt refleksion,
der viser nysgerrighed over for
mangfoldigheden og kompleksiteten i

marine miljger

Succeskriterier for elever:

- Jeg kan navngive og beskrive de tre vigtigste
marine gkosystemgrupper: det d&bne hay,

kyst- og neeromrédet samt dybhavet

. Jeg kan forklare, hvordan fysiske faktorer
sdsom lys, temperatur og saltholdighed
bestemmer, hvilke organismer der kan

overleve i et givent gkosystem

- Jeg kan placere marine gkosystemer korrekt

geografisk pd et verdenskort

- Jeg kan Dbeskrive mindst ét centralt
kendetegn ved hvert gkosystem og give et

eksempel pd& en organisme, der findes der



LEKTIONSPLAN 1.
HAVGRASSETS
MORFOLOGI

VARIGHED: 45 MINUTTER

B2.
TEMATISK MODUL 2: LEKTIONSOVERSIGT

Denne introduktionslektion fokuserer p& havgraessets generelle morfologi,
| | AV( a R E: ; E R og giver eleverne grundleeggende viden om de strukturelle karakteristika,

der enten er faelles med eller adskiller havgraes fra landplanter. Gennem

U N | KK E F LAN I E R praktisk udforskning, visuel analyse og sammenlignende aktiviteter

opdager eleverne, hvordan havgraes er tilpasset marine miljger. Lektionen
leegger vaegt pd observationsfaerdigheder, udvikling af naturvidenskabeligt
Theodora Boubonari

] ] ) ) ) ordforrdd og forstéelse af sammenhaenge mellem struktur og funktion hos
Demokritus-Universitetet i Thrakien, Graekenland

. marine blomsterplanter.
Paraskevi Malea

Aristoteles-Universitetet i Thessaloniki, Greekenland

Theodoros Kevrekidis
Demokritus-Universitetet i Thrakien, Graekenland




LARINGSMAL

Vidensmadl

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Definere havgrees som marine
blomsterplanter med specialiserede
tilpasninger

- lIdentificere og saette betegnelser pd de
vigtigste morfologiske karakteristika ved
havgrees (ortotrop jordsteengel, plagiotrop
jordsteengel, knuder, internodier, rgdder, skud,
blade, bladskede, bladplade)

« Skelne mellem strukturer over og under

substratet

« Forklare, at havgrees er angiospermer
(blomsterplanter), der er tilpasset marine

miljger

Faerdighedsmal
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Systematisk  observere o0g registrere

morfologiske karakteristika ved havgrees

« Anvende naturvidenskabeligt ordforréd

korrekt ved beskrivelse af plantemorfologi

« Udarbejde meerkede diagrammer, der viser

havgreessets struktur

«  Sammenligne strukturer hos havgrees og

landplanter

Mail for holdninger og veerdier
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:
« Udvise nysgerrighed over for marine planters

tilpasninger

« Udvise respekt for naturvidenskabelig

observation og ngjagtighed

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

. Systematisk observation og registrering af

havgraessets morfologiske karakteristika

« Anvendelse af relevant naturvidenskabeligt
ordforrdd (jordsteengel, knude, internodie,
redder, skud, blade, bladskede, bladplade)

« Udarbejdelse af visuelle fremstillinger
(maerkede diagrammer)

Kompetencer inden for miljgmeessig

dannelse:
- Forstdelse af havgrees

« Anerkendelse af ftilpasninger til marine

miljger

Sociale og civile kompetencer:
« Samarbejde under gruppeaktiviteter

« Dele observationer og bidrage ftil feelles

forstdelse
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NODVENDIGE
MATERIALER

« Fotos af havgraesplanter og havgreesenge
(se SEAQUEST Curriculum for Teachers s. 71-
72)

« Stort billede af havgraes (printet eller digitalt)

« Arbejdsark med umaerket havgraesdiagram
(ét pr. elev)

« Farveblyanter/tuscher

« Venn-diagrammer (ét pr. gruppe)

- Exit Ticket-skabeloner (én pr. elev)

«  Ordkort/plakater

Konserverede

- Valgfrit: havgreesplanter,

videoer af havgraesenge

LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT

Aktivitet: “Hvad lever under vandet?”

- Vis billeder af forskellige undervandsplanter

(makroalger, havgreaes)

. Stil spgrgsmadlet: Hvilke of disse ligner

planter, vi allerede kender? Hvorfor?

« Vis flotte billeder af havgreesenge for at

vaekke interesse

- Lad os udforske disse typer planter!

FASE 2: UDFORSKNING
Aktivitet: “Over og under”

« Giv eleverne store diagrammer/fotografier,
der viser komplette havgraesplanter (bdéde

dele under og over substratet er synlige)

- Eleverne arbejder parvis og bruger

farveblyanter til at:

« Saette en cirkel om dele over substratet
med GRZN

« Seaette en cirkel om dele under substratet
med BRUN

« Klassediskussion: Hvad fandt | ovenover?
Hvad fandt | nedenunder? Hvorfor kan

planter have brug for begge dele?



FASE 3: FORKLARING
Leererstyret interaktiv praesentation:

Brug visuelle hjeelpemidler (plakat, digital
preesentation eller fysisk model) til at forklare
fglgende, mens eleverne samtidig udfgrer
aktiviteten (Fig. 1).

1. Hvad er havgrees?
« Marine blomsterplanter (angiospermer)

« Har rgdder, ledningsveev, blomster og

frugter
« Lever nedsaenket i saltvand
2. Strukturer under substratet:

» Jordstaengler: vandrette (eller

plagiotrope) staengler, der vokser i
segmenter langs eller under substratet;
sgrger for forankring og hjeelper planten
med at sprede sig. Mange havgreesarter

har ogsd lodrette (ortotrope) jordstaengler

e Knuder: forbindelsespunkter pd

jordsteengler, hvor rgdder og skud

kommer frem
« Internodier: afsnit mellem knuder

 Radder:

sedimentets porevand (interstitielt vand)

optager neeringsstoffer fra

3. Strukturer over substratet:

o Skud: blade med jordstaengel, vandret

eller lodret
« Blade: bestdr af to dele

« Bladskede: den basale del, der

beskytter udviklende blade

« Bladplade: den distale del (il

fotosyntese og optagelse af

neeringsstoffer fra havvandet

4. Seerlige tilpasninger:

- Fleksible blade, der kan modstd

vandstramme

« Vandrette jordsteengler til at kolonisere

havbunden. Jordsteenglen hjeelper

planten med at forankre sig pd

havbunden

« Specialiserede blade med en meget
reduceret kutikula og en epidermis uden
spaltedbninger, hvilket gar det muligt for
havgrees at optage neeringsstoffer og
gasser, sdsom CO2, direkte fra det

havvand

omgivende gennem

bladoverfladerne

Aktivitet: “Szet betegnelser pd havgraesset”

Uddel arbejdsark med et umeerket

havgreesdiagram (Fig. 1)

Ved hjeelp aof en ordbank (jordstaengel,

rgdder, skud, blade, knude, internodie,
bladskede, bladplade) sectter eleverne
betegnelser pd de morfologiske

karakteristika

Leereren gdr rundt, vejleder og stiller
uddybende spgrgsmal:

“Hvor tror |, at planten fé&r naeringsstoffer fra?”
“Hvilken del hjeelper den med at sprede sig
hen over havbunden?”

“Hvor foregdr fotosyntesen?”

“Hvordan optager havgreesblade
neeringsstoffer anderledes end landplanters

blade?”

Tjek forstdelsen: Hurtig mundtlig quiz

“Peg pd jordsteenglen!”

“Hvad er forskellen mellem en knude og et

internodie?”

“Hvilken del udfgrer fotosyntese?”
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I
Internodie

Bladskede %

Bladplade

/

Ortrop jordsteengel

N

!

Plagiotrop jordstaengel

Figur 1. Skematisk fremstilling af de grundlaeggende dele hos en havgraesart

FASE 4: UDBYGNING

Aktivitet: Sammenligning af “Havgraes vs.

landplante”

Eleverne arbejder i sma grupper (3-4 elever)
med et Venn-diagram eller med rigtige

planter (Fig. 2):

Venstre cirkel: Landbaserede

blomsterplanter
Hgijre cirkel: Havgraes

Overlap: Det, de har ftil feelles (skrives af

eleverne under diskussionen)

Giv fglgende diskussionsspgrgsmail:

Hvad har de til faelles?

Begge har blade, men hvordan er de

forskellige i funktion?

Hvilke strukturer hjeelper hver af dem med at

overleve i deres miljg?

“Landplanter har en tyk kutikula og
spaltedbninger pd bladene. Hvorfor kan

havgrees have anderledes bladstrukturer?”



Figur 2. Aktiviteten “Havgrees vs. landplante”

FASE 5: EVALUERING
Evalueringsaktivitet: Exit Ticket

Eleverne udfylder en kort Exit Ticket med tre dele:

. Tegn og sat betegnelser pd: Et enkelt

havgrees med mindst 5 morfologiske
karakteristika (jordsteengel, rod, knude, skud,

blad med bladskede og bladplade)

o Forklar: Skriv én saetning, der forklarer,

hvorfor jordstaenglen er vigtig for havgraes

« Reflektér: En ting, jeg fandt mest interessant

i dag, var ...

Laereren indsamler Exit Tickets for at vurdere:
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EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

« Eleverne identificerer korrekt dele over/

under substratet

« Eleverne anvender naturvidenskabeligt

ordforréd korrekt
« Eleverne deltager aktivt i diskussioner

- Eleverne samarbejder effektivt i par/

grupper
2. Spgrgsmal:

«  Madalrettede spgrgsmadl under

udforskningen for at kontrollere

forstdelsen

- Uddybende spgrgsmd@l for at fremme

dybere taenkning

3. Vurdering mellem elever:

Korrekthed af betegnelser .

Partnerkontrol under aktiviteten med

betegnelser

Forstdelse af sammenhaenge mellem

struktur og funktion

) Summativ evaluering (ved lektionens
Engagement og nysgerrighed
afslutning):

4. Evalueringskriterier for Exit Ticket:

+ Naturvidenskabelig korrekthed: Korrekt

meerket diagram med relevant ordforréd

- Forstdelse: Forklaringen viser forstdelse

af jordsteenglens funktion

- Engagement: Refleksionen viser

efterteenksomhed og nysgerrighed.

Succeskriterier for elever:

Jeg kan sactte betegnelser pd mindst 5
morfologiske karakteristika ved en

havgreesplante

Jeg kan forklare forskellen mellem strukturer

over og under substratet

Jeg kan beskrive mindst én mdade, hvorpd

havgreaes er tilpasset det marine miljg



LEKTIONSPLAN 2.
HAVGRAS
VS. MAKROALGER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion bygger videre pd elevernes grundleeggende viden om
havgreessets morfologi ved at hjeelpe dem med at skelne havgraes fra
makroalger, organismer der ofte forveksles med havgraes i marine miljger.
Gennem sammenlignende analyse, praktisk undersggelse og aktiviteter
med kritisk teenkning undersgger eleverne de grundlaeggende biologiske
forskelle mellem disse to grupper af marine autotrofe organismer.
Lektionen laegger veegt pd observationsfeerdigheder, sammenlignende
reesonnement og forstdelse af mangfoldigheden af marint liv, samtidig

med at tidligere indleert terminologi om havgraes styrkes.
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LARINGSMAL

Vidensmadil

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Definere makroalger som  flercellede,
autotrofe organismer, der adskiller sig fra

havgrees

|dentificere mindst fem centrale strukturelle

og funktionelle
forskelle mellem havgrees og makroalger

Forklare, at makroalger mangler aegte

rgdder, ledningsveev, blomster, frugter og frg

Beskrive, hvordan makroalger forankrer sig,
optager neeringsstoffer (direkte absorption),
fotosyntetiserer (alle celler) og formerer sig
(sporer)

Genkende de tre hovedgrupper af

makroalger (granne, rade, brune)

Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Systematisk sammenligne to forskellige

typer marine autotrofe organismer
Analysere strukturelle karakteristika for at
klassificere organismer korrekt

Anvende sammenlignende

naturvidenskabeligt ordforréd korrekt

Udarbejde

organiserer flere karakteristika

sammenligningstabeller,  der

Vurdere visuelle beviser for at foretage

evidensbaserede identifikationer

Mal for holdninger og veerdier

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Udvise nysgerrighed over for klassifikation af

organismer og biologiske forskelle

Veerdsaette ngjagtighed i naturvidenskabelig

observation og identifikation

Udvise respekt for kompleksiteten og det

unikke ved forskellige marine organismer

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:
. Systematisk  observere og registrere
karakteristika  ved  forskellige  marine

Kompetencer inden for

autotrofe organismer

Identificere centrale karakteristika og skelne

mellem taksonomiske grupper

Anvende naturvidenskabelige veerktgjer
(sammenligningstabeller,

bestemmelsesnggler) til analyse

Preesentere resultater med relevant

naturvidenskabeligt ordforréd

Drage evidensbaserede konklusioner ud fra

sammenlignende observationer

miljgmeessig
dannelse:

Forstd biodiversitet i det marine miljg

Analysere strukturelle ftilpasninger ftil det

marine miljg



Digitale kompetencer:

Anvende digitale ressourcer ftil

artsidentifikation og sammenligning

Sociale og civile kompetencer:

Arbejde effektivt i grupper med

sammenlignende analyse

Dele observationer og bidrage til feelles
forstdelse

Stgtte leering mellem elever gennem

samarbejdende identifikationsaktiviteter

NODVENDIGE
MATERIALER

Ngdvendigt

6-8 billeder af marine autotrofe organismer
til dbningsaktiviteten (digitale eller printede)
(se appendiks)

Store billeder af havgraes og makroalger fil
gruppeundersggelse (ét seet pr. gruppe)

10 organismebilleder fil
identifikationsudfordringen (digitale eller
printede kort)

Tuscher/farveblyanter

Forstgrrelsesglas

Konserverede eksemplarer af havgrees og
makroalger (hvis tilgeengelige)

Videoer, der viser havgraes og makroalger i

deres naturlige levesteder

LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT

Aktivitet: “Marint mysterium - hvad er jeg?”

Vis 6-8 billeder af autotrofe organismer eller

rigtige prgver (blanding af havgrees, grgnalger,

rgdalger, brunalger).

Interaktiv afstemning:

- “Raek hdnden op, hvis | tror, dette er havgraes”

« Registrér klassens svar for hvert billede eller
hver prgve

- Afslgr: “Nogle af jer havde forskellige svar.
Hvorfor kan disse organismer veaere

forvirrende?”
Spgrgsmail: “Hvis de begge lever under vand og

ser grgnne ud, hvordan kan vi sd afgare, om
noget er havgraes eller makroalger? Er de det

samme?”
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FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitet 1: “Undersggelseskort”

Eleverne arbejder i grupper pé& 3-4. Hver gruppe

far:

. 2 store billeder: ét tydeligt maerket havgrees
og ét tydeligt maerket makroalge

« Undersggelsesark med

observationsspgrgsmadl
. Forstgrrelsesglas (hvis tilgeengelige)

Undersggelsesspgrgsmdl (eleverne registrerer

observationer):
1. Forankringsstruktur:

« Hvordan fastggr hver organisme sig til

substratet?
« Tegndet, | observerer ved basis
2. Indre struktur:
+  Kanlse rgrindeni? Hvor?

- Hvad forteeller det os om, hvordan stoffer

beveaeger sig gennem organismen?
3. Fotosyntesezoner:
- Hvor tror |, at fotosyntesen foregér i hver
organisme?
« Foregdr den kun i bestemte dele eller

overalt?
4. Overordnet kropsstruktur:

« Har den tydelige dele (rgdder, steengler,
blade)?

« Eller er den mere ensartet overalt?
5. Farveobservation:

- Hovilke farver observerer | i

makroalgeprgverne?

Laereren gar rundt og stiller vejledende
spgrgsmadl:
«  “Hvilke strukturer fra vores sidste lektion kan

| genkende i havgraesset?”

«  “Kan | se lignende  strukturer

makroalgerne?”

- “Hvad er forskellen pd, hvordan de fastgar

sig?”



FASE 3: FORKLARING
Leererstyret interaktiv praesentation:

Opbyg en stor sammenligningstabel pd tavlen, mens du forklarer (eleverne laver deres egen version):

Egenskab Havgrees Makroalger

Organisme type Blomstrende planter (angiospermer) Simplere organismer (makroalger)

Tydelige adskilte organer: rgdder, rhizomer, skud

Struktur blade Simpel krop - ingen egentlige organer

Forankring Rhizomer Haefteorganer (holdfast) - forankrer kun til klipper,
skaller

Hvor foregdr fotosyntesen? Kun i bladceller Alle celler i hele kroppen

Optagelse af nzeringsstoffer og | Gennem rgdder fra sedimentet og gennem blade
mineraler fra havvandet

Vaskuleert system (naeringsstoffer og sukkerstoffer
fra fotosyntesen)

Direkte fra havvandet over hele overfladearealet

Intern Transport Intet internt transportsystem

Formering Blomster, frugter, frg Sporer (ingen blomster)

Detailed Explanation with Visuals (Fig. 1):

4. Central forskel 3 - hvor fotosyntesen
1. Hvader makroalger? y Figur 1. Skematiske diagrammer af havgrees og makroalger (tilpasset fra Seagrass-Watch https://www.seagrosswotch‘orgé).
. foregar:
« Flercellede autotrofe organismer 9
(producerer deres egen fade) « havgraes: Kun seerlige celler i bladene
udfagrer fotosyntese

- Kaldes ogsd tang

. Meget enklere end havgraes o Makroalger: Alle celler kan udfgre

fotosyntese
2. Central forskel 1 - forankring:

5. Central forskel 4 - formering:
« Havgraes: jordsteengler, der forankrer

planten i havbunden « havgraes: Blomster - frugter - frg

(ligesom landplanter)
« Makroalger: enkle haefteorganer, der blot

griber fat i hdrde overflader som sten eller * Makroalger: Frigiver sporer i vandet

(ligesom svampe)

skaller (som en sugekop)
6. Makroalgers mangfoldighed - tre grupper

3. Central forskel 2 - intern transport: Grgnalger Rgdalger Brunalger
« havgraes: Har interne rgr (ledningsveev) (Fig. 2):
inde i planten, som transporterer +  Chlorophyta: Grgnne makroalger
neeringsstoffer og sukkerstoffer  Rhodophyta: Rgde makroalger
(produkter fra fotosyntesen) « Phaeophyta: Brune makroalger Figur 2. Skematiske diagrammer af grenne, rede og brune makroalger
« Makroalger: Ingen interne rgr. Hver celle . Vis repraesentative billeder af hver

optager det, den har brug for, direkte fra . Farverne kommer fra  forskellige

havvandet pigmenter til fotosyntese

Besvar spgrgsmdl og afklar misforstdelser.
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FASE 4: UDBYGNING
Aktivitet: “Identifikationsudfordring”
Del A: Billedsortering (5 minutter)

Vis 10 billeder pd& skeermen eller uddel printede

kort til grupperne. Eleverne skal:

1. Klassificere hvert billede som “Havgraes” eller

“Makroalger”

2. Skrive to tegn ned, som de brugte som bevis

for hver identifikation

FASE 5: EVALUERING

Evalueringsaktivitet: “Hurtig quiz - Exit Ticket”

Eleverne udfylder individuelt:

Eksempelbilleder kan vise:

- Havgraes med synlig jordstaengel og r@dder
« Brune makroalger med heaefteorgan

« havgraeseng set ovenfra

« Rgde makroalger pé sten

«  Grgnne makroalger i neerbillede

« havgraes med bdndformede blade

1. Matchning: Tegn streger mellem kendetegnene og den korrekte organisme

Haefteorganer til forankring
Har ledningskar indeni
Former sig med sporer

Agte rgdder og jordsteengler
Alle celler udfgrer fotosyntese

Blomster og frugter

« Havgrees

« Makroalger

2. Virkelighedsscenarie: “| snorkler og finder en grgn organisme under vandet, som er fastgjort til en

sten. Hvilke ting ville | undersgge for at afggre, om det er havgraes eller makroalger?”

Succeskriterier delt med eleverne:

« Jeg kan opliste mindst 4 forskelle mellem havgraes og makroalger

« Jeg kan bruge beviser (det jeg observerer) til at identificere, om en organisme er havgraes eller

makroalger

« Jeg kan anvende naturvidenskabeligt ordforréd korrekt (heefteorganer, ledningsvaeyv, sporer osv.)

SIDE 84
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LARERE

EVALUERINGS
STRATEGIER

Formativ evaluering (under lektionen)

Svar i den indledende afstemning: Falg
elevernes farste geet for at afdeekke tidligere

misforstdelser om havgraes vs. makroalger

Observationer pd undersggelsesarket:

Gennemgd gruppernes svar pd
undersggelsesspgrgsmdlene for at
kontrollere observationsngjagtighed og brug

af ordforrédd

Leererens spgrgsmdl:  Brug vejledende
spgrgsmadl til uformelt at vurdere genkaldelse

og sammenlignende reesonnement i realtid

Feelles udarbejdelse af
sammenligningstabel: Observer elevernes
bidrag for at kontrollere, om kendetegnene

matches korrekt til hver organisme

Identifikationsudfordring (billedsortering):
Vurder klassifikationer og tegn, der bruges
som bevis, for at se om eleverne anvender

kriterier frem for overfladisk udseende

Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)

Hurtig quiz - Exit Ticket -
matchningsopgave: Vurder den individuelle
ngjagtighed i at forbinde kendetegn med den

korrekte organisme

« Svar pd& virkelighedsscenarie: Vurder de
identifikationskriterier, eleverne foresldr, og
kontrollér, om reesonnementet er

evidensbaseret frem for baseret pé farve



Appendiks

Billeder af havgrees og makroalger

Havgraes

Cymodocea nodosa (Mar Menor, Murcia, Spanien; foto kredit Isabel Rubio Perez/AlgaeBase) Zostera noltei der vokser i dne nedre tidevandszone, Ria de Arousa, Galicien, Spanien (foto kredit Ignacio Barbara/AlgaeBase) https:/www.

https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=25038 glgaebaseorg/search/images/detail/ Zimg_id=22783

Zostera marina (Ria de Aldan, Galicien, Spanien; foto kredit Ignacio Barbara/AlgaeBase) Posidonia oceanica (Portals Vells, Mallorca, Balearerne, Spanien; foto kredit Eduardo Infantes Ordas/AlgaeBase) https./www.algaebase,
httpsi//www.algaebase.org/search/images/detail/2img_id=22743 org/search/images/detail/?img_id=11447
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Grgnne makroalger Rad makroalge

Ulva rigida (Black Hd., Co. Clare, Irland:; foto kredit Michael Guiry) Corallina officinalis (Spanish Point, Co. Clare, Irland; foto kredit Michael Guiry/AlgaeBase)

https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=3904 https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=7285

Codium fragile (Ria de A Coruna, Galicien, Spanien; foto kredit Ignacio Barbara/AlgaeBase) Gelidium corneum (det sydlige Portugal; foto kredit Ignacio Bdarbara/AlgaeBase)

https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=12057 https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=18513
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Brune makroalger

LEKTIONSPLAN 3.
HAVGRASSETS
TAKSONOMI &
ARTSIDENTIFIKATION

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion introducerer eleverne til taksonomi - videnskaben om at

beskrive, navngive og klassificere organismer - og guider dem gennem

Fucus vesiculosus (Silverstrand, Co. Galway, Irland; foto kredit M.D. Guiry/AlgaeBase) |denhﬁk0hon Of Seks Centrale havg reesarter. Gennem pra khske
hitps://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=20906

observations- og sammenligningsaktiviteter fokuserer eleverne p& seks
repraesentative arter: Halophila stipulacea, Cymodocea nodosa, Posidonia
oceanica, Zostera marina, Zostera noltei (en mindre sleegtning til Zostera
marina) og Ruppia maritima (en brakvandsart). Ved at undersgge skitser
og fotografier identificerer eleverne karakteristiske treek og leerer at

genkende hver art.

Cystoseira compressa (Pantelleria, det sydlige Italien; foto kredit G. Marletta/AlgaeBase)

h_ttps://www.uIqoebase.ora/seorch/imaqes/detoil/?imgiid=35056
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LARINGSMAL

Vidensmadl

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

» Definere taksonomi som videnskaben om at
beskrive, navngive og klassificere organismer

« Forklare, hvorfor forskere bruger taksonomi
til at organisere levende organismer

« Identificere, at der findes cirka 70
havgraesarter pd verdensplan

- Navngive seks centrale havgreesarter:
Halophila stipulacea, Cymodocea nodosa,
Posidonia oceanica, Zostera marina, Zostera
noltei og Ruppia maritima

« Beskrive karakteristiske treek ved hver af de
seks arter

« Anvende videnskabelige
navngivningskonventioner korrekt (sleegts-

og artsnavne)

Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Observere og sammenligne morfologiske
treek ved forskellige havgraesarter

- ldentificere karakteristiske egenskaber, der
adskiller arter

« Organisere observationer systematisk ved
hjeelp af sammenligningsfigurer

«  Samarbejde om at analysere visuelle beviser
(skitser og fotografier)

« Begrunde artsidentifikation ved hjeelp af

observerbare beviser

Mal for holdninger og vaerdier

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Veerdseette naturvidenskabelige metoder fil
at organisere og kommunikere om
biodiversitet

- Udvise tdimodighed og opmaerksomhed pé

detaljer under observationsaktiviteter

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

- Observere og registrere karakteristika ved

havgraesarter

- l|dentificere centrale arter ved hjeelp af

morfologiske treek

« Anvende videnskabelig nomenklatur og

ordforrdd korrekt (taksonomi, sleegt, art)

«  Dokumentere ligheder og forskelle mellem

arter

- Drage evidensbaserede konklusioner ud fra

visuelle observationer

Kompetencer inden for miljgmeaessig

dannelse:

. Forstd mangfoldigheden blandt

havgreesarter

Digitale kompetencer:

- Anvende digitale billeder til
naturvidenskabelig observation og

artsidentifikation

- Navigereiartsdatabaser (hvis tilgeengelige)
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Sociale og civile kompetencer:
« Arbejde effektivt i teams med observations-

og identifikationsaktiviteter

« Dele observationer og bidrage til gruppens

forstdelse

. Stgtte leering mellem elever gennem

samarbejdende artsidentifikation

NODVENDIGE
MATERIALER

Ngdvendigt:

Artsundersggelsespakker (én pr. gruppe):

. 3-4fotografier pr. art af Halophila stipulacea,
Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica,
Zostera marina, Zostera noltei og Ruppia

maritima
- 1-2 detaljerede skitser pr. art

- Forstgrrede  detaljebilleder  (bladspidser,
jordsteengler, bladskeder osv.)
Udvidet:

- Rigtige konserverede eksemplarer (hvis

tilgaengelige)
- Forstgrrelsesglas til detaljeobservation

- Videoklip, der viser hver art i dens naturlige
habitat (1-2 minutter i alt):

LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT
Aktivitet: “Galleri med mystiske arter”
Vis 6 umaerkede billeder af de seks fokusarter pd

tavlen/skeermen (se appendiks):
« Halophila stipulacea

«  Cymodocea nodosa

« Posidonia oceanica

« Zostera marina

« Zostera noltei

«  Ruppia maritima
Interaktivt spgrgsmal:

«  “Dette er alle havgreesarter, men de ser ret
forskellige ud! Hvilke forskelle laegger | maerke
1?7’

- Eleverne deler observationer (starrelse,

bladform, overordnet udseende)

“Hvordan kan forskere verden over tale om
disse forskellige typer og sikre sig, at de

diskuterer den samme plante?”

Indledende spgrgsmal: “Forestil jer, at | er
havforskere i Greekenland og vil dele jeres fund
om havgraes med en forsker i Portugal. Hvordan
sikrer | jer, at | begge taler om praecis den samme

art?”

Delt leaeringsintention: “Ved lektionens
afslutning vil | kunne identificere seks centrale

havgraesarter”.



FASE 2: UDFORSKNING
Aktivitet 1: “Artsdetektivhold”
Del klassen i 6 grupper. Hver gruppe fér en

“Artsundersggelsespakke” for én af de seks arter:
Undersggelsespakkerne indeholder:
- 3-4fotografier af arten fra forskellige vinkler

- endetaljeret skitse, der viser centrale treek (se

appendiks)

« Tomt observationsark

Observationsarket beder hver gruppe registrere:

A. Bladkarakteristika:
« Form (oval? badndformet? remformet?)
« Starrelse (lille? mellem? stor?)
« Bredde (meget smal? mellem? bred?)
« Spidsens form (afrundet? spids?
indskdret?)

« Placering (hvordan er bladene fastgjort?)

B. Jordstaengel- og rodkarakteristika:
« Jordsteenglens tykkelse (tynd? robust?)
-«  Kun vandrette jordstaengler eller béde
vandrette og lodrette jordsteengler
- Seerlige kendetegn pd jordsteenglerne?

- Rodkarakteristika

C. Overordnet udseende:
« Serden sart eller robust ud?
« Erder seerlige strukturer (bladskeder, fibre

osv.)?
D. Mest karakteristiske traek:

« Hvad er den ene ting, der far denne art il

at skille sig ud?

Gruppearbejde:
-« Grupperne undersgger deres billeder og
skitser grundigt
. De diskuterer og registrerer observationer pd
arbejdsarket
« Leereren gdr rundt og stiller vejledende
spargsmadl:
- “Hvad er det fgrste, | laegger meerke til ved
bladene?”
«  “Hvordan ville | beskrive bladformen for en
person, der ikke kan se billedet?”
«  “Hvad ggr denne art anderledes end de

andre, | har set?”

Hurtig gallerirotation:

« Hver gruppe viser sin undersggelsespakke
og sit arbejdsark ved deres bord

«  Grupperne roterer hurtigt for at se de andre
tre arter

« Eleverne observerer forskellene
FASE 3: FORKLARING
Lzererstyret interaktiv praesentation:

Del A: Hvad er taksonomi, og hvorfor har vi

brug for det?

« Forskere organiserer organismer i et hierarki

for at skabe overblik over mangfoldigheden.

« Taksonomi = videnskaben om at identificere,
navngive og klassificere levende organismer,
dvs. organisere levende organismer fra meget
store grupper til meget smd& grupper. @verst
deler organismer kun nogle f& generelle ting.
Jo leengere ned vi gdr, desto flere ligheder

deler de.

« For alle levende arter: Domane - Rige =
Raekke - Klasse 2 Orden - Familie = Slaegt
- Art
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Hvorfor taksonomi er vigtig:

Videnskabelig navngivningskonvention:

. Der findes omkring 70 havgreesarter pd -« Navne i to dele: Sleegt (farste bogstav med

verdensplan - vi har brug for organisering

stort) + art (med smd bogstaver)

- Forskere i forskellige lande taler forskellige « Skrives med kursiv: Posidonia oceanica

sprog, men
universelle

- Bevaringsindsatser
identifikation

videnskabelige

navne er . Posidonia = sleegt (som et familienavn)

« oceanica = art (som et fornavn)

kreever preecis

« Forskning kreever, at man ved preecis, hvilken

art der undersgges

Del B: De seks havgraesslaegter og vores fokusarter

Opbyg en sammenligningstabel pd tavlen, mens eleverne praesenterer:

Slaegt

Fokusart

Karakteristiske traek

Halophila

Halophila

stipulacea

Sma blade i par, bladplader aflange-elliptiske, gennemsigtige
bladskeder, sart udseende

Krybende jordsteengel med et kort opret sideskud og én
uforgrenet rod ved hver knude. Hvert sideskud har 2 bladskeder
ved basis og et par stilkede blade gverst. Topskud med 3
bladpar. Bladskederne er gennemsigtige og deekker de korte
bladstilke. Bladplader aflange, elliptiske, op til 6 cm lange og 10
mm brede; rand fint savtakket; midternerve og intramarginale
sidenerver forbundet af tveernerver.

Cymodocea

Cymodocea

nodosa

Smalle remformede blade, lodrette jordstaengler, lange hvide
eller lysergde internodier pd de vandrette jordsteengler

Vandret jordstaengel med en diameter pd op til 4 mm, med
sidegrene; ved hver knude 1 staerkt forgrenet rod og en kort
opret steengel med 2-5 blade. Bladskeden er lineaer og
efterlader et lukket cirkuleert ar p& den oprette steengel, nér den
falder af. Bladplader lineaere, op til 30-40 cm lange og 2-4 mm
brede, med 7-9 leengdegdende nerver*; spids afrundet,
undertiden let indskaret.

“Nerverne observeres pd bladpladens overflade med et
forstgrrelsesglas eller stereoskop og pé et tveersnit under et
mikroskop.

Posidonia

Posidonia

oceanica

Robuste, brede remformede blade, brune fibrgse rester pd
jordstaenglerne (som en pensel!)

Lodrette jordsteengler fastgjort til forgrenede vandrette
jordsteengler. Jordstaengeldiameter 5-10 mm. Rgdder 3-4 mm
tykke, op til 40 cm lange og steerkt forgrenede. Bladbundter
bestéende af 5 til 10 blade fastgjort til en lodret jordsteengel.
Remformede blade 5-12 mm brede og 40-50 cm lange, op til 1
m, med 13-17 leengdegdende nerver; spids stump til indskéret.
Det mest robuste havgrees i Middelhavet. Talrige brune fibrgse
rester af gamle bladskeder daekker jordstaenglerne som en
pensel.




Slaegt

Fokusart

Karakteristiske traek

Zostera

Zostera marina

Lange bdndformede blade, kun vandrette jordsteengler, lukkede
bladskeder

Kun vandrette jordstaengler med 1-3 cm lange internodier.
Bladplader 30-60 cm lange, 3-12 mm brede; 5-11 l&engdegdende
nerver; bladspids afrundet til let spids. Bladskeden er lukket.

Zostera

Zostera noltei

Meget mindre end Zostera marina, bdndformede men meget
smalle blade, kun vandrette jordstaengler

Kun vandrette jordstaengler. Bladplader op til 30 cm lange og 0,5-
15 mm brede, med 3 leengdegdende nerver; spidsen ofte
asymmetrisk indskdret. Bladskeden er dben.

Ruppia

Ruppia maritima

Meget spinkelt udseende - ekstremt smalle blade

Meget spinkle steengler, op til 40 cm lange, forgrenede. Blade 0,4-
1,0 mm brede, 2-115 cm lange, med spidse spidser. Bladene sidder
i membrangse bladskeder. Spinkle vandrette jordsteengler
(bredde 0,8-1,0 mm) med fine radder.

Detaljeret preesentation af hver art fra hver gruppe stgttet af leereren (brug billeder/skitser):

1. Halophila stipulacea

3. Posidonia oceanica

« Mest karakteristiske traek: Smd blade i « Mest karakteristiske traek: Brune fibrgse

par, bladplader aflange-elliptiske (ikke

remformede)

« Lille, sart udseende

rester af gamle bladskeder, der daekker

jordsteenglerne (ligner en pensel)

. Brede remformede blade (5-12 mm brede)

« Gennemsigtige bladskeder ved bladbasis « Kan blive meget lange (40-50 cm, nogle

« Korte bladstilke

gange op til 1m)

. Meget forskellig fra de gvrige fem arter +  5-10 blade pr. bundt

» Mest karakteristiske traek: Lange, hvide

Cymodocea nodosa

« Meget robust havgrees

4. Zostera marina

eller lysergde internodier pd vandrette « Mest karakteristiske traek: Lange

jordsteengler + lodrette

(oprette staengler)

jordsteengler bd&ndformede blade med lukkede

bladskeder, kun vandrette jordsteengler

«  Smalle, remformede blade (30-40 cm «  Mellemstor til robust stgrrelse

lange, 2-4 mm brede)

«  Normalt 2-5 blade pr. skud

« Blade 30-60 cm lange, 3-12 mm brede
« Afrundede til let spidse bladspidser

« Afrundede eller let indskdrne bladspidser . 3-7blade pr. skud

SEAQUEST VEJLEDNING  UNDERVISNINGSAKTIVITETER TIL

5. Zostera noltei - Fine, spinkle jordsteengler (0,8-10 mm
« Mest karakteristiske track: Meget mindre brede)
end Zostera marina, bdndformede men « Findesibrakvandsmiljger
meget smalle blade (0,5-15 mm brede), . Bemaerk: Forskere diskuterer, om Ruppia-
kun vandrette jordstaengler arter bgr klassificeres som “aegte”
+  Kun 3 leengdegdende nerver havgrees

(sammenlignet med 5-11 hos Zostera Interaktiv kontrol ved hjzelp af billeder:

marina) . Vis billede: “Hvilken art har sma blade i

- Bladspidsen er ofte asymmetrisk par med aflange-elliptiske bladplader?”
indskdret (Halophila stipulacea)
- Aben bladskede (modsat lukket hos « Vis billede: “Hvilken har de fibrgse ‘pensel-

Zostera marina) jordsteaengler?” (Posidonia oceanica)

- Findes ofte i tidevandsomrd&der . Vis billede: “Hvilken har lange, hvide/
6. Ruppia maritima lysergde internodier pé& jordsteenglen?”
- Mest karakteristiske traek: Meget (Cymodocea nodosa)

spinkelt udseende - ekstremt smalle

blade (0,4-1,0 mm brede)

+ Blade 2,0-115 cm lange med spidse, let

takkede spidser

FASE 4: UDBYGNING

Aktivitet: “Artsidentifikationsudfordring”

Del A: Holdenes sammenligningstabel

Eleverne arbejder i deres oprindelige grupper pd& 3-4. Hver gruppe fér en stor tom

sammenligningstabel med alle seks arter.

Tabelskabelon

Halophila | Cymodocea | Posidonia Zostera : Ruppia
stipulacea nodosa oceanica maring  |£ostera noltei ha

Kendetegn mari

Bladform

Bledbredde

Jordsteengel
kendetegn

Mest
karakteristiske
traek




Opgave:

« Grupperne arbejder sammen om at udfylde

tabellen ud fra:
« Deres egen artsundersggelse fra fase 2
« Information fra gruppernes forklaring

«  Observationer fra gallerirotationen

Laereren gdr rundt og stiller sammenlignende
spagrgsmadl:

«  “Hvilken art har de bredeste blade?”

«  “Hvilken art er mest sart?”

« “Hvad er ens mellem Cymodocea og

Zostera? Hvad er forskelligt?”

o« “Hvordan kan | med det samme skelne

Halophila fra de gvrige fem?”

Del B: Quizspil om identifikation

Leereren viser 8-10 billeder fra algaebase.org
(blanding af de seks arter, flere billeder pr. art).
Billederne  skal vise forskellige vinkler,
vaekststadier eller habitatkontekster.

Eleverne arbejder parvis med mini-

whiteboards eller papir:
« Leereren viser hvert billede i 30 sekunder
« Parrene skriver, hvilken art de tror, det er

« Hurtig afslgring og pointgivning

Diskussion efter quizzen:

« “Hvilken art var lettest at identificere?

Hvorfor?”
«  “Hvilke treek kiggede | efter fgrst?”

«  “Hvilke arter lignede hinanden mest?”

FASE 5: EVALUERING
Evalueringsaktivitet: Exit Ticket - “Tjek af
artsidentifikation & taksonomi”

Eleverne udfylder individuelt:

Del 1: Artsidentifikation
[Giv 4 sma billeder, ét af hver art]

Match hvert billede med det korrekte artsnavn:

Billede A:

Billede B:

Billede C:

Billede D:

Del 2: Videnskabelig navngivning

| navnet Cymodocea nodosa skal du saette en
cirkel om sleegtsnavnet.
Del 3: Refleksion

Den letteste art for mig at identificere er
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EVALUERINGS
STRATEGIER

Formativ evaluering (under lektionen):

Eleverne undersgger systematisk visuelt

materiale

Eleverne registrerer preecise observationer

pd& arbejdsark

Eleverne identificerer karakteristiske
morfologiske traek

Eleverne deltager i produktive diskussioner
om sammenligning af arter

Eleverne anvender beskrivende ordforrdd
korrekt

Under forklaringen: “Hvilken art har blade i
par?”

Under udbygningen: “Hvordan kan | skelne
disse to arter fra hinanden?”

Bemaerk spargsmdl, eleverne stiller om

ukendte arter

Vurder forstdelsen af ligheder og forskelle
Identificer almindelige fejl eller misforstdelser
Falg, hvilke arter eleverne identificerer
korrekt/forkert

Bemeerk, hvilke billeder der skaber mest

forvirring

Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning):

1. Evalueringsaktivitet med Exit Ticket

(beskrevet ovenfor)

2. Succeskriterier delt med eleverne:

« Jeg kan genkende alle seks arter fra

fotografier

« Jeg kan naevne mindst ét karakteristisk traek

ved hver art

« Jeg kan forklare, hvad der ggr hver art
forskellig fra de andre
identificere

« Jeg kan sleegten i et

videnskabeligt navn



Appendiks

Ud over de fotos, der vises nedenfor, opfordres laerere og/eller elever til at s@ge i AlgaeBase (htts://

Www.oloebose.or/) efter yderligere repreesentative fotos af hver art ved at indtaste det

videnskabelige navn (slaegt + art) i sggefeltet.

Figur 3. Zostera marina (Ria de Aldan, Galicien, Spanien; foto kredit Ignacio Bdrbara/AlgaeBase)

https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=22743

e
Figur 2. Cymodocea nodosa (Mar Menor, Murcia, Spanien; foto kredit Isabel Rubio Perez/AlgaeBase) Figur 4. Zostera noltei voksende i den nedre tidevandszone, Ria de Arousa, Galicien, Spanien (foto kredit Ignacio Barbara/AlgaeBase)

https://www.algaebase.ora/search/images/detail/2img_id=25038 https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=22783
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Figur 5. Posidonia oceanica (Portals Vells, Mallorca, Balearerne, Spanien; foto kredit Eduardo Infantes Ordas/AlgaeBase) httes://www
alqaebqseorq/seorch/imoqeg/detoil/?imq_id:1144’7

Figur 6. Ruppia maritima (Indian River Lagoon; foto kredit Diane Litter/Algaebase)

https://www.oIgoebase.orgl/seorch/imoges/detuiI/?imgiid=13956
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Repraesentativt foto og skitse af hver art

Figur 7
Cymodocea nodosa

(foto kredit Paraskevi Malea; Skematisk
fremstilling fra Green E.P. og Short FT,
2003. World Atlas of Seagrasses.
Udarbejdet af UNEP World Conservation
Monitoring Centre. University of California
Press, Berkeley, USA)

Halophila stipulacea

Figur 8
Halophila stipulacea

(fhoto kredit Paraskevi Malea; Skematisk
fremstilling fra Green E.P. og Short FT,
2003. World Atlas of Seagrasses.
Udarbejdet af UNEP World Conservation
Monitoring Centre. University of California
Press, Berkeley, USA)

2em

Figur 9
Posidonia oceanica

(foto kredit Paraskevi Malea; Skematisk
fremstilling fra Green E.P. og Short FT,
2003. World Atlas of Seagrasses.
Udarbejdet af UNEP World Conservation
Monitoring Centre. University of California
Press, Berkeley, USA)



Figur 10
Zostera marina

(foto kredit Michael Guiry/AlgaeBase;
Skematisk fremstilling fra Green E.P. og
Short FT, 2003. World Atlas of Seagrasses.
Udarbejdet af UNEP World Conservation
Monitoring Centre. University of California
Press, Berkeley, USA)

decm

Figur 11 Figur 12

Zostera noltei Ruppia maritima

(foto kredit Ignacio Barbara/AlgaeBase; (foto kredit Paraskevi Malea; Skematisk
Skematisk fremstilling fra Green E.P. og fremstilling fra T. Kevrekidis et al,, 2024.
Short FT, 2003. World Atlas of Seagrasses. Exploring the coastal lagoons, Hellenic
Udarbejdet af UNEP World Conservation Foundation for Research and Innovation)

Monitoring Centre. University of California
Press, Berkeley, USA)
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LEKTIONSPLAN 4.
HAVGRASSETS GLOBALE
UDBREDELSE

SIDE 105

LEKTIONS
OVERSIGT

Denne lektion undersgger havgraessets globale udbredelse og introducerer
eleverne til begrebet havgraesbioregioner-store geografiske omrédder med
karakteristiske artsfeellesskaber af havgrees. Med udgangspunkt i deres
taksonomiske viden fra lektion 3 opdager eleverne, at havgrees vokser pd
alle kontinenter undtagen Antarktis, og at omkring 160 lande har
havgreesenge. Gennem kortbaserede aktiviteter og sammenlignende
analyse undersgger eleverne de seks globale havgraesbioregioner (fire
tempererede og to tropiske) og leerer, hvordan havgraessets artsdiversitet
varierer pd kloden. Lektionen afsluttes med et fokuseret blik pd
havgreesarter i europeeiske kystfarvande, sé globale mgnstre kobles il

lokal relevans.

SEAQUEST VEJLEDNING | UNDERVISNINGSAKTIVITETER TIL LARERE




LARINGSMAL

Vidensmail

« Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne
kunne: Identificere, at havgraes forekommer i
kystfarvande i mere end 160 lande verden

over

«  Genkende, at havgrees kun mangler ved
Antarktis’ kyster

« Definere en bioregion som et geografisk
omrdde med karakteristiske

artsfeellesskaber af havgrees

« Navngive de seks globale

havgraesbioregioner: Tempereret
Nordatlanten, Tropisk Atlanterhay,
Middelhavet, Tempereret Nordlige Stillehav,
Tropisk Indo-Stillehav og Tempererede

Sydlige Oceaner

. Skelne mellem tempererede og tropiske

bioregioner

- |dentificere de 1tre <centre med hgj
havgraesdiversitet  (Sydgstasien, Japan/
Korea og det sydvestlige Australien)nodosa,

Halophila stipulacea)
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«  Navngive mindst 3-5 havgreesarter, der
findes i europaeiske kystfarvande (Posidonia
oceanica, Zostera marina, Zostera noltei,

Cymodocea nodosa, Halophila stipulacea)

« Genkende, at Middelhavet er en bioregion
med moderat diversitet domineret aof

Posidonia oceanica

«  Genkende, at Tempereret Nordatlanten er en
bioregion med lav diversitet domineret af

Zostera marina

Faerdighedsmal
- Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne

kunne:
« Leese og fortolke globale udbredelseskort

. Lokalisere bioregioner pé et verdenskort

Mail for holdninger og veerdier
- Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne

kunne:

« Udvikle bevidsthed om lokale havgraesarter

og deres bioregionale kontekst

« Anerkende internationalt samarbejde som
meget vigtigt for bevarelse af havgraes pd

tveers af bioregioner
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UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

. |dentificere ngglearter inden for specifikke

bioregioner

- Bruge (geografisk terminologi  korrekt

(bioregion, udbredelse, tempereret, tropisk)

- Fortolke videnskabelige kort og

visualiseringer af biodiversitet

Kompetencer inden for miljgmaeessig

dannelse:

- Forstd biogeografiske mgnstre

Digitale kompetencer:

« Bruge digitale kort

Sociale og civile kompetencer:

« Arbejde effektivt i grupper med geografiske

analyseaktiviteter

« Deleresultater om forskellige

havgreesbioregioner

- Forstd, at bevarelse af havgraes kraever

internationalt samarbejde

NODVENDIGE
MATERIALER

Pékraevet:

. Stort verdenskort (trykt plakat eller digital

projektion) til brug i hele klassen

« 6 informationskort om bioregioner (ét pr.
gruppe) (information i SEAQUEST

Curriculum for Teachers)

« Globalt kort over havgraessets biodiversitet
(se bilag, fig. 1)

- Kort over havgraesbioregioner (se bilag, fig. 2)

«  Tomt sammenligningsskema for bioregioner
(ét pr. elevpar)

« Mini-verdenskort (¢t pr. gruppe il
farvelaegningsaktivitet) (se bilag, fig. 3)

- Billeder eller illustrationer aof de 5

havgreesarter, der forekommer i Europas

kystfarvande



LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT

Aktivitet: “Havgraes pa verdensrejse”

Vis et tomt verdenskort pd tavlen/skaermen med
6-8 kystlokaliteter markeret med
spgrgsmdlstegn (fx Middelhavet, Caribien,
Australien, Nordatlanten, Japan, @Ostafrika,

Antarktis).
Interaktiv afstemning:

« “Jleg viser jer en kystlokalitet. Giv
tommelfinger op, hvis | tror, der vokser
havgrees dér, og tommelfinger ned, hvis | tror,

der ikke gar”
- Vis hver lokalitet én ad gangen
« Eleverne stemmer med tommelfingrene

« Hold regnskab: Hvor mange lokaliteter har

havgrees?

Overraskende afslgring: “Havgrees vokser i
mere end 160 lande verden over-p& alle
kontinenter undtagen ét! Kan nogen geette,

hvilket kontinent der ikke har havgraes?”
Svar: Antarktis

Indledende spgrgsmal: “Nogle steder har 5
havgreesarter, mens andre har 24! Hvorfor tror |,
at nogle regioner har stgrre havgreaesdiversitet

end andre?”

Del leeringsintentionen: “| dag tager vi pd en
global rejse for at opdage, hvor havgrees lever,
hvorfor visse regioner har flere arter, og hvilke
havgraesarter der vokser lige her i europaeiske

farvande”
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FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitet 1: “Udforsk bioregionkort”

Del klassen i 6 grupper. Hver gruppe fér et
informationskort om én bioregion samt et mini-

verdenskort (fig. 3).

Hvert bioregionkort indeholder:
« Bioregionens navn og placering
« Antal arter

. Foto/illustration

De seks bioregioner (lzereren uddeler disse):

Tempereret Nordatlanten (5 arter)
- Placering: Fra North Carolina, USA il
Portugal

Tropisk Atlanterhav (10 arter)

« Placering: Caribien, Den Mexicanske Golf,
Bermuda, Bahamas og begge tropiske

Atlanterhavskyster
Middelhavet (9 arter)

« Placering: Middelhavet, Sortehavet, Det
Kaspiske Hav  og Aralsgen samt

Nordvestafrika
Tempereret Nordlige Stillehav (15 arter)
« Placering: Fra Korea til Baja, Mexico

Tropisk Indo-Stillehav (24 arter)
. Placering: @stafrika, Sydasien, tropisk
Australien til det gstlige Stillehav

Tempererede Sydlige Oceaner (18 arter)
- Placering: New  Zealand, tempereret

Australien, Sydamerika og Sydafrika
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Gruppeopgave:

1. Leesjeres bioregionkort sammen

2. Farveleeg/skraver jeres bioregion pd mini-
verdenskortet

3. Forbered jer pd at dele tre ngglefakta med
klassen:
« Hvor ligger den?

« Hvor mange arter har den?

Galleri-rundgang: Grupperne roterer hurtigt for

at se de andre bioregioners kort

Aktivitet 2: “Hotspots for diversitet”

Leereren viser et globalt kort over havgraessets
biodiversitet med farvegradienter (markere =

flere arter).

Guidet observation:

« “Se pd kortet. Hvor ser | de mgrkeste farver

(flest arter)?”

«  “Hvilket mgnster leegger | maerke til? Ligger
omrdderne med hgj diversitet teet pd

hinanden eller spredt?”

Ngglepunkter at fremhaeve:

. Tre centre med hgj diversitet: Sydgstasien
(stgrst), Japan/Korea og det sydvestlige
Australien

- Alle tre ligger p& den gstlige halvkugle

« Andre omrdder med betydelig diversitet: det

sydlige Indien og @stafrika

FASE 3: FORKLARING

Leererstyret interaktiv preesentation:

Del A: Globale udbredelsesmgnstre

Brug et stort verdenskort eller digital projektion:
Global forekomst:

« Havgraes forekommer i mere end 160 lande

« Findes i alle kystfarvande undtagen ved
Antarktis’ kyster

« Hvorfor ikke Antarktis? (ekstrem kulde, lav

lystilgeengelighed)

- Zostera marina krydser Polarcirklen i Europa

og findes i det nordlige Stillehav

Tempererede vs. tropiske slaegter:

« T tropiske slagter: Thalassia, Halophila,

Syringodium, Halodule, Cymodoceaq,
Thalassodendron, Enhalus
- 5 tempererede sleegter: Zosteraq,

Phyllospadix,  Heterozostera,  Posidonia,

Amphibolis

Vigtig undtagelse: Disse kategorier er ikke faste.

« En Cymodocea-art (tropisk sleegt), specifikt
Cymodocea nodosa, trives i det tempererede
Middelhav

- Zostera-arter (tempereret slaegt) findes ogsd

ved tropiske kyster



Del B: De seks globale havgraesbioregioner

Hvad er en bioregion?

« En bioregion er et stort geografisk omréde
med karakteristiske artsfeellesskaber af
havgraes

« Artsfeellesskab: grupper af forskellige arter,

der sameksisterer samme sted pd samme tid

Fire tempererede bioregioner:

Fire tempererede bioregioner (den relevante

elevgruppe stgtter leereren):

1. Tempereret Nordatlanten (lavest diversitet, 5

arter)

2. Tempereret Nordlige Stillehav (hgj diversitet,
15 arter)

3. Middelhavet (moderat diversitet, 9 arter,

tempereret/tropisk blanding)

4. Tempererede Sydlige Oceaner (lav til hgj

diversitet, 18 arter)

To tropiske bioregioner (den relevante

elevgruppe stgtter leereren):

1. Tropisk Atlanterhav (hgj diversitet, 10 arter)

2. Tropisk Indo-Stillehav (hgjest diversitet, 24

arter - stgrste bioregion)

Ved afslutningen af opgaven praesenterer

leereren fig. 2, hvor alle bioregioner er vist.
Del C: Fokus p& Europas kystfarvande

Havgreesarter i Europa: Fem hovedarter i

Europas kystfarvande

« Posidonia oceanica - Middelhavets
superstjerne
o Zostera marina - Udbredt langs nordlige

kyster/breddegrader

- Zostera noltei - Mindre

« Cymodocea nodosa - Middelhavet og

Atlanterhavskysten ved Portugal/Afrika
o Halophila stipulacea - Oprindeligt fra Det

Indiske Ocean og Rgdehavet, introduceret il

Middelhavet via Suezkanalen

Plus: Ruppia maritima (brakvandsart; der er

debat om, hvorvidt den er et “eegte” havgraes)

Karakteristika for Middelhavsbioregionen:

Middelhavet,

Sortehavet, Det Kaspiske Hav og Aralsgen,

+ Geografisk udbredelse:

Nordvestafrika

« Artsdiversitet: Moderat havgreesdiversitet,
blanding af tempererede/tropiske arter (9

arter)

« Dominerende art: Posidonia oceanica
(endemisk for Middelhavet-findes kun her)

Karakteristika for bioregionen Tempereret

Nordatlanten:
Geografisk udbredelse: Fra North Caroling,
USA til Portugal

Artsdiversitet: Lav diversitet af tempererede

havgreesser (5 arter)

Dominerende art: Zostera marina

Interaktiv kontrol:
«  “Hvilken bioregion har flest arter? (Tropisk

Indo-Stillehav: 24)”
+  “Hvilken har

Nordatlanten: 5)”

feerrest? (Tempereret

« “Neevn én havgreesart, der forekommer i

europaeiske farvande” (flere svar accepteres)
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FASE 4: UDBYGNING

Aktivitet: “Sammenligning af bioregioner & match af europaeiske arter”

Del A: Analyse af bioregionsdata

Eleverne arbejder parvis. Udlever et sammenligningsskemai:

Bioregion Antal arter Tempereret eller tropisk?
Tempereret Nordatlanten 5 Tempereret
[Tropisk Atlanterhav 10 Tropisk
Middelhavet 9 Blandet
Tempereret Nordlige Stillehav 15 Tempereret
Tropisk Indo-Stillehav 24 Tropisk
Tempereret Sydlige Oceaner 18 Tempereret

Analysespgrgsmadl (eleverne diskuterer og noterer svar):

1. Hvilken bioregion har den hgjeste diversitet?
« Tropisk Indo-Stillehav (24)

2. Hvilket manster laegger | meerke til mellem tempererede og tropiske bioregioner?

« Begge kan have en hgj diversitet, men det tropiske Indo-Stillehav har den hgjeste.

Del B: Havgraesartsdetektiv

Matchningsaktivitet:

Vis 5 korte beskrivelser eller billeder. Eleverne
matcher dem med det korrekte navn pd

havgreesarten.
Ledetrdade:

1. “Jeg er Middelhavets mester og har fibrgse
rester p& mine jordstaengler som en pensel”

« Svar: Posidonia oceanica

2. “Jeg findes langs hele Nordeuropas kyster og
kan endda overleve ved Polarcirklen. Mine
blade er lange bdnd.”

« Svar: Zostera marina

3. “Jeg er den mindre sleegtning til en anden
Zostera-art”

« Svar: Zostera noltei

4. “Jeg tilhgrer en tropisk slaegt, men har tilpasset
mig Middelhavet. Jeg har lange hvide eller
lysergde vandrette jordsteengler”

« Svar: Cymodocea nodosa

5 “eg er ny i Middelhavet! Jeg ankom
sandsynligvis gennem Suezkanalen og har
smd, ovale blade arrangeret parvist”

- Svar: Halophila stipulacea




FASE 5: EVALUERING
Vurderingsaktivitet: Exit Ticket - “Tjek af
havgraessets globale udbredelse”

Eleverne udfylder individuelt:

Del 1: Global udbredelse

1. Havgrees findes i omkring

lande verden over.

a) 50 b) 100 ¢) 160 d) 200

2. Det eneste kontinent uden havgrees er

3. Sandt eller falsk: Alle tropiske bioregioner har

flere arter end alle tempererede bioregioner.

Del 2: Bioregioner

4. Hvilken bioregion har den hgjeste
havgreesdiversitet? a) Middelhavet b) Tropisk
Atlanterhav c¢) Tropisk Indo-Stillehav d)

Tempereret Nordatlanten

5. Hvilke arter dominerer den middelhavske
bioregion? a) Zostera marina b) Posidonia
oceanica ¢) Thalassia testudinum d)

Halophila stipulacea

6. Neevn én havgraesart:

Del 3: Kortfaerdighed

Udlever et lille verdenskort, og bed eleverne om

at markere de 6 bioregioner.
Del 4: Refleksion

En ting, der overraskede mig ved havgraessets

globale udbredelse:

EVALUERINGS
STRATEGIER

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationscheckliste under

gruppearbejde:

- Eleverne lokaliserer deres bioregion korrekt p&
kort

« Eleverne identificerer ngglekarakteristika fra

bioregionkortene

- Eleverne deltager i produktive geografiske

diskussioner

- Eleverne deltager i observationer under

galleri-rundgangen
2. Spgrgsmdl undervejs:

- Indledende aktivitet: “Hvilket kontinent har

ikke havgraes? Hvorfor?”

- Under forklaringen: peg pé& bioregioner pdé

kortet, som eleverne skal identificere
3. Gruppepraesentationer:

- Kvaliteten af de tre ngglefakta, der deles om

den tildelte bioregion

- Ngjagtigheden af skravering/farvelsegning pd
kortet

4. Overvdgning af pararbejde:

« Lyt til analysediskussioner under

sammenligningsaktiviteten

« Kontrollér begrundelser for
mgnstergenkendelse

« Vurdér ngjagtigheden af
matchningsaktiviteten

« Notér misforstdelser, der skal tages op med

hele klassen
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Summativ evaluering (ved lektionens Succeskriterier delt med eleverne:

afslutning):

. L . - Jeg kan navngive de seks globale
1. Vurderingsrubrik til Exit Ticket:

havgreesbioregioner
2. Faktuel viden

3. Geografisk faerdighed « Jeg kan identificere, hvilken bioregion der har

den hgjeste diversitet

- Jeg kan navngive mindst tre havgraesarter

- Jeg kan lokalisere de vigtigste bioregioner pd

et verdenskort

Appendiks

o

e

NUMBER
OF SPECIES 1-

N o-n N 2-
15

Figur 1. Global diversitet og udbredelse af havgraes. Grgnne nuancer angiver antallet af arter rapporteret for et omrdde; blé punkter og
polygoner angiver dokumenterede forekomster af havgraes (Short et al. 2007, Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 350: 3-
20)




B3.

TEMATISK MODUL 3:
HAVGRAS DANNER
OMFATTENDE
UNDERVANDSENGE

Figur 2. Global udbredelse af havgraes vist som bld punkter (data fra 2005 UNEP-WCMC) og geografiske bioregioner: 1. Tempereret
Nordatlanten, 2. Tropisk Atlanterhav, 3. Middelhavet, 4. Tempereret Nordlige Stillehav, 5. Tropisk Indo-Stillehav, 6. Tempererede Sydlige
Oceaner (tilpasset fra Short, F, Carruthers, T., Dennison, W., Waycott, M., 2007. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 350, 3-
20)

Theodora Boubonari
Democritus University of Thrace, Greekenland

Paraskevi Malea
Avristotle University of Thessaloniki, Graekenland

Theodoros Kevrekidis
Democritus University of Thrace, Greekenland

Figur 3. Mini-verdenskort
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LEKTIONSPLAN 1.
HAVGRASSETS
HABITATKRAV -
MILJOFAKTORER

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONS
OVERSIGT

Denne lektion introducerer eleverne til de miljgfaktorer, der bestemmier,
hvor havgraes kan vokse og trives. Eleverne undersgger de kritiske fysiske
parametre (fx lys, saltholdighed, temperatur, dybde, substrat, bglger og
stremme) og naturlige faenomener (fx tidevandseksponering og
naeringsstoffer), der regulerer havgraessets udbredelse i havmiljget.
Gennem interaktive aktiviteter og undersggelser leerer eleverne, at havgraes
kreever bestemte forhold: et marint miljg, tilstreekkelig nedssenkning i
havvand, tilstraekkeligt lys og et egnet substrat. Eleverne leerer centrale
begreber, herunder saltholdighedsgradienter (ferskvand, brakvand,
havvand, hyperhalint vand), tidevandszonen, substrattyper og vandets

klarhed, og kobler miljgforhold til tilstedeveerelse eller fraveer af havgraes.
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LARINGSMAL

Vidensmail

Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne

kunne:

Identificere de fire grundleeggende krav fil

havgreessets veekst: marint milja,
tilstraekkelig nedsaenkning, tilstreekkeligt lys

og egnet substrat

Forklare, hvad saltholdighed er, og forsté en
central  klassifikation af vand  efter
saltholdighed: ferskvand (<0,5), brakvand
(0,5-30), havvand (~35), hyperhalint vand

(>40)

Forstd, at flere havgraesarter tdler brede
saltholdighedsintervaller, men stresses ved

ekstreme veerdier

Definere tidevandszonen som kystomrédet

mellem hgj- og lavvandets yderpunkter

Genkende, at nogle havgraesarter (fx Zostera
noltei, Phyllospadix-arter, Halophila-arter)

ofte forekommer i tidevandszonen

Forklare, at lys hurtigt aftager med dybden,
og at havgrees kreever 10-20 % aof

overfladelyset for at overleve

Forstd, at de fleste havgreesenge
forekommer pé& dybder under 20 meter, med

en maksimal rapporteret dybde p& 90 meter

Skelne mellem blgdt substrat (sand, mudder)

og hérdt substrat (klipper, sten)

Genkende, at de fleste havgraesser vokser pd
bladt substrat, mens nogle arter (fx
Phyllospadix-arter) kan vokse pd& hardt

substrat

Faerdighedsmal

Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne

kunne:

Fortolke diagrammer, der viser

miljggradienter (saltholdighed, lys, dybde)

Bruge naturvidenskabelig terminologi

korrekt ved beskrivelse af marine habitater

Mail for holdninger og veaerdier

Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne

kunne:

Genkende, at miljgforhold bestemmer, hvor

havgraes kan leve

Forstd, at menneskelige aktiviteter, der
pdvirker vandkvalitet og lysindtraengning,

kan pdvirke havgraessets overlevelse



UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

+ Bruge naturvidenskabelig terminologi
korrekt (saltholdighed, substrat,
tidevandszone, brakvand osv.)

« Analysere sammenhaenge mellem

miljgforhold og havgraessets udbredelse i

havmiljget

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:

« Forstd centrale miljgparametre, der pdvirker
havgreessets udbredelse og veekst i

havmiljget

« ldentificere, hvordan variation i miljget

pavirker forekomsten af havgrees

Sociale og civile kompetencer:

Samarbejde under gruppeundersggelser

NODVENDIGE
MATERIALER

Pr. gruppe (3-4 elever):
- Miljgscenariekort (se aktiviteterne nedenfor)
« Arbejdsark med saltholdighedsgradient

« Arbejdsark med diagram over

lysindtreengning og dybde
- Billeder til identifikation af substrattyper
« Tuscher/farveblyanter

- Stort papir til plakater

Materialer til hele klassen:
« Stort verdenskort

- Billeder af forskellige kystmiljger

(lodmunding, kystlagune, havkyst,
klippekyst, sandstrand, lavvandet kyst, dybt

kystomrdéde)

- Visuelle fremstillinger af
saltholdighedsgradient (flod » flodmunding

- hav)

- Diagram over dybde og lysindtreengning (0
m,5m,10 m,20 m,50 m, 90 m, 200 m)

« Prgver eller Dbilleder af forskellige

substrattyper (sand, mudder, klippe)
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LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT
Aktivitet: “Hvorfor vokser havgraes ikke

overalt?”

Indledende spgrgsmail
Leereren viser billeder af fire forskellige

kystlokaliteter:

1. Den gvre del af en flodmunding (greensen
mod land i en flodmunding) (saltholdinghed
<b)

2. En Kklippekyst (hérdt substrat, kraftig
balgepdvirkning)

3. En lavvandet sandbugt (beskyttet, klart
vand)

4. Et dybt havomréde (meget dybt, mgrkt)

Spgrgsmal: “Vi ved, at havgraes lever i havet.
Men se pd& disse fire steder-alle er kyst- eller
havmiljger. Hvor ville | forvente at finde

havgreesenge?”

Eleverne stemmer ved héndsopraekning for hver

lokalitet.

Diskussion - leereren faciliterer:
- “Hvorfor valgte | sandbugten?”

«  “Hvad kan forhindre havgraes i at vokse i den

gvre del af lodmundingen?” (Ikke salt nok)

- “Hvad med Kklippekysten?” (Intet blgdt
substrat, for kraftige balger)

«  “Hvad med det dybe hav?” (For dybt, ikke nok
lys)

Ngglepunkt: “Havgrees vokser ikke overalt i
havet. Det kreever meget specifikke miljgforhold”
Laeringsintention

“I dag finder vi ud af preecis, hvilke miljgfaktorer
havgrees har brug for for at overleve. Vi leerer om
saltholdighed, lys, dybde, substrat og andre
forhold, der bestemmer, hvor havgraesenge kan

eksistere”

FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitet: “Undersggelsesstationer for

miljgfaktorer”

Eleverne roterer mellem 4

undersggelsesstationer:

STATION 1: Saltholdighed - Hvor salt er

vandet?

Materialer: Diagram med

saltholdighedsgradient fra flod » lodmunding -

hav

Diagrammet viser (fig. 1):

« Ferskvand (flod): Saltholdighed < 0,5

« Brakvand (flodmunding): Saltholdighed 0,5-
30

« Havvand (dbent hav): Saltholdighed ~35

« Hyperhalint vand (kystlaguner isoleret fra
havet): Saltholdighed > 40

Undersggelsesspgrgsmal:

1. Hvad er saltholdighed? (Den samlede
maengde oplgste salte i vand)

2. Hvor er saltholdigheden lavest? Hgjest?

3. Kan havgraes vokse i ferskvand? (Nej)
Kan havgrees vokse i brakvand? (Ja, flere

arter téler brakvandsforhold)

Nggleleering: Flere havgreesarter kan tdle
saltholdighed fra brakvand til hyperhaline

forhold, men havvand (~35) er optimalt.



STATION 2: Lys & dybde - Hvor dybt kan

havgreaes vokse?

Undersggelsesspgrgsmdl mens fig. 2 vises:

1. Hvad sker der med lyset, ndr man kommer
dybere? (Det aftager hurtigt)

2. Hvad er den minimale lysmaengde, havgrees
behgver? (10-20 % af overfladelyset)

3. P& hvilken dybde findes det meste havgraes?
(Mindre end 20 meter)

4. Hvad er den stgrste dybde, der nogensinde er
registreret for havgrees? (90 meter, for en
Halophila-art)

5. Hvorfor kan havgrees ikke vokse p& meget
dybt vand? (Ikke nok lys til fotosyntese)

Yderligere faktor: Vandets klarhed pdvirker

lysindtreengningen. | uklart vand treenger lyset

mindre ned, s& den maksimale dybde bliver
mindre.

Ngglelaering: Lystilgeengeligheden bestemmer

havgreessets maksimale dybde.

STATION 3: Tidevandszonen - Kan havgraes

overleve eksponering?

Materialer: Diagram over tidevandszonen med

hgjvande, lavvande og eksponering

Diagrammet viser (fig. 3):

+ Hgjvande: Havgrees er helt nedssenket

« Lavvande: Noget havgraes eksponeres for luft

Undersggelsesspgrgsmail:

1. Hvad er tidevandszonen? (Kystomrddet
mellem hgj- og lavvandets yderpunkter)

2. Hvilke belastninger udsaettes planterne for
ved lavvande? (udtgrring, solskoldning, UV-

B-skader og frost)

3. Kanalle havgreesarter leve i tidevandszonen?
(Nej, kun nogle arter)
4. Huvilke arter er almindelige i tidevands-zonen?
. Zostera noltei (Vesteuropa,
Nordvestafrika)
- Phyllospadix-arter (klippekyster, det
nordlige Stillehav)
« Nogle Halophila-arter (mudderfiader,
Indo-Stillehav)

Ngglelaering: Nogle havgraesarter er tilpasset til
at tdle periodisk eksponering; andre kraever

permanent nedsaenkning.

STATION 4: Substrat - Hvad vokser havgraes

pa?

Materialer: Billeder af forskellige substrattyper

og havgrees, der vokser p& dem

Billederne viser (fig. 4-5):

. Blgdt substrat: sand, mudder (mest

almindeligt for havgrees)

« Hardt substrat: klipper, sten (kun visse arter

som Phyllospadix)

Undersggelsesspgrgsmadail:

5. Hvad er substrat? (Det materiale, der danner
havbunden)

6. Hvilken type substrat foretraekker de fleste
havgreesser? (Blgdt: mudrede til sandede

sedimenter)
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7. Hvorfor foretraekker havgraes blgdt substrat?
(Rgdder kan let traenge ned for forankring og
optagelse af naeringsstoffer)

8. Kan noget havgrees vokse pd klippe? (Ja, fx
Phyllospadix-arter, som forankrer sig fil
klippen med specialiserede rgdder med

teette, klaebrige rodhdr, der fungerer som lim)

Ngglelaering: Substrattypen bestemmer, om

havgrees kan etablere sig og vokse.

FASE 3: FORKLARING
Leererstyret interaktiv praesentation:

De fire grundleeggende krav

“Havgreaes kreever fire ting for at vokse:”

Oversigtstabel pa tavien:

Efter stationsrotationerne:

Grupperne vender tilbage til deres pladser og

diskuterer kort:

«  “Hvilken miljgfaktor mener | er vigtigst for
havgraes?”

«  “Kan havgraes overleve, hvis bare én faktor er

forkert?”

Krav/Parameter

Effect on Seagrass

Marint miljg/saltholdighed giver stress

Skal veere marint eller brakvand; ekstreme saltholdighedsveaerdiern

Marint miljg/nedsaenkning i
havvand

Havgraes stresses ved eksponering for luft

Tilstraekkeligt lys/dybde,
vandets klarhed

Lystilgeengeligheden bestemmer maksimal dybde

Egnet substrat

Skal veere egnet til rodforankring; de fleste kraever blgdt substrat

Flere andre faktorer er afggrende for
havgreessets etablering og veekst, herunder
vandtemperatur, som pdvirker den fysiologiske
aktivitet, bglger og stremme, som kan
beskadige planter eller forhindre etablering,
samt neeringsstoffer, som kan begreense

havgraessets fotosyntetiske aktivitet.
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Ngglebegreb: “Kombinationer af disse

parametre bestemmer, om havgrees
forekommer pd et bestemt sted. Sammen kan
de tillade, fremme eller udelukke havgraes fra et

specifikt omréde”



FASE 4: UDBYGNING
Aktivitet: “Kan havgraes vokse her?

Miljgscenarier”

Grupperne fdar scenariekort, der beskriver
forskellige kystlokaliteter. For hvert scenarie skall
grupperne beslutte:

« Kan havgraes vokse her? (Ja/Nej/Mdske)

« Hvorfor eller hvorfor ikke? (Hvilke faktorer

understatter eller forhindrer vaekst?)
SCENARIEKORT:

Scenarie 1: Midterste del af en flodmunding

« Placering: Hvor floden magder havet

« Saltholdighed: 5-18 (brakvand, variabel)

« Dybde: 1-5 meter (lavvandet)

« Substrat: Mudret sediment

« Vandets klarhed: Lav (hoget sediment fra
floden)

« Bglger: Beskyttet, roligt

Svar: MASKE-Mange havgraesser taler
brakvand; blgdt substrat er egnet; beskyttede
forhold er gunstige; lav vandklarhed giver
darlige lysforhold og forhindrer vaekst hos nogle
havgreesarter. Arter som Zostera eller Ruppia
kan tdle dynamiske, mudrede forhold med lavt
lys. Andre arter, som Posidonia oceanica, findes
ikke pd grund af stor tilfgrsel af ferskvand og fint

sediment.

Scenarie 2: Dybt offshore-omrdde
. Placering: Abent hav
« Saltholdighed: 35 (hormalt havvand)
«  Dybde: >50 meter
Substrat: Sandbund
« Vandets klarhed: Meget klar
- Bglger: Svage til moderate

Svar: MASKE: Havgrees lever generelt i
lavvandede kystomrdder, typisk p& dybder
under 20 meter. Nogle arter kan under seerlige
forhold med hgj vandklarhed overleve pd

dybder over 50 meter.

Scenarie 3: Klippekyst

« Placering: Eksponeret klippekyst

« Saltholdighed: 35 (havvand)

« Dybde: Tidevandszonen

«  Substrat: Fast klippe

- Vandets klarhed: Meget klar

- Bglger: Meget kraftige, eksponeret

Svar: MASKE-Hérdt substrat udelukker de fleste

arter, men Phyllospadix-arter kan vokse her
med specialiserede rgdder. Meget kraftige

bglger kan dog forhindre etablering.

Scendarie 4: Lavvandet beskyttet bugt

« Placering: Rolig kystbugt

« Saltholdighed: 30-35 (neesten fuldt
havvand)

«  Dybde: 2-10 meter

+ Substrat: Sandet sediment

- Vandets klarhed: Hgj (klart vand)

- Bglger: Meget rolige, beskyttet

Svar: JA-ldeelle forhold! Egnet saltholdighed,
lavt vand med godt lys, blgdt substrat og roligt

vand. Perfekt havgraeshabitat.
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Scenarie 5: Hypersalin kystlagune

« Placering: Lukket kystlagune

. Saltholdighed: 45 (hyperhalint, meget salt)
- Dybde: 1-2 meter (meget lavvandet)

+ Substrat: Mudret sand

« Vandets klarhed: Moderat

- Baglger: Rolige

Svar: MASKE-SoIthoIdigheden er meget hgj (45
> 40). Dybde, substrat og bglgeforhold er
gunstige, men ekstrem saltholdighed er
begraensende. Nogle arter, fx Ruppia-arter, kan

téle hyperhaline forhold.

Scenarie 6: Ferskvandssg

- Placering: S@ (ingen forbindelse til havet)
- Saltholdighed: 0,2 (ferskvand)

«  Dybde: 3 meter

+ Substrat: Mudder

« Vandets klarhed: Klar

- Baglger: Rolige

Svar: NEJ-Havgraes kraever et marint miljg.

Ferskvandets saltholdighed (<0,5) er for lav.
Gruppediskussion & prasentation:

Hver gruppe preesenterer 1-2 scenarier for

klassen:
« Angiv deres beslutning (Ja/Nej/Mdske)

« Forklar hvilke faktorer der understgtter eller

forhindrer havgraessets vaekst

« Klassen diskuterer, og leereren bekraefter/

preeciserer

Centrale undervisningspunkter:

« Ingen enkelt faktor bestemmer forekomsten-

det er kombinationen

« Selv hvis de fleste faktorer er gunstige, kan
én kritisk faktor (fx utilstraekkeligt lys, forkert
saltholdighed) udelukke havgraes

« Forskellige arter har forskellige tolerancer-
nogle er mere tilpasningsdygtige end andre

under bestemte forhold

FASE 5: EVALUERING
Vurderingsaktivitet: Exit Ticket -
“Havgraessets habitatkrav”

Eleverne udfylder individuelt:

Del 1: Grundlaeggende krav

1. Angiv de fire grundleeggende krav for, at

havgrees kan vokse:

a.

b.

C.

d.

Del 2: Miljgbegreber

Match begrebet med den korrekte definition:

Begreb Definition

A. Kystomrddet mellem hgj- og

Brak-vand
lavvande

Tidevands-zone B.Vand med saltholdighed 0,5-30

Blgdt substrat C. Sandet eller mudret sediment

Del 3: Lys & dybde

1. Havgres behgver mindst % af

overfladelyset for at overleve.

2. De fleste havgreesenge findes pd dybder



Del 4: Anvendelse

4. Et kystomrdde har disse forhold:
- Saltholdighed: 32 (havvand)
« Dybde: 6 meter
« Substrat: Sandet

- Vandets klarhed: moderat (moderat

uklart)

- Kan havgraes vokse her? (Ja/Nej/

Maske)

Forklar hvorfor:

EVALUERINGS
STRATEGIER

Formativ evaluering (under lektionen):
1. Spgrgsmal undervejs:
ikke vokse

« “Hvorfor kan havgraees

ferskvand?”

« “Hvad sker der med lyset, ndr dybden

@ges?”
«  “Hvilken substrattype er

havgreesrgdder at treenge ned i?”

« “Kan havgrees

eksponeres for luft ved lavvande?”
2. Scendarieanalyse:

«  Fglg gruppediskussionerne

scenarieaktiviteten

«  Vurdér

(bruges miljgfaktorerne korrekt?)

kvaliteten af

« Kontrollér for

samspillet mellem faktorer

lettest for

overleve, hvis det

under

begrundelserne

misforstdelser om

3. Klassediskussioner:

« Kvaliteten aof forklaringerne  under

scendariepreesentationerne
« Brug af naturvidenskabelig terminologi

. Forstdelse af kombinationer af faktorer

Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning): Vurderingsrubrik til Exit Ticket:

« Grundleeggende krav
Miljgbegreber
« Lystilgeengelighed & viden om dybde

« Anvendelse & begrundelse

Succeskriterier delt med eleverne:

Jeg kan navngive de fire grundleeggende krav

for, at havgraees kan vokse

Jeg kan forklare, hvad saltholdighed er, og
identificere forskellige vandtyper (ferskvand,

brakvand, havvand, hyperhalint vand)

Jeg kan beskrive, hvordan

lystilgeengeligheden aftager med dybden
Jeg kan forklare, hvad tidevandszonen er

Jeg kan skelne mellem blgdt og hardt
substrat
Jeg kan forudsige, om havgrees kan vokse et

sted ud fra miljgforholdene

Jeg kan forklare, hvordan kombinationer af

faktorer bestemmer forekomsten af havgraes
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Figur 4. Havgraes, der vokser over sandede sedimenter (foto: Lilly Palmer/Ocean Image Bank)
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LEKTIONSPLAN 2.
HAVGRASENGE

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONS-
OVERSIGT

Denne lektion undersgger havgraesenge (ogsé kaldet havgreesbed) som
unikke marine gkosystemer med global gkologisk betydning. Med
udgangspunkt i tidligere lektioner om miljgkrav og udbredelse undersgger
eleverne havgreesenge som omfattende undervandsgkosystemer og ser
pé& antallet af havgraesarter (monospecifikke vs. multispecifikke) og deres
globale udbredelse. Eleverne leerer, at havgrees deekker cirka 10 % af
kysthavet globalt (160.000-600.000 km?), hvilket kan sammenlignes med
makroalger, mangrover og koralrev. Lektionen fremhaever forskellen
mellem monospecifikke enge (dannet af kun én havgraesart, almindelige i
tropiske, men isaer tempererede omrdder) og multispecifikke enge (med
flere samtidige arter, mere almindelige i tropiske regioner som Indo-
Stillehavet og Radehavet). Der leegges saerlig vaegt pd& Posidonia oceanica-
enge som klimakssamfund og pd seerlige treek som dannelse af matte.
Eleverne leerer at forsté havgraesenge ikke som isolerede planter, men som

komplekse gkosystemer med hgj biomasse og biodiversitet.
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LARINGSMAL

Vidensmadal
Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne

kunne:

- Definere havgreesenge (eller havgraesbed)
som omfattende 0og teette

undervandsgkosystemer

- Skelne mellem monospecifikke enge (én art)

og multispecifikke enge (flere arter)

- Genkende, at de fleste havgraesenge er

monospecifikke, iseer i tempererede zoner

. Forstd, at multispecifikke enge er mere
almindelige i tropiske/subtropiske omréder,

iseer Indo-Stillehavet og Rgdehavet

+ Vide, at enge i Indo-Stillehavet og Rgdehavet
kan indeholde op til 12 samtidige

havgraesarter

- Forklare, at havgrees ogs@ kan vokse i
isolerede pletter eller som del «aof
habitatmosaikker med koraller, mangrover,
muslingerev, klippebenthos eller bare

sedimenter

« Angive, at havgrees daekker cirka 10 % af

kysthavet globalt

« Genkende, at havgraessets globale areal kan
sammenlignes med makroalger, mangrover

og koralrev

. Forstd, at havgreesenge understgtter hgij

biomasse

Vide, at Amphibolis-, Phyllospadix- og
Posidonia-arter understgtter seerlig hgj

biomasse

Genkende, at Halophila-arter (smd& blade)

sjeeldent udviser hgj biomasse

Definere biomasse som den samlede veegt
eller masse af levende organismer i et

bestemt omrdde

Forstd, at Posidonia ocednica-enge er

klimakssamfund

Forklare de seerlige treek ved P oceanica:
langlivet, langsomtvoksende, dannelse af

matte og opskyllet materiale (“banquettes”)

Faerdighedsmal

Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne

kunne:

Sammenligne monospecifikke og
multispecifikke enge

Analysere sammenhaenge mellem arternes
morfologiske karakteristika og biomasse
Genkende havgreesenge som komplekse
gkosystemer frem for simple plantesamlinger
Koble engkarakteristika til geografiske

regioner

Mal for holdninger og vaerdier

Ved afslutningen af denne lektion vil eleverne

kunne:

Forstd, at havgreesenge er almindelige

kystgkosystemer, som er veerd at bevare



UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

- Bruge g@kologisk terminologi  korrekt
(gkosystem, monospecifik, multispecifik,

biomasse, klimakssamfund)

«  Sammenligne gkosystemkarakteristika pd

tveers af regioner
Sociale og civile kompetencer:

« Samarbejde om undersggelser af

gkosystemer

« Forstd marine gkosystemer som globalt

vigtige naturressourcer

NODVENDIGE
MATERIALER

Materialer til hele klassen:

- Verdenskort, der viser hotspots for
havgraesudbredelse (fx SEAQUEST
Curriculum for Teachers, fig. 2.8)

« Kort, der sammenligner global daekning:
havgrees, koralrev, mangrover, saltmarsker
(fx

+  UNEP-WCMC Ocean+ Habitats https:/

ha bituts.oceonelus.org/

-  GRID-Arendal httgs://www.gridcu.no/
resources/ 7766 l

- Billeder af havgraesenge (fx fra SEAQUEST
Curriculum for teachers, section B5.3.3 og

Ocean Image Bank (httgs://
oceonimqgebonk.theoceunogencx.org/ ved

at s@ge pd ‘seagrass’)

Billeder af habitatmosaik (fx fra SEAQUEST

Curriculum for teachers, section B5.3.3 og

Ocean Image Bank httgs://oceanimogebank.
theoceqnogencx.org/ ved at sgge pd
‘seagrass’)

Videoer af havgraeesenge (e.g. AQuawork

Productions Seagrass httEs://www.googIe.
com/search?
g=Aquawork+Productions&og=Aquawork+P
roductions&gs_
lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOdIBCDCOM
TJgMGo3gAlAsAlA&sourceid=chrome&ie=U
TE-8#fpstate=ive&vld=cid:4975b455,vid:

chUg'SOVLSist:O)

Skabelon til sgjlediagram for sammenligning

af biomasse efter art (fig. 1)

Billeder af tempererede monospecifikke

havgreesenge (fx Zostera marina, Posidonia
oceanica) (fx fra SEAQUEST Curriculum for
Teachers, afsnit B5.3.3 og algqebose.org ved

at sgge pd det videnskabelige artsnavn)

Billeder af tropiske multispecifikke
havgreesenge (fx fig. 2)
Billeder af Posidonia oceanica-matte-

struktur (fx fra Google)

Fotos af Posidonia oceanica opskyllet

materiale/"banquettes" (Fig. 3)
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LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT

Aktivitet: “Hvad er en eng?”

Introduktion til begrebet

Laereren viser to billeder side om side:

1. En graeseng pd land (mark med graes pd
land)

2. Enundervands-havgraeseng
Spgrgsmal: “Hvad har disse to steder til feelles?”
- Begge er domineret af greeslignende planter

.- Begge er omfattende omréder deekket af

lignende planter

- Begge understgtter andre organismer (dyr

osV.)

Leereren introducerer begrebet: “Ndr havgraes
danner omfattende undervandsomrdder, kalder
vi dem havgraesenge eller havgraesbed. De er

som marker af grees under vand’”
@kosystembegreb

Laereren forklarer:

“En eng er mere end bare planter. Det er et
gkosystem-et samfund af organismer og deres

fysiske miljg, der interagerer med hinanden’”

Hurtig brainstorm: “Hvad kan leve i en

havgreeseng ud over havgraes?”

- Eleverneforeslar: fiske, krabber, skaldyr, orme,

alger osv.

“l dag leerer vi om havgreesenge som komplette
gkosystemer med forskellige strukturer og

karakteristika rundt om i verden’”

Globalt perspektiv

Leereren viser et verdenskort med
havgreesudbredelse:

“Havgreesenge findes langs kyster over hele
verden. Nogle enge har kun én havgreesart.
Andre har mere end én art, der vokser sammen.
Nogle er enorme og deekker hundredvis af

kvadratkilometer”

Indledende spgrgsmal: “Hvor stor en del of
havet tror | er deekket af havgreesenge? Og
hvordan kan det sammenlignes med koralrev

eller mangroveskove?”

FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitet: “Antal havgraesarter i en eng”

Del A: Monospecifikke vs. multispecifikke

enge

Laererens forklaring:

Havgraesenge  kan  organiseres pd to

hovedmdder:

1. Monospecifikke enge:
« “Mono” =én
« Engen bestdr kun af én havgraesart

« De fleste havgreesenge verden over er

monospecifikke

« Seerligt almindelige i den tempererede

zone (koldere farvande)



+ Eksempel: Ren Zostera marina-eng i

@Dstersgen

« Eksempel: Ren Posidonia oceanica-eng i
Middelhavet

2. Multispecifikke enge:
o “Multi” = mange
« Engen indeholder flere samtidige
havgraesarter, der vokser sammen

« Mere almindelige i tropiske og

subtropiske omréader

« Eksempel: Blandede enge i Indo-

Stillehavet og Rgdehavet

- Kan indeholde op til 12 forskellige

havgraesarter i samme eng

Gruppeundersggelse:
Grupperne fdr billedsaet, der viser:
Saet A: Monospecifik eng (én art synlig)

Saet B: Multispecifik eng (arter med forskellige
bladtyper/-starrelser synlige)

Undersggelsesspgrgsmal:
1. Se pd saet A (monospecifik):
« Hvor mange forskellige havgraesarter kan
| identificere? (En)
« Seralle planterne ens ud? (Ja)

« Hvor kan denne eng veere placeret?
(Tempereret omréde: fx Europa,

Nordamerika)

2. Se pa saet B (multispecifik):
« Hvor mange forskellige bladformer/-

starrelser ser I? (Flere)

« Hvorfor kan flere arter vokse sammen
her? (Forskellige arter bruger ressourcer

forskelligt; stor miljgvariation)

« Hvor kan denne eng veere placeret?
(Tropisk: Indo-Stillehavet, Radehavet)

3. Sammenligning:
« Hovilken type eng tror | er mest almindelig
globalt? (Monospecifik)
« Hvilken type har den hgjeste artsdiversitet

af havgraes? (Multispecifik)

Engmgnstre - isolerede pletter VS.

sammenhangende enge

Leereren forklarer med visuelle eksempler:

“Havgrees danner ikke altid sammenhaengende

enge. Det kan forekomme i forskellige manstre”

1. Isolerede pletter:
. Smd, adskilte grupper af havgraes
« Spredt over havbunden

- Almindeligt i omréder med pletvis egnede
habitater

2. Sammenhangende enge:
- Store ubrudte omréder med havgrees

« Kan straekke sig over kilometer
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3. Habitatmosaikker:

« Havgraes, der vokser side om side med

andre levesteder

- Blandet med: koraller, mangrover, rev
blgddyr,
klippebundsbenthos og bare sedimenter

dannet af toskallede

« Skaber et “patchwork” af forskellige
gkosystemtyper

Visuel aktivitet:
Leereren viser undervandsbilleder af:
«  Sammenhangende eng

« Habitatmosaik (havgraes + koraller eller
havgraes + mangrover)

Eleverne identificerer, hvilket mgnster hvert
billede repraesenterer.

FASE 3: FORKLARING

Leererstyret praesentation: “havgraesenge
globalt”

Global daekning og forekomst
Centrale data:
1. Samlet globalt areal:
« Estimaterne varierer: 160.000 til 600.000
km?

- Hvorfor er der sé stor variation? (De lavere
estimater repreesenterer typisk kun
dokumenterede eller kortlagte omrdder,
mens de hgjere estimater forsgger at
medregne formodede eller potentielle
levesteder i ukortlagte, fijerntliggende
omréder eller omrdder p& dybt vand)

«  Optil10 % aof kysthavet
Vigtigt punkt: “havgraesenge daekker et omrdde,

der kan sammenlignes med koralrev, mangrover

og makroalger. De er lige sd vigtige”

Diskussion: “Har | hgrt mere om koralrev eller
havgraesenge? Hvorfor tror |, at havgrees fdr
mindre opmeaerksomhed, selvom det daekker
sammenlignelige omréder?” (Det betragtes som

mindre karismatisk/attraktivt)
Biomasse

Laereren forklarer begrebet:

“Hvad er biomasse?”

« Biomasse = den samlede vaegt eller masse af
levende organismer i et bestemt omréde eller

volumen
« +«Man kan mdile:
» Artsbiomasse: vaegten af én art

«  Samfundsbiomasse: vaegten af alle arter

tilsammen

Mdles normalt pr. arealenhed (feks. gram pr.

kvadratmeter, g/m3)

havgraesengenes biomasse:

“havgraesenge understgtter meget hgj biomasse
sammenlignet med marint fytoplankton (sma

fritsveevende alger)”

Gennemsnitlig global biomasse i

havgraesenge: ~460 g tgrvaegt pr. m?

Art/slaegt Biomasseniveau

Amphibolis

Phyllospadix

Posidonia

Zostera

Cymodocea

Halophila




Biomassen varierer mellem arter:

« Leereren viser et sgjlediagram, der

sammenligner arter (Fig. 1):

Centralt mgnster: “Teette enge med stagrre og
mere robuste arter har tendens til at understgtte

en hgjere biomasse”
Eksempler:

« Posidonia oceanica: Store blade, tykke
jordsteengler, meget teette enge - hgj

biomasse

- Halophila-arter: Sma@, sarte blade = udviser

sjeeldent hgj biomasse

Diskussion: “Hvorfor kan stgrre planter skabe

mere biomasse?”

Stgrre  havgreesarter kan producere mere
“biomasse”, fordi de har fordele i deres struktur,
den mdade de fungerer pd, og den mdde de lever
pd. Dette gar det muligt for dem at producere og

ophobe mere materiale end mindre planter.

Special Saerligt fokus: Posidonia oceanica-

enge som et klimakssamfund

Lzereren forklarer ved hjeelp aof visuelle

eksempler:

“l Middelhavet er Posidonia oceanica-enge
saerlige. De er det, gkologer Kkalder et

klimakssamfund?”
Klimakssamfund:

« Definition: Et gkologisk samfund, hvor
populationerne forbliver stabile og i balance

med hinanden og miljget

« Det sidste stadie i gkologisk succession
(gkologisk succession = den proces, hvor
sammensaetningen  af  arter/levesteder

aendrer sig over tid)

« Forbliver relativt usendret, indtil det
gdelaegges af en haendelse eller menneskelig
pdvirkning

Hvad er de centrale karakteristika ved

Posidonia oceanica-enge?

Posidonia oceanica er en art med lang levetid,

der danner enge, som:

1. er forankret pd& stedet og overlever i en stabil

tilstand i deres miljg

2. understgtter tusindvis af arter og skaber et
mangfoldigt gkosystem, der trives i en stabil
tilstand

3. har hgj produktivitet og leverer afggrende
gkologiske tjenester, hvilket indikerer et

modent gkosystem

4. har lav modstandsdygtighed over for hurtige
endringer forérsaget af menneskelige
aktiviteter, hvilket medfgrer langsom

genopretning

Unikke karakteristika ved Posidonia

ocednica:
- Langlivet, men langsomt voksende
- Skud lever i mindst 30 &r

- Jordsteengler vokser kun f& centimeter

vandret om dret
« Langsom nedbrydning, ophobes over tid

« Danner “matte”. en unik, stabil jordstruktur,
der bestér af jordstaengler, redder og fanget
sediment, og som ggr det muligt for engen at
opbygge havbunden, s& den kan overleve i

tusindvis af ér
«  “Matte” kan veere flere meter tyk

«  “Matte” kan vaere tusindvis af &r gammel
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Opskyllet materiale / “Banquettes™:

Vis billeder af opskyllet Posidonia oceanica, der
ligger i bunker pd strande ved Middelhavet (Fig.
3)

Dgde blade skyller op pd land

Danner opskyllet materiale eller

“banquettes” pd strandene

Beskytter strandene mod erosion

Levested for strandorganismer

Diskussion: “Har | set bunker af havgrees pd

strande?”

FASE 4: UDBYGNING
Scenarier for engtyper
Lzereren preesenterer scendarier; eleverne

forudsiger engens karakteristika:

Scenarie 1: “| dykker i Indo-Stillehavsomrddet
neer et koralrev. Hvilken type havgraeseng vil |

sandsynligvis mgde?”

« Svar: Multispecifik eng (op til 12 arter);
muligvis habitatmosaik med koraller; tropisk

diversitet

Scenarie 2: “| undersgger Jstersgen i
Nordeuropa. Hvilken type engstruktur ville |

forvente?”

« Svar: Monospecifik eng (sandsynligvis
Zostera marina); tempereret omrdde;

sammenhaengende eller omfattende enge

Scenarie 3: “| befinder jer i Middelhavet p& 25
meters dybde pd en sandbund, der ikke er blevet

forstyrret i hundredvis af &r. Hvad ville | finde?”

« Svar: Muligvis en Posidonia oceanica-eng;
sandsynligvis monospecifik;
klimakssamfund; muligvis synlig matte-

struktur

Scenarie 4: ‘| besgger en strand ved
Middelhavet. | ser store bunker af brunt, fibrgst
materiale pd stranden. Hvad er det, og hvorfor

er det der?”

o Svar: Opskyllet Posidonia oceanica
(banquettes); dgde blade, der er skyllet op pé
stranden; en naturlig del af kystgkosystemet;
hjeelper med at beskytte stranden mod

erosion

FASE 5: EVALUERING
Evalueringsaktivitet: Exit Ticket -
“havgraesenge som gkosystemer”

Eleverne udfylder individuelt:

Del 1. Engtyper

1. Hvad er forskellen mellem en monospecifik

og en multispecifik eng?

Monospecifik:

Multispecifik:

2. De fleste havgreesenge verden over er

(monospecifikke/

multispecifikke).



2. Forudsigelser i scenarier:

Del 2: Global betydning

« Kvaliteten af reesonnementet bag

3. Havgraes deekker cirka ______ % af det globale )
forudsigelserne af engtypen
kysthav.
« Forbindelse til tidligere lektioner
4. Neevn EN type kystgkosystem, der har en
global daekning, som kan sammenlignes Summativ evaluering (ved lektionens
med havgrees: afslutning):
Evalueringsrubrik til Exit Ticket:
5. Hvad er biomasse? - Engtyper
2. Global betydning
Del 3: Posidonia oceanica 3. Viden om Posidonia oceanica
6. Hvad er et klimakssamfund?
Succeskriterier delt med eleverne:
113 LA . . . _ 9
7. Hvad er “matte” i Posidonia oceanica-enge” . Jeg kan forklare, hvad en havgraeseng/et
havgraesbed er
8. Posidonia oceanica-skud kan leve i mindst | Jeg kan skelne mellem monospecifikke og
------- ar. multispecifikke enge
Del 4: Anvendelse - Jeg kan forklare, at havgraes dackker omkring
10 % af kysthavet
9. Indo-Stillehavsomrdédet har enge med op fil

10. Hvorfor udviser Halophila-arter sjeeldent hgij

EVALUERINGS

« Jeg kan sammenligne havgraessets deekning
______ havgreesarter, der forekommer

med koralrev, mangrover og makroalger
sammen.

« Jeg kan definere biomasse og forklare,

hvorfor det er vigtigt

biomasse?
« Jeg kan beskrive de centrale karakteristika

ved Posidonia oceanica-enge

STRATEGIER « Jeg kan forklare dannelsen af Posidonia

oceanica “matte” og opskyllet materiale

Formativ evaluering (under lektionen):

1

- Jeg kan genkende, at antallet aof

Spgrgsmal undervejs:
parg ] havgraesarter i en eng kan variere efter region

“Hvad betyder ‘monospecifik’?” (tempereret vs. tropisk)

“Hvorfor er havgreesenge lige sd vigtige som
koralrev?”
“Hvad er de centrale karakteristika ved

Posidonia oceanica-enge?”
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Appendiks

Globalt dataszet over biomasse i havgraesenge

Samlet biomasse

3000- '

sl

B AR D D D D T S S D R B
S g g o . g g
FFPF TP FoFF 5 P
& o oF m-fgf;’\& P ¢$ & ﬂvz'qd-‘-} chp

g torvaegt m2
N
o
o
S

|.-.. .
B -
:—__" .

Figur 1. Globalt datasaet over biomasse i havgraesenge pr. sleegt; boksplottene viser medianvaerdien (sort linje inde i boksen; tilpasset fra
Strydom et al. 2023. Earth System Science Data 15, 511-519) https://esso#copernicus.orgl/qrticles‘/‘l5/511/2023/

Multispecifikke havgraesenge

Figur 2. Eksempler pd tropiske multispecifikke havgraesenge bestéende af (a) Cymodocea serrulata, Halodule uninervis og Halophila

spinulosa ved Magnetic Island og (b) Halophila ovalis og Halodule uninervis ved Green Island, Queensland, Australien (fra Collier et al.,, 2021.
Ecological Indicators, 121,107156) h_ttps://www.sciencedirect.com/sciencg/orticlei/pii/S1470160X20310955




Posidonia oceanica “banquettes”

LEKTIONSPLAN 3.
HAVGRASENGE |
EUROPAS KYSTVANDE

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion undersgger den geografiske udbredelse af seks centrale
havgraesarter (Zostera marina, Zostera noltei, Cymodocea nodosa,
Posidonia oceanica, Halophila stipulacea og Ruppia maritima, se

Lektionsplan 3: havgraessets taksonomi og artsidentifikation, Tematisk

modul 2: havgraes er unikke planter) i Europas kystvande, fra det arktiske
Figur 3. En banquette dannet pé en strand af dade Posidonia oceanica-blade (Mesi Beach, kystvande i Thrakien, det nordlige Agasiske Hav, Norge til Middelhavet og Sortehavet, gennem kortbaserede aktiviteter. Den
Creekeniand, foto:Paraskevi Malec) undersgger ogsd& de kystmiljger, hvor disse arter forekommer (feks.
tidevandszonen, lavvandede og dybe kystvande, flodmundinger og
kystlaguner), og forbinder arternes forekomst med miljgforhold sésom
lystilgeengelighed, substrat og saltholdighed. Med udgangspunkt i tidligere
viden vil eleverne forbinde artsspecifikke krav med engenes udbredelse og
blive introduceret til centrale begreber, herunder endemiske, invasive og

emblematiske arter.
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LARINGSMAL

Vidensmadl

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Identificere de seks havgraesarter, der findes i

Europas kystvande (Zostera marina, Zostera

noltei Cymodocea nodosa, Posidonia
oceanica, Halophila stipulacea, Ruppia
maritima)

Beskrive den geografiske udbredelse af hver

art pd tveers af de europaeiske have (Arktis,

Atlanterhavet, Dstersgen, Middelhavet,
Sortehavet)
Forklare, hvordan miljgfaktorer

(lystilgeengelighed, substrat, saltholdighed)

pdvirker arternes udbredelse

Angive dybdeinterval, type af kystmiljg og

substratpraeferencer for hver art

Genkende centrale gkologiske karakteristika
for hver art (feks. kuldetolerance, forekomst i
tidevandszonen, tilpasningsevne, tolerance
over for saltholdighed og karakteristika ved

invasive arter)

Forstd og anvende fglgende begreber
korrekt: endemisk art, introduceret (ikke-
hjemmehgrende) art, invasiv art,

klimakssamfund og emblematisk art

Forklare, hvorfor visse arter (feks. Posidonia
oceanica) har en begreenset udbredelse,
mens andre (feks. Zostera marina, Ruppia

maritima) er mere vidt udbredte

Faerdighedsmal
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Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:
Lokalisere og kortleegge udbredelsen af

havgraesarter pd et europakort

Analysere og forklare miljgmaessige

udbredelsesmgnstre baseret pd miljgforhold

Sammenligne arter og identificere ligheder

og forskelle i deres gkologiske krav

Forudsige, hvilke arter der sandsynligvis
forekommer i specifikke miljgscenarier (feks.
flodmundinger, dybe kystvande og levesteder
med hgj saltholdighed)

Formidle videnskabelig information tydeligt

gennem gruppediskussion og preesentation

Samarbejde om at undersgge og praesentere

artsspecifik information

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

Fortolke og analysere geografiske

udbredelseskort for havgreesarter

Bruge videnskabelige (latinske) artsnavne

korrekt og hensigtsmeaessigt

Forstd og anvende gkologiske begreber (feks.

miljgmaessig udbredelse, habitat,

miljgfaktorer)

Knytte artskarakteristika (dybdeinterval,
saltholdighedstolerance,
substratpraeference) til deres miljgmaessige

udbredelsesmgnstre

Sociale og civile kompetencer:

Samarbejde effektivt i gruppebaserede

undersggelsesopgaver

Dele ansvar og bidrage til teambaserede

leeringsaktiviteter

Kommunikere resultater tydeligt ved brug af

naturvidenskabeligt sprog

Deltage i diskussion, sammenligning og

argumentation baseret pé evidens

NODVENDIGE
MATERIALER

Pr. hold (3-4 elever):

Artsprofilkort (én art pr. hold)

Tomt kort over europaeiske farvande

(kystlinjer med: Norskehavet, Nordsgen,
@Ostersgen, Atlanterhavskysten, Middelhavet,

Sortehavet)

Billede  of
Nordatlanten og Middelhavet (Fig. 1)

bioregionerne  Tempereret

Farveblyanter/tuscher til kortlaegning

Arbejdsark med

artskarakteristika

tjekliste over

Materialer til hele klassen:

Stort veegkort over Europa med have og

kystlinjer

Seks forskellige farvede tuscher/ndle fil

markering af arternes udbredelse

Billeder af hver art (som visuel reference)



LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT
Aktivitet: “Europaisk havgraesdiversitet”
Leereren viser et stort kort over Europa med

fglgende have markeret:

+ Norskehavet

« Nordsgen

«  (stersgen

- Atlanterhavet (gstlige kyster)
+ Middelhavet

« Sortehavet

« Azovhavet

« Det Kaspiske Hav

Indledende spgrgsmadl: | hvilke geografiske
omrdder findes havgreesenge, og under hvilke

miljgforhold?

Leereren viser 6 Dbilleder af forskellige
havgreesarter (uden navne) ved siden af

hinanden.

“Dette er de seks havgreesarter, der findes i
europeeiske farvande. Nogle kan vokse i kolde
arktiske farvande, nogle i det varmere Middelhay,
nogle mange steder, og én findes kun i

Middelhavet. Lad os finde ud af, hvor de vokser”

Hurtig afstemning
Lzereren spgrger:

1. “Hvilket hav tror | har flest havgraesarter?”

(Eleverne gaetter)

2. “Hvilken art tror | kan overleve i de koldeste
farvande?” (Eleverne observerer billederne og

geetter)

3. Tror |, at alle europeeiske havgraesarter er
hjemmehgrende, eller kan nogle veere
introduceret fra andre regioner? (Diskutér

begrebet hjiemmehgrende vs. introduceret)
4. | hvilke typer kystmiljger finder vi havgraes?
5. P& hvilke dybder vokser havgraes typisk?
6. Hvilken type havbund foretreekker de?

7. Hvordan pdvirker saltholdigheden, hvor

forskellige havgraesarter kan leve?

Leeringsintention

“| dag skal vi opdage, at hver art har sine egne
foretrukne have, dybder og typer af kystmiljg. Til
sidst vil | kunne se pd& et Europakort og vide,

hvilke havgraesarter der lever hvor”
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FASE 2: UDFORSKNING
Aktivitet: “Undersggelse af artsprofiler”

Del klassen i 6 hold. Hvert hold fd&r et

artsprofilkort for én art og undersgger:

1. Hvor arten findes (geografisk udbredelse)
Dybdeinterval

Substratpraeference

Seerlige karakteristika

Typer af kystmiljg

o o A~ W N

Saltholdighed

ARTSPROFILKORT:

HOLD 1: Zostera marina (havgraes)

Udbredelse:

« Cirkumglobal pé& nordlige breddegrader

« Forekommer i subarktiske og tempererede

regioner
« Vid udbredelse i Europas kystvande

- Fra det arktiske Norge til Middelhavet,

Sortehavet og Azovhavet

Dybdeinterval:

« Nedre tidevandszone til 15 m

Substrat:

- Sandet eller mudret substrat

Habitattyper:

« Lever hovedsageligt i den sublitorale zone
(typisk ned til 10-15 m)

- Kan ogsé forekomme i tidevandszonen

« Beskyttede kystmiljger: lavvandede

bugter, vige, flodmundinger 0og

kystlaguner

Seerligt kendetegn:
 Mest udbredte art

« Kuldetolerant

Jeres opgave:

1. Farvelaeg de have pd jeres kort, hvor Zostera

marina forekommer
2. Angiv 3 centrale karakteristika for arten
3. Udfyld pd billedet (Fig. 1), hvor arten findes

4. Forklar, hvorfor denne art har sd stor en

udbredelse (hvad ggr den tilpasningsdygtig?)
HOLD 2: Zostera noltei (dveerghavgraes)
Udbredelse:

. Nordgstatlanten, @stersgen, Middelhavet,

Sortehavet, Det Kaspiske Hav og Aralsgen
- Vestafrika (Mauretanien)

« De Kanariske @er og Kap Verde

Dybdeinterval:

« Tidevandszonen til 10 m

Substrat:

« Sandet til mudret substrat

Habitattyper:
o Primeert tidevandszonen

. Kan forekomme i sublitorale omrdder ned til
10 m dybde

«  Flodmundinger og kystlaguner

« Vokser ofte sammen med Zostera marina,

som straekker sig til stgrre dybder



Saerligt kendetegn:
. Lilleart

« Lever overevejende i tidevandszonen

Jeres opgave:

1. Farvelaeg de have pd jeres kort, hvor Zostera

noltei forekommer
2. Udfyld pd billedet (Fig. 1), hvor arten findes

3. Sammenlign med Zostera marina - hvad er
ens og forskelligt ved deres geografiske

udbredelse?

4. Hvorfor er Zostera noltei almindelig i

tidevandszonen?
HOLD 3: Cymodocea nodosa (smalt havgraes)

Udbredelse:
« Middelhavet (vidt udbredt)

- Atlanterhavet, nordpd til Portugal og sydpd til

Senegal

- De Kanariske @er, Madeira, Kap Verde

Dybdeinterval:

« Tidevandszonen til ca. 30-35 m

Substrat:

« Groft sand til mudrede sedimenter

Habitattyper:

. Abne kystvande
+  Flodmundinger
«  Kystlaguner

« Kan kolonisere forskellige miljgtyper

SIDE 144

Saerligt kendetegn:

«  Meget tilpasningsdygtig over for

miljgmaessig variation

- God kolonisator af nye substrater

Jeres opgave:

1. Farvelaeg de have/regioner pd jeres kort, hvor

Cymodocea nodosa forekommer
Udfyld pé billedet (Fig. 1), hvor arten findes

3. Hvad ggr denne art til en “god kolonisator™?

(tilpasningsevne, brede tolerancer)

4. Hvor erstatter den Posidonia oceanica, og

hvorfor?
HOLD 4: Posidonia oceanica (Neptungraes)

Udbredelse:
« Endemisk for Middelhavet

o Vid udbredelse i hele Middelhavet

Dybdeinterval:
« 05btil45m

«  Ca.9 msom nedre graense i uklart vand

Substrat:

e Primeert sandede sedimenter

Habitattyper:
. Abne kystvande

- Tdler ikke wudsving i saltholdighed og
uklarhed

« Findes ikke i flodmundinger
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Saerligt kendetegn:

. Langsomtvoksende art

- Omfattende, taette enge

+  Klimakssamfund

« Danner matte

«  Emblematisk middelhavsart
Jeres opgave:

1. Farveleeg kun Middelhavet pd jeres kort

(endemisk)

2. Udfyld pd billedet (Fig. 1), hvor arten findes
3. Hvad betyder “endemisk”?

4. Hvad er et klimakssamfund?

HOLD 5: Halophila stipulacea

Udbredelse:

« Hjemmehgrende i Det Rgde Hav, Den
Persiske Golf og Det Indiske Ocean

« Introduceret i Middelhavet (Egypten il

Syditalien og Tunesien)
Dybdeinterval:
« 01l 70 m (sjeclden under 50 m)
Substrat:
« Blgdt substrat i det gstlige Middelhav
Habitattyper:
+ Lavtvand
« Ogsé pd meget dybere vand (>50 m)
Saerligt kendetegn:
« Hurtigtvoksende art

. Kan brede sig hurtigt pd grund af hurtig

veekst

« Introduceret (ikke-hjemmehgrende) i

Middelhavet

Jeres opgave:

« Farveleeg den del aof Middelhavet, hvor
Halophila stipulacea forekommer

. Udfyld pad billedet (Fig. 1), hvor arten findes

«  Hvad betyder “introduceret art”? Hvordan
adskiller det sig fra “endemisk”?

« Hvilken fordel giver hurtig veekst denne art?

HOLD 6: Ruppia maritima

Udbredelse:

«  Cirkumglobal

- Tempererede og tropiske regioner
Dybdeinterval:

- 0tilZm

Substrat:

« Forekommer pd& flere typer substrat (ikke

substratspecifik)

Habitattyper:
- Ferskvand, brakvand og hyperhaline miljger

« Flodmundinger
«  Kystlaguner

- Saltholdighedstolerance: 0-70

Saerligt kendetegn:
« Meget bred saltholdighedstolerance (0-70)

« Brakvandsspecialist



Jeres opgave:

1. Udfyld pd billedet (Fig. 1), hvor arten findes

2. Hvad er seerligt ved denne arts tolerance over
for saltholdighed?

3. Hvorfor kan den leve flere steder end andre
arter?

Tid til holdundersggelse:

Holdene arbejder sammen om at:

1. Leese og diskutere deres artsprofil

2. Udfylde deres kort (farveleegge
udbredelsesomrdader)
Udfylde tjeklisten over karakteristika

4. Forberede en preesentation af 2-3 centrale

fakta om deres art for klassen

SIDE 146

FASE 3: FORKLARING
Leererstyret faelles opsamling: “Opbygning af

det europaeiske havgraeskort”

Praesentation art for art

Hvert hold praesenterer deres art:

« Viser deres farvelagte kort
o Forteeller, hvor arten findes
« Deler 2-3 centrale karakteristika

o Leereren filfgjer information til det store

vaegkort med farvede tuscher/ndle

Efterhdnden som hver art praesenteres, laver

laereren en oversigtstabel pa tavlen:

Forklaring af centrale begreber
Laereren fremhaever fglgende:

Miljgmaessige sammenhaenge:

«  “Kan | huske vores lektion om miljgfaktorer?
Nu ser vi, hvordan de bestemmer den

miljgmaeessige udbredelse”

. “Zostera marina téler kulde (Arktis), fordi den

er tilpasset lave temperaturer”

. “Posidonia oceanica téler ikke udsving i
saltholdigheden - derfor findes den ikke i

flodmundinger”

«  “Ruppia maritima kan leve fra ferskvand til
hyperhaline kystlaguner, fordi den téler et

bredt interval af saltholdighedsvaerdier!”
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Vigtig terminologi
. Seerligt . .
Art Udbredelse Dybdeinterval 9 @kologi - habitat
kendetegn
Lever hovedsageligt i den sublitorale
Vindt udb{redt og cirkumglobgl zone, typisk ned til 10-15 m. Kan ogsd
pé nordlige breddegrader. Vidt _ forekomme i tidevandszonen. Euryhalin.
Zostera udbredt i Europas kystvande, ) Mest udbredt;
) - Lav tidevand-15 m Foretreekker sandet eller mudret substrat
Imarina fra de arktiske farvande ved kuldetolerant " :
Norge til Middelhavet, 0g beskyttede kystmiljger séisom
Sortehavet og Azovhavet. lavvandede bugter, vige, lodmundinger
og kystlaguner.
Nordgstatlanten, Dstersgen, okser i tidevandszonen, ofte sammen
Middelhavet, Sortehavet, Det Lille art; lever med Zostera marina, som straekker sig til
ostera Kaspiske Hav og Aralsgen, ) . . o
. I ) Tidevand-10m overvejende i stagrre dybder. Forekommer 0gsd i
noltei estafrika i Mauretanien samt A ) ; . )
De Kanariske @er og Kap ttidevandszonen sublitorale omréder p& sandet til mudret
erde substrat, i lodmundinger og kystlaguner
‘ Veget filbasninasdvai okser fra tidevandszonen til 33-35m
Middelhavet, Nordgstatianten ove? for r?wil‘(z)magess)i/g Ydybde. Kan forekomme fra groft sand il
Cymodocea rjordpo il Portugol o9 sydpd ) . ) ¢ mudrede sedimenter. Kan kolonisere
d il Senegal; De Kanariske Jer, Tidevand - ~30-35m ariation; god torskelli ot feks. &b
lnodosa Madeira, Kap Verde: vidt kolonisator af nye orskellige miljgtyper, ',e s. &bne
udbredt i Middelhavet sUbstrater kystvande, lodmundinger og
kystlaguner
Danner sammenhangende enge fra 0,5
Langsomtvoksende; (il 45 m dybde. | uklart vand er den nedre
Posidonia Endemisk middelhavsart: vidt klimakssamfund; greense ca. 9 m. Danner meget teette
bceanica Ldbredt lanas Middelhavet 05-45m danner matte; enge. Engene betragtes som et
9 lemblematisk klimakssamfund. Tdler ikke udsving i
middelhavsart saltholdighed og uklarhed og findes
derfor ikke i flodmundinger
Hjemmehgrende i Det Rgde Forekommer pd lavt vand, men ogsd
. Hoy, Den PerS|s'ke Golf og Dgt ' Hurtigtvoksende: meget dybere og er reglstreret.po dybder
Halophila Indiske Ocean; introduceret i 0-70 m sjeeldent laengere troduceret | >50 m. Euryhalin art. | det gstlige
istipulacea Middelhavet, hvor den nede end 50m Middelhavet Middelhav forekommer den pé blgdt
forekommer fra Egypten til substrat. Den er hurtigtvoksende og kan
Syditalien og Tunesien derfor brede sig hurtigt.
Har en bred saltholdighedstolerance og
k | d dier fra 0 til 70.
. Cirkumglobal art, vidt udbredt] Bred anoverieve ye veerdiertra
Ruppia I ) ) Forekommer i ferskvand, brakvand,
" i tempererede og tropiske 0-2m saltholdighedstoleranc . . )
maritima marine miljger og hyperhaline forhold.

regioner

e, brakvandsart

Forekommer i flodmundinger og
kystlaguner




Endemiske arter:

« Definition: Findes naturligt i kun ET bestemt,

afgreenset geografisk omréde
« Eksempel: Posidonia oceanica i Middelhavet

« Betydning: Hvis engene i Middelhavet
gdeleegges, kan arten uddg globalt

Introducerede/invasive arter:

o Definition: Arter, der ved menneskelig
aktivitet bevidst eller utilsigtet introduceres til
en region uden for deres naturlige, historiske

udbredelsesomrdde

- Eksempel: Halophila stipulacea i Det
Caribiske Hav

« Kan blive invasive, hvis de spreder sig hurtigt,
pavirker hjemmehgrende arter og skader det

nye miljg
Emblematiske arter:

- |koniske dyr, planter eller svampe, der

symboliserer en regions unikke biodiversitet
« Arterne er typisk truede

« Fungerer som indikatorer for gkologisk

sundhed

« Bruges til at fremme offentlig deltagelse i

naturbeskyttelse

FASE 4: UDBYGNING

Aktivitet: “Detektivarbejde om arters
udbredelse”

Sammenligningsspgrgsmal

Eleverne arbejder parvis og besvarer
sammenligningsspgrgsmdl ved hjeelp af

klassens kort og tabel:

Spgrgsmal:

1
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Hvilken art kan overleve i de koldeste

farvande?

Svar: Zostera marina (overlever isdaekke i det
arktiske Norge)

Hvilken art findes i flest europaeiske have?

Svar: Zostera marina (Norskehavet,
Nordsgen, @stersgen, Atlanterhavet,
Middelhavet, Sortehavet)

Hvilken art findes kun i Middelhavet?

Svar: Posidonia oceanica (endemisk)

Hvilken art vokser almindeligvis i

tidevandszonen?

Svar: Zostera noltei

Hvilken art kan overleve i ferskvand?

Svar: Ruppia maritima
(saltholdighedstolerance 0-70)

Hvilken art kan vokse pd de stgrste
dybder?

Svar: Halophila stipulacea (>50 meter)

Hvis | befandt jer i en flodmunding, hvor
ferskvand mgder saltvand, hvilke arter

kunne | sé finde?

Svar: Zostera marina, Zostera noltei,
Cymodocea nodosa eller Ruppia maritima
(ikke Posidonia - den tdler ikke udsving i
saltholdighed)

Hvilken art er blevet introduceret i
Middelhavet?

Svar: Halophila stipulacea (introduceret fra
Det Indiske Ocean/Det Rgde Hav)

Forudsigelsesscenarier
Laereren praesenterer scendadrier for forskellige
lokaliteter; eleverne forudsiger, hvilke arter

der kan findes:

Scenarie 1: “| besgger @stersgen i Nordeuropa.
Vandet er koldt, dybden er 5 meter, og
substratet er sandet. Hvilken havgraesart

forventer | at finde?”

« Svar: Mest sandsynligt Zostera marina

(almindelig i Dstersaen)

Scenarie 2: ‘| befinder jer i en lavvandet
kystlagune i det vestlige Middelhav.
Saltholdigheden varierer fra 25-35. Dybden er

omkring 1 meter. Hvilke arter kan vokse her?”

« Svar: Cymodocea nodosa, Zostera-arter,
Ruppia maritima; sandsynligvis IKKE
Posidonia (bryder sig ikke om udsving i
saltholdighed)

Scenarie 3: “l dykker i klart vand i det gstlige
Middelhav p& 25 meters dybde over sandet

substrat. Hvilke arter kan | se?”

« Svar: Posidonia oceanica, Cymodocea

nodosa, Halophila stipulacea

Scenarie 4: “| undersgger en kystlagune, hvor
saltholdigheden er ekstremt hgj (50). Hvilken art

kan | se?”

« Svar: Mest sandsynligt Ruppia maritima
(taler saltholdighed 0-70)

FASE 5: EVALUERING

Evalueringsaktivitet: Exit Ticket - “Europaisk
havgraesudbredelse”

Eleverne udfylder individuelt:

Del 1: Artsidentifikation

Match arten med dens beskrivelse:

1. Endemisk for Middelhavet:

2. Introduceret (ikke-hjemmehgrende) art i
Middelhavet:

3. Har den bredeste saltholdighedstolerance
(0-70):

Del 2: Viden om udbredelse

4. Hvilken art findes i arktiske farvande ved

Norge?

5. Huvilke to arter er mest udbredt i Middelhavet?

6. Posidonia oceanica findes ikke i

flodmundinger. Hvorfor?
Del 3: Dybde & habitat

7. Hvilken art forekommer almindeligvis i

tidevandszonen?

8. Hvilken art kan vokse pd de stgrste dybder
(>50m)?

Del 4: Terminologi

9. Hvad betyder “endemisk art™?

10. Hvad er en emblematisk art?




EVALUERINGS
STRATEGIER

Formativ evaluering (under lektionen):

Kortets ngjagtighed:

« Kontrollér de farvelagte kort for korrekte
geografiske regioner

+ Bekreeft forstdelsen af arternes

udbredelsesomrdder
Sammenligningsaktivitet:
. Fglg pardiskussioner under
sammenligningsspgrgsmdlene

+  Vurder reesonnementet i

forudsigelsesscenarierne
« Bemeark brugen af miljgfaktorer i

forklaringerne

Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning):

Evalueringsrubrik til Exit Ticket:

1. Artsidentifikation

Viden om geografisk udbredelse

Dybde & habitat

A WD

Terminologi

Succeskriterier delt med eleverne:

- Jeg kan navngive seks havgraesarter, der
findes i europaeiske farvande

. Jegkan lokalisere, hvor hver art er udbredt pé
et kort

- Jeg kan forklare begreberne: endemisk art,
introduceret art, klimakssamfund

« Jeg kan forbinde artskarakteristika
(dybdeinterval, saltholdighedstolerance) med

deres miljgmaessige udbredelse
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Appendiks

Det tempererede Nordatlanten

Lagune

Zostera marina Flodmunding

Ruppia maritima Zostera marina 4
Zostera noltii Har 2"
T b A Lavvandede kystomrader

Zostera marina
Zostera noltii 12m

Middelhavet

!
&
5

#

»

: el >
'l*{ﬁ

Lagune

Cymodocea nodosa L
ostera marina T WE s % T

Zostera noltii. Lavvandedekystomrader ~ TS [ [ [ ) TN

Ruppia maritima Posidonia oceanica D = Sl |
Cymodocea nodosa ,b, e kysto F i

ostera marina Posidonia oceanica Y
Zostera noltii ﬁ/modqcea nodosa 50m
alophila stipulacea
Havgraesslaegter
Tropisk Tempereret/tropisk Tempereret
Cymodocea *ﬂ-\!‘. Halophila “ Ruppia % Zostera gﬁ Posidonia

Figur 1. Diagrammer over havgraeshabitater for (a) bioregionen Tempereret Nordatlanten og (b) Middelhavsbioregionen (modificeret fra
Short et al., 2007. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 350, 3-20)




LEKTIONSPLAN 4,5 & ©.
FELTPROVETAGNING AF
HAVGRAS

VARIGHED: 180 MINUTTER (FELTAKTIVITET)

P& grund af den udvidede varighed (3 timer) og strukturen med tre tydelige undervisningsfaser (forberedelse far feltarbejde,

LEKTIONSOVERSIGT

Denne udendgrs feltlektion giver eleverne praktisk erfaring med de
prgvetagningsmetoder for havgraes, som havforskere anvender, og skaber
meningsfulde forbindelser mellem undervisningen i klassen og havmiljget.
Ved at indsamle, observere og héndtere rigtige havgreesplanter uddyber
eleverne deres forstéelse og engagement pd mdader, som aktiviteter i
klasseveerelset alene ikke kan efterligne. Eleverne besgger et marint
kystomréde, en flodmunding eller en kystlagune for at indsamle
havgreesprgver i tidevandszonen og/eller den gvre sublitorale zone ved
hjeelp af videnskabelige feltmetoder. | hold leerer de korrekte
prgvetagningsprocedurer, sikkerhedsprotokoller i felten og teknikker fil
héndtering af planter, samtidig med at de fdr erfaring med autentisk
naturvidenskabelig praksis. Aktiviteten forbinder klassens viden om
havgreessets morfologi, taksonomi og identifikation med virkeligt
feltarbejde. Eleverne forbereder ogsd deres prover til efterfglgende
laboratorieanalyse og oplever centrale trin i den marine forskningsproces.
Gennem hele lektionen laegges der veegt p&d omhyggelig observation,

teamwork, sikkerhedsbevidsthed og respekt for marine gkosystemer.
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LARINGSMAL

Vidensmal
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Beskrive, hvordan prgvetagning af havgrees

udfgres

- Forklare betydningen af at skylle prgver

forsigtigt for at bevare plantens struktur

Faerdighedsmal
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:
«  Bruge en PVC-prgvetager korrekt og sikkert

til at udtage havgreesprgver
« Samarbejde i felthold om at indsamle prgver

« Skylle planter i havvand ved hjeelp af en si

uden at beskadige plantestrukturer

- Registrere feltobservationer systematisk
(lokalitet, dato, forhold, forelgbig
artsidentifikation)

- Fglge sikkerhedsprotokoller i marine

feltmiljger

Mal for holdninger og veerdier

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

« Veerdseette udfordringerne og udbyttet ved

feltforskning

«  Verdseette teamwork og samarbejde i

naturvidenskabeligt feltarbejde

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

« Bruge instrumenter (provetagere) il

dataindsamling

« Indsamle biologiske prgver ved hjelp af

standardiserede feltmetoder

«  Fglge videnskabelige
prgvetagningsprotokoller ngjagtigt

Kompetencer inden for miljgmeaessig

dannelse:

« Veerdsaette betydningen af feltforskning for

miljgovervégning

Sociale og civile kompetencer:

- Arbejde effektivt i felthold under varierende
forhold

. Dele ansvaret for udstyr og hdndtering aof

prgver

« Stgtte holdmedlemmer under udfordrende

feltopgaver



FORBEREDELSE
FOR AKTIVITETEN

(Vejledning til lzereren):

Fagr aktiviteten gennemfagres, bgr laereren
omhyggeligt have identificeret, besggt og
vurderet et egnet kystomrdde med en
havgraeseng og sikret, at omrddet er tilgaengeligt
og sikkert for elevernes deltagelse. Det anbefales
ogsd, at leereren konsulterer bdde pdlidelige
informationskilder og lokal viden (feks. fiskere)
for at fastlaeegge den mest passende periode for

aktiviteten.

Anbefalet prgvetagningsperiode
Generelt maj-september
Arsager:

1. Hgjere vandtemperaturer ggr feltarbejdet
mere behageligt og sikkert og giver lettere

pravetagningsforhold

2. Bedre fase i havgreessets veekstcyklus -
planterne er stgrre og mere robuste, hvilket
ggr morfologisk observation og identifikation

lettere
Forventede arter:

- Cymodocea nodosa

Ruppia maritima

« Zostera marina

« Zostera noltei

Mulige prgvetagningssteder
1. Tidevandszonen

2. @vre sublitorale zone

NODVENDIGE
MATERIALER

Feltudstyr (pr. hold pd 3-4 elever):
« 1PVC-pravetager (20 cm diameter) (Fig. 1)
« 1stor plastsi til skylning af praver

« 5-10 store plastposer med etiketter fil

opbevaring af praver
« Vandfast tusch til meerkning
. Feltnotesbog
- Blyanter/vandfaste penne

« En kgleboks med kgleelementer til alle hold
(til transport af prgver tilbage til skole/

laboratorium)
Sikkerheds- og personligt udstyr (pr. elev):
«  Gummistgvler eller vandsko

. Tgj, der passer ftil vejret (se appendiks:
Feltsikkerhed & pdklaedning)

. Solbeskyttelse (hat, solcreme)
«  Vandflaske

. Fgrstehjeelpskasse (lsererens ansvar)

Figur 1. En PVC-prgvetager (20 cm diameter)

SEAQUEST VEJLEDNING  UNDERVISNINGSAKTIVITETER TIL

LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1: FORBEREDELSE F@R FELTARBEJDE

Oversigt over prgvetagningsprotokol

Leereren demonstrerer eller forklarer

prgvetagningsproceduren:
Trin 1: Valg af prgvetagningssteder
. Se efter synlige havgraesenge

« Spred holdene ud for at undgd

overlappende omrdder

- Notér vanddybde og substrattype

Trin 2: Udtagning af kerneprgven

« Tryk prgvetageren lodret ned i substratet fil
ca.15 cm dybde

« Drej forsigtigt om ngdvendigt for at treenge
ned i sedimentet

. D&k den gverste dbning med hénden

- Lgft forsigtigt prgvetageren op af vandet,
mens den ene hd&nd holdes over toppen og
den anden ved bunden af pravetageren (Fig.

209 3)

- Transportér den til skylleomrédet

Figure 2. Havgraesprgver ved brug af en prgvetagningsrgr

Trin 3: Udtagning af prgven

« Lad overskydende sediment Igbe ud gennem

bunden
«  Skub forsigtigt prgven ud i sien
Trin 4: Skylning
« Hold sienihavvand
« Bevaeg og skyl forsigtigt for at fierne sediment

« Ver meget forsigtig med ikke at beskadige

plantestrukturer (radder, jordstaengler, blade)
« Fortsaet, indtil prgven er ren, men intakt
Trin 5: Opbevaring
« Leegdeskyllede planterien maerket plastpose

« Tilsaet en lille meengde havvand for at holde

dem fugtige

« Registrér: dato, tidspunkt, lokalitet, holdnavn,

forelgbige observationer

Figure 3. Visning af havgraes-

prgven inde i et gennemsigtigt
prgvetagningsrar



Holdfordeling & ansvar
« Delklassenihold p& 3-4 elever
« Fordel roller inden for hvert hold:
« Prgvetager: betjener prgvetageren
« Skyller: stér for skylning af planterne

» Registrator: skriver observationer og
etiketter

« Udstyrsansvarlig: hdndterer poser og si

« Fotograf: tager billeder af
prgvetagningsomrddet, havgraesengen

og prgvetagningsproceduren
« Rotér rollerne om ngdvendigt

« Hvert hold far én prgvetager og tilhgrende
udstyr

FASE 2: FELTPRGVETAGNING

A. Introduktion til lokaliteten

« Leereren leder en kort rundgang og viser

havgraesengenes placering

« Eleverne observerer havgreesbedene pd

stedet fgr prgvetagning

« ldentificér synlige forskelle i teethed, dybde

og eksponering

B. Demonstration

o Lecreren demonstrerer hele

prgvetagningsproceduren med ét hold
« Viser korrekt teknik med prgvetageren

« Demonstrerer forsigtig skylning

Spgrgsmal under demonstrationen:

«  “Hvorfor gadr vi kun ca. 15 cm ned?” (For at f&
jordsteengler og rgdder med uden for meget

sediment)

«  “Hvorfor skal vi skylle forsigtigt?” (For at
kunne se plantestrukturerne tydeligt uden at

beskadige dem)

«  “Hvad skal Vi registrere om

prgvetagningsstedet?” (Lokalitet, dato,

tidspunkt, eventuelle szerlige kendetegn ved

omrddet)

C. Holdenes prgvetagning

- Holdene kan indsamle 1-3 prgver

afhaengigt af tid og forhold.

« Hvert hold viser kort deres prgve(r) til de
gvrige hold

« Forelgbige artsidentifikationer diskuteres

(bekreeftes senere i laboratoriet)

Forberedelse af prgver til transport
- Kontrollér, at pragverne er fugtige

. Kontrollér, at etiketterne er laeselige og

komplette

- Leeg alle prgveposer i kgleboksen med

kgleelementer
Skyl prgvetagere og sier i havvand
o Teel og saml alt udstyr

- Bortskaf eventuelt offald korrekt (efterlad

ingen spor)

. Foretag en sidste kontrol af omrddet - sgrg

for, at intet er efterladt
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Refieksion i bussen pa vej tilbage til skolen
« “Hvad var mest udfordrende ved

prgvetagningen?”
- “Hvad overraskede jer ved havgraesengen?”

. “Hvordan var dette anderledes end at se pd

billeder i klassen?”

«  “Hvad leerte | om at arbejde som felthold?”
FASE 3: PROCEDURER EFTER FELTARBEJDET
Opbevaring af prgver pd skolen

Ved tilbagekomst til skolen:

« Transportér kaleboksen direkte til kgleskabet

Opbevar prgverne kgligt (4-8 °C) indtil

laboratoriebehandling

« Prgverne bgr behandles inden for 24 timer for

de bedste resultater
«  Skyl feltudstyret med ferskvand

« Tgr og opbevar prgvetagere og sier

FASE 4: EVALUERING / EVALUERING EFTER
FELTARBEJDET

Skriftlig refleksion

1. Beskriv de trin, | fulgte for at indsamle jeres

havgreesprgve.

2. Beskriv havgreesengens habitat, hvor | tog
prgven (dybde, substrat, taeethed, andre

observerede organismer).

3. Hvilken art tror I, at | indsamlede? Hvilke
kendetegn fik jer til at tro det?

4. Hvad var den mest udfordrende del aof

feltprgvetagningen?

5. Hvad var det mest interessante, | laerte eller

observerede?

6. Hvordan adskiller arbejdet i felten sig fra at

studere havgrees i klasseveerelset?




Succeskriterier delt med eleverne:

Jeg kan bruge en prgvetager sikkert og

korrekt til at indsamle havgraespragver

Jeg kan skylle prgver forsigtigt uden at

beskadige plantestrukturer
Jeg kan registrere ngjagtige feltobservationer

Jeg kan arbejde effektivt som en del af et

feltforskningshold

Jeg kan identificere mindst én havgraesart ud

fra planter fra felten

Jeg kan falge sikkerhedsprotokoller i marine

feltmiljger

Jeg kan forklare, hvorfor korrekt

prgvetagningsteknik er vigtig
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Appendiks

FELISIKKERHED
& PAKLACDNING

SIKKERHEDSPROTOKOLLER

Generelle sikkerhedsregler:

1.

2.

Arbejd altid i hold; gé& aldrig veek fra jeres hold

Bliv inden for det udpegede sikre
prgvetagningsomrdéde, som leereren har

markeret

Gd ikke i vandet uden leererens tilladelse, og

gd ikke leengere ud end til knaehgjde

Veer opmaerksom pé skarpe skaller, sten og

glatte overflader

Hvis | har brug for hjeelp, sd reek hdnden op

og kald pé laereren

Baer udstyr forsigtigt; Igb ikke med skarpe

eller tunge genstande

Observer, men rgr ikke ved ukendte dyr eller

planter

PAKLADNING & ANBEFALET T@)

Ngdvendige ting

Gummistgvler

Hurtigttgrrende tgj foretraekkes (sportstgj,
badetgj)

Bredskygget hat eller kasket
Solcreme

Vandflaske (maerket med elevens navn)

Anbefalede ting:

Handklaede

Et komplet seet tart skiftetgj i en taske (il at
skifte efter prgvetagning om ngdvendigt)

Det skal | IKKE medbringe:

Veerdifulde smykker eller elektronik
Abne sko, klipklappere, sandaler

Tunge bomuldsjeans (meget ubehagelige,

ndr de er vade)
Store kontantbelagb eller vaerdigenstande

Minimér stgj og undgd ungdvendige
beveegelser under aktiviteten, da disse kan

forstyrre dyrelivet (feks. fugle)
Efterlad ikke affald pé stedet

Saml og bortskaf alt affald korrekt, for |

forlader omrddet



LEKTIONSPLAN 7,8 & 9.
LABORATORIEBEHANDLI
NG & ANALYSE AF
HAVGRAS

VARIGHED: 180 MINUTTER (LABORATORIESESSION)

Denne laboratoriesession kreever en udvidet varighed (3 timer) for at sikre kontinuitet og integritet i mdle- og

analyseprocedurerne. Da aktiviteterne omfatter sekventielle trin i prgvebehandling og dataanalyse, ville en afbrydelse af
sessionen kompromittere leeringsprocessen. Derudover arbejder eleverne sammen i grupper, hvilket kreever, at leereren
lgbende vejleder, overvéger og stgtter hver gruppe, og dette gger yderligere den tid, der er ngdvendig for en effektiv

LEKTIONSOVERSIGT

Denne laboratorielektion fglger feltprgvetagningsaktiviteten og giver
eleverne praktisk erfaring med at behandle og analysere havgreesprgver
ved hjeelp af standardiserede videnskabelige metoder. Eleverne arbejder i
hold med deres prgver fra felten og udfgrer artsidentifikation baseret pd
morfologiske kendetegn, geografisk udbredelse og habitattype. Derefter
foretager eleverne kvantitative mdlinger, herunder skudtaeethed,
bladtaethed, mdling af bladleengde og bestemmelse af biomasse. Gennem
systematisk dataindsamling og beregninger omdanner eleverne rdé
feltprgver til meningsfulde gkologiske data og leerer, hvordan forskere
kvantificerer havgreesengenes sundhed og forekomst. Lektionen laegger
vaegt pd preecision, matematisk anvendelse i naturvidenskab og forstéelse
af forbindelsen mellem individuelle mdlinger og mgnstre pdé

gkosystemniveau.
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LARINGSMAL

Vidensmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Identificere  havgreesarter ved hjeelp aof
karakteristiske morfologiske treek, geografisk

udbredelse og habitattype

Definere centrale ma&l for havgrees:
skudtaethed, bladtaethed, bladleengde,

biomasse

Forklare, hvad skudteethed (antal skud/m?)

kan indikere om engens sundhed

Forstd, at lange blade med bladskede er
voksne blade; kortere blade med kort
bladskede eller uden bladskede er
intermediesere blade, og korte blade uden

bladskede er juvenile blade

Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Teelle skud ngjagtigt i en kerneprgve

Klassificere blade som voksne, intermediaere

eller juvenile

Mdle bladleengde praecist med en lineal (til

naermeste mm)
Teelle bladar pd vertikale jordsteengler

Bestemme vdd biomasse ved at tarre

plantens overflade og veje den

Registrere data systematisk i

laboratoriedatablade
Beregne gennemsnit ud fra flere mdélinger

Sammenligne deres teams data med

klassens data for at identificere mgnstre

Mal for holdninger og veerdier

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

Udvise télmodighed og praeecision under

detaljerede mdlinger

Veerdseette ngjagtighed og omhyggelig

registrering i videnskabeligt arbejde

Samarbejde effektivt under komplekse

procedurer med flere trin

Erkende, at individuelle mdlinger bidrager til

forstdelsen af stgrre mgnstre

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

Behandle biologiske prgver systematisk ved

hjeelp af standardiserede protokoller

Indsamle kvantitative og kvalitative data

ngjagtigt

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:

Forstd kvantitative mdal for biomassen i

havgreesenge

Genkende variation inden for og mellem

havgraesarter

Veerdseette det videnskabelige grundlag for

miljgovervégning

Digitale kompetencer:

Bruge lommeregner til  matematiske

omregninger



Sociale og civile kompetencer:

« Arbejde effektivt i laboratorieteams med

definerede roller

« Dele ansvar under procedurer med flere trin

NODVENDIGE
MATERIALER

Pr. team (3-4 elever, der arbejder med deres

kerneprgve fra feltarbejdet):

« 1feltindsamlet kerneprgve (opbevaret pd kal

fra feltturen)
« Lav bakke til behandling af prgven
« Metrisk lineal (30 cm, inddelt i mm)
« Hdéndlupe eller forstgrrelsesglas
« Pincet/tang (til at adskille plantedele)

« Filterpapir eller kgkkenrulle ftil tgrring af

prgver

e SMA meaerkede beholdere til adskillelse af

plantedele
« Laboratoriedatablad (se appendiks)
« Blyanter/kuglepenne

« Lommeregner

Faelles laboratorieudstyr:

« Digitalveegt (praecision 0,1g) - 1pr. 2-3 teams

Store arbejdsborde

Affaldsbeholdere til plantemateriale

Rigeligt med kgkkenrulle/absorberende papir

Bakker til transport af prgver

Valgfrit supplerende materiale:

« Stereomikroskop til detaljeret observation

LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1. FORBEREDELSE & HENTNING AF
PRGOVE

Aktivitet: “Fra felt til laboratorium”
- Fordel arbejdspladser til teamene

« Uddel grundmaterialer (bakker, linealer,
datablade)

- Sgrg for, at hvert team har deres meerkede

pragve fra kgleskabet
. Teamene henter deres nedkglede kerneprgve
. Abnposen forsigtigt over dissektionsbakken

. Heeld indholdet (plante + resterende vand) i
bakken
+ Indledende observationer:
« Prgvens overordnede tilstand
« Forelgbige observationer af arter
sessionens

« Leereren gennemgdr

arbejdsgang:

1. Artsidentifikation

Opteelling af skud og beregning af taethed
Opteelling og klassificering af blade
Beregning af bladtaethed

o > W DN

Opteelling aof ar pd jordsteengler (for

Cymodocea nodosa)
6. Mdling af bladlsengde

7. Bestemmelse af biomasse
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Delt leeringsintention: “| dag skal | analysere
jeres feltprgver som professionelle havforskere
og foretage preecise mdlinger, der hjeelper os
med at forstd havgreesengenes forekomst og
sundhed”

FASE 2: ARTSIDENTIFIKATION
Aktivitet: “Hvilke arter fandt vi?”
A. Gennemgang af identifikationskriterier

Leereren minder eleverne om og preeciserer, at
definitionen er baseret p& morfologiske faktorer
og kontrolleres ud fra geografisk udbredelse og
habitat

1. Morfologiske traek (karakteristiske
kendetegn):

. Se artsidentifikationsguiden fra lektionsplan
3: Havgreessets taksonomi og
artsidentifikation, Tematisk modul 2:

Havgraes er unikke planter
2. Geografisk udbredelse:
« Hvor blev prgven indsamlet?

« Hvilke arter forekommer i regionen?
(information i lektionsplan 3: Havgreesenge i
Europas kystvande, Tematisk modul 3:
Havgrees danner omfattende

undervandsenge)
3. Habitattype:

«  Marint kystomréde? Kystlagune?

Tidevandszone? @vre sublittoralzone?
- Arternes habitatpreeferencer:

- Cymodocea nodosa: Hovedsageligt
sublittoral, marin  kyst, flodmunding,

kystlagune

«  Ruppia maritima: Brakvand, lodmunding,

kystlagune

- Zostera marina: Hovedsageligt sublittoral,

marin kyst, flodmunding, kystlagune

. Zostera noltei: Hovedsageligt

tidevandszone, marin kyst, flodmunding,

kystlagune

B. Teamets identifikationsproces

Hvert team undersgger deres prgve:

1. Observer morfologiske treek omhyggeligt

- Brug héndlupe til detaljeret undersggelse

- Kontrollér bladbredde, type af bladskede
og jordstaenglens karakteristika

Overvej prgvetagningssted og habitat

Brug identifikationsguiden

Diskutér som team og né til enighed

o > D

Registrér den forelgbige identifikation pd
databladet

FASE 3: MALING AF SKUDTATHED

Aktivitet: “Opteaelling af skud & beregning af
teethed”

Skud: Blade plus jordstaengel, horisontal eller

vertikal
Procedure:

1. Adskil forsigtigt skuddene i prgven
« Medtag: skud med levende blade

2. Registrér: Antal skud pr. kerneprgve i
databladet

Eksempel:

. Teamet finder skud i deres kerneprgve

« Registrér: skud/kerneprgve



Laereren forklarer omregningen:

Kerneprgvetageren har en diaometer pé& 20 cm og
dermed et overfladeareal pd 0,0314 m2 Den
tager altsé@ en prgve fra et lille cirkuleert omréde
pd 0,0314 m?2 For at estimere skudtaetheden pr.
kvadratmeter dividerer vi antallet af skud med
0,0314. P& den mdde opskaleres prgven til at
repreesentere 1 m? af engen. Forskere angiver

teethed som skud pr. kvadratmeter (skud/m?).

Omregningsformel: Skudtaethed (skud/m?) =
Antal skud i kerneprgven + 0,0314

Klassediskussion:

«  “Hvilket team havde den hgjeste
skudteethed?”

« “Hvilket havde den laveste?”

FASE 4: OPTALLING & KLASSIFICERING AF
BLADE

Aktivitet: “Analyse af blade - voksne,

intermedizere og juvenile”

Procedure for hvert team:

1. Veelg 10 skud fra jeres pragve

2. For hvert skud teelles bladene omhyggeligt

3. Registrér antallet for hvert skud i

datatabellen

4. Klassificer bladene som voksne,

intermediaere og juvenile
Vigtig forskel:

Voksne blade: Har en synlig bladskede (den

basale del, der omslutter skuddet) og er lange

Intermedizere blade: Ingen bladskede eller

meget reduceret bladskede, mellemlange

Juvenile blade: ingen bladskede, korte

Lzereren demonstrerer med et prgveskud og

peger pd tilstedevaerelse/fraveer af bladskede
Teamene undersgger flere skud:

«  Bemaerk andelen af voksne, intermedizere og

juvenile blade

« Registrér observationer (feks. “De fleste

blade er voksne med synlige bladskeder”)
Beregn gennemsnitligt antal blade pr. skud
Matematisk begreb: Gennemsnit

Formel: Gennemsnitligt antal blade/skud =

Samlet antal levende blade + Antal skud
Beregn bladtsethed

- Begreb: Hvor mange blade er der pr

kvadratmeter i engen?

Formel: Bladtethed (antal blade/m3) =
Skudtaethed (skud/m?) x Gennemsnitligt antal
blade pr. skud

Sammenligning i klassen:

« “Hvilken prgve havde flest blade pr.

kvadratmeter?”

«  “Hvordan heenger bladtaethed sammen med
skudtaethed?”

FASE 5: OPT/ALLING AF AR PA
JORDSTANGLER (for Cymodocea nodosa)

Aktivitet: “Laesning af jordstaenglens historie”
A. Forstdelse af bladar
Lzererens forklaring:

“Ndr gamle blade falder af, efterlader de meerker,
der kaldes ar, pd& den ortotrope jordsteengel. Ved
at teelle arrene kan vi estimere, hvor mange blade

planten har produceret over tid”
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Centrale punkter:

« Ar findes pd ortotrope (vertikale)

jordsteengler
- Hvertarrepraesenterer ét blad, der er faldet af

Leereren demonstrerer identifikation af ar ved

hjeelp af en pragve.

B. Procedure for opteelling af ar
Procedure:
1. ldentificér 5 vertikale (ortotrope) jordsteengler

iijeres prgve

2. Teel synlige bladar pd& hver vertikal

jordsteengel
3. Registrér antallet for hver jordstaengel
D. Beregn gennemsnitligt antal ar

Formel: Gennemsnitligt antal ar = Samlet

antal ar + 5 jordstaengler

FASE 6: MALING AF BLADLANGDE
Aktivitet: “Praecisionsmaling”
Demonstration af méleteknik
Laereren demonstrerer korrekt teknik:

1. Ret forsigtigt bladet ud uden at rive det i
stykker

2. Madl fra bladpladens basis (hvor den mgder
bladskeden)

3. Registrér i millimeter (mm)

Tips til madling:

« Leeg bladet fladt pd hvidt papir for bedre
synlighed

« Madllangs bladets midte

« Brug samme startpunkt ved alle mélinger

Teamets madlinger

Procedure:

1. Veelg 5 skud fra prgven
2. Mal alle levende blade pé& hvert skud

3. Registrér hver mdling i datatabellen

Beregn gennemsnitlig bladleengde

Formel: Gennemsnitlig bladleengde =
Summen af alle bladlaengder + Samlet antal

malte blade

Sammenligning i klassen:

« Lav et histogram pd tavlen, der viser

fordelingen af gennemsnitlige bladleengder

« Diskutér variation mellem arter og pragver

FASE 7: BESTEMMELSE AF BIOMASSE

Aktivitet: “Vejning - mdling af vad biomasse”

Forstdelse af biomasse

Laererens forklaring:

“Biomasse er den samlede veegt eller masse af
levende organismer i et bestemt omréde. Den

forteeller os om meengden af havgraes.”
Hvorfor mdler vi biomasse?
« Angiver, hvor meget havgrees der er til stede

« Ggr det muligt at sammenligne mellem

lokaliteter og over tid

Komponenter, der mdles samlet:

Alle blade, alle jordstaengler, alle radder



B. Forberedelse af prgven til vejning

Kritisk trin: Fjernelse af overskydende vand
Procedure:
1. Tag praven op af bakken

2. Leeg proven pd flere lag filterpapir eller
kgkkenrulle

3. Dup forsigtigt, men grundigt

4. Test: Tryk forsigtigt pd preven med et rent
stykke kakkenrulle - det bar ikke efterlade et
vadt aftryk

5. Hvis den stadig er vad, fortseet med at duppe
Hvorfor dette er vigtigt:

« Vand pd& plantens overflade ftilfgrer veegt,

som ikke stammer fra planteveevet

- VA&d biomasse repraesenterer havgraessets
veegt direkte efter hgst (og rensning), inklusive

det naturlige vandindhold
Vejeprocedure

Teamene skiftes til at bruge de fzelles digitale
vaegte:

Procedure:
1. Nulstil/tarér veegten med tom beholder

2. Leeg hele prgven (blade + jordsteengler +

rgdder samlet) i beholderen
3. Registrér veegten i gram (med 0,1 g praecision)

4. Registrér: Vad biomasse (g/m?)

Beregning af biomassetathed

Begreb: Omregn kerneprgvens mdling til pr.

kvadratmeter

Formel: Vad biomasse (g/m?3) = Vadvaegt (g/
kerneprgve) = 0,0314

Dette tal repraesenterer forekomst:
« Hgjere biomasse = mere havgraes

- Lavere biomasse = mere sparsom eng eller

mindre planter
Klassediskussion:

. “Hvilke faktorer kan pdévirke biomassen?”
(Art, Arstid, dybde, vandkvalitet,

naeringsstoffer)
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FASE 8: SAMMENSTILLING & ANALYSE AF DATA

Aktivitet: “Hvad fortzeller vores tal 0s?”

Teamets dataoversigt

Hvert team udfylder oversigtsdelen af databladet med alle beregnede veerdier:

Oversigtstabel:

Maling Veerdi Enheder
|dentificeret art

Antal skud pr. kerneprgve skud
Skudteethed skud/m?
Gennemsnitlig antal blade pr. blade/skud
skud

Bladtaethed blade/m?
gclaer:/r;irgsnlthgt antal ar (hvis ar/jordsteengel
Gennemsnitlig bladlsengde mm
Vagveegt pr. kerneprgve g

V&d biomasse g/m?

FASE 9: EVALUERING & REFLEKSION

Vurderingsaktivitet: Laboratorierapport &

dataanalyse

A. Individuel afsluttende rapport

Eleverne udfylder individuelt:
Del 1: Artsidentifikation
1. 1Hvilken art identificerede jeres team?

2. Angiv to typer evidens, der hjalp jer med at

identificere arten:

Del 2: Mdlinger & beregninger

3. Vores prgve havde skud/kerneprgve,

hvilket svarer til skud/m?2

4. Vores gennemsnitlige antal blade pr. skud var
blade/m?2

5. Vores vadveegt var g/kerneprgve, hvilket

svarer il g/m? biomasse.

6. Visjeres beregning af skudtaethed (skud/m?):
Del 3: Refieksion

7. Hvilken madling var mest udfordrende at

foretage ngjagtigt? Hvorfor?

8. Hvordan hjeelper analyse aof pragver i
loboratoriet  forskere med at forstd

havgraesenge?
Diskussionsspgrgsmail:
- “Hvad overraskede jer ved jeres prgve?”

- “Hvordan bidrager vores individuelle prgver til

forstéelsen af hele engen?”



EVALUERINGS
STRATEGIER

Formativ evaluering (under

laboratoriearbejdet):

1

Observationsliste (leererens lgbende

observation):

For hvert team observeres:

O ldentificerer arten korrekt ved hjaelp af flere
typer evidens

O Teeller skud ngjagtigt

O Udfgrer beregninger korrekt (skudtaethed,

bladtsethed, biomasse)

O Madler bladleengde praecist med korrekt
teknik

O Skelner mellem voksne og juvenile blade

O Ha&ndterer prgverne forsigtigt uden unadig

skade

O Registrerer data peent og fuldsteendigt i
databladet

O Samarbejder med definerede roller

O  Bruger lommeregner korrekt il
omregninger
O Stiller afklarende  spgrgsmadl  ved
usikkerhed

Spgrgsmal under procedurerne: “Hvordan

kan | se, om dette blad er voksent,

intermediaert eller juvenilt?”

« “Hvad forteeller hgj biomasse os om

engen?”

3. Kontrol af beregninger:

- Gé

undervejs

rundt og gennemgd beregninger

Identificér almindelige matematiske fejl,

som kan gennemgds med hele klassen

- Giv gjeblikkelig feedback pd& brugen aof

enheder

« Sgrg for korrekt afrunding og betydende

cifre
« Observation af teamdynamik:
« Fglg fordeling og rotation af roller

«  Vurder kvaliteten af kommunikationen i

teamene

«  Bemaerk samarbejdende problemlgsning

Summativ evaluering (ved lektionens
afslutning):

Evaluering af laboratorierapport:
+ Artsidentifikation

- Madlinger & beregninger

- Datafortolkning

+ Refleksion

- Udfyldt datablad

Succeskriterier delt med eleverne:

« Jeg kan identificere havgreesarter ved hjzelp

af morfologi, udbredelse og habitat

« Jeg kan teelle skud og beregne skudtaeethed
(skud/m?)

- Jeg kan mdle bladleengde ngjagtigt til

naermeste millimeter

- Jeg kan beregne gennemsnit ud fra flere

mdlinger

« Jeg kan bestemme védvaegt og omregne ftil

biomasse (g/m?)

- Jeg kan forklare, hvad mélinger af taethed og

biomasse fortaeller os om engens sundhed
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Appendiks

SKABELON TIL LABORATORIEDATABLAD

DATABLAD TIL LABORATORIEANALYSE AF HAVGRAS

Teamnavn: Dato:

Prgvetagningssted:

Teammedlemmer:

Habitattype: O Tidevandszone O Subtidal O Kystlagune O Marint kystomréde O Flodmunding

AFSNIT 1: ARTSIDENTIFIKATION

Forelgbig identifikation:

Anvendt evidens:

1. Morfologiske treek:

2. Geografisk udbredelse:

3. Habitattype:

Laererbekraeftet art:

AFSNIT 2: SKUDTATHED

Antal skud pr. kerneprgve:

Beregning: Skudtaethed (antal skud/m?) =

AFSNIT 3: OPTALLING AF BLADE

skud +0,0314 =

»n
>
c

o

Antal blade

O 0O N O O »f W N —

19

| alt

Beregning: Gennemsnitligt antal blade/skud = Samlet antal blade

________ blade/skud




Observationer af bladklassificering:

Omtrentlig % voksne blade: ________ %
Omtrentlig % intermedisere blade: ________ %
Omtrentlig % juvenile blade: ________ %

AFSNIT 4: BLADTATHED

Beregning: Bladteethed = Skudteethed
blade/m?

AFSNIT 5: OPTALLING AF AR PA JORDSTANGLER (for Cymodocea nodosa)

Vertikal jordstaengel Antal bladar
1
2
3
4
5
IALT
Beregning: Gennemsnitligt antal ar = Samletantalar ________ +b=________ ar/vertikal jordstaengel

AFSNIT 6: MALING AF BLADLANGDE

Mail alle levende blade pa 5 skud:

Skud Blad 1 Blad 2 Blad 3 Blad 4 Blad 5 Blad 6

1

2

3

4
Alle mBllinger|i millimeter (fhm)
Beregning: Samlet leengde af alle mdlte blade: ________ mm. Antal mdlte blade: ________ .
Gennemsnitlig bladleengde = Samlet leengde ________ mm + Antal blade = mm

AFSNIT 7: VAD BIOMASSE

Vad biomasse (hele prgven: blade + jordstaengler + radder):

Malt veegt: ________ g/kerneprgve

Beregning: V&d biomasse (g/m?) = Mdalt veegt ________ g+00314=________ g/m?
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AFSNIT 8: OVERSIGTSTABEL

Mdling Veerdi Enheder
Identificeret art

Antal skud pr. kerneprgve skud
Skudteethed skud/m?
Gennemsnitligt antal blade pr. blade/skud
SBll(ajddtaethed blade/m?
Gennemsnitligt antal ar ar/jordstaengel
Gennemsnitlig bladlaengde mm
Vddveegt pr. kerneprgve g

Vad biomasse g/m?
OBSERVATIONER & NOTER:




LEKTIONSPLAN 10, 11 & 12.
POSIDONIA OCEANICA
LABORATORIE
UNDERSOGELSE

VARIGHED: 180 MINUTTER (LABORATORIESESSION)

Denne laboratoriesession kreever en udvidet varighed (3 timer) for at sikre kontinuitet og sammenhasng i mdle- og
analyseprocedurerne. Da aktiviteterne omfatter sekventielle trin i prgvebehandling og dataanalyse, ville en afbrydelse af
sessionen kompromittere leeringsprocessen. Derudover arbejder eleverne sammen i grupper, hvilket kreever, at leereren
Ilgbende vejleder, overvéger og stgtter hver gruppe, og dette gger yderligere den tid, der er ngdvendig for en effektiv

LEKTIONSOVERSIGT

Denne specialiserede laboratorielektion fokuserer pé& Posidonia oceanica, Figur 1. Posidonia oceanica-eng i kystvandene ved Thrakien, det nordlige Agaeiske Hav, Graekenland (foto: Stavros Bachtsevanidis/
Theodoros Kevrekidis)

en middelhavshavgreesart, der danner omfattende enge (Fig. 1 og 2). |
modsaetning til den tidligere lektion om feltprgvetagning kan eleverne ikke
selv indsamle Posidonia oceanica, fordi arten typisk vokser p& dybder, der
kraever SCUBA-dykning (Fig. 3). | stedet arbejder eleverne med prgver
indsamlet af en certificeret dykker og ser undervandsvideoer af Posidonia
oceanica-enge. Gennem detaljeret morfologisk undersggelse mdaler
eleverne bladlaengde og -bredde, klassificerer blade efter alder, bestemmer
bladenes vadvaegt efter aldersklasse, undersgger dgde bladskeder (skeel)

og observerer bladenes karbundter ved hjzelp aof forstgrrelse.

Figur 2. Posidonia oceanica-eng i kystvandene ved Thrakien, det nordlige Ageeiske Hav, Graekenland (foto: Stavros Bachtsevanidis/

Theodoros Kevrekidis)
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Figur 3. Prgvetagning af Posidonia oceanica og feltbaseret overvégning for at give information om engens sundhedstilstand; der indsamles

data om flere variabler i engen, herunder skudteethed, blad- og jordstaengeldaekke, biomasse osv. (kystvandene ved Thrakien, det nordlige
Agaeiske Hav, Graekenland; foto: Stavros Bachtsevanidis/Paraskevi Malea)

LERINGSMAL « Forstd, at dode bladskeder (skael) pd

vertikale jordsteengler repraesenterer

Vidensmadl
afkastede voksne blade

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

- Forklare, at cirka 7-8 dgde bladskeder svarer
«  Genkende Posidonia oceanica pé& dens .
til ét drs veekst
karakteristiske treek: brede, bdndformede

« Genkende, at sammenligning af antallet af

blade, brune fibrgse rester aof gamle

dagde bladskeder mellem &r viser tendenser i
bladskeder (skeel) pd jordsteenglerne og

bladproduktionen over tid (indikation aof

robust struktur (se lektionsplan 3
tidligere forhold)

Havgraessets taksonomi og

artsidentifikation. Tematisk modul 2 - |dentificere karbundter p& bladoverflader og i

tvaersnit af blade
Havgraes er unikke planter)

« Forstd, at luftrum (lakuner) i bladene lette
« Klassificere blade i aldersklasser (voksne, rsid, uftrum (lakuner) i r

transporten af ilt fra blade til jordstaengler o
intermediaere, juvenile) b J g d

rgdder
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Faerdighedsmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:
« Teelle blade pr. skud ngjagtigt

- Klassificere blade efter aldersklasse ud fra
tilstedevaerelsen af bladskede samt

bladpladens og bladskedens leengde
« Madle bladlaengde og -bredde praecist (mm)

« Fjerne og teelle dgde bladskeder fra vertikale

jordsteengler med korrekt teknik

« Beregne gennemsnitsveerdier ud fra flere

mdlinger

- Bestemme vddvaegt separat for forskellige

bladaldersklasser

« Bruge hdéndlupe og mikroskop il at

observere karbundter p& bladoverflader

«  Observere mikroskopiske tveersnit for at

identificere karbundter og luftrum

- Fortolke videodokumentation af

undervandsenge

«  Sammenligne levende blade med opskyllet

materiale (hvis feltbesgg gennemfares)

Mal for holdninger og veerdier
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:
- Forstd, at forskellige arter kreever forskellige

tilgange til prgvetagning og undersggelse

« Genkende forbindelsen mellem
plantestrukturer og tidligere miljgforhold

(bioindikatorbegrebet)

« Definere Posidonia oceanicas levetid
(indikeret af registreringer af dgde bladskeder

over flere dr)

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

- Behandle specialiserede biologiske prgver

systematisk

« Bruge mikroskopi og forstgrrelse til detaljeret

observation

« Indsamle kvantitative data (opteellinger,

mdlinger, vadvaegt)

« Beregne gennemsnit og sammenligne data

pd tveers af bladaldersklasser

« Bruge passende enheder og preecision i

mdlinger

. Dokumentere observationer gennem

tegninger og beskrivelser

Kompetencer inden for miljgmeaessig

dannelse:

- Forbinde plantens tidligere veekstmgnstre

med tidligere miljgforhold

Digitale kompetencer:

- Fortolke videodokumentation af

undervandsmiljger

Sociale og civile kompetencer:

« Arbejde effektivt i laboratorieteams med

komplekse procedurer

«  Kommunikere detaljerede observationer

tydeligt

« Veerdseette professionel videnskabelig

dykning og forskningskarrierer



NODVENDIGE
MATERIALER

Pr.team (3-4 elever):

« 1vertikal jordsteengel med fastsiddende skud

af Posidonia oceanica (indsamlet af dykker)
« Metrisk lineal (30 cm, inddelt i mm)
« Handlupe (forstgrrelsesglas, 10x forstgrrelse)
« Pincet/tang

- Barberblad (til fiernelse af dgde bladskeder) -

bruges under leererens opsyn

e SMA meaerkede beholdere til adskillelse af

bladaldersklasser
« Filterpapir eller kgkkenrulle
« Laboratoriedatablad (se appendiks)
- Blyanter/kuglepenne
«  Lommeregner
«  Gummipipette med vand
« Objektglas

« Deekglas

Faelles laboratorieudstyr:
« Digitalveegt (praecision 0,1g) - 1pr. 2-3 teams

« Mikroskop (1 pr. 2-3 teams) til observation af

karbundter pé& bladoverfladen
- Affaldsbeholdere til plantemateriale

- Rigeligt med kakkenrulle

LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1: INTRODUKTION &
VIDEOOBSERVATION

Aktivitet: “Opdag undervandsskoven”

A. Hvorfor vi ikke selv kan indsamle

Posidonia oceadnica

Leererens forklaring:
“Posidonia oceanica vokser typisk p& 0,5 til 45
meters dybde - langt dybere, end hvor vi sikkert

kan vade eller snorkle”

Videovisning: Posidonia ocedanica-enge

https://www.istockphoto.com/search/2/film?

Ehrose=gosidonic%ZOOCeonico

httEs://www.shutterstock.com/el/video/clie—

1079476352-close-uE-dense-thickets-green-
morine—gross—posidonio’?trqckingld:b750263e—

0c88-413b-0836-
bcd3f7a04dc08&listld=searchResults

Undervandseng

Observationsspgrgsmdl (lsereren  guider

observationen):

« “Leeg meerke til dybden - se pd

lysniveauerne”
« “Se, hvor teet engener”
«  “Hvilke organismer ser | leve i engen?”

«  “Hvor hgje er bladene?”
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Diskussion efter videoen

Diskussionsspgrgsmadl:

« “Hvad overraskede jer ved Posidonia

oceanica-engen?”

«  “Hvordan adskiller den sig fra de lavvandede

havgreesenge, vi besggte?”

- “Hvorfor kan Posidonia oceanica-enge veere
vigtige for fisk og andre dyr?” (habitat, fade,

opvaekstomrdade)

B. Introduktion til dagens analyse
Laereren forklarer:

“Fordi vi ikke har kvantitative praver (et malt
areal som med en kernepravetager), beregner vi
ikke taethed eller védvaegt pd& engniveau i dag. |

stedet fokuserer vi pd:

1. Bladenes karakteristika og aldersklasser

2. Madlinger af individuelle skud

3. Dgde bladskeder som plantens ‘historiebog’
4. Mikroskopiske strukturer

Delt leeringsintention: “I dag skal | undersgge
Posidonia oceanica i detaljer og leere at afleese

dens veeksthistorie ud fra dgde bladskeder”

FASE 2: UNDERS@GELSE AF PROVE &
OPTALLING AF BLADE

Indfgr alle mélinger og beregnede veerdier i de

relevante tabeller pé arbejdsarket

Aktivitet: “Mgd jeres Posidonia oceanica”

Hvert team modtager:

« 1 ortotrop (vertikal) jordsteengel med
fastsiddende skud (Fig. 4)

- Hver ortotrop (vertikal) jordsteengel skal have

synlige dgde bladskeder (fibrgse brune skeel)

« Skuddene skal have flere intakte blade

Figur 4. Posidonia oceanica-prgve: tolv ortotrope jordstaengler

Indledende observationer (teamene

diskuterer og registrerer):
- Overordnet stgrrelse og robusthed
- Bladenes farve (lysegrgn til olivengrgn)

o Tekstur aof fibrgse dgde bladskeder pd

jordsteenglen
- Antal skud

o Karakteristiske treek, der bemaerkes



Laereren gar rundt:

«  “Hvad leegger | meerke til ved jordstaenglens
bekleedning? Ligner den bgrsterne pd en

‘malerpensel’?”

«  “Hvor brede er bladene sammenlignet med

andre havgraesser?”

«  “Kanse, hvor gamle blade er faldet af?”

Opteelling af blade pr. skud

Procedure:

1. Veelg alle skud fra jeres prgve (typisk 1-2 skud

pr. team)
2. Teel alle blade i hver kategori for hvert skud
. intakte
. afskdrne
1. Registrér antallet for hvert skud
2. Beregn gennemsnitligt antal blade pr. skud

Formel: Gennemsnitligt antal blade pr. skud =
Samilet antal blade = Antal skud

FASE 3: KLASSIFICERING AF BLADALDER
Indfgr alle mdlinger og beregnede veerdier i de

relevante tabeller pd arbejdsarket

Aktivitet: “Voksne, intermedizere eller juvenile
blade?”
Kriterier for aldersklassificering

Laereren forklarer med en demonstration:

Ligesom med andre havgreesser kan vi
klassificere Posidonia oceanica-blade efter
alder ved hjeelp af tilstedeveerelsen af bladskede
og bladleengde (Fig. 5).

« Voksne blade: blade med en veludviklet

bladskede p& >0,5 cm.

o Intermediaere blade: blade uden bladskede
eller med en ikke veludviklet bladskede pd

<0,6 cm og med en laengde pd& over 5 cm.

« Juvenile blade: blade uden bladskede og

med en leengde <5 cm.

ol

Blade

VV A (
Bladskede
\

Lodret voksende !
jordstaengel 10 20 30 v \

Fuldt Mellemstadie Ungt
udviklet

44— Vandret voksende jordstaengel

Figur 5. Posidonia oceanica plagiotrop jordsteengel, ortotrop
jordsteengel, redder, bladskud og blade klassificeret efter alder (fra
Kevrekidou et al., 2024. Marine Drugs 22, 130)
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Visuel demonstration: Lsereren viser et

eksempel pd et skud.

Teamets klassificering & opteelling

« Adskil og teel bladene efter aldersklasse for
hvert skud:

« Beregn andelen

Beregninger:

Procentdel af hver bladkategori = (antal blade i

hver kategori + samlet antal blade) x 100

Klassediskussion:

«  “Hvor stor en procentdel af bladene i jeres

prave er voksne, intermedizere og juvenile?”

FASE 4: BLADMALINGER - LANGDE &
BREDDE
Indfgr alle mdlinger og beregnede veerdier i de

relevante tabeller p& arbejdsarket

Aktivitet: “Prsecisionsmaling af Posidonia

oceanica-blade”

Gennemgang af mdéleteknik

Leereren demonstrerer:

Leengde:

« Madl fra bladpladens basis (hvor bladskeden
slutter) til bladspidsen

« Registrér i millimeter (mm)
Bredde:

«  Mal midt pé& bladpladen

« Registrér i millimeter (mm)

« Posidonia oceanica-blade er typisk 5-12 mm
brede

Tips til ngjagtighed:

. Leeg forsigtigt bladet fladt p& hvidt papir

Undgd at straekke eller presse det sammen
«  Madl til neermeste mm

Teamets mdling

Procedure:

Veelg alle skud, og mdl alle intakte blade
Beregn gennemsnitlige dimensioner

Beregn separat for hver aldersklasse:

Voksne blade:

«  Gennemsnitlig leengde af voksne blade =
(summen af alle leengder af voksne blade) +

(antal voksne blade)

«  Gennemsnitlig bredde af voksne blade =
(summen af alle bredder af voksne blade) +

(antal voksne blade)
Ggr det samme for de gvrige bladkategorier
Observationer:
« Voksne blade er leengere og bredere

« Posidonia oceadnica-blade er blandt de

stgrste hos havgraesser i Middelhavet

FASE 5: VADVAGT EFTER ALDERSKLASSE

Indfagr alle mdalinger og beregnede veerdier i de

relevante tabeller pd arbejdsarket
Aktivitet: “Vejning af blade efter alder”
Forberedelse til mdling af vadveaegt

Hvorfor mdle efter aldersklasse?



Oversigt over procedure:
1. Adskil alle blade efter aldersklasse
2. Tgr hver gruppe pd filterpapir

3. Vej hver aldersklasse separat

Oversigt over procedure:

For hvert team:

1. Adskil alle blade i tre grupper:
« Beholder 1: Alle voksne blade
« Beholder 2: Alle intermedieere blade
« Beholder 3: Alle juvenile blade
2. Dup hvert blad separat tgrt pé filterpapir:
« Fjern epifytiske alger fra bladets overflade
med et barberblad
« Fjern vand fra bladets overflade
« Tryk forsigtigt, indtil papiret ikke viser et
vadt aftryk
« Hold bladgrupperne adskilt

Vejning & registrering

Teamene skiftes til at bruge vaegten:
Procedure:

1. Nulstil/tarér veegten med tom beholder
2. Vejalle voksne blade samlet

3. Registrér: Vadveegt af voksne blade (g)

4. Beregn gennemsnitsveegten af voksne blade

pr. skud

Formel: Gennemsnitsvaegt af voksne blade pr.
skud = Samlet vaegt af voksne blade + Antal
skud

5. Ggr det samme for intermedizere og juvenile
blade

Diskussion:

«  “Hvilken aldersklaosse har den stgrste

vadveegt i jeres prove?”

Bemeerk: | modseetning til den foregdende
lektion omregner vi ikke til g/m? fordi vi ikke har

kvantitative arealprgver.

FASE 6. ANALYSE AF D@DE BLADSKEDER
(SKEL) - “Laesning af plantens historie”
Indfgr alle mélinger og beregnede veaerdier i de

relevante tabeller pd arbejdsarket

Aktivitet: “Bladskael fortaeller en historie”
Introduktion til dgde bladskeder som

indikatorer for fortiden
Laereren forklarer med visuelle hjaelpemidier:

Den vertikale jordsteengel hos Posidonia
oceanica er daekket af dagde bladskeder (Fig. 6).

De fungerer som en historiebog over planten.
Centrale begreber:
1. Hvad er dgde bladskeder?

« Na&r voksne bladplader falder aof bliver
deres bladskeder siddende pd& den

vertikale jordstaengel
« Dedgrog bliver brune/fibrgse
- De bliver siddende i mange ar
2. Arlig bladproduktion:

« Posidonia oceanica producerer cirka 7-8

blade om dret

- Derfor: 7-8 dgde bladskeder = ét ars
tidligere veekst
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3. Veerdi som indikator for fortiden:

«  Opteelling aof dgde bladskeder forteeller os
om tidligere bladproduktion

«  Sammenligning af antallet of dagde
bladskeder mellem &r viser udviklingen

over tid;

« Flere bladskeder p& et &r = gget
bladproduktion (gode forhold)

o Feerre bladskeder pd& et &r = reduceret

bladproduktion (mulig stress, forurening)

« Indikator for ftidligere forurening eller

miljgeendringer

Figur 6. Posidonia oceanica-jordstaengler med dgde bladskeder og

blade (foto: Paraskevi Malea)

Fjernelse & optaelling af dgde bladskeder
Procedure:
1. Veelg én vertikal jordsteengel fra jeres prgve

2. Start ved basis (den aldste del) af den

vertikale jordsteengel:

« Fjern forsigtigt dgde bladskeder med et
barberblad (de dgde bladskeder sidder
skiftevis p& den ortotrope jordstaengel, én

til hgjre og én til venstre)

« Leeg de fjernede dgde bladskeder i
reekkefglge pd kgkkenrulle (Fig. 7)

3. Teel dade bladskeder i grupper p& 7-8, som

repraesenterer Ar:

« Gruppe 1 (feks. bladskede 1-7):

repraesenterer cirka ar 1 (seldst)

« Gruppe 2 (feks. bladskede 8-14):

repraesenterer cirka dr 2

« Gruppe 3 (feks. bladskede 15-21):

repraesenterer cirka ér 3

- Fortseet, indtil alle dgde bladskeder er

fiernet



Figur 7. Dgde bladskeder og blade, der er fiernet fra en vertikal jordstaengel af Posidonia oceanica og lagt i reekkefglge efter faldende alder

fra venstre (eeldst) mod hgijre (foto: H. Amoutzopoulou)

Fortolkning af bladskededata
Analysespgrgsmail:
1. “Hvor mange dgde bladskeder talte | i alt?”

2. “Hvor mange @rs vaekst repreesenterer dette

cirka?”

3. “Hvilke

bladproduktionen?”

miljgfaktorer kan pdvirke

« turbiditet, lystilgeengelighed,

naeringsstoffer, forurening

Centralt begreb: “Forskere bruger denne teknik
til at se tilbage i tiden og undersgge, hvordan
planten og miljget har eendret sig. Det er som at

afleese @rringe, men hos havgraes”

MIKROSKOPISK OBSERVATION -
KARBUNDTER & LUFTRUM

Indfgr alle mélinger og beregnede veerdier i de
relevante tabeller pd arbejdsarket. Lav jeres

tegning nederst pd arbejdsarket.

Aktivitet: “Inde i bladet - opdag skjulte
strukturer”
Observation af overfladen med héndlupe

Procedure;

1. Veelg én frisk bladplade (voksent eller

intermediaert blad)

2. Undersgg bladoverfladen med handlupe (Fig.
8):

. Se efter parallelle linjer, der Igber pé langs

« Det er de parallelle karbundter

(bladnerver)
« Teel, hvor mange karbundter | kan se
3. Tegn det, | observerer:
« Enkel skitse af bladets omrids

« Tegn parallelle linjer, der repraesenterer

karbundterne
« Seaet betegnelsen: “karbundter”

Leererens forklaring: Karbundter er som
motorveje inde i planten, der transporterer

neeringsstoffer og sukkerstoffer.

SEAQUEST VEJLEDNING  UNDERVISNINGSAKTIVITETER TIL

Figur 8. Karbundter (bladnerver) ved bladspidsen af Posidonia
oceanica (foto: H. Amoutzopoulou)

Observation af tvaersnit med lysmikroskop
Leereren laver meget fine snit og laegger en dréibe

vand pé objektglasset, sé snittene stér oprejst.

Undersgg Fig. 9 omhyggeligt, og find
strukturerne nedenfor:
1. Karbundter:
+ Ses som smé& sorte cirkler med
regelmaessige mellemrum gennem bladet
2. Luftrum:
« Ses som store, tomme omrdder med
regelmaessige mellemrum gennem bladet
« « Funktion: letter transporten af ilt fra

bladene til jordsteengler og rgdder

Figur 9. Tveersnit af Posidonia oceanica-blad: 1. karbundt, 2.

luftrum (foto: H. Amoutzopoulou)




FASE 8: SAMMENSTILLING AF DATA &
REFLEKSION

Indfgr alle mdlinger og beregnede veerdier i de

relevante tabeller pd arbejdsarket

Aktivitet: “Sammenfatning af vores

resultater”
Teamets dataoversigt

Hvert team udfylder oversigtstabellen i

arbejdsarket.
Refleksionsdiskussion
Spgrgsmal:

«  “Hvad leerte | om Posidonia oceanica, som

overraskede jer?”

«  “Hvad betyder det, at vi kan ‘leese’ plantens
historie ud fra dgde bladskeder?”

FASE 9: EVALUERING

Evalueringsaktivitet: Laboratorierapport om

Posidonia oceanica
Laboratorierapport
Eleverne udfylder individuelt:
Del 1: Artsgenkendelse

1. Angiv tre karakteristiske traek ved Posidonia

oceanica:

b.

C.

d.

Del 2: Mdlinger

2. Vores prgve havde et gennemsnit p& _______

blade pr. skud.

3. Voksne blade havde en gennemsnitlig

leengde pd _______ mm og bredde pd& _______ mm
4 Vi talte _______ dgde bladskeder, som
repreesenterer cirka _______ érs vaekst.

Del 3: Forstdelse af dgde bladskeder

5. Forklar, hvordan dgde bladskeder kan

forteelle os om plantens fortid:

Del 4: Mikroskopiske strukturer

6. Hvor mange karbundter observerede 1?

7. Hvilken funktion har luftrummene i Posidonia

oceanica-blade?
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EVALUERINGS
STRATEGIER

Formativ evaluering (under

laboratoriearbejdet):

1. Observationsliste

O ldentificerer korrekt Posidonia oceanicas

karakteristiske traek

O Teeller blade pr. skud ngjagtigt

O Klassificerer blade korrekt efter alder
O Madler bladdimensioner praecist

O Fortolker korrekt antallet of dgde

bladskeder som ar
O Observerer karbundter med forstgrrelse

O Registrerer data fuldsteendigt og ngjagtigt

2. Spgrgsmail:

« “Hvordan kan | skelne voksne blade fra

juvenile og intermedizere blade?”

«  “Hvorfor teeller vi bladskeder i grupper pé
7-87”

«  “Hvad ggr karbundter?”

« “Hvilken fordel giver Iluftrummene

Posidonia oceanica?”
Summativ evaluering:
Rubrik til laboratorierapport
. Artsgenkendelse
- Madlinger
« Forstéelse af dgde bladskeder
«  Mikroskopiske strukturer

- Refleksion

Succeskriterier delt med eleverne:

« Jeg kan genkende Posidonia oceanica pd

dens karakteristiske traek

- Jeg kan Klassificere blade efter alder ved
hjeelp af tilstedeveerelsen af bladskede samt

bladpladens og bladskedens leengde

- Jeg kan mdle bladleengde og -bredde
ngjagtigt
- Jeg kan fijerne og teelle dgde bladskeder fra

vertikale jordsteengler

- Jeg kan estimere alderen p& en ortotrop

jordsteengel ved at teelle dgde bladskeder

- Jeg kan forklare, hvordan dgde bladskeder

forteeller om tidligere miljgforhold

- Jeg kan identificere karbundter og luftrum

ved hjeelp aof forstgrrelse



Appendiks

LABORATORIEANALYSE AF POSIDONIA OCEANICA

Medlemmer;

AFSNIT 1: ANTAL BLADE PR. SKUD

Skud Antal intakte blade |Antal afskdrne blade [ alt

1

2

3

AFSNIT 2: KLASSIFICERING AF BLADALDER

________ blade/skud

Skud Voksne Intermediaere Juvenile | alt
1
2
3
| ALT
Procentdele: Voksne _____ % Intermedieere ________ % Juvenile _____ %
AFSNIT 3: BLADMALINGER
(Fortseet for alle mailte blade)

Blad Aldersklasse Leengde (mm) Bredde (mm)
Gennemsnitlig stgrrelse, voksne: Leengde _____ mm, Bredde _____ mm
Gennemsnitlig stgrrelse, intermedizsere: Laengde _____ mm, Bredde _____ mm
Gennemsnitlig stgrrelse, juvenile: Leengde _____ mm, Bredde _____ mm
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AFSNIT 4: VADVAGT EFTER ALDER

Aldersklasse

Vadvaegt (g/skud)

Voksne

Intermediaere

Juvenile

[ ALT

AFSNIT 5: D@DE BLADSKEDER

Ar Antal bladskeder pr. ortrop jordstaengel Optaelling
1 1-8
2 8-14
3 15-21

AFSNIT 6: MIKROSKOPI
Antal karbundter:

Luftrum observeret: O Ja O Negj

Tegning:




AFSNIT 7. OVERSIGTSTABEL
Maling Veerdi Enheder/noter

Gennemsnitligt antal blade/

skud
Procentdel voksne blade/skud %
Procentdel intermediaere blade/ %

% [ J

Procentdel juvenile blade/skud

et angde o vl i TEMATISK MODUL 4.

blade

Gennemsnitlig bredde af voksne mm H AV G R E S
blade

Gennemsnitlig leengde af mm

intermediaere blade

Gennemsnitlig bredde af mm
intermediaere blade

Gennemsnitlig leengde af mm
juvenile blade
Ana Alexandre

itli dde af il
Gennemsnitlig bredde af juvenile mm Algarve Centre of Marine Sciences, Portugal
blade
Gennemsnitlig vadveaegt af g

voksne blade/skud

Gennemsnitlig vadvaegt af g
intermediaere blade/skud

Gennemsnitlig vadveaegt af g
juvenile blade/skud

Gennemsnitlig samlet vadvaegt g

af blade/skud

Antal dgde bladskeder/ortotrop Bladskeder
jordsteengel

Estimeret alder pd ortotrop Ar
jordsteengel

Antal karbundter Karbundter
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LEKTIONSPLAN 1.
HAVGRAS ER VIGTIGE
PRIMAARPRODUCENTER

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion fokuserer pd& havgreessets
betydning som primaerproducent.
Primeerproducenter er organismer, der
omdanner uorganisk kulstof til organisk stof ved
hjeelp af sollys og frigiver ilt som biprodukt. |
denne lektion vil eleven “se” fotosyntese gennem
dannelsen af iltbobler pé& overfladen aof
havgreesblade, der udseettes for en kraftig
lyskilde. Ved at teelle antallet af iltbobler fra blade,
der udseettes for forskellige lysintensiteter, vil
eleverne ogsd forstd havgreessets saerlige
lysbehov under vand. Lektionen viser o0gsé,
hvordan havforurening og den deraf fglgende
reduktion i lysgennemtraengning kan begreense
havgraessets iltproduktion og pdvirke marine
organismer. Lektionen skal vise, at havgrees
gennem fotosyntese producerer ilt og biomasse,
som er afggrende for andre organismers
respiration og fgdegrundlag og dermed

understgtter afheengige fgdenet.

Alternativ aktivitet: Hvis det ikke er muligt at
indsamle havgrees, kan eleverne efterligne
aktiviteten ved hjaelp af de printede billeder i Fig.
2.

Interessante fakta: | modsaetning til landplanter
har havgrees en meget tynd kutikula, som
muligggr direkte og effektiv optagelse aof
kuldioxid (CO2) og naeringsstoffer fra vandsgijlen.
De mangler ogsd spaltedbninger (porer) og
bruger i stedet hele bladoverfladen som
fotosyntetisk vaev. Havgreesveev indeholder
specialiserede luftfyldte rum, kaldet lakuner, som
letter gasudveksling, lagrer ilt produceret under
fotosyntesen og giver opdrift, sé& bladene holdes

oprejst og kan opfange sollys.
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LARINGSMAL

Vidensmal

Forstd, atilt er et resultat af fotosyntese.

Forstd, at havgraes har meget hgije lyskrav.

« Genkende betydningen af rent vand for
havgreessets primeerproduktion og marine

organismer/marint liv.

Faerdighedsmal
. Skabe forskellige lysmiljger for havgrees

under vand.

«  Sammenligne havgraessets
primaerproduktion ved forskellige

lysniveauer.

« Analysere, hvordan forskellige lysmiljger

pdvirker fotosyntesen.

Mal for holdninger og vaerdier
« Udvise evne til observation 0og

opmaerksomhed.

- Udvise forstdelse for beskyttelse og bevarelse

af havgreesenge.

« Udvikle bevidsthed om renheden aof

kystmiljger.

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

« Forstd, at havgrees er en vigtg

primeerproducent.

- Forstd, at dannelsen af iltbobler er et produkt

af fotosyntesen, som kan mdiles.

« Forstd, at lysmaengden pdvirker
havgreessets fotosyntese.
« Kompetencer inden for miljgmeessig

dannelse:

« Genkende havgrees som en vigtig

iltproducent i havet.

« Veere bevidst om, at havforurening kan
pdvirke vandets klarhed og havgreessets

fotosyntese.

« Veere bevidst om betydningen af at bevare
sunde havgraesenge for at understgtte marin

biodiversitet.
Sociale og civile kompetencer:

«  Samarbejde i grupper.



MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer

« Havgreesplanter (planter med blade,

jordsteengler og rgdder renset for sediment)
. Havvand (ca. 2 liter)
- Enkraftig, kold lampe som lyskilde
« Reagensglas og stativer
« Saks
- Blyant (til noter)

« Papir (til noter)

Alternativ aktivitet (hvis det ikke er muligt at

skaffe havgraesplanter)

« Printede billeder (Fig. 2)
« Saks

- Blyant (til noter)

« Papir (til noter)

Figur 1. Skematisk fremstilling af forskellige lysmiliger og optaelling af bobler (udarbejdet ved hjaelp af Wikipedia under Creative Commons-

licens).

e

o
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NGO

%
o
[

NGNS

havforurening

Figur 2. Printbare billeder til at forbinde lysintensitet med iltproduktion (udarbejdet ved hjaelp af freesvg.org).
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LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT

Lad os se fotosyntesen!

« Leereren giver en kort introduktion til
fotosyntesens principper og lysets betydning

for havgreessets fotosyntese.

« Leereren spgrger: “Hvilken gas produceres
under fotosyntesen, som er livsvigtig for alle

organismer?”

« Leereren spgrger.  “Hvordan  pdvirker

lysmeengden havgraessets fotosyntese?”

FASE 2: UDFORSKNING
Forstd lysets betydning for fotosyntesen
« Eleverne bliver fortrolige med

havgraesplanterne.

- Eleverne angiver, hvilken plantedel der vil

producere iltbobler.

- Eleverne angiver, hvad reagensglassene og

lampen repraesenterer i miljget.

Alternativ aktivitet
- Eleverne bliver fortrolige med de forskellige
billeder i Fig. 1.

- Eleverne angiver betydningen af hvert billede.

FASE 3: FORKLARING

Fotosyntese kan ses og mdles

Laereren forklarer:

at boblerne er ilt, der frigives fra

havgreesbladene.
atiltbobler er et produkt af fotosyntesen.

at reagensglas, der modtager mere lys (dem,
der stdr taettere pd lyskilden), producerer flere
iltbobler.

at havgrees har hgj fotosyntese (og

iltproduktion) ved hgjere lysintensiteter.

at  havforurening reducerer  vandets
gennemsigtighed og dermed meaengden af lys

til fotosyntese.

at ilt og biomasse produceret af havgrees

bruges af andre organismer.



FASE 4: UDBYGNING
Genskab forskellige lysmiljger for havgraes

- Eleverne fylder reagensglas med havvand og

placerer havgreesplanter i dem (Fig. 1).

- Eleverne placerer reagensglassene i
forskellige afstande fra en lyskilde (kraftig,
kold lampe).

- Eleverne teeller antallet af dannede bobler pr.

minut i hvert reagensglas.
Alternativ aktivitet
- Eleverne klipper billederne i Fig. 2 ud.

- Eleverne udfylder ligningerne ved at forbinde
lysmeaengden med antallet af iltbobler, som

havgreesset producerer.
FASE 5: EVALUERING

Exit Ticket med digital quiz (kan feks. laves i

Google Forms)

Eleverne udfylder en kort Exit Ticket med

falgende spgrgsmadil:
« Hvad er boblerne?

- Er opteling of bobler et mal for

iltproduktion?

« Hvorfor er der feerre bobler i reagensglas, der

stér langt fra lyskilden?

« Hvad betyder dette for havgraessets lysbehov

til fotosyntese?

« Hvordan pdvirker mindre fotosyntese andre

organismer?
Laerernoter:

Nogle bobler kan ogsé veere CO2, da havgraes

respirerer samtidig med, at det fotosyntetiserer.

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

« Naturvidenskabelig ngjagtighed og
forstéelse: Eleverne besvarer spgrgsmdlene i

Exit Ticket korrekt.

- Engagement: Eleverne deler viden mellem
grupper.
2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)

- Selvevaluering: Eleverne angiver, hvad der var

det vigtigste, de leerte.

SUCCESKRITERIER (til eleverne)
Del disse med eleverne i slutningen af lektionen:

O Jeg kan se iltbobler

O Jeg kan forklare, at havgraes er en vigtig

primeaerproducent

O Jeg kan forklare, at lys er vigtigt for

havgraessets fotosyntese

O Jeg kan forklare, at rent vand er vigtigt for

havgreessets fotosyntese
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LEKTIONSPLAN 2.
HAVGRAS GIVER FODE
TIL ANDRE ORGANISMER

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion fokuserer pd& havgreessets
betydning som fgdekilde for en reekke dyr, og
hvordan dette bidrager til en stor mangfoldighed
af liv i havgreesenge. For eksempel understgtter
gkosystemer med havgrees (Zostera marina)
komplekse fgdenet, som primeert drives af
epifytiske alger, der vokser pd havgreesbladene,
og detritus fra nedbrudte blade. Direkte
graesning pd havgraesblade kan forekomme
lejlighedsvis. Primaerkonsumenter (planteasdere)
sdsom smd fisk (feks. unge torsk, multer), snegle,
amfipoder og isopoder lever alle af havgraessets
epifytter og  spiser lejlighedsvis  selve
havgraesbladene, ligesom gees gar.
Detrituseedere sésom krabber, snegle og orme

lever af havgreesdetritus.

Sekundaerkonsumenter (rovdyr) sésom 4,
klippefisk og hejrer lever af sma fisk, krabber,
rejer og orme. Kgdsedende pattedyr sésom
havoddere er toppredatorer og lever af krabber,

rejer, snegle, muslinger og smé fisk.

Lektionen giver eleverne grundleeggende viden
om havgreessets fgdenet og de indbyrdes
forbundne trofiske niveauer. Gennem gvelsen
med at opbygge et fagdenet for havgraes og spille
et kortspil bliver eleverne fortrolige med
begreberne detritus, primaer- og
sekundaerkonsumenter samt toppredatorer, og
med hvordan fjernelse af bestemte trofiske

niveauer, isaer havgraes, kan pdvirke fgdenettet.



LARINGSMAL

Vidensmadl

« Definere begreberne planteaeder, epifytter,

detritus og fgdenet.

. Give eksempler p& organismer pd& hvert

trofisk niveau.

. Forstd, hvordan de forskellige trofiske

niveauer er indbyrdes forbundne.

Faerdighedsmadal
« Skabe visuelle fremstillinger af et fgdenet i en

havgraeseng.

« Organisere fgdenettet efter “hvem spiser

hvad”.

- Analysere virkningerne af at fierne bestemte

trofiske niveauer.

Mail for holdninger og veerdier

« Udvikling af kritisk teenkning.
- Udvikling af grafiske og skematiske modeller.

. Social interaktion med klassekammerater.

UDVIKLEDE
NOGLEKOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

Genkende, at havgrees udggr grundlaget for

fadenettet.

o« Leere, at stgrstedelen af havgreessets
biomasse indgdr i marine fgdekeeder som

detritus.

. Forstd, at mange organismer er afhaengige af

havgrees som fgde.

- ldentificere potentielle trusler mod
havgraessets fgdenet (sammenbrud af
fadenettet).

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:

- Genkende havgreessets betydning som
leverandgr af organisk fgde til en reekke

afheengige fgdenet.

- Forstd sé@rbarheden af havgraessets fgdenet.

Sociale og civile kompetencer:
« Samarbejde under gruppeaktiviteter.

« Dele observationer og bidrage ftil feelles

forstdelse.
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MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer
« Printede billeder (Fig. 1)
« Printede kort (Fig. 2)

. Saks

EPIFYTTER

HEJRE

HAVODDER

R@DFISK

MULTE

> PA BLADE
.
‘ ety
m W I
i \\ A
AL BORSTEORM GAs UNGTORSK SNEGL
D@DT ORGANISK
KRABBE MATERIALE TANGLOPPE REJE MUSLING
@ P @3
<& =
| HAVGR/ASENG

FJERN
PLANTEZADERE

FJERN FJERN

SNEGLE

HAVODDER

Figur 2. Printbare kort til spillet (udarbejdet ved hjzelp af freesvg.org).
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hjeelp af freesvg.org).
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LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT

Hvem spiser hvad?

« Leereren giver en kort introduktion og
forklarer de centrale begreberi et fgdenetien
havgreeseng (detritus, primaerproducenter,
primaer- og sekundaerkonsumenter,

toppredatorer).

« Leereren giver eksempler p& organismer pd
hvert trofisk niveau ved hjeelp af de printbare
billederi Fig. 1.

« Leereren spgrger: “Hvilke dyr er

planteaedere?”

« Leereren spgrger. “Hvilke dyr lever af

plantesedere?”
Laerernoter:

Primaerkonsumenter (planteaedere) sésom sma
fisk (feks. unge torsk, multer), snegle, amfipoder
og isopoder lever alle af havgraessets epifytter,
mens direkte indtagelse af havgraesblade
forekommer lejlighedsvis, feks. hos gees.
Detrituseedere séisom krabber, snegle og orme
lever af havgraesdetritus.
Sekundaerkonsumenter (rovdyr) sdsom 4,
klippefisk og hejrer lever af smd fisk, krabber,
rejer og orme. Kgdeedende pattedyr sésom
havoddere er toppredatorer og lever af krabber,

rejer, snegle, muslinger og smé fisk.

FASE 2: UDFORSKNING
Lad os se naermere pd en havgraeseng!
- Eleverne bliver fortrolige med de forskellige

organismer.

- Eleverne angiver, hvilke dyr der lever direkte af
havgrees (planteaedere eller
primeerkonsumenter), og hvilke der lever af

planteaedere (sekundserkonsumenter).

« Eleverne angiver, hvilke dyr der lever af

havgreesdetritus (detritusaedere).
Leerernoter:

Eksempler pé& dyr, der lever direkte af havgrees
(planteaedere eller primaerkonsumenter), er gees,
amfipoder, isopoder og sma fisk (multe); dyr, der
lever af plantesedere (sekundaerkonsumenter), er
starre fisk (feks. klippefisk, d@l) og toppredatorer
(havodder); eksempler pd detritusaedere er

krabber, snegle og orme.

FASE 3: FORKLARING

Forsté havgreessets fadenet

Leereren forklarer:

- at havgrees er en direkte fgdekilde for

planteasdere.

- at havgreesdetritus understgtter andre

fgdenet og produktivitet uden for kysten.

. athavgreessets epifytter er en vigtig fedekilde

for primaerkonsumenter.

« den indbyrdes afhaengighed mellem trofiske
niveauer og konsekvenserne af tab af

havgraes for fgdetilgeengeligheden.
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FASE 4: UDBYGNING

Lad os bygge et fgdenet for havgrees!

Eleverne arbejder i smé& grupper:

- Kilip pilene og billederne af organismer i Fig. 1
ud.

- Lav et fgdenet ved hjeelp af pilene til at vise,
hvordan organismerne er forbundet med
hinanden, fra producenter (havgrees og
havgreessets epifytter) til konsumenter

(primaer- og sekundserkonsumenter).

- Spil et spil, hvor de fjerner et bestemt trofisk

niveau som angivet pd hvert kort.

«  Omstrukturér den trofiske keede efter

fiernelsen af det bestemte trofiske niveau.
Laerernoter:

Fremhaev, at fjernelse af grundlaget for
fgdenettet, dvs. fjernelse af havgrees og
havgreessets epifytter, pdvirker alle trofiske
niveauer (primaer- og sekundaerkonsumenter
samt toppredatorer), i modsaetning til fiernelse af

toppredatorer.

FASE 5: EVALUERING
Exit Ticket med digital quiz (kan feks. laves i

Google Forms)

Eleverne udfylder en kort Exit Ticket med fem

spgrgsmal:

« Hovilke dyr lever af havgrees og havgraessets
epifytter?

« Hvilke dyr lever af havgraesdetritus?

« Hvilke dyr lever af andre dyr, der lever i

havgreesenge?
« Hovilke dyr er toppredatorer?

- Hvad sker der, hvis vi fierner havgraesset?

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

« Naturvidenskabelig ngjagtighed og

forstdelse: Eleverne besvarer

spargsmdlene i Exit Ticket korrekt.

« Engagement: Eleverne deler viden mellem

grupper.
2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)

« Selvevaluering: Eleverne angiver, hvad der

var det vigtigste, de leerte.

SUCCESKRITERIER (til eleverne)
O Jeg kan opbygge et fgdenet for havgrees

O Jeg kan genkende betydningen af detritus

O Jeg kan identificere organismer pd de

forskellige trofiske niveauer

O Jeg kan forstd, hvad der sker, hvis

havgreesenge fjernes



LEKTIONSPLAN 3.
HAVGRAS GIVER
LEVESTEDER TIL ANDRE
ORGANISMER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion fokuserer pé& havgreessets
betydning som levested for mange organismer.
Mange dyr bruger havgreesenge som levested,
skjul og opvaekstomréde. For eksempel leegger
fisk og snegle deres aeg pd havgreesblade, og
unge fisk (feks. multer og unge torsk) vokser op i
engene, indtil de bliver voksne. Mange arter af
bakterier, mikroalger, makroalger og hvirvellgse
dyr vokser pd levende havgraesblade (epifytter).
Engenes sediment er ogsd levested for mange
organismer séisom orme og muslinger, hvor de
ogsd sgger fgde og skjul. Permanente beboere er
organismer, der bruger havgraesenge til fgde og
skjul permanent eller i betydelige dele af deres
livscyklus, og omfatter unge fisk (feks. unge
torsk), krebsdyr (feks. krabber og rejer) og orme
(feks. Nereis-orm). Andre dyr bruger kun engen
midlertidigt til lejlighedsvis fadesggning (feks. dl,

havodder, hejre, gds).

Denne lektion leerer eleverne, hvordan dyr er
fordeltien havgreeseng i de forskellige dele: pd og
neer bunden, inde i sedimentet og pd
havgraesbladenes overflade. Den viser ogsd, at
havgreesenge understgtter en stgrre
mangfoldighed af organismer sammenlignet
med bare omrdder. Med udgangspunkt i Fig. 1
bygger eleverne en habitatmodel, der
repreesenterer en havgreeseng og et bart
omrdde, dvs. uden havgrees. | et spil veelger
eleverne at veere ét dyr fra Fig. 2 og placerer sig
pd det passende sted i engen efter den del af
engen (p& og naer bunden, i sedimentet eller p&
havgraesbladene), hvor dyret lever, som det
bruger, og som det er afheengigt af. Eleverne
opdager derefter, at havbund uden vegetation

rummer feerre dyr end havbund med vegetation.
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Fugle

f.eks. hejre og canadagas

Pelagisk

| bifytter
f.eks. alger
" 0g hydroider

Bentisk

Figur 1. Generaliseret illustration af en havgraeseng i en tempereret region med forenklede artssamfund, herunder epifytiske samfund, sma
mobile hvirvellgse dyr, smd pelagiske og bentiske fisk, stgrre bentiske fisk og hvirvellgse dyr, sedimentets infauna samt pattedyr og fugle
(modificeret fra Murphy et al., 2021. FACETS 6: 139-179)

Faerdighedsmal

LARINGSMAL

« Skabe visuelle fremstillinger af en

Vidensmadl
havgraeseng og et bart omréde.
« Genkende havgreesengenes mange
) ) « Placere organismer i hver model.
funktioner (levested, skjul og
opvaekstomrade). « Vurdere virkningerne af at fjerne

. . o ) havgraesenge.
« Forstd organismers fordeling i forhold til det

levested, de lever i, bruger og er afhaengige af.
Mal for holdninger og veerdier

« Identificere permanente og midlertidige Udvikling af kritisk teenkning

beboereiengen.
- Udvikling af grafiske og skematiske modeller.

« Social interaktion med klassekammerater.




UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

- Forstd, at havgreesenge er afggrende for

mange dyr.

« Genkende de forskellige dele af havgraesenge
(p& og neer bunden, i sedimentet og péd

havgraesbladene).

- ldentificere centrale arter i de forskellige dele.
Kompetencer inden for miljgmeaessig

dannelse:

« Veere bevidst om havgreesengenes

betydning for biodiversiteten.

« Veere bevidst om, at mange dyr er afhaengige

af havgreesenge.

Sociale og civile kompetencer:

« Udvise omtanke for betydningen af at bevare

sunde havgraesenge.

« Deltage i feelles miljgaktiviteter (feks.

oprydning, observation).

MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer

« Printede billeder af de forskellige dyr i Fig. 2
(A4-starrelse)

. Saks

« Farvet tape

EPIFYTTER
Y PA BLADE
.

SRR

HEJRE

@

HAVODDER RGDFISK MULTE

AL BORSTEORM

O

y 2

UNGTORSK SNEGL

KRABBE D@DT ORGANISK

MATERIALE TANGLOPPE REJE MUSLING

= @ —

HAVGRASENG

Figur 2. Printbare billeder af dyr, der bruger havgraesenge (udarbejdet ved hjeelp af freesvg.org).

SIDE 202
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LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT
Lad os udforske en havgraeseng!
Leereren introducerer emnet, viser Fig. 10g:

- Beskriver havgraeesengens tre dele.

« lllustrerer mangfoldigheden og forekomsten

af organismer i havgraesenge.

. Giver eksempler pd dyr og deres placering i

engen.

» Forklarer, hvor afggrende en havgreeseng er

for de fleste dyr.
Laerernoter:

Det anbefales, at leerere viser eleverne relevante
fotografier og videoer for at veekke deres
interesse. Relevante billeder, der viser
mangfoldigheden af organismer i havgreesenge,
kan findes pd& hjemmesiden Ocean Image Bank
(httgs://oceonimogebank.theoceonogencx.org/),
ved at indtaste ordet "seagrass" i sggefeltet. En

fantastisk video om emnet kan findes pd

YouTube: httgs://www.xoutu be.com/watch?
v:Kc¥Ug'|30vL8.

FASE 2: UDFORSKNING
Lad os se naermere pd et havgraeshabitat!
« Eleverne bliver fortrolige med organismerne i

tempererede havgraeshabitater (Fig. 1).

o Leereren spgrger. “Hvilke dyr bruger

havgreesengen som skjul?”

o Leereren spgrger: “Hvilke dyr bruger

havgraeesengen som opvaekstomrdde?”

FASE 3: FORKLARING

Forstd betydningen af havgreeshabitater
Leereren forklarer:

« atnogle dyrer afhaengige af havgraesbunden

(feks. muslinger, orme).

- at nogle organismer er afhaengige aof

havgreesbladene (feks. epifytter).

« at dyr bruger havgreesenge ftil forskellige

formal (levested, fade og skjul).

- at klassespillet skal sammenligne
artsdiversiteten mellem en havgreeseng og

en bar havbund.

Eleverne fdr mulighed for spgrgsmdl og

diskussion.

FASE 4: UDBYGNING
Lad os bygge en habitatmodel af en
havgraeseng!

Eleverne arbejder i smaé grupper:

« Klipper billederne af organismer i Fig. 2 ud og

haenger dem om halsen eller pd tagjet.

- Afgreenser to kvadratiske omrdder pd
klassegulvet (feks. 2 m x 2 m) med farvet
tape, hvor det ene repraesenterer en

havgreeseng og det andet et bart omrdde.

« Spiller et spil, hvor nogle elever, der
repraesenterer havgraesplanter, placerer sig i

havgraesengens kvadrat.

- Bygger en model, hvor elever, der
repreesenterer et dyr, placerer sig i den

passende del af engen og i det bare omrdéde.



Laerernoter:

Nogle organismer (elever) kan mdske ikke finde
en plads i det bare omrdde; dette skal vise
havgreesengenes betydning som levested,
fgdekilde og skjul sammenlignet med omrdéder
uden vegetation. Leereren bgr ggre opmasrksom
pé& det mindre antal organismer (elever) i det bare
omrdde sammenlignet med havgraesengens

omrdade.

FASE 5: EVALUERING

Praesentation for lokalsamfundet

Hver elevgruppe skal forberede en kort
preesentation for lokalsamfundet om havgraes

som levested for mange arter, hvor de:
« Bruger de printede billeder af dyr.

o Forklarer de forskellige funktioner,

havgraesenge tilbyder organismer.

« Deler anbefalinger til bevarelse af

havgraesenge med publikum.

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

« Engagement: Elevernes interesse og
opmaerksomhed vurderes ud fra antallet

af spargsmdl og deres entusiasme.

« Naturvidenskabelig ngjagtighed og
forstéelse: Eleverne besvarer laererens
spargsmdl korrekt.

2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)
Evaluering af preesentationen:

« Forklarer korrekt de forskellige funktioner i et

havgreeshabitat.

« Observerer korrekt, at havgreesenge har

stgrre diversitet end bare omrdder.

« Formidler korrekt behovet for at bevare

sunde havgraesenge.

SUCCESKRITERIER (til eleverne)
O Jeg kan bygge en habitatmodel af en

havgreeseng
O Jeg kan identificere de forskellige dele

O Jeg kan give eksempler pd dyr, der bruger hver
del

O Jeg kan forstd havgreesengenes betydning for

biodiversiteten
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LEKTIONSPLAN 4.

TROFISKE

INTERAKTIONER MED
ANDRE MARINE
QKOSYSTEMER

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion fokuserer p& samspillet mellem
havgreeshabitater og andre neaerliggende og
fierntliggende  kystmiljger sd@som  koralrey,
mangrover, saltmarsker, mudderflader og
gstersrev. Lektionen giver eleverne forstdelse for,
at havgreesenge i betydelig grad understatter
tilstadende marine habitater ssom koralrev og
mangrover. Lektionen fokuserer specifikt pd, at
havgreesenge eksporterer partikulaert organisk
materiale fra plante- og dyrebiomasse som
detritus. Dette aflejres i dybhavet samt i

kystnaere og indre omrdéder og giver levested og

fgde til hvirvellgse konsumenter. Eleverne laerer
0gsd@, at dgde dele af havgrees (feks. dgde blade),
der ophobes pd& kysten, bidrager il

kystbeskyttelse mod erosion.

| denne lektion udvikler eleverne en historie med
dialoger mellem figurer efter eget valg, som
interagerer p& en mdde, der gengiver
forbindelserne mellem en havgreeseng og de

omkringliggende omrdéder.



Trofiske overfgrsler i tempererede havgraesenge

Overfgrsel af fode og energi i tempererede havgraesenge

Landlevende gnavere som

fode

Mange treekkende vandfugle spiser
kapivarer og sumpbaevere og transporterer havgrees. Alegraes arlige produktion kan skylles /
spiser havgrees b udger op til 85 % af knortegeessenes op pa stranden l

Ns

Op til 50 % af havgraessets

as

=5 Mange fiskearter, f.eks. pinfish,
K} slar sig ned i havgraesenge som gAh:tDSTl:AND
STRANDENG )\E’;} larver og vandrer ud i abent hav ioiLsan
Fint mudder / torv = = eson _

Unge fisk forlader strandengen Krabber spiser havgraes og
for at spge fode i havgraesenge. dedt havgreesmateriale og

Pa strandenge er fiskebiomassen bidrager dermed til overforsel
90 % stprre taet pa mellem levesteder
havgrasenge

HAVGRAS Tanglus i tidevandszonen nedbryder
opskyllet havgraes og er fede for
kystfugle, mens vandlopper er
fode for sma fisk

Figur 1. Konceptuelt diagram, der illustrerer trofiske overfgrsler fra havgraesenge og forbindelser mellem havgreesenge samt marine og

terrestriske habitater i tempererede regioner (modificeret fra Heck et al. 2008. Ecosystems 11: 1198-1210)

LARINGSMAL

Vidensmal
. Forstd forbindelser mellem habitater.

- lIdentificere de vigtigste neerliggende
habitater, som havgreesenge interagerer

med.

« Analysere specifikke relationer mellem
havgreesenge og neerliggende marine
habitater.

Faerdighedsmal

- Kreativitet og kritisk teenkning.
« Social-emotionelle faerdigheder.

«  Hukommelse og opmaerksomhed.

Mail for holdninger og veerdier

« Udvikling af evnen til historieforteelling.

« Udvikling aof fglelsesmaessig empati for

havgraeshabitater.

UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

« Genkende relationer mellem havgraesenge

og tilstgdende habitater.
- Udvikle naturvidenskabeligt ordforréd.

- Fortolke information for at skabe

velunderbyggede budskaber.

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:
. Forstd forbindelser mellem habitater.

« Genkende havgreesengenes betydning for

andre habitater.
Sociale og civile kompetencer:
« Dele historien p& skolen som veegpaneler.

- Bidrage til feelles forstdelse.
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MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer
« Printede kort (Fig. 2)
+ Saks

«  Papir

«  Pen/blyant

STORE FISK BORSTEORM

Figur 2. Printbare kort med historiens figurer (udarbejdet ved hjeelp af freesvg.org og Wikipedia under Creative Commons-licens).

[




LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT
Sddan forteeller man en historie

Laereren viser Fig. 1, introducerer emnet og:

« Giver detaljer om historiens figurer, deres

funktion og hvordan de interagerer.

« Giver retningslinjer for at skabe dialoger

mellem de forskellige figurer.

« Spgrger: “Hvad tror |, gésen vil sige fil
havgreesengen, hvis de mgdes og taler

sammen?”

« Spgrger. “Hvad tror |, de Igsrevhe og
nedbrudte havgraesblade (detritus) vil sige ftil
sandstranden, hvis de mgdes og taler

sammen?”

FASE 2: UDFORSKNING
- Eleverne bliver fortrolige med de forskellige
organismer/figurer i havgreesenge o0g

neerliggende habitater.

- Eleverne fé&r mulighed for spgrgsmdl og

diskussion.

- Eleverne veelger de figurer, de il

repraesentere.

FASE 3: FORKLARING
Leereren forklarer:
. at dialogerne skal fokusere pd, hvilke

funktioner figurerne kan tilbyde hinanden.
Laerernoter:

Et eksempel pd dialog kan vaere: “Hej! Jeg er en
treekfugl! Vidste du, at jeg spiser havgraesblade,

mens jeg er i engen?”

FASE 4: UDBYGNING

Skriv en forteelling om havgraes!

Eleverne arbejder i smd grupper:

« Overvejer deres valgte figur og mulige

dialoger.
- Diskuterer den historie, de vil skrive.

«  Skriver dialogerne p& papir.

FASE 5: EVALUERING

Historieforteelling

Hver elevgruppe skal praesentere deres historie i

klassen. Der kan opfgres et kort skuespil.
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EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

« Naturvidenskabelig ngjagtighed og
forstéelse: Eleverne har forstéet begreberne

korrekt.

- Engagement: Eleverne kunne overfgre
naturvidenskabelig reesonnering til sociale
redskaber.

2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)

- Selvevaluering: Eleverne angiver, hvad der var

det vigtigste, de laerte.

SUCCESKRITERIER (til eleverne)
Del disse med eleverne i slutningen af lektionen:
O Jeg kan forstd, at havgreesenge er forbundet

med tilstadende habitater

O Jeg kan forstd, at Igsrevne havgraesblade

aflejres p& kyster og forebygger erosion

O Jeg kan forstd, at havgreesenge giver fgde fil
organismer i naerliggende eller fjerntliggende

habitater

O Jeg kan skabe en historie, der forklarer,
hvordan de forskellige organismer og habitater

er forbundet

O Jeg kan veere en social aktgr for viden om



B5.

TEMATISK MODUL 5:
HAVGRAS
STABILISERER
RHAVBUNDEN,
FORBEDRER

Ana Alexandre
Algarve Centre of Marine Sciences, Portugal

LEKTIONSPLAN 1.
HAVGRASENGE
STABILISERER SEDIMENT

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion fokuserer p& havgraeesengenes
betydning for stabilisering af sediment ved at
vise, hvordan havgraessets fysiske struktur
demper bglge- og tidevandsenergi og dermed
reducerer erosion og turbiditet i vandsgijlen.
Eleverne leerer, hvordan havgreessets blade,
rgdder og jordsteengler, illustreret i Fig. 1, spiller en
central rolle i at binde sediment, tilbageholde

suspenderede partikler og fremme aflejring.

Ved at bygge to hydrodynamiske modeller, én
der repreesenterer en havgreeseng og én der
repraesenterer en bar havbund (Fig. 2), og bruge
farvestof (eller finkornet sand) som erstatning for
suspenderet sediment, vil eleverne kunne se en
tet engs evne il at  tilbageholde
farvestofpartiklerne (eller det finkornede sand)
sammenlignet med en spredt eng eller en bar
havbund.

Alternativ aktivitet:

Eleverne repraesenterer selv partiklerne og gér i
en lige linje gennem et stort omrdde i
klasselokalet uden forhindringer (simulerer et
bart omrdde), med spredte forhindringer
(simulerer en fragmenteret eng) eller med
forhindringer teet p& hinanden (simulerer en taet
eng). Eleverne skal stoppe, ndr de mgder
forhindringerne. Mdlet er at vise, at teette
havgreesenge opfanger flere partikler end
fragmenterede enge eller omrdéder uden

vegetation.



LARINGSMAL

Vidensmadl

- ldentificere havgraessets forskellige fysiske

strukturer: blade, jordsteengler og rgdder.

. Forstd disse strukturers rolle i at binde

sediment.

«  Knytte sedimentstabilisering til vandets

klarhed og kystbeskyttelse.

Faerdighedsmal

« Bygge visuelle dynamiske modeller.
« Vurdere forsggsresultater.
«  Overfgre feltscenarier til klassevaerelset.

« Dele opfattelser gennem social interaktion.

Mail for holdninger og veerdier
+  Veerdseette havgreesenge som en

naturbaseret Igsning til kystbeskyttelse.

UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

« Genkende havgreesenge som stabiliserende

for sediment.

. Forstd processen, hvor havgreesenge

tilbageholder partikler.

«  Sammenligne ftilstedeveerelse/fraveer af
havgraesenge med hensyn til sedimentfangst

og stabilisering.

« |dentificere fordelene ved tectte frem for
spredte havgraesenge for sedimentfangst

(alternativ aktivitet).

Kompetencer inden for miljgmeessig

dannelse:

« Veere bevidst om havgreesengenes rolle for

vandets klarhed og kystbeskyttelse.

« Veaere bevidst om betydningen af taette versus
fragmenterede  havgreesenge  (alternativ
aktivitet).

Sociale og civile kompetencer:
- Bidrage ftil feelles miljgmaessig forstdelse.

« Social interaktion.
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MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer

« Printede billeder aof havgreessets fysiske

strukturer (Fig. 1)
- Akvarier (gennemsigtigt glas eller plast)
- Havvand/postevand

-« Vandpumper

Rod

Figur 1. Skematisk fremstilling af de grundleeggende fysiske
strukturer hos en havgraesart (blade, radder og jordstaengler), der
medvirker til sedimentstabilisering.

- Flydende farvestof (eller finkornet sand)
- Kraftigt grgnt vandfast papir
Saks

« Fleksibel metaltrad

« Vot

Blade

/

Orttrop jordstaengel med ar

Plagiotrop jordstaengel

inzart dym

|||||| ||| w WEELT T

Figur 2. lllustration af en hydrodynamisk model: akvarium med havvand, grgnt vandfast papir fastgjort til et metalgitter deekket med vat,

der simulerer en havgreeseng, med den preaecise placering af vandpumpen og tilseetningen af farvestof (eller finkornet sand).




LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT
Lad os forstd, hvordan partikler tilbageholdes!

Laereren introducerer emnet og:

« viser billeder af de forskellige strukturer hos

en havgraesplante (Fig. 1).

- forklarer, hvordan de forskellige plantedele
bidrager til sedimentfangst, deempning af

bglger og sedimentaflejring.

« beskriver de hydrodynamiske modeller og

angiver, hvad hver del repraesenterer (Fig. 2).
Lzerernoter:

Havgreesblade reducerer vandbeveegelsen og
tilbageholder partikler inde i bladdaekket; det
komplekse netvaerk af rgdder og jordstaengler i
sedimentet gger tilbageholdelsen af

sedimentpartikler; i modellen simulerer
vandpumpen bglgebevaegelse og energi;
metalgitrene deekket med vat repraesenterer
sediment, hvor havgreesset feestner sig, og som
tilbageholder partikler; det grgnne vandfaste
papir simulerer havgreesblade, og farvestoffet
(eller finkornet sand) repraesenterer

suspenderede sedimentpartikler.

FASE 2: UDFORSKNING
Lad os bygge hydrodynamiske modeller!

1. Hydrodynamisk model med havgraes (Fig. 2)

Eleverne arbejder i grupper:

- bygger metalgitrene med fleksibel metaltréd

(1cmx1cm).

« klipper det grgnne vandfaste papir i

bladlignende former.
- fastgar det grgnne papir til hvert felt i gitteret.
« placerer strukturerne i akvariet.
« deekker metalgitteret med et tykt lag vat.

- placerer vandpumpen ved  akvariets

sideveeg.

. fylder akvariet med vand.

2. Hydrodynamisk model med bar havbund

Eleverne arbejder i grupper:

- placerer vandpumpen i et akvarium deekket

med vat og fyldt med vand.

« Leereren fgrer tilsyn og hjeelper efter behov.
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FASE 3: FORKLARING

Havgraesenge ggr en forskel!

Eleverne haelder farvestoffet (eller det finkornede
sand) i de to akvarier og observerer partiklernes
beveegelse.

Leereren forklarer:

. at ftilstedeveerelsen aof havgrees deemper

bglgeenergien.

- at dempning af bglgeenergi fgrer ftil, at
partikler bundfeeldes.

- at rgdder og jordsteengler under jorden
fastholder de tilbageholdte partikler.

- at bundfeeldning og fastholdelse af partikler

fgrer til klarere vand omkring engen.

Laerernoter: Vandpumpen skal kgre ved lav
hastighed.

FASE 4: UDBYGNING

Videnstest

Eleverne gennemfgrer en sandt/falsk-test med

fglgende spargsmail:

« Havgraesblade bidrager til at tilbageholde
partikler (sandt/falsk)

« Havgraessets bladdaekke forhindrer

resuspension af partikler (sandt/falsk)

« Sedimentfangst ggr havvandet mindre

gennemsigtigt (sandt/falsk)

- Havgreesenge neer  kysten  reducerer
balgeenergi og beskytter kystlinjer (sandt/
falsk)

« Havgreesenge reducerer vandhastigheden
(sandt/falsk)

- Sedimentpartikler beveeger sig hurtigere i

teette havgraesenge (sandt/falsk)

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

- Engagement: Elevernes interesse og

opmeaerksomhed under aktiviteterne.

2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)
Evaluering af videnstesten:

« Naturvidenskabelig forstéelse: Eleverne

besvarer videnstesten korrekt.

SUCCESKRITERIER (til eleverne)

O Jeg kan forklare, at havgraesblade, rgdder og
jordsteengler er vigtige for at tilbageholde
partikler

O Jeg kan forklare, at havgreesenge deemper

bglgeenergi og reducerer erosion

O Jeg kan forklare, at havgraesblade forhindrer
resuspension af sediment og forbedrer vandets
klarhed

O Jeg kan forklare, at teette havgreesenge
tilbageholder flere partikler end fragmenterede
enge eller omrdder uden vegetation (alternativ
aktivitet)



LEKTIONSPLAN 2.

HAVGRAS FILTRERER
NARINGSSTOFFER

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Neeringsstofkredslgb er naturlige processer, hvor
essentielle grundstoffer bevaeger sig mellem de
biotiske og abiotiske dele af et gkosystem og
holder essentielle grundstoffer tilgeengelige for
planter og andre organismer. Havgrees optager
naeringsstoffer fra vandet gennem bladene og fra
sedimentet gennem rgdderne til eget behov. De
frigives langsomt tilbage til miljget gennem
nedbrydning og konsum. | neeringsfattige
omrdéder bidrager havgraesplanterne selv fil
neeringsstofkredslgbet ved at optage
neeringsstoffer fra sedimentet og frigive dem fil
vandet gennem bladene, hvorved de fungerer
som en neeringsstofpumpe. Havgraees
understgtter dermed gkosystemets samlede
produktivitet. Havgrees fungerer ogsd som filter
for neeringsstoffer, der kommer ind i kystmiljget,
og forbedrer dermed vandkvaliteten. Havgrees
og dets epifytter optager hurtigt overskydende
kveelstof og fosfor fra vandsgjlen, som er centrale
bestanddele af afstramning fra landbrug,
byomrdder og industri. Nd&r naeringsstofferne
fgrst er fljernet fra vandsgijlen, kan de kun frigives

langsomt gennem nedbrydning og konsum. P&

denne md&de kan havgrees reducere problemer

med eutrofiering.

Denne lektion fokuserer p& havgreessets
betydning som neeringsstoffilter. Ved at leere, at
havgrees og dets epifytter er meget effektive til at
optage neeringsstoffer, viser lektionen
havgraessets afggrende funktion som filter for
naeringsstoffer, der forbedrer vandkvalitet samt
gkosystemets sundhed og balance. Lektionen
viser ogsd, at havgraes kan reducere eutrofiering,
dvs. en tilstand med overdreven algeveekst

fordrsaget af hgje neeringsstofniveauer.

| lektionen skal eleverne forestille sig et scenarie
med et spildevandsrensningsanleeg, der som
fglge af sin drift udleder neeringsstoffer i et
kystomréde. Med havgreesengenes
grundleeggende rolle som neeringsstoffiltre i
tankerne skal eleverne rangordne de handlinger,
som spildevandsrensningsanlaegget kan
iveerkseette som kompensationsforanstaltninger
for at minimere sin miljgpdvirkning. Eleverne skal

forklare deres rangordning.
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LARINGSMAL

Vidensmadil

Forstd, at havgrees fungerer som
neeringsstoffilter ved at optage overskydende

neeringsstoffer.

« Genkende havgreessets rolle i at forebygge

eller reducere eutrofieringsprocesser.

« Analysere sammenhaengen mellem
havgreessets evhe til at optage
neeringsstoffer 0og vandkvaliteten i

kystomrdder.

- Forstd, at havgraes forbedrer vandkvaliteten.

Faerdighedsmal

« Teenke kritisk om miljgproblemer og

Igsninger.

- Analysere hypotetiske situationer kritisk for

at treeffe informerede beslutninger.

- Kommunikere naturvidenskabelige begreber

og budskaber om bevarelse.

Mal for holdninger og vaerdier

« Veerdsaette havgraesenge som naturlige filtre

for havvand.

- Forstd prioriteter og bedste praksis for at
minimere virkningerne af

neeringsstofforurening.

« Udvikle personligt ansvar for beskyttelse af

gkosystemer.

UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

. Forstd havgreesbladenes og rgddernes rolle i

optagelsen af naeringsstoffer.

. Genkende havgreessets rolle som

neeringsstoffilter i kystvande.

. Forstd havgreesengenes betydning for at

forebygge eutrofiering.

Kompetencer inden for miljgmeaessig

dannelse:

- Blive fortrolig med symbolbaseret

kommunikation/ikonografi.

. Forstd begrebet
kompensationsforanstaltninger mod

forurening.

Sociale og civile kompetencer:
«  Samarbejdsbaserede roller i teams.
- Diskussion og argumentation.

- Bidrage ftil feelles miljgmaessig forstéelse.



Ngdvendige materialer

« Printede kort med de  forskellige

kompensationsforanstaltninger (Fig. 1)

+ Saks

RENSEANLAGGET
BETALER FOR
OPRENSNING AF
HAVGRASENGE

RENSEANLAGGET
BETALER FOR
SIN FORURENING

s

STOP INITIATIVER TIL
RENSEANLAGGETS AT @GE VIDEN
DRIFT OM HAVGRAS

<

RENSEANLAGGET
BETALER FOR
GENOPRETNING AF
HAVGRASENGE

RENSEANLAGGET
BETALER FOR
MILJ@PROJEKTER

GENBRUG AF FORBEDR
SPILDEVAND | RENSEANLAGGETS
LANDBRUGET TEKNOLOGI

Figur 1. Printbare kort med kompensationsforanstaltninger (udarbejdet ved hjeelp af freesvg.org)
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FASE 1: ENGAGEMENT

Lad os forstd havgreessets rolle som

neeringsstoffilter!

o Leereren introducerer begrebet
neeringsstoffilter og:

. fremhasver havgraeesengenes betydning som

naturlige neeringsstoffiltre.

« forklarer, hvordan havgraes fungerer som

neeringsstoffilter.

« forbinder havgreessets evne ftil at filtrere
neeringsstoffer med dets rolle i at forebygge

eutrofiering.
Laerernoter:

Havgrees er meget effektivt til at optage
neeringsstoffer; det optager neeringsstoffer fra
vandsgijlen gennem bladene og fra sedimentet
gennem rgdderne; der kendes pd& nuveerende
tidspunkt  ingen optagelsesfunktion  for

jordsteenglerne.

FASE 2: UDFORSKNING

Lad os Igse et miljgproblem!

Leereren praesenterer det hypotetiske scenarie
med et spildevandsrensningsanleeg, der udleder
neeringsstoffer i en kystlagune, og forklarer:

« hvad et spildevandsrensningsanleeg er.

- at udledning af store maeengder
neeringsstoffer til kystmiljger kan forérsage

eutrofiering.

- kort, hvad eutrofiering er.

> havgraessets regulerende funktion i forhold

til neeringsstofniveauer i kystomréder.

Laerernoter: Eutrofiering er overdreven berigelse
af et vandomrdde med naeringsstoffer, hvilket
fgrer til overdreven algevaekst; nér disse alger
dgr og nedbrydes, opbruges ilten, og der opstdrn
“‘dgde zoner”, som medfgrer fiskedgd og

reduceret biodiversitet.

FASE 3: FORKLARING

Hvordan kan vi lgse dette problem?
Laereren beskriver gvelsens formdl og:
. forklarer betydningen af hvert]

handlingskort.

* bedereleverne rangordne handlingerne efter
deres opfattelse af, hvad der er den bedste

Igsning for miljget og samfundet.

- informerer om, at eleverne kan ftillaegge to

eller flere kort samme betydning.

Lserernoter: Som kort begrundelse for gvelsen
er hovedformdlet, at eleverne identificerer
handlinger relateret til bevarelse af havgraes og
eller miljget som de bedste
kompensationsforanstaltninger p& grund af
deres betydning for fiernelse af naeringsstoffer
og okosystemets balance. Det forventes, af
eleverne forstdar, at “stop
spildevandsrensningsanleeggets  drift”  ellern
“betal for at forurene” ikke er Igsninger pd
problemet, fordi spildevandsrensningsanleeg er|
ngdvendige for at sikre sanitet, og der ikke er
nogen indikation af at pengene bruges fil
bevarelse af havgraes. Det forventes, at eleverne

fgrst rangerer “betal for restaurering af




havgrees” og/eller “betal for at rense
havgraesenge” som handlinger, der bé&de hjselper
med at forebygge eutrofiering og med at
havgreesengenes

genetablere regulerende

funktion i neeringsstofkredsigbet.

FASE 4: UDBYGNING
Lad 0s veelge de bedste
kompensationsforanstaltninger!

Eleverne arbejder i smd& grupper:
« Kklipper de printede kort i Fig. 1ud.

« rangordner handlingerne med en

begrundelse.

FASE 5: EVALUERING

Teenk-par-del

« Eleverne bliver bedt om at vise deres
rangordninger og dele deres begrundelser

med klassekammeraterne.

Leerernoter: Leereren forklarer, nér en valgt
reekkefglge ikke er den mest korrekte, eller
hvorfor én mulighed bgr foretraekkes frem for en

anden.

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:
Observationsliste og teenk-par-del-gvelse

- Engagement: Elevernes interesse og
opmaerksomhed under aktiviteterne.
2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)
Evaluering af teenk-par-del-gvelsen

- Naturvidenskabelig forstéelse: Eleverne har
rangordnet

kompensationsforanstaltningerne korrekt.

SUCCESKRITERIER (til eleverne)
O Jeg kan forstd, at havgrees fungerer som filter for

naeringsstoffer, der kommer ind i kystmiljget

O Jeg kan forklare, at havgraesenge hjaelper med at

Igse problemer med naeringsstofforurening

O Jeg kan forklare, at betaling for restaurering af
havgrees eller rensning af havgreesenge er
fremragende kompensationsforanstaltninger il

bekaempelse af neeringsstofforurening
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LEKTIONSPLAN 3.
HAVGRAS FORBEDRER

VANDKVALITETEN

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion fokuserer pé tre funktioner, som
havgrees udfgrer i relation til vandkvalitet:
optagelse og tilbageholdelse af spormetaller,
tilbageholdelse af mikroplast og reduktion af
patogener. Optagelse af metaller i havgraes kan
fglge to veje: fra det omgivende vand til bladene
og derefter jordstaenglerne, eller ved
translokation fra porevandet i sedimentet fil
radderne og videre til jordsteengler og blade (Fig.
1). Nar disse forurenende stoffer fgrst er fiernet,
kan de kun frigives langsomt gennem
nedbrydning og konsum, hvilket reducerer
forureningen og forbedrer vandkvaliteten.
Havgrees fremmer ogs@ ophobning og
begravelse af mikroplast i sedimentet og fjerner
det dermed fra havvandet og det pelagiske
fadenet. Mikroplast tilbageholdes, nér partikler
haefter sig til havgreessets bladdeekke, hvilket

fremmer aflejring af mikroplast pé& sedimentet.

Havgreesenge reducerer ogsd forekomsten aof
bakterielle patogener, som skader bdde marine
organismer og mennesker. Havgraes haemmer
patogener ved at frigive organiske forbindelser
kaldet fenoler til havvandet og tilbageholder

ogsd patogener i sedimentet.

| denne lektion skal eleverne angive den maengde
metaller, mikroplast og patogener, som forventes
i vandprgver indsamlet efter passage gennem 1)
en teet havgreeseng, 2) en fragmenteret
havgraeseng og 3) et omrdde uden vegetation
(bart sediment). Formdlet er at vise eleverne, at
det reneste vand, dvs. vand med den mindste
mangde spormetaller, mikroplast og patogener,
findes i en vandprgve indsamlet efter passage
gennem en teet havgreeseng, hvilket
demonstrerer havgraessets rolle i at forbedre
vandkvaliteten (Fig. 2). Eleverne skal placere den
meangde forurenende stoffer, de forventer at
finde i de forskellige scenarier, i prgvebaegrene
ved hjeelp af billederne i Fig. 3 og 4. Hvis det er
muligt at bruge computer, skal eleverne forbinde
dataene i excel filen med de forurenende stoffer
og deres maengder ved at flytte datasaettene, der
repraesenterer koncentrationerne af forurenende

stoffer, til de tilsvarende omrdder.



Figur 1. Fremstilling af havgreessets optagelse af spormetaller:

Optagelse af metaller i havgrees kan fglge to veje: fra det
omgivende vand til bladene og derefter jordsteenglerne, eller

. translokation fra porevandet i sedimentet til rgdderne og videre til
Havvand * jordsteengler og blade (modificeret fra Malea et al. 2019).

Figur 2. Skematisk illustration af en teet havgraeseng, en
fragmenteret havgraeseng og et bart omrdde samt prgvetagning
af vand efter passage gennem engene eller det bare omrdde.
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Figur 3. Printbare billeder, der repraesenterer spormetaller (bly = Pb; krom = Cr; kobber = Cu; nikkel = Ni), mikroplast (MP) og patogener (P).

3
:
)

Tet havgraseng

Fragmentaret havgrmsgng Figur 4. Printbare billeder af prevebaegre.

Sediment uden vegetation
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LARINGSMAL

Vidensmail

- Forstd havgreessets betydning for

vandkvaliteten.

- lIdentificere de tre vigtigste regulerende

funktioner.

- Beskrive de processer, hvorved havgraes

fierner spormetaller, mikroplast og patogener.

Faerdighedsmal
- Forstd begrebet koncentration af

forurenende stoffer i vandprgver.

«  Qverfgre viden til situationer fra den virkelige

verden.

« Udforske Excel-regneark (hvis tilgeengeligt).

Mail for holdninger og veerdier
« Veerdseette havgreesenge som naturlige

aktgrer i rensning af vand.

« @ge Dbevidstheden om bevarelse aof

havgreesenge.

UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

. Forstd begreberne spormetaller, mikroplast

0g patogener.

- Blive fortrolig med kemiske symboler for
almindelige spormetaller: bly = Pb; krom = Cr;
kobber = Cu; nikkel = Ni.

« Blive fortrolig med koncentration som et mail

for meengde.

Kompetencer inden for miljgmeessig

dannelse:

« Veere bevidst om havgreesenge som aktgrer i

rensning af vand.

« Veaere bevidst om betydningen af taette versus

fragmenterede havgraesenge for
tilbageholdelse af partikler (forbindelse fil
lektionsplanen: Havgraesenge stabiliserer
sediment, Tematisk modul 5 Havgraes
stabiliserer havbunden, forbedrer

vandkvaliteten og lagrer kulstof).

Digitale kompetencer (hvis tilgeengeligt)

- Blive fortrolig med Excel-regneark.

Sociale og civile kompetencer:
« Diskussion og argumentation.

- Bidrage til feelles beskyttelse af havgraes.
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MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer
« Printede billeder (Fig. 3 og 4).

. Saks

. Huvis tilgeengeligt:

«  Computere.

- Excel-arbejdsark med data (excel ﬁle!.

LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT

Hvordan renser havgraes havvandet?

Leereren introducerer emnet og:

« neavner lektionens tre typer forurenende
stoffer: spormetaller, mikroplast og

patogener.

- forklarer, hvordan disse forurenende stoffer

fiernes fra det omgivende vand af havgrees.

« introducerer begrebet koncentration og
forklarer, at en stgrre maengde af et stof i en
given prgvevolumen svarer til en hgjere
koncentration (feks. er 4 pg Pb i 1 liter
havvand mere koncentreret end 1 ug Pb i 1

liter havvand).

- spgrger: “Forventer | at finde en hgijere
koncentration af spormetaller i havvand
omkring en havgreeseng eller over bart

sediment, og hvorfor?”

« spagrger. “Forventer | at finde flere
forurenende stoffer omkring en havgraeseng

eller over bart sediment, og hvorfor?”



FASE 2: UDFORSKNING

Lad os analysere havvandsprgver!

- Eleverne bliver fortrolige med de printede
billeder i Fig. 2, 3 og 4.

- Eleverne forbinder symbolerne med de

tilsvarende spormetaller.
Hvis computere er tilgeengelige:

« Eleverne bliver fortrolige med Excel-filen og

datoene.

FASE 3: FORKLARING

Laereren beskriver formdlet med gvelsen og:

« forklarer, at der forventes feerre forurenende
stoffer i havvand omkring en teet
havgreeseng  sammenlignet med en

fragmenteret eng eller et omréde med bart

sediment.

« beder eleverne placere billederne af de
forurenende stoffer i passende masngder i

prgvebeholderne.
Hvis computere er tilgeengelige:

« Leereren beder eleverne forbinde meaengderne
af forurenende stoffer med det tilsvarende

prgvetagningssted.

Laerernoter: Det er veerd ot neaevne, at
havgreesengens tilbageholdelse af forurenende
stoffer potentielt pdvirker fgdekeeden, isaer
trofisk overfgrsel af fastsiddende mikroplast
gennem graesning (forbindelse til
lektionsplanerne: Havgraees giver fgde til andre
organismer og Trofiske interaktioner med andre
marine gkosystemer, Tematisk modul 4:
Havgrees understgtter en stor mangfoldighed af

liv).

FASE 4: UDBYGNING

Lad os se p& en vandprgve!

Eleverne arbejder i smé grupper:

- Kklipper de printede symboler for forurenende
stoffer i Fig. 3 ud.

- Klipper de printede prgvebeholdere i Fig. 4 ud.

« placerer s& mange symboler i beholderne,
som de mener passer til hvert scenarie (teet

eng, fragmenteret eng og bart sediment).

- Hvis computere er tilgeengelige, skal eleverne:

- flytte datasaeettet til det passende sted i Excel-

arket.

Lzerernoter: Eleverne skal placere datasaettet
med de hgjere koncentrationer af forurenende
stoffer i cellerne for bart sediment og de lavere

koncentrationer i cellerne for den teette eng.
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FASE 5: EVALUERING
Observationsliste
- Engagement: Elevernes interesse og

opmaerksomhed under aktiviteterne.

Mdlrettede spgrgsmadil

Leereren spgrger:

« Hvorfor indeholder havvandsprgven omkring
den teette havgreeseng feerre forurenende

stoffer?

« Hvorforindeholder havvandsprgven omkring
omrédet uden vegetation flere forurenende

stoffer?

- Ertilstedeveerelsen af havgreesenge vigtig for

rensningen af havvandet? Hvorfor?

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

- Engagement: Elevernes interesse og
opmeaerksomhed under aktiviteterne.
2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)
Mdlrettede spargsmail

« Naturvidenskabelig forstéelse: Eleverne

besvarer spgrgsmdlene korrekt.
SUCCESKRITERIER (til eleverne)

O Jeg kan forklare, at havgraesenge forbedrer

havvandets kvalitet

O Jeg kan forklare, at havgreesenge
tilbageholder forurenende stoffer i havgraessets

blade, jordstaengler og rgdder

O lJeg kan forklare, at der er faerre forurenende

stoffer i havvandet omkring en teet havgraeseng



LEKTIONSPLAN 4.
HAVGRAS OPFANGER
OG LAGRER KULSTOF

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion fokuserer pd& havgreesengenes
vigtige rolle, sammen med mangrover og
saltmarsker, i at opfange og lagre atmosfeaerisk
kuldioxid. Disse gkosystemer er betydelige
kulstofdraen, fordi de lagrer mere kulstof, end de
frigiver. Derfor er de afggrende for at begreense
klimaforandringer og modvirke havforsuring.
Fordi de lagrer kulstof i havet, kaldes de bl&

kulstofgkosystemer.

| denne lektion leerer eleverne, at havgreesenge
fierner kuldioxid fra havvandet gennem
fotosyntese for at opbygge deres vegetative
strukturer, feks. radder, jordstaengler og blade (se
Fig. 511 SEAQUEST Curriculum for Teachers). Da
havgraes er flerdrigt, lagrer det kulstof i lange
perioder i disse strukturer. Eleverne laerer ogsd, at
ndr havgreesplanter og tilknyttede organismer
dgr og nedbrydes, bliver kulstoffet i deres

strukturer fanget og begravet i sedimentet.

Gennem gvelsen med at bygge en bld
kulstofmodel for kystgkosystemer i tropiske og
tempererede regioner, vist i Fig. 1a og b, bliver
eleverne fortrolige med begrebet kulstoflagring
og forskellen mellem kuldioxid (CO3), det kulstof,
der opfanges som gas gennem fotosyntese og
frigives gennem respiration, og organisk kulstof
(C), det kulstof fra nedbrydning af veev fra
havgrees og andre organismer, som lagres i

sedimenter.
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Respiration

Respiration

Figur 1. Skematisk illustration af kulstofstramme i (A) tropiske og (B) tempererede bld kulstofgkosystemer med fokus pé& havgreesenge.




Figur 2. Printbare billeder, der skal udfyldes ved hjeelp af billederne i Fig. 3.

SEAQUEST VEJLEDNING  UNDERVISNINGSAKTIVITETER TIL

Fotosyntese

Respiration

[ Kulstoflagring ]

® 6 0 ©
® O

Figur 3. Printbare billeder, der skal placeres pd de korrekte steder i Fig. 2A og B.

LARINGSMAL

Vidensmadil

- Definere bldt kulstof.
. |dentificere bld& kulstofgkosystemer.

« Beskrive processen for opfangning og lagring

af kulstof i bld kulstofgkosystemer.

Faerdighedsmal
. Skabe visuelle fremstillinger aof blé

kulstofgkosystemer.

«  Overfgre viden til visuelle fremstillinger.

Mal for holdninger og veerdier
« Veerdsaette havgreesenge som afggrende for

opfangning og lagring af kulstof.

LARINGSMAL

Vidensmadl

- Definere blét kulstof.
- |dentificere bld kulstofgkosystemer.

« Beskrive processen for opfangning og lagring

af kulstof i bld kulstofgkosystemer.

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:

« Genkende betydningen af at beskytte bld

kulstofgkosystemer.

« |dentificere konsekvenserne aof tab of

havgrees for opfangning og lagring af kulstof.

Sociale og civile kompetencer:

« Udvise bekymring for bevarelse af

havgreesenge.

« Deltage i feelles bevaringsaktiviteter.



MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer
- Printede billeder af Fig. 2 og 3.

. Saks.

LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT
Hvad er bldt kulstof?

Ved hjeelp af Fig. 1forklarer leereren:

«  kystgkosystemernes betydning for
opfangning og lagring af kulstof med fokus

pd havgraesenge.

- de vigtigste processer, hvorigennem

havgreesplanter binder og lagrer kulstof.

« fremheaever, at maengden af lagret kulstof er
stgrre end maengden af frigivet kulstof (feks.

gennem respiration).

Leerernoter: At maengden af lagret kulstof er
stgrre end maengden af frigivet kulstof, vises ved
forskellen i pilenes tykkelse.

FASE 2: UDFORSKNING

Lad os se pé blé kulstofgkosystemer!

« Eleverne bliver fortrolige med Fig. 1.

« Eleverne bliver fortrolige med de printede
billeder i Fig. 2 og 3.

- Eleverne stiller spgrgsmail.

FASE 3: FORKLARING

Forstd blé kulstofgkosystemer

Laereren forklarer:

at mangrover, saltmarsker og havgreesenge
er afggrende for opfangning og lagring af

kulstof.

at kulstof opfanges af havgrees gennem
fotosyntese (forbindelse ftil lektionsplanen:
Havgrees er vigtige primeerproducenter,
Tematisk modul 4: Havgraes understgtter en

stor mangfoldighed af liv).

at kulstof lagres i sedimenter efter

nedbrydning af planter og andre organismer.

formdlet med ovelsen (dvs. at placere
billederne i Fig. 3 pd de korrekte steder i Fig. 2)
(Fig. 1vises ikke).
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FASE 4: UDBYGNING
Lad os bygge en blé kulstofmodel!
Eleverne arbejder i smé& grupper:

« klipper de printede billeder i Fig. 3 ud.

. skaber en blé kulstofmodel ved at bruge de
udleverede billeder og placere dem pd& de

passende steder i Fig. 2.

- omstrukturerer modellen efter at have fjernet

havgreesset.

FASE 5: EVALUERING

Exit Ticket med quiz (feks. kan en digital quiz
laves i Google Forms)

Eleverne gennemfgrer en kort Exit Ticket med fire
spgrgsmal:

« Er mangrover og havgrees blé

kulstofgkosystemer? (JA/NEJ)

«  Opfanger fotosyntese kulstof fra havvandet?
(JA/NEJ)

« ErCogCO:2det samme? (JA/NEJ)

« Huvis Vi fierner
kulstoflagringen? (JA/NEJ)

havgrees, gges

EVALUERING

Formativ evaluering (under lektionen):

1. Observationsliste:

- Engagement: Elevernes interesse og
opmaerksomhed under aktiviteterne.
2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)
«  Malrettede spgrgsmal/quiz
Eleverne

- Naturvidenskabelig  forstéelse:

besvarer spgrgsmdlene korrekt.
SUCCESKRITERIER (til eleverne)

O Jeg kan forklare, at mangrover, saltmarsker og

havgraes er blé kulstofgkosystemer

O Jeg kan forklare, at bld kulstofgkosystemer

fierner mere kulstof, end de frigiver

O Jeg kan forklare, at kulstof lagres i

sedimenterne i blé kulstofgkosystemer
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LEKTIONSPLAN 1.
HAVGRAS SOM KYSTENS

LIVVAGT

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

| denne lektion undersgger vi, hvordan
havgreesenge hjeelper med at beskytte
kystsamfund mod erosion, kystoversvgmmelser
og stormflod (se Fig. 1). Eleverne gennemfarer en
praktisk udendgrs simulering af en storm for at
se, hvordan havgraes reducerer bglgeenergi og
stabiliserer sediment. Ved lektionens afslutning
vil eleverne forstd, hvordan havgraesenge
beskytter kysterne, og forbinde denne
beskyttende  funktion med menneskers
sikkerhed, boliger, arbejdspladser og
klimaresiliens. Lektionen supplerer modulets
centrale tema om, at havgrees er direkte
forbundet med menneskers trivsel og

kystsamfunds overlevelse.

Med udgangspunkt i denne lektionsplans
struktur og paedagogiske tilgang kan leerere
ogsd udvikle yderligere lektionsplaner med fokus
p& havgreesengenes gvrige gkosystemtjenester
og veerdier, som praesenteret i SEAQUEST

Curriculum for Teachers.
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Figur 1. lllustration af mekanismer, der viser, hvordan havgreesenge beskytter kysterne mod erosion, oversvgmmelser og stormskader.

Dette billede er genereret ved hjeaelp af kunstig intelligens.

LARINGSMAL

Faerdighedsmal
Vidensmadil «  Sammenligne erosion i beskyttede og
ubeskyttede kystmodeller

*  Definere kysterosion og stormfiod « Analysere resultater fra en undersggelse med

« Genkende, hvordan havgraes beskytter stormsimulering

kystlinjer « Designe en enkel Igsning til kystbeskyttelse

« Forklare, hvorfor tab af havgraes gger risikoen
for mennesker i kystomrdder Mal for holdninger og veerdier
«  Veerdseette havgreessets beskyttende rolle

for lokalsamfund

« Veerdsaette naturlige gkosystemer som

beskyttelse mod klimaforandringer

« Udvise ansvarlighed over for bevarelse af

kystomréder
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UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

«  Gennemfgre en enkel naturvidenskabelig

undersggelse
« Observere og registrere resultater

« Drage konklusioner p& baggrund af evidens
Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:
- Forstd gkosystemtjenester

« Genkende den gensidige afheengighed

mellem mennesker og natur

« ldentificere konsekvenser af miljgforringelse

MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer

« To lave bakker pr. gruppe (til at simulere en

kystlinje med og uden havgraesenge)
« Sand eller jord til at repraesentere kystlinjen

«  Kopper eller flasker til at heelde vand (for at

simulere bglger)

«  Smd greesplanter, bast, snor eller naturligt

plantemateriale (for at simulere havgrees)
- Malebdénd eller lineal (til at mdle kysterosion)

. Observationsark (print appendiks)

Digitale kompetencer

- Bruge tablet eller anden enhed ftil at registrere

fors@gsresultater (foto/video) (valgfrit)

« Fortolke en kort digital animation af

stormflod (valgfrit)

Sociale og civile kompetencer:
. Samarbejde i gruppeundersggelser
« Deltage i struktureret diskussion

« Genkende lokalsamfundets ansvar i

miljgforvaltning

Valgfrie/udvidede materialer

« Et ét-minuts videoklip, der viser virkningerne
af stormflod: https://www.youtube.com/
watch?v=an5uDI2ftb8

«  Printede billeder af kystoversvgmmelser:
Find relevante billeder via Google-sggning

eller brug Figur 2.
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Figur 2. Valgfrit materiale, der viser virkningerne af stormflod og oversvgmmelser i kystomréder. Dette billede er genereret ved hjeelp af

kunstig intelligens.

LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT

Aktivitetsnavn/titel: Hvem beskytter kysten?

Aktivitetsbeskrivelse:

1. Viseleverne Figur 2 eller et virkeligt (eventuelt
lokalt) billede af kystoversvgmmelser efter en

storm.

2. Spgrg eleverne, hvad der kan beskytte huse

naer havet.

3. Skriv forslag pd tavlen (havmure, sten,

planter, sandklitter).

4. Introducer idéen om, at undervandsplanter -

havgraes - ogsd beskytter kystlinjer.

Vejledende spgrgsmal:

« Hvad sker der under en kraftig storm naer

havet?

« Hvorfor forsvinder nogle strande efter

storme?
« Kan planter virkelig stoppe vand?
Laerernoter:

Tilskynd nysgerrighed. Forklar ikke alt endnu -
lad eleverne opstille hypoteser. Se efter fglgende

pointer:

« Hvad sker der under en kraftig storm naer

havet?

Kraftige storme har vind med hgj hastighed,
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lavt lufttryk og store bglger. S&danne kreaefter
kan

skabe en stormflod, hvor vandstanden
midlertidigt stiger og presser vand ind over
land. Bglgerne bliver kraftigere og hyppigere,
hvilket fgrer til stgrre beveegelse af sand og
vand langs kysten. Det kan hurtigt for@rsage
oversvgmmelser, skader pd& bygninger og

store eendringer af kystlinjen.

Hvorfor forsvinder nogle strande efter en
storm?

Nér store bglger og hurtigt beveegende vand
fierner sand fra kysten og transporterer det
ud pé& havet eller langs kysten, “forsvinder”
strandene. Nér der ikke er noget til at holde
sandet pd& plads, sker erosion hurtigt.
Processen er langt mere alvorlig, hvor der ikke
er naturlige barrierer s@som havgrees, klitter
eller sten ud for kysten, eller hvor disse er

blevet forringet.

Kan planter faktisk holde vand tilbage?

Havgrees stopper for eksempel ikke vandet
helt, men det saenker vandets hastighed og
tager noget af energien ud af det.
Havgreesblade fungerer som en barriere, der
reducerer bglgernes energi, og rgdderne
holder sandet pd plads. Denne kombination
hjeelper med at beskytte kystlinjer mod
erosion og deemper kraften fra steerke bglger
og stormflod. Bed eleverne om at taenke pd
havgrees som et “naturligt skjold” frem for en

Massiv mur.

FASE 2: UDFORSKNING
Aktivitetsnavn/titel: Undersggelse med
stormsimulering

Aktivitetsbeskrivelse:

1. Del eleverne op i smé grupper.

2. Hver gruppe forbereder to bakker med vand
(“hav”) og sand/jord (“kyst”) i den ene side af
bakken (Figur 3). Forsgg at ggre bredden pd

“kysten” i begge bakker sé ens som muligt.

« Bakke A: Kun sand/jord (bar kyst) ved

kanten af bakken.

- Bakke B: Sand/jord som ovenfor, men

med “havgrees” placeret i sandet.

3. Eleverne mdler bredden af “kysten” og
markerer sandlinjen pd deres registreringsark

(registreringsarket findes i appendikset).

4. Simuler bglger ved at helde lige store

meengder vand i begge bakker.
5. Gentag 3-4 “bglgerunder” efter behov.

6. Eleverne madler erosionen (hvor meget sand
der har flyttet sig) og den nye bredde aof
“kysten”.

Vejledende spgrgsmail:
« Hvilken bakke mistede mest sand?

- Hvad gjorde “havgraesset” ved vandets

beveegelse?

« Hvad kunne der ske med huse bygget naer
Bakke A?
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Figur 3. Trinvis procedure for et forsgg, der undersgger, hvordan sunde havgraesenge reducerer kysterosion og virkningerne af stormfiod.

Dette billede er genereret ved hjeelp af kunstig intelligens.
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Lzerernoter:
Vedrgrende forsgget:

« Sgarg for lige store maengder vand for at sikre

en retfeerdig test.
- Tilskynd omhyggelig mdling.

- Lad eleverne gentage forsgget, hvis

resultaterne virker inkonsistente.

Vedrgrende teorien:

+ Hvilken bakke mistede mest sand?
Eleverne bgr bemaerke, at bakken uden
havgrees (Bakke A) har tendens til at miste
mere sand. Det skyldes, at der ikke er noget til
at holde sedimentet tilbage eller reducere

bglgernes kraft.

« Hvordan pdvirkede “havgreesset” vandets
beveegelse?
“Havgraesset” skal seenke vandets hastighed
og reducere bglgeenergien. Eleverne kan
observere mindre sprgjt og renere vand. Dette
modellerer, hvordan virkelige havgreesenge
stabiliserer

reducerer bglgeenergi og

sediment.

+ Hvad kunne der ske med huse neer Bakke A?
Fa eleverne til at genkende, at de ubeskyttede
kystlinjer (bakke B) er mere sdrbare. Der er
ingen naturlig barriere til ot reducere
balgernes pdvirkning, s& huse nzer disse
omrdder er mere udsatte for erosion,

oversvgmmelser og stormskader.

FASE 3: FORKLARING

Aktivitetsnavn/titel: Havgraes som naturlige
barrierer

Aktivitetsbeskrivelse:

Leereren forklarer:

- Havgraesblade seenker bglgernes hastighed.
« Rgdder holder sedimentet pd plads.

« Enge reducerer bglgeenergien, fgr den ndr
kysten.

- Tab af havgraees gger kysterosionen.
Styrk det centrale ordforrdd:

Erosion, stormflod, sediment, beskyttelse
Vejledende spgrgsmail:

« Hvorfor forblev Bakke B mere stabil?

- Hvordan ligner dette virkelige kystlinjer?
« Hvordan beskytter dette mennesker?
Laerernoter:

Bakke B er mere stabil, fordi “havgreesset”
hjeelper med at reducere balgernes pdévirkning af
sandet. Vandet seenkes, ndr det passerer
gennem havgreesset, og mindre sand lgftes og
fores veek. Rgdderne (eller en simuleret
tilsvarende struktur) har ogsé tendens ftil at
forankre sedimentet og ggre det mindre
tilbgjeligt til let at blive flyttet. Forestil jer virkelige
kystlinjer, hvor havgreesenge fungerer som
naturlige buffere, binder og tilbageholder
sediment og deemper bglgeenergi, fgr den
rammer kysten. Denne beskyttelse er vigtig for
mennesker, fordi den reducerer kysterosion og
risikoen for oversvgmmelse og hjeelper med at
beskytte boliger, veje og anden infrastruktur i
kystsamfund, iseer under storme og stigende
havniveau. Dette knytter sig direkte il
menneskelige samfund pé& forskellige mdader,
sdsom boliger, turisme og fiskeri.



FASE 4: UDBYGNING
Aktivitetsnavn/titel: Design en sikrere kyst
Aktivitetsbeskrivelse:

Eleverne designer en plan for kystbeskyttelse

(diagram pd papir), der omfatter:
+ Havgraes

« Andre naturlige elementer (mangrover, klitter,

rev)
« Ansvarlig menneskelig adfeerd
Grupperne tegner et diagram med betegnelser.

Valgfrit diskussionsemne: Eleverne
sammenligner naturlige Igsninger med havmure

af beton.
Vejledende spgrgsmadil:

« Hvorfor kan naturlige Igsninger veere bedre

end betonmure?
« Hvad sker der, hvis vi fierner havgraes?

«  Hvem bgr beskytte disse gkosystemer?

FASE 5: EVALUERING

Aktivitetsnavn/titel: Forklar det som en forsker
Aktivitetsbeskrivelse:

Eleverne skriver 5 saetninger, der forklarer,
hvordan havgrees beskytter mennesker.
Vejledende spgrgsmadil:

« Huvilke beviser har | fra dagens forsgg?

« Hvad ville der ske, hvis havgraes forsvandt?

Laerernoter:

Tilskynd eleverne til direkte at henvise til det, de
s@ i bakkerne (evidens fra forsgget): Bakken med
havgrees mistede mindre sand, og der var

mindre synlig beveegelse af sediment, hvilket

viser, at havgrees reducerer bglgeenergi og
erosion. De bgr forbinde dette med virkninger i
den virkelige verden, sdsom hvordan stabile
kystlinjer hjeelper med at beskytte boliger, veje og
kystsamfund mod skader fra storme og

oversvgmmelser.

Fé& ogsd eleverne til at teenke over, hvad der ville

ske, hvis havgraes forsvandt.

EVALUERING

1. Formativ evaluering (under lektionen):
«  Observation af gruppesamarbejde
- Lyt til forudsigelser fgr forsgget

«  Spgrgsmdl under dataindsamlingen

2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)

Vurderingstype: Exit Ticket

Eleverne besvarer én af mulighederne:

. 3ting, duleerteidag

. 2 mdder, havgrees beskytter kyster pd

« 1spgrgsmadl, du stadig har
Dokumenteret evidens:

« Forstdelse af beskyttelsesmekanismen
+ Korrekt ordforrdd

- Tydelig forbindelse til menneskers trivsel
SUCCESKRITERIER

O Jeg kan definere kysterosion og stormflod

O Jeg kan forklare, hvordan havgrees beskytter
kystlinjer
O Jeg kan sammenligne erosion i to forskellige

modeller

O Jeg kan beskrive, hvorfor beskyttelse af

havgrees beskytter mennesker
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Appendiks
REGISTRERINGSARK TIL FORSOYG MED
KYSTEROSION

Navn: Dato: Gruppemedlemmer:

Formal:

At undersgge, hvordan havgraes pdvirker kysterosion under bglgepdvirkning.

Forudsigelse (hypotese)
Hvad tror du, der vil ske med sandet i hver bakke?

Bakke med havgraes:

Bakke uden havgrees:

Resultater

Observation Bakke MED havgraes Bakke UDEN havgraes

Kystens bredde ved start (cm)

Kystens bredde ved afslutning
(cms)

Vandets klarhed (klart/uklart)

Balgestyrke (samme for begge?)

Observationer (hvad du sd)

Beskriv, hvad der skete under forsgget:

Konklusion: Hvad fandt du ud af om havgraes og erosion?

Forklaring: Hvorfor skete dette? (Teenk pd bglger, redder og sandets bevaegelse)




LEKTIONSPLAN 2.

FRA LAND TIL HAV -
HVORDAN OVERSKUD AF
NARINGSSTOFFER
PAVIRKER HAVGRAS

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Havgraesenge er ofte i ddrlig tilstand pd grund af  (gigeopblomstringer).  Né&r  makroalger  og

ddrlig  vandkvalitet,  iseer  overskydende  mikroalger vokser. blokerer de det sollys, som

husdyrhold. Ggdning fra landbruget, affald fra

husdyrhold og menneskeligt spildevand ndér

havet gennem  overfladeafstramning  og Hvis naeringsstofforureningen bliver for hgj, skifter

ounktkilder og tiligrer havet overskydende systemet fra en tilstand domineret af havgrees fil

neeringsstoffer (Figur 1) en ftilstand domineret af alger. Né&r havgraesset

udkonkurreres, dgr det (Figur 1).
Overskud af neeringsstoffer i havgraeesenge kan

udlgse hurtig vaekst af epifytter (feks. mikroalger
og makroalger, der vokser pd havgraesblade),

makroalger (tang) og fytoplankton
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Lesson Topic: From Land to Sea — How Nutrient Excess Affects Seagrasses
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Figur 1. Skematisk fremstilling af tilfgrsel af overskydende neeringsstoffer til havgreesenge: Problemet og dets drsager, pévirkningen af

havgraesenge og mennesker samt Igsninger. Dette billede er genereret ved hjeelp af kunstig intelligens.

Tilbagegang i havgraes reducerer de funktioner
samt de goder og tjenester, som havgrees leverer
til mennesker - for eksempel bliver engene
dérligere il at fungere som afggrende

opveekstomréder og til at begreense kysterosion.

Derfor er der et presserende behov for handling
for at reducere trusler fra forurening og forbedre
vores viden om, hvor problemer med
vandkvaliteten findes, og hvordan de pdvirker

havgraesenge.

Myndigheder skal hurtigt udvikle bedre regulering
og hd&ndheaeve eksisterende politikker for at
h&ndtere problemer med havvandets kvalitet ved
kilden.

| denne sammenheeng skal vi huske, at
forvaltning, bevarelse og restaurering kan vende

tilbagegangen i havgraesenge.

denne lektion undersgger eleverne eutrofiering -
en tilstand med overdreven veekst af alger og
planter for&rsaget af neeringsstoffer, isaer kveelstof
og fosfor, i vandet - og dens gdeleeggende
pévirkning af havgreesenge. | en praktisk
simulering af afstrgmning ser eleverne, hvordan
forurening transporteres 0g pdvirker
undervandsplanter.  Derudover vil  eleverne
gennem et praktisk kerneforsgg (der undersgger,
hvordan uklart vand blokerer lys) og en seerlig

eutrofieringsaktivitet (observation af algevaekst



drevet af ftilseetning aof g@dning) forbinde
dagligdags menneskelige aktiviteter p& land med
marine gkosystemers sundhed og diskutere
reducere

praktiske I@sninger il at

neeringsstofforurening.

Med udgangspunkt i denne lektionsplans struktur
og paedagogiske tilgang kan leerere ogsd udvikle
yderligere lektionsplaner med fokus pd& andre
stgrre trusler mod havgraesenge, som beskrives i
SEAQUEST Curriculum for Teachers, sésom
kystudvikling, uddybning, ankring og
sejladsaktiviteter, destruktive fiskerimetoder og

klimarelaterede trusler (Fig. 1).

L ARINGSMAL

Vidensmdl
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

- Definere eutrofiering og forklare, hvordan
overskydende neeringsstoffer nér havet fra

land

« |dentificere de vigtigste kilder til
naeringsstofforurening (gadning, affald fra

husdyrhold, menneskeligt spildevand)

« Beskrive den keede af virkninger, som

overskud af  neeringsstoffer  har  pd

havgraesenge

« Forklare, hvordan blokering af lys forérsaget af

algeveekst fgrer til tilbagegang i havgrees

« Genkende de bredere miljgmaessige og
menneskelige  konsekvenser af tab aof

havgreesenge

Faerdighedsmal
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

-  Gennemfgre enkle forsgg og registrere

observationer ngjagtigt

«  Sammenligne forsggsbetingelser (rent vs.

naeringsberiget vand) og drage konklusioner

« Anvende naturvidenskabeligt  ordforréd

(eutrofiering, epifytter, fotosyntese,

naeringsstoffer, afstrgmning) korrekt
Mail for holdninger og veerdier
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

- Udvise nysgerrighed over for forbindelserne
mellem aktiviteter pd& land og marine

gkosystemer

- Udvise ansvar ved at foresld konkrete

handlinger il at reducere

neeringsstofforurening

UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

«  Gennemfgre en kontrolleret eksperimentel

undersggelse
«  Observere &rsags-virknings-sammenhaenge
« Registrere og fortolke enkle data

Kompetencer inden for miljgmeaessig

dannelse:

- Genkende gkologiske forbindelser mellem

land og hav
- Forstéd menneskeskabte miljgeendringer

- |dentificere forebyggende og afbgdende tiltag
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Sociale og civile kompetencer:
. Samarbejde i gruppeundersggelser
- Diskutere faelles miljgansvar

« Deltageilgsningsorienteret dialog

MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer
. Store bakker eller lave beholdere

- Jord eller sand, smd& sten, blade, afklippet

grees
- Frugtfarve (il at repreesentere forurening)
«  Smd stykker papir (il at repreesentere affald)

« Vandkander/flasker med huller i l&get til at

simulere regn

. Gennemsigtige kopper eller glas (til at

opsamle afstrgmning)
«  Observationsark (print appendiks)

«  Lommelygte ftil observation af vandets
klarhed

« 3 plastikflasker

- Havvand fra et lokalt kystomrdde eller

lagunevand fra en lokal kystlagune
. Postevand

« Flydende ggdning med kveelstof eller fosfor

(kan kgbes i landbrugsbutikker)
Valgfrie/udvidede materialer

- Billeder af eutrofiering i kystvande: httgs://link.

sgringer.com/choQter/101007/978—3—031—
1O127—4_4#Fi94

« 2-minutters video, der viser afstrgmning af

regnvand:  https:/wwwyoutube.com/watch?

v=GrBEEjijxaY

« 2-minutters video, der viser afstrgmning fra

landbrug: httgs://vvwvv.xoutube.com/vvcitch?
v=noIsLLSEXe9

« I-minuts video, der viser eutrofiering i

kystomréder https://www.facebook.com/

IocUnesco/videos/coostoI—eutroghicoﬁon—

eutroghicoﬁ on-the-over-enrichment-of-
nutrients-into-coas/2613661302256999/

- Fotos af havgreesenge

«  Kridt til at tegne afstramningsveje udendgrs

LEKTIONSSTRUKTUR &
AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT
Aktivitetsnavn/titel: Hvor Igber regnvandet hen?
Aktivitetsbeskrivelse:

Denne udendgrs aktivitet er designet til at hjeelpe
eleverne med at observere vandets bevesgelse
gennem deres neermiljg og introducere begrebet
afstremning fra land. Bed eleverne overveje, hvad
der sker med regnvand, nér det falder. Tilskynd
dem ftil at foresld idéer sGsom, at det siver ned i
jorden eller Igber hen over overflader. Tag eleverne
med udenfor, og del dem i smé grupper, sé de kan
udforske skolens omréde. Lad dem se efter
elementer sé&som skréninger, afigb, jord- eller
greesarealer og belagte overflader og teenke over,
hvordan hver af disse kan pdévirke vandets

beveegelse.



Lav derefter en enkel demonstration ved at haelde
en lille, kontrolleret maengde vand pd forskellige
overflader sésom beleegning, grus og bevokset
jord. Eleverne skal se pd, hvor hurtigt vandet
beveeger sig, hvor det Igber hen, om det siver ned

eller Igber af, og om der er jord eller affald i det.

Efter observationen ledes en diskussion. Spgrg
eleverne, hvor vandet Igb hen, hvilken vej det tog,
og hvad det fgrte med sig. Forklar, at vand Igber
fra aflgb til vandlgb, floder og fil sidst havet, og
hjeelp dem med at forbinde dette med det stgrre
system. Introducer derefter begrebet afstrgmning
fra land - vand, der Igber over land og farer

materiale med sig til vandlgb og havet.
Vejledende spgrgsmdl:
« Hvor lgber regnvand hen, efter det falder?

- Hvor hurtigt beveeger vand sig p& bevokset

land sammenlignet med beton?
« Bliver det her, eller beveeger det sig videre?
- Hvad kan det fgre med sig?

- Hvad tror |, der sker med undervandsplanter

pd& grund af dette vand?

« Introducer ngglebegrebet: eutrofiering - skriv
det pd& tavlen, og bed eleverne geette

betydningen.
Laerernoter:

Regnvand bliver ikke bare dér, hvor det falder.
Noget siver ned i jorden, iseer i jord- eller
greesarealer, men en stor del Igber over overflader
som veje og fortove. Dette strammende vand
kaldes overfladeafstrgmning eller afstrgmning fra
land og beveeger sig normalt nedad med
terreenet gennem afigb, render, vandlgb og floder
og ndar til sidst havet. Undervejs kan det fare

mange ting med sig sédsom jord, affald, gadning

og pesticider. Disse materialer kan ende i floder
og havet, hvor de kan skade gkosystemer sésom

havgreesenge.

Fremheaev, at regnvand beveasger sig, nogle gange
over lange afstande, og forbinder land med
vandlgb og kystmiljger. Tilskynd eleverne til fgrst
at teenke lokalt og derefter forbinde det med det

globale.
FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitetsnavn/titel: Afstréemning i praksis -

forureningens rejse
Aktivitetsbeskrivelse:
1. Deleleverne opigrupper.

2. Hver gruppe laver et “mini-landskab” i en
bakke:

« Jord (landbrugsjord)

. Sten (byomrd&der)

- Blade (nhaturlig vegetation)
3. Tilfgj “forurenende stoffer”:

«  Frugtfarve (ggdning/kemikalier)

« Papirstykker (affald)
4. Vip bakken let for at skabe en haeldning.
5. Simuler regn med en vandkande.

6. Opsaml afstrgmningen i et gennemsigtigt

glas.

7. Lys med en lommelygte for at observere

lysgennemtreengning og forurening.

Eleverne observerer og registrerer

(registreringsark i appendiks):
« Vandets klarhed
- Beveesgelseshastighed

«  Meaengden af “forurening’, der

transporteres
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Vejledende spargsmadil:
- Hvad skete der, da regnen begyndte?

« Kom der mere forurenet afstramning fra

bevoksede eller bare omréder?

.« Hvor rent eller beskidt er det opsamlede

vand?

. Hvordan pdévirker beskidt vand havgrees, fisk

og mennesker (fiskere, strandgeester ...)?
Leerernoter:

Ndr “regnen” begynder, skal eleverne observere,
hvordan vandet begynder at Igbe nedad gennem
bakken og samler materiale op og fgrer det med
sig. Bed dem forklare, hvordan
stramningshastighed og -retning varierer pd
forskellige overflader (jord, sten, blade). Hjeelp
dem med at forstd, at glattere, hérdere overflader
(som sten/byomrdder) giver hurtigere
afstrgmning, mens jord og vegetation kan seenke
vandet lidt, men stadig kan frigive sediment og

forurenende stoffer.

Bed eleverne sammenligne, hvor stgrstedelen af
forureningen kom fra. De bgr bemeerke, at bar
eller Igs jord giver uklart vand (sediment), og at
omréder med ftilsatte “forurenende stoffer”
(frugtfarve, papir) tydeligt viser, hvordan
forurenende stoffer transporteres. Fremhaev
begrebet suspenderet sediment, hvor fine
partikler forbliver i vandet og f&r det til at se

mudret ud.

Lad eleverne beskrive det opsamlede vands
udseende - rent eller beskidt - og forbinde det
med vandkvalitet i den virkelige verden. Knyt
derefter dette til p&virkninger: Uklart eller forurenet
vand betyder, at mindre lys ndr havgreesset,

hvilket p&virker dets evne til at fotosyntetisere og

overleve. Forurenende stoffer kan skade fisk og
andet marint liv. Ddrlig vandkvalitet kan pévirke
mennesker ved at reducere fiskebestande,
pdvirke levebrgd sdsom fiskeri og ggre strande

mindre sikre eller attraktive.

Mind eleverne om at heelde vandet ensartet pd
tveers af grupperne, s& sammenligningen bliver

retfeerdig og observationerne mere pdlidelige.

FASE 3: FORKLARING

Aktivitetsnavn/titel:  Eutrofieringsaktivitet -
ggdning i havet

Formal: Eleverne observerer eksperimentelt, hvad
der sker, né&r neeringsstoffer kommer ind i et
akvatisk system, og undersgger ggdnings
pdévirkning af fytoplanktons vaekst! Gennemfar et
to-ugers forsgg ved at fglge instruktionerne

nedenfor.
Aktivitetsbeskrivelse

« Fyld to af vandflaskerne halvt op med

havvand eller vand fra en kystlagune.

« Fyld den tredje flaske til samme niveau med

postevand.

« Meerk de tre flasker med bogstaverne L
(Lagune), L+ (Lagune med tilsat ggdning) og T

(postevand).

« Placer de tre flasker side om side et sted med

sollys.

« Registrer vandets udseende i alle tre flasker i

tabellen nedenfor, fgr forsgget pdbegyndes.

« FEfter den fgrste registrering ftilseettes to

teskefulde flydende ggdning til flaske L+

« Registrer hver dag i 15 dage jeres

observationer af vandet i tabellen.



BESVAR SPGRGSMALENE:

« Hvorfor bruger vi postevand?

« Hvorfor bruger vi tre flasker?

« Huvilke slags organismer findes i vandet?

- Hvordan pdvirkes vandet i flaske L+ af

tilseetningen af ggdning? Hvad viser dette?

«  Hvor kommer ggdningen fra i virkeligheden?

Hvordan ndér den havet?

« Hvad kan landmaend, myndigheder og vi selv
ggre for at reducere afstramning af

neaeringsstoffer?

Dag og tidspunkt Flaske L

Flaske L+

Flaske T Observationer

Laereren forklarer:

«  Afstrgmning  fgrer  neeringsstoffer  og

forurenende stoffer til kystvande.

- For mange neeringsstoffer fordrsager hurtig
vaekst af epifytter, makroalger og fytoplankton

(algeopblomstringer).

« Alger blokerer sollys, og dgde og nedbrydende

alger forbruger ilt i vandet.
« Havgraees har brug for sollys til fotosyntese.
«  Mindre lys fgrer til tilbagegang i havgrees.

Forklar, at omkring 20 % af det globale
havgreesareal pé verdensplan er gdet tabt siden
slutningen af det 19. &rhundrede p& grund af
menneskelige  og naturlige pdvirkninger.
Forringelse af havvandets kvalitet som fglge af
industri- og landbrugsafstrgmning  samt
udledning af utilstreekkeligt behandlet spildevand
og kloakvand er en af de vigtigste drsager fil

denne tilbagegang.

Vejledende spgrgsmdl:
«  Hvorfor har havgrees brug for klart vand?

« Hvad kan der ske, hvis alger deekker vandet

over en havgraeseng?
« Hvordan er vi forbundet med denne proces?
Leerernoter:

Sgrg for, at forklaringen er alderssvarende og

visuel.

Forklar eleverne, at havgrees har brug for klart
vand for at trives, da planterne er afheengige af
sollys for at kunne udfgre fotosyntese og
producere deres egen energi. Hvis vandet er uklart
eller blokerer for lyset, nédr mindre sollys frem fil
planterne. Det ggr det sveerere for planterne at
vokse og overleve. Dette kan illustreres med en
simpel tegning, der viser sollys, som treenger
igennem klart vand, kontra sollys, der blokeres af

uklart vand.

Nd&r du taler om alger, sé forklar, at hvis de vokser

uheemmet og daekker vandet over en
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havgreeseng eller selve havgraesbladene, fungerer

de som en "skygge"

der blokerer for, at sollyset kan né ned til planterne
nedenunder. Dette kan med tiden svaekke eller
dreebe havgraesset. Brug visuelle hjeelpemidler og
sammenligninger, der er lette at forstéd - for

eksempel at forsgge at dyrke en plante i mgrke.

For at belyse menneskets pdvirkning skal du
hjeelpe eleverne med at forstd, at aktiviteter pé
land - s@som udledning af utilstrackkeligt renset
spildevand samt overdreven brug og afstrgmning
af g@dning - kan ende i havet og fgre til en
eksplosiv veekst af epifytter, makroalger og
planteplankton. Mind dem om, at mennesker er
en del af dette system, og at vores handlinger
enten kan skade eller bidrage til at beskytte

havgreesgkosystemer.
FASE 4: UDDYBNING

Aktivitetens navn/titel: Skab et landskab, der

mindsker forurening
Aktivitetsbeskrivelse:

Leereren viser eller vejleder eleverne i at
omdesigne deres landskab i bakken for at

mindske forurening fra afstrgmning ved at tilfgje:

« Naturlige barrierer (mere vegetation, grees/
bast/eller en svamp, der repreesenterer

vadomrdder osv.)

« \eje, der saenker vandets hastighed (feks. ved

at lade vandet Igbe hen over stenomrdéder)
Gentag regntesten, og sammenlign resultaterne.

Eleverne vurderer forbedringerne.

Vejledende spgrgsmdl:
«  Hvilke eendringer mindskede forureningen?

- Hvordan kan planter hjeelpe med at bremse

afstrgmningen”?

« Hvilke Igsninger fra virkeligheden kan

lokalsamfund bruge?
Leerernoter:

| denne fase skal du vejlede eleverne til at teenke
som problemlgsere, mens de omdesigner deres
landskab for at mindske forurening. Opfordr dem
til at inddrage "naturlige barrierer" sésom
vegetation (blade, bast, svamp som vadomréde)
og til at seenke vandets hastighed ved at eendre
layoutet (feks. ved at placere sten eller planter i
vandlgbet). Lad dem gentage regntesten, og
opfordr dem ftil ngje at observere forskelle i
vandets hastighed, klarhed og meengden af

"forurening" der ender i opsamlingsbeholderen.

Under diskussionen opdager eleverne, hvilke
eendringer der var mest effektive. De bgr indse, at
flere planter eller barrierer betyder, at mere vand
bremses, sd det kan sive ned i jorden, og at mere
sediment og flere forurenende  stoffer
tilbageholdes, fgr de beveeger sig videre.
Understreg, at planter fungerer som naturlige
filtre, der mindsker afstrgmning og forbedrer

vandkvaliteten.

N&r | taler om virkeligheden, skal du opfordre
eleverne til at foresld@ Igsninger sGsom plantning
af vegetation, beskyttelse af véadomrdéder,
etablering af grgnne omrdder og bekeempelse af
forurening ved kilden. Understreg, at vegetation
og vadomrdder kan tilbageholde forurenende
stoffer, mindske afstrgmning af naeringsstoffer og

forbedre vandkvaliteten, fgr vandet ndr frem fil



floder og havet. Bemeerk, at dette er
naturbaserede Igsninger, som lokalsamfund kan
bruge ftil at beskytte vandigb og kystneere
gkosystemer. Opfordr til eksperimentering og
teknisk  problemlgsning, der kan eaendre
regndréibens vej og fremme refleksion undervejs
- der findes ikke én rigtig” méde at designe noget
p&, og forbedringer opstdr ved at afprgve og
tilpasse ideer.

Kobl aktiviteten til Igsninger i den virkelige verden,
s@som  beskyttelse og genopretning af
v8domré&der, plantning af vegetation langs
vandlgb, forbedring af spildevandsrensning og
reduktion af ggdningsforbrug. Understreg, at god

arealanvendelse kan bidrage til at forebygge
overggdskning i kystomrdader og beskytte
havgreesenge.

FASE 5: EVALUERING

Aktivitetsnavn/titel: En regndrdbes rejse
Aktivitetsbeskrivelse: Historiefortaelling

Eleverne forteeller en kort historie fra en
regndréibes perspektiv, mens den rejser til en

havgreeseng.
Vejledende spgrgsmdl:
« Hvad opdagede vi om afstrgmning?

«  Hvordan kan mennesker reducere skadelig

afstrgmning?
Laerernoter:

Denne forteelleaktivitet giver eleverne mulighed
for at demonstrere deres forstéelse pé en kreativ
mdde. Hjaelp dem med at beskrive en regndrdbes
rejse trin for trin - hvor den falder (feks. by,
landbrug eller naturomrdade), hvordan den

bevaeger sig (afstremning, afigb, floder), hvad den

samler op undervejs (feks. ggdning, sediment), og
hvad der sker, ndr den ndr havet og en

havgreeseng.

Tilskynd eleverne til at inkludere tydelige &rsags-

virknings-sammenhasnge,  sésom hvordan

menneskelige aktiviteter (feks. brug af ggdning)
fgrer til forurenet afstrgmning, og hvordan dette
pdavirker vandkvalitet og havgreessets sundhed.
De bgr ogsé vise bevidsthed om Igsninger, feks.
hvordan flere planter eller mindre forurening kan

aendre regndréibens rejse og reducere skaden.

Ved evalueringen skal der ses efter logisk
reekkefglge (tydelig begyndelse - rejse - resultat),
forstéelse af afstrgmning og forureningens
beveegelse, forbindelsen mellem aktiviteter pé
land og pdvirkningen af havmilijget samt

inddragelse af Igsninger eller positive handlinger.

EVALUERING

1. Formativ evaluering (under lektionen):
- Observation under opsaetning af forsgget
- Overvdégning af forudsigelser vs. resultater
«  Gruppediskussioner

« Teenk-par-del-refleksioner

2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)
Vurderingstype:
1. Rollespil

Eleverne laver en teaterfremstilling af historien

om en regndrébe fra den foregéende aktivitet.
Dokumenteret evidens:
. Forstéelse af afstramningsvejen

- |dentifikation af forureningskilder
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- Tydelig forbindelse til havgreessets sundhed
Dokumenteret evidens:

. Forstéelse af beskyttelsesmekanismen

+  Korrekt ordforréd

« Tydelig forbindelse til menneskers trivsel

2. Eleverne udfylder en kort Exit Ticket med tre

dele:

o Tegn & seet betegnelser pd: Lav et
flowdiagram, der viser eutrofieringskaeden
(ggdning - afstramning - hav =

algevaskst - lys blokeres = havgraes dar).

o Forklar: Skriv én seaetning, der forklarer,
hvorfor uklart vand er skadeligt for

havgrees.

o Handling: Neevn én ting, du selv kan gare -

eller bede voksne om at ggre - for at hjeelpe

Appendiks

med at reducere neeringsstofforurening.
SUCCESKRITERIER (til eleverne)
Del disse med eleverne ved lektionens afslutning:
O Jeg kan definere afstrgmning fra land

O Jeg kan forklare, hvordan forurening fra land

ndr havet

O Jeg kan beskrive, hvordan afstrgmning pdvirker

havgrees
O Jeg kan definere eutrofiering

O Jeg kan foresl&d mdader at reducere skadelig

afstrgmning pd

Registreringsark Til Forsgg Med Afstramning

Navn: Dato:

Vores mini-landskab

Seet kryds ved det, | brugte:

O Jord (landbrugsjord)

O Sten (byomrade)

O Blade (planter)

Hvad tilfgjede vi som "forurening?"
O Frugtfarve

O Papirstykker

Andet:

Gruppemedlemmer:



Observationer

1. Vandets klarhed (saet ring om én):

Klart / Lidt uklart / Meget uklart / Beskidt

2. Hvor hurtigt bevaegede vandet sig? (seet ring om én):
Langsomt / Middel / Hurtigt

3. Hvor meget “forurening” blev transporteret? (set ring om én):
Ingen / Lidt / Noget / Meget

Hvad sa du? (Skriv eller tegn dine observationer)

Lystest (lommelygte)
Kunne lyset let passere gennem vandet?
Ja/ Lidt/ Nej

Hvad betyder dette?

Konklusion: Hvad leerte du om afstramning og forurening?

Teenk over det: Hvor kan dette forurenede vand ende i virkeligheden?
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LEKTIONSPLAN 3.
VI ER HAVGRASVOGTERE

VARIGHED: 45 MINUTTER

LEKTIONSOVERSIGT

Denne lektion giver eleverne mulighed for at tage ansvar for at beskytte
havgreesgkosystemer. Eleverne reflekterer over det, de har leert, og skaber
et lille oplysnings- eller handlingsprojekt med udgangspunkt i tidligere
lektioner om kystbeskyttelse, afstrgmning, biodiversitet og bevarelse.
Gennem samarbejdsbaserede udendgrsaktiviteter udvikler de budskaber,
der fremmer baeredygtig adfeerd og miljgmaessigt ansvar. Lektionen

afslutter enheden med fokus p& hdb, handlekraft og ansvar for naturen.

Med udgangspunkt i denne lektionsplans struktur og paedagogiske tilgang
kan leerere ogsé udvikle yderligere oplysnings- og handlingsorienterede
lektionsplaner inspireret af aktiviteterne og temaerne i SEAQUEST
Curriculum for Teachers. Disse kan omfatte elevkampagner, aktiviteter til
bevarelse af strande og kystomrdder samt samarbejde mellem skole og
lokalsamfund, som fremmer aktiv deltagelse i beskyttelse og restaurering

af havgreesgkosystemer.




LARINGSMAL

Vidensmal

- |dentificere handlinger, der hjeelper med at

beskytte havgraes

« Genkende, at alle deler ansvaret for marine

gkosystemer
Faerdighedsmal

« Skabe et oplysningsbudskab til en

mdlgruppe
« Udforme en enkel miljghandlingsplan

«  Kommunikere naturvidenskabelige idéer

klart og sikkert
« M@l for holdninger og veerdier

« Udvise stolthed over at beskytte miljget

« Veerdseette teamwork i Igsningen af

miljgproblemer

- Udvise engagement i ansvarlig miljgadfaerd

UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:
«  Sammenfatte naturvidenskabelig viden
- Kommunikere miljgbegreber

« Anvende naturvidenskabelig laering i virkelige

sammenhaenge

Kompetencer inden for miljgmeessig

dannelse:
« Udvikle ansvar og forvalterskab
« ldentificere baeredygtig adfeerd

- Deltageilgsning af miljgproblemer

Digitale kompetencer

. Skabe en kort oplysningsvideo eller digital

plakat (valgfrit)

Sociale og civile kompetencer:
« Deltage i demokratisk diskussion
«  Samarbejde om faelles mal

- Forstd kollektivt og individuelt ansvar

MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer

« Plakatpapir eller karton

« Tuscher, maling, farveblyanter

+ Selvkleebende sedler

- Stort (helst udendgrs) omrdde til udstilling
Valgfrie/udvidede materialer

« Tablets/kameraer til optagelse af

oplysningsbudskaber. QR-koder ftil videoer

kan printes og limes pd& plakatudstillinger.

« Eksempler pd& miljgkampagneplakater
(virkelige eksempler eller Figur 1 o0g 2) til idéer

og inspiration.

- Billeder af havgraesenge til inspiration
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)w EXAMPLE ADVOCACY POSTER DESIGNS
cT

CLEAR WATER = |
WEALTHY SEAGRMES

| g g o

© PROTE

et Inspired to protect our seagrass!

e

e

Figur 1. Eksempler pd plakater til oplysning og fortalervirksomhed. Dette billede er genereret ved hjeelp af kunstig intelligens.




“MJ SEAGRASS PROTECTION POSTER IDEAS

Lhae theas eas For ingareton bor pzar oen demigs!

DOMT LET POLLETION
Sﬂﬂfﬂ DM OUR DCEAN
SUNLIGHT [l o ¥

CLEAN COASTS

HEALTHY SEAGRASS
HEALTHY FUTURE

v e

SMALL PLANTS
BIG IMPACT

- T

OUR ACTIONS
TODAY

OUR DCEANS

LOVE SEAGRASSY
TAKE ACTION!

Figur 2. Eksempler pd plakater til oplysning og fortalervirksomhed. Dette billede er genereret ved hjeelp af kunstig intelligens.
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LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1: ENGAGEMENT
Aktivitetsnavn/titel: Hvad har vi laert?

Aktivitetsbeskrivelse:

Denne indledende aktivitet giver eleverne
mulighed for at aktivere deres forhdndsviden og
se, hvor meget de har leert i enheden. Den skaber
ogsd en fglelse af feelles praestation og saetter en
reflekterende stemning for denne lektion om

handling og ansvar.

1. Eleverne sidder i en cirkel udenfor i et roligt,
&bent omrdde for at fremme engagement og

gienkontakt.

2. Leereren introducerer en blgd bold som en
“taleting” for at strukturere turene og sikre én
taler ad gangen. “Havgrees beskytter
kystlinjer mod erosion” er et eksempel, som
leereren starter med og derefter forsigtigt

kaster bolden til en elev.

3. Hver elev, der modtager bolden, forteeller én
ting, de har leert om havgrees. Svarene kan
veere naturvidenskabelige fakta, processer
eller forbindelser til  mennesker. Om
ngdvendigt kan leereren stille vejledende
spgrgsmd@l  sdsom  “Hvordan  hjaelper
havgraes mennesker?” eller “Hvad pdvirker

havgraessets sundhed?”

4. Efter at have delt sit svar giver eleven bolden
videre til en anden klassekammerat. Sddan
fortseettes, indtil de fleste elever har delt

noget.

5. Leereren registrerer centrale idéer pd et stort
ark eller en tavle, hvor alle kan se dem, under

overskrifter sésom:
«  Kystbeskyttelse
- Biodiversitet (opveekstomrdder)

«  Menneskelig pdvirkning og forurening fra

afstrgmning

. Klima og kulstoflagring (hvis tidligere
diskuteret)

- Menneskeligt ansvar og bevarelse

« Leereren giver derefter en kort opsummering
af idéerne og viser, hvordan de haenger
sammen, og hvordan de relaterer til virkelige

miljgproblemer.
Forsteerkning af budskabet:

“Hvis vi kender noget, kan vi beskytte det”
Eleverne skal vide, at de nu kan bruge deres viden
til at skabe forandring, ikke kun ftil at pdpege

problemer.

Vejledende spgrgsmadil:

- Hvorfor er havgraes vigtigt for mennesker?
« Huvilke problemer truer det?

«  Kan mennesker ggre en forskel?
Laerernoter:

Denne engagementsfase er designet ftil at
genaktivere tidligere leering, opbygge selvtillid og
skabe et feelles grundlag, fagr eleverne begynder
at udvikle deres afsluttende oplysnings- eller
handlingsprojekter. Den understagtter refleksion,
styrker naturvidenskabeligt ordforrdd og hjeelper
eleverne med at genkende den indbyrdes
forbundne karakter af menneskelige systemer

og gkosystemer.



Se efter omtale af centrale emner:

« Havgraes beskytter kystlinjer ved at reducere

bglgeenergi og erosion

« Rgdder/jordsteengler stabiliserer sediment
og hjeelper med at holde havbunden

sammen

« Havgrees giver levesteder og

opvaekstomrdder for marint liv
« Det understgtter fadenet og biodiversitet

« Afstrgmning fra land kan forurene vandet og
skade havgrees (feks. naeringsstoffer, affald,

sediment)

« Klart vand er ngdvendigt for havgraessets

fotosyntese og overlevelse

«  Menneskelige aktiviteter kan skade eller

beskytte havgraesgkosystemer

« Havgraees bidrager til  klimaregulering

(kulstoflagring)

« Mennesker er afhaengige af sunde kyster for

sikkerhed, fgde og levebrgd

FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitetsnavn/titel: Brainstorm for

havgraesvogtere
Aktivitetsbeskrivelse:
Eleverne arbejder i smé grupper for at besvare:

“Hvordan kan vi beskytte havgrees fra vores
skole, hjem eller lokalsamfund?”

Grupperne brainstormer praktiske handlinger
sdsom:

+ Reducere affald

e Spare pd vandet

« Bruge feerre kemikalier
« Undervise andre

De organiserer idéerne i

«  Hjemme

+ |skolen

+ |lokalsamfundet
Vejledende spgrgsmal:

« Hvilke smd& handlinger kan forebygge
afstrgmning fra land?

+ Hvordan kan vi gge bevidstheden?

« Hvem har brug for at vide noget om
havgrees?

Laerernoter:

Denne aktivitet flytter laeringen fra forstéelse af
havgreesgkosystemer til anvendelse af viden
gennem praktisk lokal handling. Eleverne
opfordres til at forstd, at miljgbeskyttelse ikke
kun foregdr i marine eller naturvidenskabelige
sammenhange, men begynder med daglige
valg derhjemme, i skolen og i det bredere
lokalsamfund. Fokus er p& at stoppe skaden ved
kilden - iseer ved at reducere forurening fra
afstramning, affald og brug af kemikalier - som
er store trusler mod havgraessets sundhed.
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Tilskynd eleverne til at teenke praktisk og
realistisk og ikke opliste idealiserede eller
urealistiske lgsninger. Bed dem forbinde idéerne
med det, de har leert om afstrgmning (feks.
“Hvordan forhindrer denne handling forurening i
at né& havet?”). Hjeelp grupperne med tydeligt at
organisere idéerne under de tre kategorier:
Hjemme, | skolen og | lokalsamfundet.

Tilskynd eleverne til at veelge alderssvarende og
gennemfgrlige handlinger sésom at reducere
affald, undgé ungdvendige kemikalier og plante
vegetation. Hvis grupperne gdr i std, kan du
bruge spgrgsmdl sdsom: “Hvad kan vi eendre i
vores daglige rutine?” eller “Hvordan kan vi

forhindre noget i at blive skyllet ned i afigb?”

Fremheaev, at selv smd& handlinger kan reducere
forurening og beskytte havgraesgkosystemer, og
fasthold fokus p& handlekraft. Frem teamwork,
og sgrg for, at alle elever har noget at bidrage

med til deres gruppe.

FASE 3: FORKLARING

Aktivitetsnavn/titel: Fra idéer til kampagne
Aktivitetsbeskrivelse

Leereren forklarer, at gget bevidsthed hjeelper

lokalsamfund med at eendre adfaerd.

Eleverne danner grupper og veelger ét af

fglgende projekter:
- Design en plakatkampagne

- Lav en kort tale med titlen “Beskyt vores
havgrees”

« Optag en 1-minuts oplysningsvideo (hvis
digitale veerktgijer er tilgeengelige)

- Skriv et brev til familier om praksisser for rent

vand.

Forklar, at god kommunikation omfatter:

« Ettydeligt budskab
- Fakta
o Positiv tone

- Opfordring til handling

Vejledende spargsmadil:

- Hvad er det vigtigste budskab, folk bar hgre?

« Hvordan kan vi ggre vores budskab tydeligt

og steerkt?

- Hvorfor er positivt sprog vigtigt?

Laerernoter:

Forklar eleverne, at gget bevidsthed er en vigtig
mdde at beskytte havgreesgkosystemer pd, fordi
det hjeelper med at eendre menneskers adfeerd i
hverdagen. Fremhaev, at naturvidenskabelig
forstéelse er mere virkningsfuld, nér den deles
tydeligt med andre, og at selv enkle budskaber
kan have reel betydning for lokalsamfund. Hjaelp
eleverne med at finpudse deres idéer og sikre, at
deres valgte projekt (plakat, tale, video eller brev)
formidler ét tydeligt, fokuseret budskab frem for

flere budskaber.

Udfordr eleverne 1til ot anvende korrekt
naturvidenskabelig information fra enheden:
afstramning, forurening, sediment, erosion og

havgreessets rolle i kystbeskyttelse. Fortael dem:



“God kommunikation skal veere enkel, faktuel og
let for andre at forstd” Bed dem taeenke over,
hvem deres mdélgruppe er, og hvad de gnsker, at

malgruppen skal ggre med budskabet.

Fremhaev betydningen af at bevare en positiv og
Igsningsorienteret tone. Eleverne bgr ikke kun
analysere problemer, men ogsdé vise, hvordan
smd, praktiske skridt kan hjelpe med at
beskytte havgrees. Forteel dem, at brug af tydeligt
sprog, steerkt naturvidenskabeligt ordforrdd og
en klar opfordring til handling vil ggre deres

budskab mere virkningsfuldt og meningsfuldt.

FASE 4: UDBYGNING

Aktivitetsnavn/titel: Udendgrs oplysningsrute
om havgreses

Aktivitetsbeskrivelse:

1. Eleverne opstiller deres plakater/taletekster/

breve rundt omkring pé skolens omréde.

2. Grupperne roterer og praesenterer deres
budskab.

3. Mulighed: Inviter en anden klasse ftil at gé

gennem “Oplysningsruten om havgraes’.

Eleverne forklarer:
« Hvorfor havgraes er vigtigt
- Hvad der truer det

« Hvad mennesker kan ggre

Vejledende spgrgsmail:
- Hvordan fgltes det at undervise andre?
- Hvilke idéer var mest overbevisende?

« Hvad kan der ske, hvis vores lokalsamfund

handler?

Laerernoter:

Giv eleverne tid og plads ftil tydeligt at udstille
deres plakater, taler eller breve rundt omkring pé
skolens omrdde. Facilitér rotationen, s& hver
gruppe kan dele sit budskab og have en
struktureret interaktion med de andre. Hvis en
anden klasse inviteres, stgt organiseringen af en
“Oplysningsrute om havgraes”, s@ beveaegelsen
mellem stationerne foregér smidigt, og alle
elever er engagerede og respektfulde. Ndar
eleverne preesenterer, skal de tydeligt forklare,
hvorfor havgraes er vigtigt, hvad der truer det, og
hvad mennesker kan ggre for at beskytte det,

med relevant brug af ordforrédet fra enheden.

Opbyg selvtillid i kommunikationen. Fremhaev, at
eleverne fungerer som miljgformidlere, der
videregiver vigtige naturvidenskabelige idéer fil
deres klassekammerater. Efter
preesentationerne bruges vejledende spgrgsmal
til at hjeelpe eleverne med at reflektere.
Eksempler: Hvordan fgltes det at undervise
andre? Hvilke idéer var mest overbevisende?
Hvordan kan handling fra lokalsamfundet ggre
en forskel? Hold stemningen positiv og
fejringpraeget, og anerkend indsats, kreativitet

og teamwork.
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FASE 5: EVALUERING

Aktivitetsnavn/titel: Mit Igfte til havgraesset
Aktivitetsbeskrivelse:

Eleverne skriver et personligt Igfte:

“Jeg lover at hjelpe med at beskytte havgrees

Eleverne bliver bedt om at veelge en reel og
konkret handling, de kan udfgre p& baggrund af
det, de har laert gennem enheden (feks. reducere
affald, bruge mindre plastik, sprede viden eller
beskytte vandkvaliteten). De kan skrive deres
lafte pd et kort og skabe en feelles “Laftevaeg” i
klasseveerelset. Eleverne inviteres derefter til at
dele deres lgfte med gruppen (frivilligt eller i smé
cirkler) for at styrke ansvarlighed og feelles

ansvar.

Vejledende spgrgsmal:

« Hvad er én ting, du kan ggre i dag for at

hjeelpe med at beskytte havgraes?

« Hvad kan du ggre hver dag for at reducere

forurening eller bidrage til sundere have?

- Hvorfor er enhver handling, uanset hvor lille,

vigtig for miljget?

« Hvordan vil dit Igfte hjeelpe mennesker, dyr

eller miljget?

Laerernoter:

Undgd generelle udsagn. Hjeelp eleverne med at
forbinde deres Igfte med idéer fra enheden
sdsom at reducere forurening fra afstramning,
beskytte kysthabitater eller gge bevidstheden.
Skab en fglelse af feelles ansvar ved at udstille
eller diskutere arbejdet som gruppe, men lad
stadig de elever, der gnsker det, dele, s& de fgler

sig trygge.

Skab et stgttende og reflekterende miljg, der
hjaeelper eleverne med at forstd, at individuelle
handlinger  tilsaommen  fgrer  til  stgrre
miljgmaessige forandringer, ndr alle bidrager i et
lokalsamfund. Mind dem om, at mdlet ikke er
perfektion, men bevidsthed og vilje til at handle.
Afslut lektionen pé en positiv og styrkende méde
ved at fremhaeve, at eleverne nu har viden og
evne til at veere aktgrer for positiv forandring for

havgraesgkosystemer og kystmiljger.



EVALUERING

1. Formativ evaluering (under lektionen):
Deltagelse i brainstorming
«  Samarbejde under udviklingen af

kampagnen

« Ngjagtigheden af information, der deles i

preesentationerne

Kvaliteten af reesonnementet i

diskussionerne

2. Summativ evaluering (ved lektionens

afslutning)
Exit Ticket - kampagnebudskab (én saetning)

Skriv én steerk seetning til en kampagne for at

beskytte havgrees:

(Din seetning skal indeholde, hvorfor havgrees er
vigtigt og/eller hvad mennesker bgr gare for at
beskytte det)

Leererens fokus ved evaluering:

Tydeligt miljgbudskab

Indeholder havgreaessets betydning eller en

trussel
« Foreslér handling eller gget bevidsthed
- Positiv, overbevisende tone
Dokumenteret evidens:
« Indholdets ngjagtighed
«  Kommunikationsfeerdigheder

« Anvendelse af leering

SUCCESKRITERIER (til eleverne)

Del disse med eleverne ved lektionens afslutning:
O Jeg kan forklare, hvorofr havgraes er vigtigt

O Jeg kan beskrive méder, hvorp& mennesker

pdvirker havgraes

O Jeg kan foresld handlinger til at beskytte

havgrees

O Jeg kan skabe et budskab, der opfordrer andre

til at engagere sig
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LEKTIONSPLAN 1.
FORSKERTEAMS FOR
HAVGRAS &
HAVTEKNOLOGI

LEKTIONSOVERSIGT

| denne lektion opdager eleverne, hvordan forskere bruger moderne
teknologier - sdsom satellitter, droner og undervandsfartgjer - til at
undersgge havgraesenge. De leerer, at mange forskellige typer eksperter
arbejder sammen for at forstd og beskytte havgrees. Gennem en
rollespilsaktivitet danner eleverne tveerfaglige “Forskerteams for havgraes”
og arbejder sammen om at analysere en reel overvagningsudfordring.
Lektionen afslutter modulet ved at formidle, at beskyttelse af havgrees

kreever teknologi, teamwork og feelles ansvar.
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LARINGSMAL

Vidensmal

Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:

- |dentificere eksempler pd& teknologier, der
bruges til at undersgge havgraes (satellitter,

droner, sonar)

« Genkende, at forskning i havgraes indebeerer
samarbejde mellem forskere fra forskellige

fagomréder

- Forklare, hvorfor tveerfagligt teamwork fgrer
til bedre naturvidenskabelig forstéelse og

mere effektiv bevarelse

Faerdighedsmal
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:
- Fortolke enkle visuelle data (kort eller

luftfotos)

« Arbejde sammen inden for ftildelte
ekspertroller og bidrage meningsfuldt fil

gruppens beslutninger

« Preesentere gruppens resultater tydeligt

Mail for holdninger og veerdier
Ved lektionens afslutning vil eleverne kunne:
«  Verdseette betydningen af teamwork i

naturvidenskab
« Udvikle respekt for forskellige roller og bidrag

« Veerdseette teknologi som et redskab fil

miljgbeskyttelse

UDVIKLEDE
KOMPETENCER

Kompetencer inden for naturvidenskabelig

dannelse:

- Forstd, hvordan naturvidenskabelige

redskaber hjeelper med at indsamle data
« Forbinde evidens med konklusioner

- Problemlgsning gennem samarbejde

Kompetencer inden for miljgmaessig

dannelse:

« Genkende, hvordan menneskelig aktivitet
pdvirker havgraesgkosystemer, og behovet

for Igbende overvdgning

. Forstd, at bevarelse kreever planlaegning og

forskning

Digitale kompetencer
« Fortolke enkle luftfotos

«  Opbygge bevidsthed om de forskellige
digitale teknologier og
fiernmalingsteknologier, der er tilgaengelige til

overvdagning af havgraes

Sociale og civile kompetencer:
« Samarbejdsbaseret teamwork
« Ansvarirollen

« Respektfuld kommunikation og feelles

beslutningstagning



MATERIALER
OG RESSOURCER

Ngdvendige materialer

« Printede luftfotos af en havgraeseng (for &

efter eendring) - se Figur 1

Rollekort (biolog, ingenigr, dataforsker,

lokalsamfundsleder, dykker)

Stort plakatpapir

Tuscher og blyanter

Enkle faktakort, der beskriver hver rolle

CLIHRETMNT

Valgfrie/udvidede materialer

Kort bgrnevenlig video om

undervandsdroner: https://www.youtube.

com/shorts/Wxv2dwekeW8 (1-minuts video)

Tablets til at zoome ind pé digitale kort eller
Google Earth for at udforske satellitbilleder af
kystomrdder: https://earth.google.com/web/

seorch/seogross/

@35.08899515.32.30432273_-

0.18836260.,916.33232415d,35y,0h,0t,0r/

data=CiwiJgokCXSN6XeqUFAEZ2qC1_
diEFAGEWZZoGyJUBAIQETopK8IOBAQgIIAT

Eksempel pd et forenklet sonarbillede for at

vise, hvordan dybdedata indsamles

IM 2 YEARS

Figur 1. Billede, der viser udbredelsen af en havgraeseng ved en kystlokalitet i dens nuvaerende tilstand og dens forventede tilstand 20 ar

ude i fremtiden. Dette billede er genereret ved hjeelp af kunstig intelligens.
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LEKTIONSSTRUKTUR
& AKTIVITETER

FASE 1. ENGAGEMENT

Aktivitet: Hvordan kan vi se under vand?

« Vis et luft- eller satellitbillede af en kystlinje,
hvor omrdder med havgrees er tydeligt

markeret.

« Spgrg: “Hvordan tog forskerne dette billede,

hvis havgraes lever under vand?”

« Introducer enkle, visuelle forklaringer af de
vigtigste overvdgningsteknologier (se

lserernoter nedenfor).

- Forklar, at ingen enkelt forsker kan gare alt
alene - forskellige eksperter arbejder

sammen i forskerteams.
Vejledende spgrgsmdil
« Kanvise havgraes fra rummet? Hvordan?

- Hovilke redskaber kan hjeelpe forskere med at

undersgge planter, der lever under vand?

. Hvorfor er én forsker mdske ikke nok til at

undersgge en hel havgreeseng?
Leerernoter:

Introducer s& mange af fglgende teknologier,
som passer til gruppen, og hold forklaringerne
enkle og visuelle. Brug billeder eller korte
videoklip til at vise, hvordan redskaberne bruges
i virkeligheden. Undgéd tungt teknisk sprog. Det
centrale begreb er, at redskaber hjeelper forskere
med at indsamle information sikkert, preecist og
i skalaer, som ville veere umulige at undersgge

manuelt.

Kortlaegning og overvagning af havgraesenge:

« Satellitter: Registrerer havgreessets
udbredelse, taethed og aendringer over tid ved
hjeelp af spektrale (lys-)signaturer, der kan

ses fra kredslgb.

« Droner. Leverer detaljerede Iluftfotos af
lavvandede kystzoner og er ideelle til mindre

undersggelser eller opfglgende studier.

- Specialiseret billeddannelse: Ofte luft- eller
dronebaserede hyperspektrale sensorer, der
skelner mellem arter ud fra preecis
lysrefleksion og vurderer fysiologisk sundhed

ved at analysere absorptionskarakteristika.

Undervandsobservation og -overvdagning:

o Undervandskameraer & GoPros: Bruges fil

hurtige, ikke-destruktive undersggelser for at

overv@ge biodiversitet og identificere
forstyrrelser.
« SCUBA-undersggelser &

kvadratprgvetagning: Forskere dykker for
direkte at madle

skudteethed,

havgreesdeekke og
identificere

artssammensaetning og indsamle prgver.

- Akustiske systemer (sonar): Skaber billeder

i hgj oplgsning af havbunden.

« ROV'er (fijernstyrede undervandsfartgjer):
Ggr det muligt for forskere sikkert at udforske
dybere eller sveert tilgaengelige omréder uden

at skulle dykke.



Vandkvalitet og miljgsensorer:

o Turbiditets- og lyssensorer: Mdler, hvor
meget sollys der ndr havgraesset, hvilket er

afggrende for fotosyntesen.

« Vandkvalitetssonder: Overvéger centrale
parametre, herunder naeringsstoffer, oplgst ilt
og pH, som indikerer forurening eller

eutrofiering.

- Temperatur- & saltholdighedsloggere:
Registrerer miljgeendringer, der kan pdvirke

havgraes.

« Laboratorieanalyse: Bruges til at undersgge
havgreespraver (feks. neeringsstofanalyse,
epifytter,

mangden  af pdvisning aof

forurenende stoffer, biomasse og

produktivitet osv.).

FASE 2: UDFORSKNING

Aktivitet: Forskerteams for havgraes

Del eleverne op i smd grupper (helst 5 elever

pr.gruppe, én pr. rolle).

Tildel hver elev et rollekort og det tilsvarende
faktaark:

- Biolog: Undersgger planterne, dyrene og

gkosystemets  overordnede  struktur,

funktion og sundhed
+ Ingenigr: Designer, implementerer og
vedligeholder overvdagningsredskaber

sdsom droner 0g sensorer

« Dataforsker: Analyserer satellitbilleder,
luftfotos og feltdata for at identificere

mgnstre og tendenser

« Dykker: Udfgrer direkte
undervandsobservationer og indsamler

fysiske prgver

« Lokalsamfundsleder: Repraesenterer
lokalsamfund, formidler
forskningsresultater og bidrager il

beslutninger

Giv hvert team to printede billeder (Figur 1): et
billede af havgreessets udbredelse i dr 10g et

billede fra é&r 20, der viser synlig tilbagegang.

Hvert team diskuterer og registrerer deres

svar pd plakatpapir:

« Hvad har eendret sig mellem ér 1og ér 207?

« Hvad kan have fordrsaget disse
aendringer?

+ Hvad bgr teamet ggre nu? Hvad anbefaler

hver ekspert?
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Vejledende spgrgsmadail
« Hvilke forskelle kan | se mellem de to billeder?

- Hvilken specifik information bidrager jeres

rolle med til teamets forstdelse?

« Hvordan kan jeres team kombinere de
forskellige perspektiver for at finde en

Igsning?
Vejledende spgrgsmail:

« Hvilkke smd& handlinger kan forebygge

afstrgmning fra land?
« Hvordan kan vi gge bevidstheden?

« Hvem har brug for at vide noget om

havgrees?
Laerernoter:

Tilskynd eleverne til at tale ud fra deres tildelte
ekspertperspektiv frem for blot at komme med
personlige meninger. Mind klassen om, at alle
roller er lige vigtige. G& rundt mellem grupperne
for at opmuntre mere stille elever, og udfordr
grupper, der bliver tidligt feerdige, med: “Hvad ville
| have brug for at vide for at veere mere sikre p&

jeres konklusioner?”

FASE 3: FORKLARING

Aktivitet: Hvorfor teams er vigtige

« Hver gruppe praesenterer sin plakat for
klassen og forklarer, hvad de fandt, og hvad

de anbefaler.

- Laereren faciliterer en kort klassediskussion

og fremhaever de centrale idéer:

« Teknologi wudvider det, forskere kan

observere og mdle

« Hver ekspert bidrager med en anden type

viden og perspektiv

« Samarbejde giver mere fuldsteendige og

pdlidelige konklusioner

- Knyt tilbage til modulets centrale princip: Der
er stadig meget at leere om havgrees, og
derfor er Igbende forskning og overvdgning
sd vigtig.

Vejledende spgrgsmail

«  Kunne én ekspert have Igst dette problem

alene? Hvorfor eller hvorfor ikke?

- Hvordan gjorde teknologien teamets arbejde

lettere eller mere preecist?

- Hvad kan der ske med en havgraeseng, hvis

ingen overvdger den?

Laerernoter:

Fremhaev temaet om feelles ansvar: Beskyttelse
af et gkosystem er ikke én enkelt persons eller
professions opgave. Understreg, at jo mere vi
forstér om havgraes, desto bedre rustet er vi til at
beskytte det. Hvis eleverne nér frem til forskellige
konklusioner i deres grupper, er dette en god
mulighed for at diskutere, hvordan forskere
sammenligner og vurderer evidens, fgr de ndr til

enighed



FASE 4: UDBYGNING
Aktivitet: Design et fremtidigt redskab

« Eleverne arbejder individuelt med at tegne
eller designe et teenkt “Fremtidigt

forskningsredskab til havgrees”.
« De seetter betegnelser p& deres design med:

- Hvad det gagr

« Hvordan det indsamler eller overfgrer data
« Hvem der vil bruge det (hvilken ekspertrolle)

« Eleverne deler kort deres opfindelser med en

makker eller klassen.

Vejledende spgrgsmail

« Hvilket problem ville jeres redskab Igse, som

nuvaerende redskaber ikke kan?

« Ville det flyve, flyde, dykke eller kredse i

rummet? Hvordan ville det fungere?

« Hvordan ville det hjeelpe forskere med at leere

mere om havgraes?

Laerernoter:

Tilskynd kreativitet og fantasifuld teenkning, men
hjeelp forsigtigt eleverne med at forbinde deres
ideer med reelle overvégningsbehov, som blev
diskuteret tidligere i lektionen. Accepter alle ideer
- madlet er at konsolidere leeringen gennem
kreativ anvendelse, ikke at teste teknisk

ngjagtighed.

FASE 5: EVALUERING

Aktivitet: Refleksion over forskerteamet
Aktivitetsbeskrivelse:

Eleverne udfylder en kort individuel refleksion

(skriftligt eller tegnet), hvor de registrerer:

. En teknologi, forskere bruger til at undersgge

havgrees
« Enekspertrolle i et forskerteam for havgraes

« En grund til, at teamwork er vigtigt i

naturvidenskabelig forskning
Vejledende spgrgsmadil

- Hvad er det vigtigste, du leerte om at

undersgge havgraes i dag?

« Hvilken ekspertrolle syntes du var mest

interessant, og hvorfor?

- Hvorfor er det vigtigt, at forskere med

forskellig ekspertise arbejder sammen?
Lzerernoter:

Mens eleverne udfylder deres refleksioner, skal du
lytte efter tegn pd, at de forstér forskning som en
Igbende samarbejdsproces. Nogle elever
foretreekker mdéske at tegne frem for at skrive -
begge dele er lige gyldige svarformer. Indsaml
refleksionerne som en hurtig formativ kontrol af

den individuelle forstdelse.
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EVALUERING

1. Formativ evaluering:

« Leererens observation af elevernes deltagelse

under rollespillet og gruppediskussionerne

- Kvaliteten og dybden af bidrag inden for

ekspertrollerne

« Observationer under
gruppepraesentationerne: indholdets
ngjogtighed, brug aof nggleord og

forklaringens tydelighed

2. Summativ evaluering

Vurderingstype: Koncepttegning med kort
skriftlig forklaring

Eleverne afleverer:

« En tegning med betegnelser af deres
“Fremtidige forskningsredskab til havgrees”
(fra fase 4)

«  Etkort skriftligt svar p& spagrgsmdlet:

. “Hvorfor bruger forskere teknologi og

teamwork til at undersgge havgraes?”
Dokumenteret evidens:

- Forstdelse af teknologiens rolle i overvégning

af havgrees

« Genkendelse af veerdien af tveerfagligt

samarbejde

. Korrekt brug af nggleord: teknologi, overvdge,

forskning, data, samarbejde, gkosystem

- Evne ftil at forbinde naturvidenskabelige
redskaber og teamwork med resultater inden

for miljgbeskyttelse

SUCCESKRITERIER (til eleverne)
Del fglgende tjekliste med eleverne ved

lektionens afslutning:

O Jeg kan naevne mindst ét redskab, som

forskere bruger til at undersgge havgrees.

O Jeg kan forklare, hvorfor forskerteams for
havgrees omfatter eksperter med forskellige

feerdigheder.

O Jeg kan beskrive, hvordan teknologi hjeelper

forskere med at beskytte marine gkosystemer.

O Jeg kan samarbejde i et team om at analysere

et problem og foreslé& Igsninger.
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