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PREFACIO

O SEAQUEST € um projeto Erasmus+ que visa
sensibilizar para o valor, vulnerabilidade e ne-
cessidade de preservar as ervas marinhas.
As ervas marinhas sdo plantas com flor que
crescem submersas e enradizadas em ambi-
entes marinhos e estuarinos em todo o mundo.
As ervas marinhas formam extensas pradarias
subaquadticas, que fornecem multiplas funcdes
e servicos ecossistémicos valiosos para o ambi-
ente e para as pessoas. No entanto, ainda ndo
foi alcangcada uma compreensdo completa da
importéncia ecoldégica e socioeconomica das
ervas marinhas. Além disso, uma tendéncia
global de perda de ervas marinhas tem sido bem
documentada, principalmente devido ao desen-
volvimento e & atividade humana. Por isso, au-
mentar a consciencializa¢gd@o publica sobre as
ervas marinhas é crucial para a sustentabilidade
destes ecossistemas marinhos criticos. Para
tal, foram desenvolvidos os principios e concei-
tos-chave em relagdo as ervas marinhas que
uma pessod com conhecimentos sobre ervas
marinhas deve possuir (Apostoloumi, C., Maleaq,
P, Kevrekidis, T, 2021. Marine Pollution Bulletin,
173, 112936).

O SEAQUEST visa particularmente promover a
literacia em ervas marinhas no ensino primdrio
por toda a Europa, atraveés de investigagao, fer-
ramentas educativas, formagdo de professores,
aprendizagem tecnologica por meio de um jogo
interativo e envolvimento comunitdrio. O Kit
SEAQUEST de Ferramentas Educativas consiste
no Curriculo SEAQUEST para Professores e no
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Guia SEAQUEST de Atividades Educativas para
Professores com o objetivo de introduzir eficaz-
mente a literacia em ervas marinhas nas esco-
las primdrias, combinado com um jogo de inter-
acdo digital.

Para apoiar os professores na melhoria da lit-
eracia em ervas marinhas, o presente guia, o
Guia SEAQUEST de Atividades Educativas para
Professores, inclui o Quadro Pedagodgico apro-
priado e a Orientacdo do Professor, bem como
uma série de Planos de Aula. Os Planos de Aula
estdo divididos em sete Modulos Temdticos. O
primeiro Modulo Temdtico corresponde ao quin-
to Principio Essencial de Literacia Ocednica (O
oceano suporta uma grande diversidade de vida
e ecossistemas; NOAA, 2013. Literacia ocednica:
0s principios essenciais e conceitos fundamen-
tais das Ciéncias Ocednicas para aprendizes
de todas as idades http://oceanliteracywp?2.co-

exploraGon.org/?page_id=164), enquanto cada

um dos restantes Modulos Temdticos corre-
sponde a um dos Principios Essenciais sobre Er-
vas Marinhas (1. As ervas marinhas s@o plantas
unicas, 2. As ervas marinhas formam extensas
pradarias subaqudticas, 3. As ervas marinhas
suportam uma grande diversidade de vida, 4.
As ervas marinhas estabilizam o fundo marinho,
melhoram a qualidade da dgua e armazenam
carbono, 5. As ervas marinhas e os humanos
estdo intrinsecamente ligados, e 6. As ervas

marinhas sGo em grande parte inexploradas;

Apostoloumi, C., Malea, P, Kevrekidis, T, 2021.
Marine Pollution Bulletin, 173, 112936). Seguindo a
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estrutura e abordagem pedagogica dos planos
de aula apresentados, os professores podem
tambeém desenvolver planos de sensibilizagdo
adicional e orientados para a agdo, inspirados
nas atividades e nos temas apresentados no
Curriculo SEAQUEST para Professores.

Queremos agradecer a todos os parceiros do
projeto SEAQUEST pelo seu contributo para o
desenvolvimento do presente Guia de Atividades
Educativas. Gostariamos de expressar a nossa
gratiddo a todos os autores que contribuiram
para a redagdo das secgdes do Guia. Agrade-
cemos também a Adria Fessa pela arte e pela
disposi¢cdo, bem como a quem contribuiu com
fotografias e desenhos para este Guia.

Considerando que, devido & grande variedade de
temas e a tentativa de simplificar conceitos, al-
guns erros e omissoes permanecem certamente
neste livro, pelo que quaisquer comentdrios e
sugestoes que possam melhord-lo sGo bem-vin-
dos.

Theodoros Kevrekidis,
Professor,
Universidade Democritus da Trdcia

Paraskevi Meleaq,
Professor,
Universidade Aristoteles de Saldnica
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INTRODUCAO

Theodora Boubonari
Universidade Democritus da Trdcia, Grécia

As pradarias de ervas marinhas sdo ecossiste-
mas altamente produtivos e biodiversificados
que prestam servigcos importantes como arma-
zenamento de carbono, protegdo costeira e hab-
itat para espécies marinhas. Apesar do seu valor
ecologico, estdo a diminuir rapidamente devido
a atividade humana e as alteragdes climaticas.
Desenvolver a literacia das ervas marinhas des-
de cedo é essencial, pois os alunos do ensino
bdsico estdo especialmente recetivos ao desen-
volvimento da consciéncia ambiental e a val-
orizacdo da conservagdo ocednica. Introduzir
a educagdo sobre ervas marinhas nas escolas
primdrias ajuda os alunos a desenvolver com-
preensdo cientifica, pensamento critico e re-

sponsabilidade ambiental.

O projeto SEAQUEST Erasmus+ (Educagdo
e Consciencializagdo sobre Ervas Marinhas
através de Solugoes e Ferramentas de Quali-
dade) visa aumentar a consciencializagdo sobre
ervas marinhas no ensino primdrio em toda a
Europa. O projeto reline educadores e especial-
istas marinhos para desenvolver recursos ed-
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ucacionais, a formag¢do de formar professores
e ferramentas digitais de aprendizagem que
tornem os ecossistemas de ervas marinhas
acessiveis e envolventes para os mais jovens. O
SEAQUEST apoia objetivos mais amplos de sus-
tentabilidade e literacia ocednica, incentivando
a compreensdo e conservagdo dos ecossiste-

Mmas marinhos.

Para apoiar os professores, o SEAQUEST de-
senvolveu um Kit de Ferramentas Educacio-
nais composto por trés componentes princi-
pais: o Curriculo SEAQUEST para Professores,
o Guia SEAQUEST de Atividades Educativas
para Professores e um jogo digital interativo.
Em conjunto, estes recursos fornecem objetos
de aprendizagem, planos de aula, atividades
em sala de aula e de campo, e experiéncias in-
terativas que apoiam uma educagdo eficiente
e envolvente sobre ervas marinhas. O kit de fer-
ramentas foi concebido com base em investi-
gacdo que identificou a necessidade de materi-
ais de educagdo marinha adequados @ idade e
cientificamente precisos.

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



O Guia de Atividades Educativas para Profes-

sores consiste no seguinte:

a.

b.
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uma visd@o geral do propdsito e objetivos,

as abordagens pedagdgicas subjacentes
aos planos de aula,

as principais competéncias que 0s es-
tudantes irdo desenvolver, incluindo com-
peténcias cientificas, ambientais, digitais e

sociais,

estratégias e ferramentas de avaliagdo que
captam a aprendizagem dos alunos em to-
das as dreas de competéncia,

um Guia para Professores: Como Usar os
Planos de Aulas de Ervas Marinhas, for-
necendo aconselhamento sobre preparacado,

adaptagcdo, implementagdo e avaliagdo,
permitindo que professores com diferentes
niveis de experiéncia utilizem os materiais de

forma eficaz,

A secg¢do principal do guia contém pla-
nos de aula detalhados que vdo progres-
sivamente desenvolvendo a compreensdo
dos alunos, desde a identificagdo de ervas
marinhas e ecologia até investigagdo de
campo e laboratorio. Cada aula inclui obje-
tivos de aprendizagem, materiais, atividades,
metodos de avaliagdo e sugestdes para dif-
erenciag¢do, criondo um recurso coerente e
acessivel para promover a literacia em ervas

marinhas e a gestdo ocednica.
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PROPOSITO
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OBJETIVO
GERAL

O projeto SEAQUEST visa melhorar a literacia
sobre ervas marinhas entre alunos do ensino
bdsico em toda a Europa, desenvolvendo ci-
daddos ocedinicos que compreendem o papel
crucial dos ecossistemas de ervas marinhas na
conservacdo da biodiversidade marinha, reg-
ulagdo climatica e sustentabilidade ambiental
global. O curriculo visa fomentar uma gestdo
ambiental alinhada com iniciativas internas de
conservacgado, fortalecendo a capacidade dos es-
tudantes para se tornarem defensores informa-
dos e parceiros de apoio em esforgos de protecdo
e restauro de ervas marinhas. Através de uma
educacdo abrangente sobre ervas marinhas, os
alunos desenvolverdo o conhecimento, as com-
peténcias e os valores necessdrios para con-
tribuir para a conservagdo dos ecossistemas
marinhos, ao mesmo tempo que reconhecem
as ervas marinhas como componentes funda-
mentais de sistemas ocedinicos sauddveis que
apoiam tanto a vida marinha como o bem-estar

humano.
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Objetivos de Conhecimento
Os alunos devem ser capazes de:

« Compreensdo Ecoldgica: demonstrar con-
hecimento abrangente da estrutura, fungdo
e biodiversidade do ecossistema de ervas

marinhas

+ Interconec¢cbes Ambientais: analisar as
relacdes entre pradarias de ervas marinhas
e ecossistemas marinhos e terrestres mais

amplos

+ Consciencializagdo para a Conservagado:
identificar as ameacgas atuais aos habitats
de pradarias marinhas e avaliar estratégias
de conservagdo dentro de uma perspetiva
mais ampla de desafios ambientais globais

e solucoes

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



OBJETIVOSDE  ATITUDES
COMPETENCIAS E VALORES

Os alunos devem ser capazes de: Os alunos devem ser capazes de:
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Inquiricdo Cientifico: desenhar e realizar in-
vestigagoes usando a metodologia cientifi-
ca para estudar ecossistemas de ervas

marinhas

Andlise Critica: avaliar dodos ambientais e
resultados de investigagdo para tirar con-

clusdes baseadas na evidéncia

Comunicagdo: comunicar  eficazmente
conceitos cientificos e mensagens de con-
servagdo as suas escolas e & comunidade

local

Literacia Digital: utilizar recursos digitais para

investigagcdo ambiental e apresentgdo

Gestdo Ambiental: desenvolver a responsab-
ilidade individual para protecdo dos ecossis-

temas marinhos

Cidadania Global: demonstrar a com-
preensdo do seu papel na resolugdo de de-

safios ambientais globais

Acdo Colaborativa: envolve-se em agdes am-
bientais coletivas e agdes de conservagdo no

seio da comunidade
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Os planos de aula empregam principios
construtivistas onde os alunos constroem
conhecimento através de experiéncias prdticas,
ligando novos conceitos de ervas marinhas d sua
compreensdo existente dos ecossistemas e das
ciéncias ambientais. As abordagens seguintes
reconhecem que a aprendizagem significativa
ocorre quando os alunos constroem a sua
propria compreensdo através da interagdo com

0 seu ambiente e contextos sociais.

APRENDIZAGEM
BASEADA NA
INVESTIGACAO

on s porsopam om meswerss APRENDIZAGEM

cientificas reais, formulam hipdteses sobre

ecossistemas de ervas marinhas, recolnem e BAS EA DA EM

analisam dados, e retiram conclusodes baseadas

em evidéncias. Esta abordagem espelha PROBLEMAS

processos reais de investigacdo cientifica e

desenvolve competéncias de pensamento (ABP)

critico, promovendo ao mesmo tempo uma
Os desafios reais de conservagdo de ervas

compreensdo conceptual profunda.
marinhas servem como base para experiéncias
de aprendizagem. Os alunos trabalham em
colaboragdo para resolver problemas de
desenvolvimento, como desenhar planos
de restauro ou desenvolver campanhas de
sensibilizagdo comunitaria. A investigagdo
demonstra que a ABP aumenta o envolvimento
dos alunos e desenvolve competéncias do

século XXI.
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APRENDIZAGEM
EXPERIENCIAL

O envolvimento direto com ambientes de
ervas marinhas através de trabalho de campo,
investigacdes laboratoriais e experiéncias de
realidade virtual proporciona oportunidades
concretas de aprendizagem que apoiom o
desenvolvimento de conceitos abstratos. Esta
abordagem prdtica é particularmente eficaz
para a educagdo ambiental e a aprendizagem

cientifico.
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APRENDIZAGEM
COOPERATIVA

Atividades de grupo estruturadas promovem
a interagdo entre pares, a responsabilidade
partiihada e a construgdo colaborativa de
trabalham em

conhecimento. Os alunos

equipas diversas para explorar diferentes
aspetos dos ecossistemas de ervas marinhas,
0 que a investigagdo mostra melhorar tanto o
desempenhoacadémicocomoascompeténcias

sociais.

APRENDIZAGEM
MELHORADA
POR
TECNOLOGIA

A integragcdo de ferramentas digitais, jogos

interativos e experiéncias de realidade

virtual  proporcionam  oportunidades de
aprendizagem multimédia envolventes que
acomodam diferentes estilos e preferéncias de
aprendizagem. A investigagdo contempordnea
apoia a eficiéncia das tecnologias imersivas na

educagcdo ambiental.
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O Guia SEAQUEST de Atividades Educati-
vas para Professores desenvolve uma gama
abrangente de competéncias que permitem
aos alunos tornarem-se eficazes guardides am-
bientais e cidaddos cientificamente instruidos.
Estas competéncias integram conhecimentos,
habilidades e atitudes em multiplos dominios,
garantindo que os alunos desenvolvem tanto as
competéncias técnicas para estudar ecossiste-
mas de ervas marinhas como as competéncias

comunicativas para defender a sua protegado.

COMPETENCIAS
EM LITERACIA
CIENTIFICA

Observar e registar sistematicamente as
caracteristicas do ecossistema das ervas

marinhas
Identificar de espécies-chave

Documentar alteragdes nos habitats de er-

vas marinhas ao longo do tempo

Usar ferramentas e instrumentos cientificos

para recolha de dados

Recolher, organizar e analisar dados ambi-

entais quantitativos e qualitativos

Criar grdficos, diagramas e representacoes

visuais das descobertas

Identificar padroes e tendéncias nos dados

dos ecossistemas de ervas marinhas

Tirar conclusdes baseadas em evidéncias a

partir dos resultados da pesquisa

Apresentar os resultados da investigagdo

utilizando vocabuldrio cientifico apropriado
Criar relatorios, apresentagoes e exibigoes

Comunicar mensagens de conservagdo efi-

cazmente
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COMPETENCIAS COMPETENCIAS
DE LITERACIA  SOCIAISE
AMBIENTAL CIVICAS

«  Compreender conexoes dentro dos ecossis-

temas de ervas marinhas

« Analisar relagdes entre atividades humanas

e impactos ambientais

- ldentificar desafios ambientais que afetam

habitats de ervas marinhas

« Compreender os principios da gestdio sus-

tentdvel

« Avaliar praticas humanas que afetam ecoss-

istemas de ervas marinhas

COMPETENCIAS
DIGITAIS

« Utilizar bases de dados digitais e ferramen-

tas de investigac¢do eficazmente

« Utilizar ferramentas digitais para recolha de

dados, andlise e apresentacdo

« Colaborar usando plataformas online e fer-

ramentas de comunicagdo

Trabalhar eficazmente em grupos de proje-

tos ambientais

Partilhar responsabilidades e contribuir para

objetivos coletivos

Resolver conflitos de forma construtiva du-

rante atividades de grupo

Apoiar e incentivar a aprendizagem entre

pares

Motivar outros para se envolver em ativi-

dades de gestdo

Defender a protecdo do ecossistema de er-

vas marinhas
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ESTRATEGIAS E
FERRAMENTAS
DE AVALIACAQO




Os planos de aula utilizam estratégias diversas
e auténticas que captam a aprendizagem dos
alunos em todas as dreas de competéncia. Es-
tas abordagens de avaliagdo incorporam tanto
medidas académicas tradicionais como aval-
iacdes inovadoras baseadas no desempenho

que refletem prdticas reais de conservagado.

« Desafios da Identificacdo de Espécies: Aval-
iacdes praticas da capacidade dos alunos
para identificar e descrever espécies de er-

vas marinhas e organismos associados

« Aquisicdo de Dados Ambientais: Avaliagdo
das competéncias dos alunos na utilizagdo
de instrumentos cientificos e na recolha de

dados ambientais precisos

« Bilhetes de Saida: Respostas breves no final
das aulas para avaliar a compreensdo ime-

diata e a identidade equivocada

« Questiondrios Digitais: Avaliagdo em tem-
po real utilizando plataformas tecnolégicas
educacionais para avaliar a compreensdo e

ajustar o ensino

+ Testes de Conhecimento: Avaliagdes estru-
turadas que abrangem informagodes factuais
sobre biologia, ecologia e conservagdo das

ervas marinhas

« Sessoes de Opinido entre Pares: Oportuni-
dades estruturadas para os alunos darem
opinido construtiva sobre o trabalho e ideias

uns dos outros

Mapeamento de Conceitos: Representacoes
visuais da compreenséo dos alunos que
mostram relagdes entre conceitos de ervas

marinhas

Narrativa: Os alunos criom apresentacdes
combinando conteudos cientificos com re-
latos pessoais sobre conservagdo de ervas

marinhas

Cendrios de Desempenho de Papéis: Os
alunos assumem papéeis de diferentes partes
interessadas nos debates de conservagdo

sobre ervas marinhas

Apresentagbes &G Comunidade:  Apre-
sentag¢des publicas onde os estudantes par-
tilham o seu conhecimento erecomendacodes
sobre conservagdo com membros comu-

nitdrios

Desenvolvimento de Portefdlio Digital:
Colecto abrangente do trabalho dos es-
tudantes que demonstra crescimento e

sucesso em vdarias dreas de competéncia

Rubricas e Critérios de Avaliagdo: As rubricas
de avaliagdo abordam multiplas dimensdes
do desempenho dos alunos no que diz res-
peito ao rigor cientifico, pensamento critico,

comunicagdo e colaboragdo
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AS.

GUIA PARA
PROFESSORES:
COMO USAR OS
PLANOS DE AULA DE
ERVAS MARINHAS



Cada plano de aula segue uma estrutura con-
sistente baseada no Modelo de InstrugcGo 5E
(Envolvimento, Exploragdo, Explicagdo, Elab-
oracdo, Avaliagdo), garantindo que os alunos
conseguem construir conhecimento através de
descoberta guiada e investigagoes cientificas. O
guia seguinte ird ajudd-lo a compreender a es-
trutura do plano de aula e a fazer o melhor uso

destes materiais na sua sala de aulo.

RESUMO
DA AULA

Esta secc¢do inicial fornece um resumo conciso

do propdsito, Gmbito e abordagem da aula.

Como usd-lo: Leia isto primeiro para perce-
ber rapidomente a inten¢cdo da aula e perceber
como ela se encaixa na sua sequéncia de ensi-

No.
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OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

Os objetivos de aprendizagem estdo organiza-

dos em trés categorias:

Objetivos de Conhecimento

Conhecimentos factuais e conceptuais que os
alunos devem adquirir (usando verbos como:
Definir, Identificar, Explicar, Descrever, Recon-

hecer).

Objetivos de Competéncias

Competéncias cientificas e analiticas que os
alunos desenvolverdo (usando verbos como:

Comparar, Analisar, Criar, Avaliar, Medir).

Atitudes e Valores

Atitudes e valores que os alunos devem demon-
strar (usando verbos como: Apreciar, Valorizar,

Demonstrar, Mostrar).

Como usd-los: Partilhe estes objetivos com
os alunos no inicio da aula numa linguagem
amigadvel (“No final da aula de hoje, vocés serco
capazes de.”). Volte a consultd-los durante a

aula para manter o foco e orientar a avaliagdo.
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COMPETENCIAS
ABORDADAS

Esta seccdo identifica as competéncias-chave
desenvolvidas ao longo da aula em quatro
dominios: Literacia Cientifica, Literacia Ambi-
ental, Competéncias Digitais e Competéncias
Sociais e Civicas. Embora ndo precise de ensi-
nar explicitamente “competéncias”, estar con-
sciente delas ajuda-o a facilitar as atividades
que desenvolvem essas competéncias de forma

holistica.

MATERIAIS E
RECURSOS

Materiais Necessdrios

Lista todos os itens essenciais para conduzir a

dula com sucesso.

Materiais Opcionais/Melhorados

Sugere recursos adicionais que podem enri-

quecer a experiéncia da aula.

Como usd-los: Leia esta seccdo com bastante
antecedéncia para garantir que tem todos os
materiais necessdrios. Os materiais opcion-
ais podem aumentar o envolvimento, mas ndo
sdo essenciais para alcancar os objetivos de

aprendizagem.
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ESTRUTURA
DAS AULAS E
ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Capte ointeresse dos alunos, perceba o conhec-
imento prévio e introduza as perguntas centrais
da aula. Comece com energia e curiosidade us-

ando as perguntas sugeridas.

FASE 2: EXPLORAGCAO

Permita que os alunos explorem conceitos
através de atividades prdticas antes da in-
strugdo formal. Afaste-se e deixe os alunos lider-
arem a sua propria descoberta. Resista a explic-

ar muita coisa demasiado cedo.

FASE 3: EXPLICAGCAO

Introduza terminologias e conceitos cientificos.
Desenvolva o que os alunos observaram na Fase
2. Fornega explicagoes claras usando imagens e

verificagdes de compreensdo frequentes.

FASE 4: ELABORAGCAO

Alargue e aplique novos conhecimentos a no-
vas situagdes ou problemas. Desafie os alunos
a usar o que aprenderam em novos contextos,
revelando o qudo bem conseguem transferir

compreensdo.

FASE 5: AVALIAGAO

Avalie a aprendizagem dos alunos através de
uma avaliagdo individual breve. Use isto tanto
como avaliagdo formativa (para informagdo so-

bre a sua préoxima aula) como encerramento.
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AVALIACAO

Avaliagdo Formativa

Monitorizagdo continua ao longo da aula usan-
do observagdo, questiondrios e monitorizagdo
de trabalho em grupo. Ajuste o ensino tempo

real com base na compreensdo dos alunos.

Avaliagdo Sumativa

Avaliagdo no final da aula (hormalmente Bilhete

de Saida) com critérios de avaliagdo.

CRITERIOS
DE SUCESSO

(PARA ALUNOS)

“Eu consigo.” Afirmacdes em linguagem facil
para os estudantes. Pode partilhar isto no inicio
para que os estudantes saibam para o que es-
tdo a trabalhar. Revisite no final para autoaval-
iacdo. A Autoavaliagdo atraveés dos Critérios de
Sucesso capacita os alunos a monitorizar a sua

propria aprendizagem.
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ADAPTAR OS
PLANOS DE
AULAS AO SEU
CONTEXTO

Embora estas aulas tenhaom sido cuidadosa-

mente desenhadas, o professor é quem conhece
melhor os seus alunos. Sinta-se & vontade para
adaptar as licdes ao seu contexto local substi-
tuindo exemplos de espécies locais, ajustando
os tempos, modificando atividades com base
nos recursos disponiveis, diferenciando o en-
sino, alargando as licdes a sessdes multiplas,
conectando questdes locais, ou convidando
oradores, como bidlogos marinhos ou conserva-

cionistas.

Os planos de aula constroem-se logicamente
uns sobre os outros. No entanto, pode escolher
uma ordem diferente com base nos recursos dis-
poniveis, interesse dos alunos, a integragdo dos
curriculos ou questdes sazonais (por exemplo,

para amostragem de campo).

Esperamos que estas aulas inspirem curiosi-
dade sobre as ervas marinhas, fomentem o pen-
samento cientifico e cultivem a responsabilidade

ambiental nos seus alunos.
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PLANOS
DE AULA
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B1.

MODULO TEMATICO 1.

O OCEANO SUPORTA
UMA GRANDE
DIVERSIDADE DE VIDA
E ECOSSISTEMAS

ominika Wojcieszek
Associagdo Europeia de Educadores em Ciéncias Marinhas, Bélgica




PLANO DE AULA1.
DIVERSIDADE

DA VIDA NO OCEANO -
PLANCTON

DURACAO: 45 MINUTOS
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RESUMO
DA AULA

Esta aula apresenta aos alunos o pléncton como um dos trés principais
grupos de organismos marinhos, com base na forma como se movem e
onde vivem no oceano. Baseando-se na compreensdo geral dos alunos
sobre a vida ocednica, esta aula foca-se nos pequenos organismos, mui-
tas vezes microscopicos, que flutuam na coluna de dgua e ndio conseguem
nadar facilmente contra as correntes ocedinicas — o pléncton. Através de
discussao, exploragdo visual e de uma surpreendente conexdo com obje-
tos do quotidiano na sala de aula, os alunos descobrirdo que o pléncton,
apesar de ser maioritariamente invisivel a olho nu, desempenha um papel
enorme no oceano e no nosso planeta. A aula enfatiza as competéncias de
observagdo, o desenvolvimento do vocabuldrio cientifico e a apreciag@o

pela importéncia descomunal da vida microscopica.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

«  Definir o pldncton como organismos que flu-
tuam livremente e que n@do conseguem na-

dar contra as correntes de dgua

« Distinguir entre os trés principais grupos de
pléncton: fitopléncton, zoopléncton e bacte-

riopléncton

« Explicar que o fitopléncton sdo organismos
fotossintéticos que formam a base das ca-

deias alimentares marinhas

- Explicar que o giz e as principais estruturas
geologicas, como as Falésias Brancas de
Dover, sdo rochas sedimentares formadas a
partir dos restos esqueléticos acumulados

de cocolitoforos ao longo de milhdes de anos

Nota para o Professor:

Os cocolitéforos sdo organismos unicelulares
e autotroficos pertencentes ao fitopldncton
marinho que, durante certas fases do seu cic-
lo de vida, sd@o capazes de produzir placas de
carbonato de cdlcio chamadas cocolitos, que
cobrem a célula numa estrutura chamada co-

cosfera
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Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

« Observar e descrever as caracteristicas dos
organismos plancténicos usando imagens e

fotografias de microscopia

« Usar o vocabuldrio cientifico com precisdo

ao descrever o plncton e 0s seus grupos

« Colocar o pléncton corretamente ao longo

da coluna de dgua

«  Comparar fitopléncton e zoopléncton com
base nas suas caracteristicas que os defi-

nem

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Demonstrar curiosidade sobre a vida
marinha microscopica e o seu papel no

ocedno

« Apreciar a importéncia de organismos in-

visiveis a olho nu
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COMPETENCIAS-
CHAVE

Competéncias em Literacia Cientifica:

+ Observagdo sistematica e descric@o de or-
ganismos planctonicos a partir de imagens

e fotografias de microscopia

« Utilizagdo de vocabuldrio cientifico apropria-
do (pléncton, fitopléincton, zoopléncton, bac-
teriopl@ncton, cocolitéforo, cocolito, carbon-

ato de cdicio, fotossintese)

« Criacdo de representagoes visuais da colu-
na de agua com organismos corretamente

colocados

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Compreender que 0s organismos mi-
croscopicos desempenham um papel fun-
damental nos ecossistemas ocedinicos e na

Terra como um todo

+ Reconhecer a conexdo entre a vida marinha
antiga e as estruturas geoldgicas atuais e

objetos do quotidiano

Competéncias Sociais e Civicas:

« Trabalho colaborativo durante atividades em

pares e de grupo

- Partilha de observagoes e contribuigdo para

a compreensdo coletiva

MATERIAIS
NECESSARIOS

« Imagens da superficie do oceano e de dguas

abertas

« Imagens microscopicas de fitopléncton e zo-
opléncton, incluindo cocolitoéforos e os seus

cocolitos
- Imagens das Falésias Brancas de Dover
« Um pedaco de giz (real ou em foto)
« Folhas A4 limpas (uma por par de alunos)
« Ldpis/marcadores de cor
- Folhas de Bilhetes de Saida (uma por aluno)

« Cartoes/cartazes mostrando o vocab-
uldrio-chave (pléncton, fitopléncton, zoo-
pléncton, bacteriopléncton, cocolitéforo, co-

colito)

«  Opcional: Video curto de pldncton sob um
microscopio; imagens de manchas de co-
colitoforos visiveis a partir de imagens de

satélite
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ESTRUTURA DA AULA '
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Atividade: “O que se esconde no oceano?”

« Mostre imagens da superficie do oceano ab-
erto — agua calma, azul, aparentemente va-

Zia.

« Pergunte aos alunos: o que acham que vive
nesta dgua? Conseguem ver alguma coisa?

Isto significa que ndo hd nada ali?

« Revele que o oceano estd cheio de organis-

Trabalhando em pares, os alunos recebem
uma folha A4 limpa e ldpis de cor. Desenham
uma secg¢do transversal no oceano, marcan-
do a superficie, a coluna de dgua e o fundo
do mar. Pergunte-lhes: onde acham que o fi-
topléncton e o zoopléincton vivem — perto da
superficie, em dguas profundas ou no fundo?
Os alunos marcam a sua hipotese no desen-
ho.

Reuna a turma para partilhar as suas hipo-
teses e raciocinios antes de avangar para a

explicagdo.

mos vivos tdo pequenos que sdo invisiveis  FASE 3: EXPLICAGAO

a olho nu. Pergunte: conseguem pensar Apresentacdo Interativa Liderada pelo Pro-

noutras coisas que ndo conseguimos ver fessor:

e que sejam muito importantes? Oriente os  Utilizando recursos visuais (apresentagdo digi-

alunos para exemplos como bactérias ou  tal ou cartaz), expliqgue o seguinte enquanto os

dcaros, e depois traga o foco de volta para o alunos acompanham e atualizam os seus de-

oceano. senhos da coluna de dgua da Fase 2.

+ Termine com uma pergunta de ligagdo: se
estes organismos sdo tdo pequenos que NGo
0S conseguimos ver, como acham que os
cientistas os estudam? Vamos ver o que eles

descobriram!

FASE 2: EXPLORAGCAO

Atividade: “Mintisculo, mas Poderoso”

« Exiba imagens microscopicas de uma var-
iedade de fitopléincton e zoopl@ncton lado a
lado. Pergunte aos alunos: o que é que vocés
veem? Parecem plantas ou animais — ou
nenhum dos dois? Conseguem identificar al-
guma diferenga entre eles? (Use a Figura 1.2,
do Curriculo SEAQUEST para Professores,
pdgina 46).

O que é o pléincton?

« Organismos que flutuam livremente e

que vivem na coluna de dgua

«  Nao conseguem nadar contra as cor-

rentes de dgua — flutuam com elas

« Encontra-se principalmente perto da su-
perficie na zona fotica, onde hd luz dis-

ponivel

« Apesar de ser minusculo, o pléncton
constitui a maior parte da biomassa do

ocedano
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2. Ostrés grupos de pldncton:

« Fitoplancton: o¢rgdos fotossintéticos,
semelhantes ds plantas do oceano; pro-
duzem oxigénio e formam a base da ca-

deia trofica marinha

« Zoopldncton: pequenos animais que se
alimentam de fitopldncton, outro zoo-
pléncton ou material orgénico em de-

composicdo

« Bacteriopldncton: bactérias e archaea
bactérias; desempenham um papel fun-
damental na degradacdo da matéria

orgdnica e no ciclo de nutrientes

3. Por que o pldncton é importante:

« O fitoplGncton produz mais de metade

do oxigénio que respiramos

« O plancton é a base de quase todas as
cadeias alimentares marinhas — sem ele,
animais maiores, incluindo peixes e ba-

leias, ndo poderiam sobreviver

Atividade: “Onde vive o Pldncton?”
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Usando os cartazes com o vocabuldrio pa-
lavras (pldncton, fitopléincton, zoopléncton,
bacteriopléncton, coluna de dgua, superfi-
cie), os alunos identificam e registam na sua
coluna de dgua da Fase 2, corrigindo quais-

quer erros anteriores, se necessdrio.

O Professor circula, fazendo perguntas inves-

tigativas:

«  “Por que acham que o fitopléncton vive

perto da superficie?”

«  “O que aconteceria ao zoopldncton se

todo o fitopléncton desaparecesse?”

«  “O pléncton pode escolher para onde

vai?”

Verificar a Compreensdo: Teste verbal rapido

« “O pléncton consegue nadar contra a cor-

rente?”

«  “Qual é a diferenga entre fitopldncton e zoo-

pléncton?”

« “Onde na coluna de dguda, perto da superficie
ou em dguas profundas, encontramos mais

pléncton — e porqué?”

FASE 4: ELABORAGAO

Atividade: “Do Oceano as Falésias”

«  Segure um pedaco de giz (real ou em foto-
grafia) e pergunte aos alunos: sabem o que é
isto? Sabem do que é feito? De onde acham

que vem?

«  Mostre uma imagem das Falésias Brancas
de Dover. Pergunte: alguém jd viu isto? De
que acham que sdo feitos? Como é que algo

tdo enorme poderia ter-se formado?

« Explique que o giz se forma quase inteira-
mente a partir dos restos de cocolitdforos —
um tipo de fitopldncton que produz placas
de carbonato de cdicio chamadas cocolitos.
Quando os cocolitéforos morrem, os seus
cocolitos afundam-se lentamente no fundo
do mar e acumulam-se ao longo de milhdes
de anos, formando eventualmente camadas

espessas de rocha.
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« Exiba imagens microscopicas dos cocolito-
foros e dos seus cocolitos ao lado daimagem
das Falésias Brancas de Dover. Pergunte: o
que é que isto nos diz sobre quanto fitoplénc-
ton deve ter vivido e morrido no oceano ao
longo de milhdes de anos para construir es-

truturas téo grandes?

« Partilhe com os alunos: o giz que os profes-
sores usavam nos quadros foi formado por
fitopléincton em oceanos antigos. Hoje em
dia, o maioria das salas de aula usa giz sin-
tético ou marcadores de quadro branco, mas
a ligagdo entre o pléncton e 0 nosso mundo
quotidiano mantém-se. O fundo do oceano

acumula cocolitos todos os dias.

« Termine com um reflexo: se algo téo pequeno
e invisivel como o fitopléncton pode construir
penhascos e encher salas de aula de giz, o
que € que isso nos diz sobre a sua importén-

cia?

FASE 5: AVALIAGAO
Atividade de Avaliacdo: Bilhete de Saida
Os alunos completam um bilhete de saida rdpi-

da com trés componentes:

« Desenhar e rotular: Uma simples secc¢do
transversal do oceano mostrando onde o
pléncton pode ser encontrado, com pelo
menos um exemplo de fitopléncton e um ex-

emplo de zoopléncton

« Explicar: Escreva uma frase explicando
porque é que o fitopldncton é importante

para a vida no oceano

o Refletir: Uma coisa que achei muito interes-

sante hoje foi..

O Professor recolhe bilhetes de saida para

avaliar:

Rigor na nomenclatura e sua correta colo-

cacgado

Compreensdo do papel do fitopléncton no

ecossistema marinho

Niveis de envolvimento e curiosidade

AVALIACAO

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula):

1

Lista de Verificagto de Observagao:

« Os alunos colocam corretamente o

pléncton na coluna de dgua

« Os estudantes distinguem entre fi-

topléincton e zoopléncton

e Os alunos utilizam vocabuldrio cientifico

de forma adequada

« Os dalunos participam ativamente em
sessoes de discussdo e colaboram efica-
zmente em pares

Questionando:

« Questoes direcionadas durante a fase de

exploracdo para verificar a compreensdo

« Questoées intrigantes para estimular uma
reflexdo mais profunda sobre o papel e a
importéncia do pléncton

Avaliacdo por Pares:

« Verificag@o do parceiro durante a ativi-
dade de desenho da coluna de dgua na

Fase 2
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Avaliagéio Sumativa (Fim da Aula): Critérios de Sucesso para os Estudantes:

4. Critérios de Avaliagdo do Bilhete de Saida: Eu consigo explicar o que é o plancton e

» Rigor cientifico: Desenho da coluna de porque ndo consegue nadar contra a cor-
dgua corretamente rotulado com vocab- rente

ulario adequado « Eu consigo nomear e descrever os trés gru-

« Compreensdo: A explicagdo demonstra pos de pléncton
compreensdo do papel do fitoplancton Eu consigo explicar porque é que o fitoplénc-
no oceano ton é importante para a vida no oceano e em
« Envolvimento: reflexdo ponderada terra
demonstrando curiosidade sobre a vida g, consigo descrever como as Falésias Bran-
marinha microscopica cas de Dover e o giz das salas de aula estdo

ligados ao antigo pléncton
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PLANO DE AULA 2.
DIVERSIDADE DA VIDA
NO OCEANO - BENTOS

DURACAOQ: 45 MINUTOS
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RESUMO
DA AULA

Esta aula apresenta aos alunos o bentos como o segundo dos trés grandes
grupos de organismos marinhos, baseado na forma como se movem
e onde vivem no oceano. Com base no conhecimento dos alunos sobre
pladncton da aula anterior, esta aula foca a atengdo no fundo do mar —um
ambiente vasto e variado que alberga uma gama extraordindria de organ-
ismos. Através de observacgdo, discussoes e atividades praticas, os alunos
iréo explorar o que vive sobre, dentro e perto do fundo do mar, como os or-
ganismos bentonicos sdo classificados pelo tamanho e como os ciclos de
vida de alguns animais podem abranger mais do que um grupo de estilo de
vida. A aula enfatiza as competéncias de observagdo, o desenvolvimento
do vocabuldrio cientifico e uma aprendizagem da complexidade da vida

no fundo do oceano.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

Definir bentos como organismos que vivem

sobre, dentro ou perto do fundo do mar

Distinguir entre organismos benténicos sés-
seis e moveis e apresentar exemplos de cada

um

Identificar as trés subdivisbes do bentos
baseadas no tamanho: megabentos, mac-

robentos e meiobentos

Explicar que o bentos inclui animais, plantas

e microrganismos

Descrever como os ciclos de vida de alguns
animais, como caranguejos e dguas-vivas,
podem abranger mais do que um grupo de

estilo de vida.

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:
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Observar e descrever sistematicamente as
caracteristicas dos organismos bentonicos

usando imagens

Usar o vocabuldrio cientifico com rigor ao

descrever o bentos e as suas subdivisoes

Classificar organismos bentonicos como
sésseis ou moveis com base nas suas car-

acteristicas

Ligar o conhecimento do pléncton da aula
anterior aos ciclos de vida dos orgénicos

bentdnicos

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

Demonstrar curiosidade sobre a vida no fun-
do do mar e a variedade de organismos que

ld se encontram

« Mostrar apreciagdo pela interligagdo dos
grupos de estilo de vida ao longo do ciclo de

vida de um organismo

COMPETENCIAS-
CHAVE

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Observagdo sistemdatica e clasificag@o de

organismos bentonicos a partir de imagens

« Utilizagdo de vocabuldrio cientifico apropria-
do (bentos, séssil, mdvel, megabentos, mac-

robentos, meiobentos, substrato, larva)

« Criacdo de representagdes visuais do fundo
do mar com organismos corretamente clas-

sificados

Competéncias em Literacia Ambiental:

«  Compreender que o fundo do mar é um am-
biente diverso e produz uma grande varie-

dade de formas de vida

« Reconhecer que os grupos de estilo de vida
nem sempre sdo fixos — alguns organismos
deslocam-se entre diferentes grupos de esti-

lo de vida ao longo das suas vidas

Competéncias Socidais e Civicas:

« Trabalho colaborativo durante atividades

em grupo

« Partilha de observagdes, raciocinio e con-

tribuic@o para a compreensdo coletiva
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MATERIAIS

NECESSARIOS

Imagens de vdrios ambientes bentdnicos —
fundo arenoso do mar, costa rochosa, recife

de coral, pradaria de ervas marinhas

Imagens de uma variedade de organismos
bentonicos — corais, cracas, caranguejos,
ervas marinhas, minhocas, estrelas-do-marr,

bivalves, esponjas

Imagens e diagramas simples do ciclo de

vida de um caranguejo e de uma dgua-viva
Folhas A4 ou A3 (uma por par de estudantes)
Ldpis/marcadores de cor

Cola

Cartoes de classificagdo com imagens ou
nomes de organismos benténicos (séssil vs.

movel)
Folhas de Bilhetes de Saida (uma por aluno)

Cartdes/cartazes de palavras que mostram
vocabuldrio-chave (bentos, séssil, movel,
megabentos, macrobentos, meiobentos,

substrato, larva)

Opcional: videos de ambientes do fundo do
mar; imagens de microscopia dos organis-

Mos meiobentodnicos
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ESTRUTURA DA AULA FASE 2:EXPLORAGAO
E ATlVlD ADES Atividade: “Preso ou livre?”

+ Forneca aos alunos um conjunto de ima-

FASE 1: ENVOLVIMENTO gens de vdrios organismos benténicos — co-

Atividade: “O que Vive no Fundo?” rdis, cracas, cdranguejos, ervas mGrInhOS,

estrelas-do-mar, vermes tubulares, mexil-
« Lembre brevemente os alunos do que apren- .

hoes, esponjas e pepinos-do-mar. (Utilize

as Figuras 1.1, 1.4, 1.5, 1.6, do Curriculo SEA-

QUEST para Professores, pdginas 45-49).

deram na aula anterior: o pléncton flutua na
coluna de dgua e ndo consegue nadar con-

tra as correntes. Pergunte: se o pldncton vive

na coluna de dgua, o que achas que vive no  ° Trabalhando em pares, os alunos organizam

fundo do oceano? 0s organismos em dois grupos na sua fol-

ha A4/A3: aqueles que parecem fixos a uma
. Exibaimagensimpactantes de ambientes do
superficie e nGo conseguem mover-se livre-
fundo do mar — um fundo arenoso, uma cos-
mente, e aqueles que parecem capazes de se
ta rochosa coberta de cracas e mexilhoes,
mover.
um recife de coral e uma pradaria de ervas

marinhas. Pergunte: o que é que notam? Al- * DiscussGo em aula: que organismos colo-

guma coisa vos surpreende? O fundo parece caram em cada grupo? Algum foi dificil de

igual em todo o lado? (Utilize as Figuras 1.8, classificar? Porqué? Oriente os alunos para
1.9, 110, 111, 112, 113, 114, -do Curriculo SEA- os termos séssil (permanentemente fixo)

QUEST para Professores, paginas 51-54). e movel (capaz de se mover), sem os apre-

) ) sentar formalmente ainda.
« Incentive os alunos a partilhar que organ-

ismos conseguem identificar nas imagens. ©  Pergunte: acha que ambos os grupos con-

Pergunte: estes organismos parecem estar tam como parte do mesmo grupo de estilo

a mover-se ou a mantém-se imaoveis? Pare- de vida — ou sdo demasiado diferentes?
cem estar fixos a algo ou livres para se mov-

erem?

« Termine com uma pergunta de ligagcdo: o que
significaria para um organismo passar toda
a sua vida confinado a um s6 ponto no fundo
do mar — como se alimentaria, como sobre-

viveria?
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FASE 3: EXPLICACAO

Apresentacdo Interativa Liderada pelo Pro-
fessor:

Utilizando recursos visuais (apresentagédo dig-
ital ou cartazes), explique o seguinte enquanto
os dlunos acompanham e colam as imagens a
folha para criar um diagrama simulado de vdrios

organismos benténicos.

1. Oque éobentos?

« Organismos que vivem no, dentro ou perto

do fundo do mar

«  Encontra-se em todas as profundidades
ocednicas, desde dguas costeiras rasas até

dguas profundas
« Inclui animais, plantas e microrganismos

« Dois tipos principais baseados no movimen-

to:

o Séssil: permanentemente fixos a su-

perficies, como corais, cracas e esponjas

o Movel: capaz de se mover ou atraves-
sar o fundo do mar, como caranguejos,

estrelas-do-mar e caracois

2. Subdivisoes do bentos baseadas no tama-

nho:

« Megabentos: organismos grandes visiveis a
olho nu, como caranguejos, lagostas, ouri¢cos

€ corais

« Macrobentos: organismos mais pequenos
visiveis sem ampliagdo, como vermes, pe-

quenos moluscos e pequenos crustdceos

 Meiobentos: organismos muito pequenos

que vivem entre grdos de areia e sedimentos,

que requerem amplia¢do para serem obser-
vados, como vermes e crustdceos minudscu-

los

Por que é importante o bentos:

Os organismos bentonicos desempenham
um papel fundamental na decomposi¢do da
matéria orgdnica e na reciclagem de nutri-

entes no fundo do mar

Formam a base de muitas cadeias alimenta-

res costeiras

Ecossistemas como recifes de coral e pra-
darias de ervas marinhas sdo eles propri-
0s construidos e mantidos por organismos

bentdnicos

Atividade: “Identifica o fundo do mar”

Usando os diagramas criados pelos alunos
na Atividade: “Preso ou Livre?” mostrando
vdrios organismos bentonicos e bancos de
palavras (bentos, sésseis, moveis, megab-
entos, macrobentos, meiobentos), os alunos

identificam os organismos e classificam-nos.
O professor circula, fazendo perguntas inves-
tigativas:

«  “Como & que uma craca se alimenta se
ndo se consegue mexer para encontrar

comida?”

«  “Por que poderd ser util enterrar-se na

areia?”

« “Serd que uma planta faz parte do ben-

tos?”

PAGINA 45 GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES




Verificar a Compreensdo: Teste verbal rdpido

« “Comochamamos aum organismo que estd

permanentemente ligado a uma superficie?”

«  “O bentos pode incluir plantas — porqué ou

porqué ndo?”

+  “Qual é a diferenca entre megabentos e

meiobentos?”

FASE 4: ELABORAGAO

Atividade: “Um Animal, Dois Mundos”

« Pergunte aos alunos: sabemos que o plénc-
ton flutua na coluna de dgua e que o bentos
vive no fundo do mar. Pode um animal pert-
encer a ambas as formagdes durante a sua

vida?

« Mostre diagramas simples do ciclo de vida
de um caranguejo e de uma alforreca. Tra-
balhando em pequenos grupos de 3-4, os
alunos estudam cada ciclo de vida e identi-
ficam a que grupo de estilo de vida o animal

pertence em cada fase da sua vida.

« Para o caranguejo: os ovos de caranguejo
eclodem em larvas, que flutuam na coluna
de dgua como zoopléncton; acabam por se
transformar numa fase larval final, quando
deixam a coluna de dgua, se fixam no fundo
do mar e mudam para um caranguejo juve-
nil. Caranguejos juvenis e adultos vivem no

fundo do mar como bentos.

« Para a alforreca: a fase larvar é planctoni-
ca; a fase de polipo é bentos séssil, aderido
oo fundo do mar; a fase de medusa € uma
forma plancténica de natagdo livre ou flutu-

ante.
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« Apresente sugestoes para discussdo:

« Serd que o mesmo animal pode pertenc-
er a mais do que um grupo de estilo de

vida ao longo da sua vida?
« O qgue muda — o animal ou o ambiente?

« Por que poderia ser util para um animal
comecar a sua vida como pléncton an-

tes de se fixar no fundo do mar?

« Reuna a turma para partilhar as descober-
tas. Reforce a ideia de que os grupos de es-
tilo de vida descrevem onde e como um or-
ganismo vive num dado momento — e que
isso pode mudar & medida que o organismo

cresce.

FASE 5: AVALIACAO
Atividade de Avaliagdo: Bilhete de Saida
Os alunos completam um bilhete de saida rdpi-

da com trés componentes:

« Desenhar e identificar: Uma cena simples
no fundo do mar mostrando pelo menos
trés organismos bentonicos, cada um como
séssil ou movel e identificar o seu grupo de
tamanho (megabentos, macrobentos ou

meiobentos)

« Explicar: Escrever uma frase descrevendo
Ccomo um caranguejo ou uma alforreca pert-
encem d mais do que um grupo de estilo de

vida ao longo da sua vida

« Refletir: Uma coisa que achei muito interes-

sante hoje foi..
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O Professor recolhe Bilhetes de Saida para

avaliar:

+ Rigor daidentificagdo e classificagdo

+ Compreensdo da distingdo entre séssil/mov-
el e das subdivisdes baseadas no tamanho

« Compreensdo de como os ciclos de vida po-

dem atravessar grupos de estilo de vida

« Niveis de envolvimento e curiosidade

AVALIACAO

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagédo de Observacdo:

+ Os alunos classificam corretamente os
organismos benténicos como sésseis ou
moveis

« Os alunos atribuem corretamente os or-
ganismos a subdivisdes baseadas no

taomanho

e Os alunos utilizam vocabuldrio cientifico

de forma adequada

« Os alunos participom ativamente em
sessoes de discussdo e colaboram efica-
zmente em pares e grupos

2. Questiondrio:

« Questdes direcionadas durante a ex-
ploragcdo para verificar a compreensdo

« Perguntasinstigantes para incentivar um
pensamento mais profundo sobre a vida

no fundo do mar e as conexodes entre gru-

pos de estilo de vida
3. Avaliagdo entre Pares:

« Verificag@o do parceiro durante a ativi-
dade de desenho da coluna de dgua na

Fase 2

Avaliagdo Sumativa (Fim da Aula):

4.

Critérios de Avaliagdo do Bilhete de Saida:

» Rigor Cientifico: Cena do fundo do mar
corretamente identificada com vocab-
uldario apropriado e classificagdes rigor-

osas

« Compreensdo: A explicagdo demonstra
compreensdo sobre a forma como os
ciclos de vida podem abranger mais do

que um grupo de estilo de vida

« Envolvimento: Reflexdo ponderada
mostrando curiosidade sobre a vida

bentodnica

Critérios de Sucesso para os Estudantes:

Eu consigo definir bentos e dar pelo menos

trés exemplos de organismos bentonicos

Eu consigo explicar a diferenca entre bentos

séssil e bentos movel

Eu posso nomear e descrever brevemente
as trés subdivisdes do bentos baseadas em

tamanhos

Eu posso explicar como é que um carangue-
jo ou uma alforreca pertence a diferentes
grupos de estilo de vida em diferentes fases

da sua vida
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PLANO DE AULA 3.
DIVERSIDADE DA VIDA
NO OCEANO - NECTON

DURACAOQ: 45 MINUTOS
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RESUMO
DA AULA

Esta aula apresenta aos alunos o necton como o terceiro e ultimo grande
grupo de organismos marinhos baseados no estilo de vida. Com base no
conhecimento dos alunos sobre pléncton e bentos das duas aulas ante-
riores, esta aula foca-se nos poderosos e ativos hadadores do oceano —
organismos que podem mover-se livremente contra as correntes de dgua
e percorrer vastas dist@incias pela coluna de dgua. Através de discussoes,
atividades variadas e de uma atividade final com toda a turma que liga os
trés grupos de estilo de vida, os alunos irGo consolidar a sua compreensdo
de como a vida marinha estd organizada e apreciar a notdvel diversidade
de animais que compdem o necton. A aula enfatiza as competéncias de
observagado e classificagdo, o desenvolvimento do vocabuldrio cientifico e
um sentido de admirag¢do perante a escala e variedade da vida no oceano

aberto.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

Definir necton como organismos capazes de

nadar ativamente contra correntes de dgua

Identificar os principais grupos animais en-
contrados entre os necton: peixes, mamiferos,

répteis, aves.

Explicar que o necton vive principalmente
na coluna de dgua, mas pode usar o fundo
do mar para descanso, esconderijo, alimen-
tacdo e reproducdo

Explicar que as plantas ndo podem ser nec-

ton, pois s@o incapazes de autolocomog¢do

Distinguir necton do pléncton e do bentos e
colocar os trés grupos de estilo de vida diret-

amente dentro da coluna de dgua

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:
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Classificar os organismos marinhos como
pléncton, necton ou bentos com base nas

caracteristicas que os definem

Usar vocabuldrio cientifico com rigor ao de-
screver o necton e compard-lo com os out-

ros dois grupos de estilo de vida

Colocar a representacdo correta dos trés
grupos de estilo de vida dentro da coluna de
dgua

Justificar a decis@o da classificagcdo com
base em caracteristicas observaveis e con-

hecimento préevio

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

«  Demonstrar curiosidade sobre a diversidade

dos animais que compoem o necton

« Mostrar apreciagcdo pelo oceano como um
ambiente complexo e em camadas, partilha-

do por trés grupos de estilo de vida diferentes

COMPETENCIAS-
CHAVE

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Observacgdo sistematica e classificagc@o dos
organismos marinhos nos trés grupos de es-
tilo de vida

« Uso de vocabuldrio cientifico apropriado
(necton, pléincton, bentos, coluna de dgua,

grupo de estilo de vida, locomog¢do)

« Criar representagoes visuais da coluna de
dgua com organismos dos trés grupos de

estilo de vida corretamente posicionados

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Compreender que o oceano estd organizado
em diferentes grupos de estilo de vida com

base no local e como vivem os organismos

«  Reconhecer a diversidade e complexidade

da vida no oceano aberto

Competéncias Sociais e Civicas:

« Trabalho colaborativo durante as atividades

de classificagdo

« Partilha de observagodes, raciocinio e con-
tribuicGo para a compreensdo coletiva du-

rante as atividades de toda a aula
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MATERIAIS ESTRUTURA DA AULA
NECESSARIOS E ATIVIDADES

- Imagens representativas de necton em
FASE 1: ENVOLVIMENTO

Atividade: “Feito para Nadar”

dguas abertas — tubardes, outros peixes, ba-
leias e tartarugas marinhas

. Cartdes de Classificacdo com imagens ou Lembre brevemente os alunos do que apren-

nomes de organismos marinhos dos trés deram nas duas licdes anteriores: o pléincton

grupos de estilo de vida (para Atividades na deriva na coluna de dgua e nGo consegue

Fase 2) nadar contra as correntes; O bentos vive no,

dentro ou perto do fundo do mar. Pergunte:

« Recortes de vdrios organismos marinhos o o
e quanto aos animais intermédios — 0s po-

dos trés grupos de estilo de vida com imanes
derosos nadadores do oceano aberto?

para o projeto final do quadro

« Exiba imagens de uma baleia, um tubardo,

« Folhas A4 limpas (uma por par de alunos) _
uma tartaruga marinha e um cardume de

« Lapis/marcadores de cor peixes a mover-se em dguas abertas. Per-

. Modelos de Bilhetes de Saida (um por aluno) gunte: o que tém todos estes animais em

_ comum? Como é que eles se movem? Con-
« Cartoées/cartazes de palavras mostrando

seguiriam nadar contra uma corrente forte?
(Usar a Figura 1.3 do Curriculo SEAQUEST

vocabuldrio-chave (necton, pléncton, ben-

tos, coluna de dgua, locomocgdo, séssil)
para Professores, pdgina 47).

«  Opcional: Videos de grandes animais do

) « Incentive os alunos a reconhecer que estes
necton em mar aberto; Mapas de seguimen-

o ) ) animais sdo feitos para o movimento dgil —
to por satélite dos movimentos de baleias ou

) corpos aerodindmicos, barbatanas ou cau-

tartarugas marinhas
das poderosas, musculos fortes. Pergunte:
acha que estes animais permanecem num

so lugar, ou viajom longas disténcias?

« Opcional apresente um mapa de rotas
por satélite dos movimentos de baleias ou
tartarugas marinhas através das bacias
ocedinicas. Pergunte: por que razdo estes or-

ganismos atravessam bacias ocednicas?

« Termine com uma pergunta de ligagdo: se o
pldncton anda & deriva e o bentos perman-
ece na fundo, como chamarias aos animais

que podem nadar onde quiserem?
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FASE 2: EXPLORACAO

Atividade: “Plancton, Bentos ou Necton?”

« Forneca a cada par de alunos um conjunto
de cartdes de classificagéio que mostrem
uma variedade de organismos marinhos
dos trés grupos de estilo de vida — incluindo
fitoplGncton, zoopldncton, ervas marinhas,
corais, caranguejos, cracas, estrelas-do-mar,
tubarodes, outros peixes, baleias e tartarugas
marinhas. (Use as Figuras 1.2, 1.3,1.5, 1.6 do
Curriculo SEAQUEST para Professores,
pdginas 46-49).

« Trabalhando em pares, os alunos organizam
as cartas em trés grupos na sua folha A4:
pléncton, bentos e necton. Devem basear-se
em tudo o que aprenderam nas duas aulas

anteriores.

+ Incentive os alunos a discutir cada carta an-
tes de a colocar: porque é que este organis-
mo pertence aqui? Que caracteristica vos

faz ter a certeza — ou a hesitar?

« Junte a turma para comparar grupos. Discu-
ta quaisquer organismos que os alunos ten-
ham tido dificuldade em classificar e porqué.
Pergunte: houve alguma surpresa? Algum
organismo acabou por pertencer a um grupo

diferente do que esperavam?

FASE 3: EXPLICACAO

Apresentacdo Interativa Liderada pelo Pro-
fessor:

Utilizando recursos visuais (apresentagdo digi-
tal ou cartaz), explique o seguinte enquanto os
alunos acompanham e atualizam os seus de-

senhos da coluna de dgua da Fase 2.

O que é o necton?

« Organismos capazes de nadar rapida-
mente contra as correntes de dgua

« Vivem principalmente na coluna de
dgua, mas podem usar o fundo do mar
para descanso, esconderijo, alimentagdo
e reproducdo

« Encontram-se a vdrias profundidades,
desde a superficie até dguas mais pro-
fundas

« Ao contrdrio do pléncton, o necton con-
trola para onde vai; ao contrdrio do ben-
tos, ndo estd aprisionado ao fundo do

mar

Quem pertence ao Necton?

o Peixe: o grupo de necton mais diverso
e abundante, encontrado em todas as
profundidades e em todas as regides
ocednicas

« Tubardes (peixes cartilagineos): pre-
dadores poderosos e estdo entre os na-
dadores mais eficientes do oceano

« Baleias: os maiores animais da Terra (es-
pecificamente baleias-azuis), capazes de
atravessar bacias ocednicas

« Tartarugas marinhas: répteis que pas-
sam quase toda a vida a nadar no
oceano aberto, regressando a terra para

p&r ovos na areia

o Curiosidade: as plantas nunca podem
pertencer ao necton — ndo importa a
quantidade de dgua que se move d sud

volta, as plantas ndo sabem nadar!
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3. Juntando tudoisto:

« O oceano é o lar de trés grandes grupos
de estilo de vida: pléncton, necton e ben-

tos

« Cada grupo de estilo de vida é definido
pelo local onde os organismos vivem e

pela forma como se movem

« Juntos, os grupos de estilo de vida repre-
sentam toda a vida no oceano — desde
0 microrganismo & deriva até ao maior

animal nadador da Terra

Verificar a Compreensdo: Teste verbal rdpido

« “O necton pode nadar contra a corrente — o

que o torna diferente do pléincton?”

«  “Nomeia um animal de cada um dos quatro

grupos de necton que discutimos.”

«  “Serd que uma planta de erva marinha pode

alguma vez ser necton — porque ndo?”

FASE 4: ELABORAGCAO

Atividade: “O Oceano Pertence a Todos”
Esta atividade reune conhecimentos das trés
aulas para construir uma imagem partilhada da

vida marinha.

« Useoquadrodasala de aula como o oceano.
Desenhe um fundo marinho simples na base
inferior do quadro, marque a coluna de dgua

no meio e indique a superficie no topo.

« Prepare recortes de uma vasta gama de or-
ganismos marinhos dos trés grupos de estilo
de vida - incluindo exemplos de fitoplanc-
ton, pléncton zooldgico, erva marinha, co-
rais, cracas, caranguejos, estrelas-do-mar,

tubardes, outros peixes, baleias e tartaru-

gas-marinhas. (Use as Figuras 1.2,1.3,1.5,1.6
do Curriculo SEAQUEST para Professores,
pdginas 46-49).

Forneca imanes aos alunos para que cada

recorte possa ser fixado ao quadro.

Mostre os recortes um a um e convide 0s
alunos aidentificar o organismo. O aluno que

responder corretamente recebe o recorte.

Depois de todos os recortes terem sido dis-
tribuidos, os alunos vdo um a um para o
quadro para colocar o seu organismo Nno
local correto — pléncton na coluna de dgua
(principalmente perto da superficie por
causa da luz), necton na coluna de dgua,
bentos no fundo do mar — e explicar breve-

mente o seu raciocinio & turma.

Quando todos o0s organismos estiverem
colocados, recue e olhe para o quadro com-

pleto em conjunto. Pergunte:
O oceano parece cheio ou vazio agora?

Que grupo de estilo de vida tem mais organ-

ismos? Qual tem os maiores?

Conseguem encontrar um organismo que
comegou a sua vida num grupo de estilo de

vida diferente?

O que aconteceria a todo o sistema se um

grupo de estilo de vida desaparecesse?

Finalize reforcando que o oceano € um am-
biente complexo e estratificado onde todos
0s grupos de estilo de vida dependem uns
dos outros — o pléncton alimenta o necton,
o bentos recicla nutrientes que suportom o
pléncton, e o necton liga a superficie ds pro-

fundezas.
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FASE 5: AVALIAGAO
Atividade de Avaliagao: Bilhete de Saida
Os alunos completam um Bilhete de Saida rdpi-

do com trés componentes:

« Desenhar e identificar: Os dois compo-
nentes do ambiente marinho (coluna de
dgua, fundo do mar) mostrando os trés gru-
pos de estilo de vida — pléncton, necton e
bentos — com pelo menos dois exemplos de

organismos por grupo

o Explicar: Escrever uma frase a explicar o que
torna o necton diferente tanto do pléncton

como do bentos

« Refietir: Uma coisa que achei muito interes-

sante nestas trés aulas foi..

O Professor recolhe os Bilhetes de Saida para

avaliar:

+ Rigor da colocagdo e da identificagdo em to-

dos os trés grupos de estilo de vida

«  Compreensdo das caracteristicas definido-
ras do necton e de como difere dos outros

dois grupos de estilo de vida

« Niveis de envolvimento e curiosidade

AVALIACAO

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula):

1

Lista de Verificagdio de Observacao:

« Os dalunos classificam corretamente os
organismos em todos os trés grupos de

estilo de vida

+ Os alunos usam vocabuldrio cientifico
de forma intensa ao descrever o necton e

compard-lo ao pléncton e bentos

« Os alunos participam ativamente nas
sessoes de discussdo e na atividade final

no quadro

« Os dlunos colaboram eficazmente em
pares e em turma como um todo

Questiondrio:

« Perguntas direcionadas durante a ativ-
idade de classificagdo para verificar a
compreensdo e abordar concegdes erra-

das

« Perguntas instigantes durante a ativi-
dade final para incentivar um pensamen-
to mais profundo sobre as relagoes entre
grupos de estilo de vida

Avaliacdo entre Pares:

« Verificag@o do parceiro durante a ativi-

dade na Fase 2
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Avaliagéio Sumativa (Fim da Aula):

4. Critérios de Avaliagdo do Bilhete de Saida:

Rigor Cientifico: Diagrama completo da
coluna de dgua corretamente identifica-
do com vocabuldrio apropriado e colo-
cagdo rigorosa dos trés grupos de estilo

de vida

Compreensdo: A explicagdo demonstra
uma compreensdo clara do que define
o0 necton e como difere do pléncton e do

bentos

Envolvimento: Reflexdo ponderada
mostrando curiosidade e uma nog¢do do

panorama geral ao longo das trés aulas

Critérios de Sucesso para Estudantes:

Eu consigo definir necton e explicar o que o

diferencia do pléncton e do bentos

Eu consigo nomear pelo menos um exemplo
de necton de cada um dos quatro grupos de

animais que aborddmos

Eu consigo localizar corretamente os trés
grupos de estilo de vida no ambiente marinho

(coluna de dgua, fundo do mar)

Eu consigo explicar por que as plantas ndo

podem ser necton

Eu consigo descrever como os trés grupos de
estilo de vida estdo ligados e dependem uns

dos outros
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PLANO DE AULA 4.
DIVERSIDADE DA VIDA
NO OCEANO

DURACAOQ: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula introdutdria centra-se nos principais grupos de estilo de vida
dos organismos marinhos — pléincton, necton e bentos — fornecendo aos
alunos conhecimentos sobre como a vida marinha estd organizada de
acordo com o local onde os organismos vivem e como se movem. Através
de discussa@o, atividades praticas e de colaboragdo, os alunos irdo de-
scobrir que diferentes organismos estdo adaptados & vida em diferentes
partes da coluna de dgua. A aula enfatiza as competéncias de observagao,
o desenvolvimento do vocabuldrio cientifico e a compreensdo de que o
oceano é um ambiente complexo e em camadas, partilhado por uma ex-

traordindria variedade de formas de vida.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Explicar que o oceano alberga uma grande
variedade de formas de vida que ocupam
diferentes partes do ambiente marinho (col-

una de dgua, fundo do mar)

« Distinguir entre os trés principais grupos
de estilo de vida de organismos marinhos:

pléncton, necton e bentos

« Listar exemplos de cada grupo de estilo de
vida, incluindo fitopléncton e zoopléncton,
categorias de animais encontradas entre os
necton (mamiferos, aves, répteis, peixes), e
exemplos de organismos bentdnicos e seus

grupos

« Explicar que alguns animais pertencem a
diferentes grupos de estilo de vida em difer-

entes fases do seu ciclo de vida

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

«  Observar e registar sistematicamente as

caracteristicas dos grupos de estilo de vida

« Usar vocabuldrio cientifico com rigor ao de-
screver os grupos de estilo de vida dos or-

ganismos marinhos

« Colocar cada grupo de estilo de vida no local
correto dentro do ambiente marinho (coluna

de dgua, fundo do mar)

« Comparar e contrastar os trés grupos de es-
tilo de vida com base nas caracteristicas que

os definem
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Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

« Demonstrar curiosidade pela biodiversidade

ocedinica

« Apreciar a complexidade e variedade da vida

no ambiente marinho

COMPETENCIAS-
CHAVE

Competéncias em Literacia Cientifica:

+ Observagdo sistematica e registo das car-
acteristicas dos grupos de estilo de vida dos

organismos marinhos

. Utilizar vocabuldrio cientifico apropriado
(plaincton, necton, bentos, fitopldncton, zoo-

pldncton, bacteriopléincton, séssil)

« Criar representagdes visuais do ambiente
marinho (coluna de dgua, fundo do mar) com

organismos corretamente posicionados

Competéncias em Literacia Ambiental:

. Compreender a biodiversidade ocedinica e a
variedade de formas de vida que esta supor-

ta

« Reconhecer que diferentes organismos es-
tdo adaptados & vida em diferentes partes

do ambiente marinho

Competéncias Sociais e Civicas:

o Trabalhar colaborativamente durante as

atividades de grupo e por pares

« Partilhar observagdes e contribuir para a

compreensdo coletiva
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MATERIAIS

NECESSARIOS

Imagens de vdrios organismos marinhos
representando os trés grupos de estilo de

vida (pléincton, necton, bentos)

Recortes de vdrios organismos marinhos

(peixes, tartarugas marinhas, algas
marinhas, caranguejos, Moluscos, organis-
mos plancténicos) com imanes para a ativ-

idade no quadro
Folhas A4 limpas (uma por par de alunos)
Ldapis/marcadores de cor

Diagramas simples do ciclo de vida de ani-
mais selecionados (peixe, caranguejo, alfor-
reca) — um conjunto por grupo ou exibido

para toda a classe
Modelos de Bilhete de Saida (um por aluno)

Cartas/cartazes de palavras que mostram
vocabuldrio-chave (pléncton, necton, ben-
tos, fitopléncton, zoopléncton, bacterio-

pléncton, séssil)

Opcional: Videos de ecossistemas marinhos
mostrando organismos nos seus habitats
naturais; Imagens de microscopia de organ-

ismos plancténicos

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Atividade: “Vida no Ocedno.”

Exiba imagens de vdrios organismos
marinhos — peixes, baleias, algas marinhas,
pldncton, moluscos, caranguejos, etc. (Usar
as Figuras 1.2, 1.3, 1.5, 1.6 do Curriculo SEA-
QUEST para Professores, pdginas 46-49).

Incentive a discussdo com questoes: Recon-
hecem algum destes organismos? Como é
que se movem? Onde vivem? O que precis-
am para sobreviver? Serd que todos precis-
am das mesmas coisas? O que precisa uma
alga marinha — precisa de estar sempre li-
gada a alguma coisa? Como é que uma ba-
leia é diferente das algas marinhas na forma

como vive e se move?

Oriente os alunos para a observagdo de que
organismos diferentes ocupam diferentes
partes do oceano e tém formas de vida mui-

to distintas.
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FASE 2: EXPLORACAO

Atividade: “Oceano - ha espacgo para todos.”

Exiba a palavra PLANCTON ao lado de ima-
gens de fitopl&ncton e zoopldncton. Pergunte
aos alunos: J& ouviram esta palavra antes?
O que é que te faz pensar? Se os alunos se
referem ao Bob Esponja (personagem de
série americana), pergunte: Com base nisso,
acham que o pléncton é grande ou peque-
no? Associam a palavra pléncton ds baleias
(muitas vezes os alunos sabem que é ali-
mento para as baleias) — e, se sim, o que isso

nos diz?

Exiba a palavra NECTON oo lado de ima-
gens de peixes, tartarugas marinhas, baleias
e pinguins. Repita uma discussdo semelhan-
te: Jd ouviram esta palavra? O que tém estes

organismos em comum?

Exiba a palavra BENTOS ao lado de imagens
de caranguejos, ervas marinhas, cracas e
moluscos. Mais uma vez, convide a uma ob-

servacdo e associagdo iniciais.

Trabalhando em pares, os alunos recebem
uma folha A4 limpa e ldpis de cor. Desenham
uma secgdo transversal do oceano, marcan-
do a superficie, a coluna de dgua e o fundo do
mar. Depois, desenham ou escrevem onde se

encontram pléncton, o necton e o bentos.

FASE 3: EXPLICAGCAO
Apresentacdo Interativa Liderada pelo Pro-

fessor:

Usando recursos visuais (apresentagdo digital

ou cartaz), explique o seguinte.

1. Pldncton

« Organismos de flutuam livremente na

coluna de dgua

«  Normalmente microscopicos ou muito

pequenos

« Nao conseguem nadar contra as cor-

rentes de dgua — flutuam com elas

« Compreendem trés grupos principais:
fitopléincton (organismos fotossintéti-
cos), zoopldncton (animais) e bacterio-

planc-ton

- Constitui a maior parte da biomassa no
oceano

2. Necton

« Organismos capazes de nadar ativa-
mente e mover-se contra as correntes de
dgua

« Vivem principalmente na coluna de
dgua, mas podem usar o fundo do mar
para descanso, esconderijo, alimento e

reproducdo

« Inclui representantes de vdrias categori-
as animais: peixes, mamiferos, répteis e

até algumas aves

« As plantas ndo podem ser necton, pois

ndo sdo capazes de autolocomocgdo
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3. Bentos

«  Organismos que vivem no, dentro ou per-

to do fundo do mar

« Subdivididos em grupos com base no
tamanho (por exemplo, macrobentos,

meiobentos, microbentos)
« Inclui animais, plantas e microrganismos

« Alguns movem-se pelo fundo do mar;
outros sdo sésseis (permanentemente li-
gados a uma superficie), como cracas ou

corais

Atividade: “Vamos encontrar-lhes um lar”

« Prepare recortes de vdrios organismos
marinhos — alguns exemplos de peixes,
tartarugas marinhas, algas, caranguejos,
moluscos e organismos planctonicos intro-
duzidos anteriormente. As espécies ndo pre-
cisam de ser especificas. (Use as Figuras
1.2,1.3,1.5, 1.6 do Curriculo SEAQUEST para

Professores, pdginas 46-49).

« Mostre os recortes um a um e convide os
alunos aidentificar o organismo. O aluno que

responde corretamente recebe o recorte.

« Depois de todos os recortes estarem dis-
tribuidos, use o quadro da sala de aula como
um oceano — desenhe o fundo do mar na

parte inferior e marque a superficie no topo.

« Fornega imanes aos alunos para que cada

recorte possa ser fixado ao quadro.

« Convide os alunos, um a um, a colocarem o
seu recorte na localizagdo correta — plénc-

ton na coluna de dagua (principalmente per-
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to da superficie), necton na coluna de dgua,
bentos no chdo — e explique brevemente o

raciocinio.

Verificar a Compreensdao: Teste verbal rdpido

«  “Qual é o nome do grupo de organismos que

vivem no fundo do oceano ou perto dele?”

«  “Aque grupo pertencem os peixes, as baleias

e as tartarugas marinhas?”

«  “Opléncton pode nadar contra a corrente?”

FASE 4: ELABORACAO

Atividade: “Um animal dois mundos”

Os alunos trabalham em pequenos grupos (3-4
alunos) com diagramas simples do ciclo de vida
de animais selecionados, como um peixe, um
caranguejo e uma alforreca. O objetivo é desco-
brir que nem todos 0s animais passam toda a
sua vida pertencendo ao mesmo grupo de estilo

de vida.

Os diagramas do ciclo de vida podem ser exibi-
dos para toda a turma ou impressos para cada
grupo. Os alunos identificam a que grupo de es-
tilo de vida o animal pertence em cada fase da

sua vida, por exemplo:

« Peixes: ovos e larvas = pléncton; adultos -

necton

« Caranguejo: larvas - pléncton; adultos -

bentos

« Alforrecas: larvas = pléncton; fase de polipo

- bentos; fase de medusa - pléncton
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Forneca sugestoes de discussao:

« Serd que o mesmo animal pode pertencer a
mais do que um grupo de estilo de vida ao

longo da sua vida?

« O qgue muda — o animal ou o ambiente?

FASE 5: AVALIAGAO
Atividade de Avaliacdo: Bilhete de Saida
Os alunos completam um Bilhete de Saida rdpi-

do com trés componentes:

« Desenhar eidentificar: Uma simples sec¢do
transversal do oceano que mostre onde se
encontram pléncton, necton e bentos, com
pelo menos um exemplo de um organismo

para cada grupo de estilo de vida

o Explicar: Escrever uma frase descrevendo
uma caracteristica chave de qualquer grupo

de estilo de vida

o Refletir: Uma coisa que achei muito interes-

sante hoje foi..

O Professor recolhe os Bilhetes de Saida para

avaliar:
« Orrigor da localizagdo e da identificagcdo

« A compreensdo das caracteristicas que defi-

nem cada grupo de estilo de vida

« Niveis de envolvimento e curiosidade

AVALIACAO

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula):

1

2.

Lista de Verificagdio de Observacao:

« Os alunos colocam corretamente os or-
ganismos no grupo de estilo de vida ad-

equado

« Os alunos utilizam vocabuldrio cientifico

de forma adequada

« Os alunos participam ativamente nas

sessoes de discussdo

« Os dlunos colaboram eficazmente em
pares e grupos

Questionando:

+ Questdes direcionados durante a ex-

ploragcdo para verificar a compreensdo

« Perguntas instigadoras para incentivar
um pensamento mais profundo sobre as
caracteristicas que definem cada grupo
de estilo de vida

Avaliacdo entre Pares:

« Verificag@o do parceiro durante o ex-
ercicio de desenho coluna de dgua/fundo

do mar na Fase 2
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Avaliagéio Sumativa (Fim da Aula):

4. Critérios de Avaliagdo do Bilhete de Saida:

Rigor Cientifico: Diagrama ocednico
corretamente identificado com vocab-
uldrio apropriado e pelo menos um or-
ganismo exemplar por grupo de estilo de

vida

Compreensdo: A explicagdo demonstra
a compreensdo das caracteristicas que

definem pelo menos um grupo de vida

Envolvimento: Reflexdo ponderada
demonstrando curiosidade sobre a bio-

diversidade ocedinica

Critérios de Sucesso para Estudantes:

Eu consigo identificar e descrever as trés
principais formas ecoldgicas: pléncton, nec-

ton e bentos

Eu consigo colocar diferentes organismos
marinhos no local correto dentro do ambi-

ente marinho (coluna de dgua, fundo do mar)

Eu consigo explicar pelo menos uma person-

agem que define cada grupo de estilo de vida

Eu consigo dar um exemplo de um animal
que pertence a diferentes grupos de estilo de
vida em diferentes fases da sua vida, e que

estdo ligados e dependentes uns dos outros
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PLANO DE AULA 5.
DIVERSIDADE DE
ECOSSISTEMAS
NO OCEANO

DURACAO: 45 MINUTOS
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RESUMO
DA AULA

Esta aula apresenta aos alunos a diversidade dos ecossistemas marinhos,
proporcionando conhecimento de base sobre os fatores fisicos e quimicos
que moldam a vida no oceano. Através de discussdo, mapeamento co-
laborativo e atividades criativas em grupo, os alunos irdo explorar como a
luz, a temperatura, a salinidade e o oxigénio determinam que organismos
podem sobreviver em diferentes partes do oceano. A aula orienta os alunos
desde uma compreensdo ampla das condi¢gdes ocedinicas e zonas de luz
até uma andlise mais detalhada de trés principais grupos de ecossiste-
mas marinhos — o oceano aberto, a zona costeira e proxima da costa, e
o mar profundo — e as comunhdes uUnicas dos organismos que cada um
sustenta. A aula enfatiza as competéncias de observagdo e comparagado,
o desenvolvimento do vocabuldrio cientifico e uma aprendizagem através

da extraordindria complexidade dos ambientes marinhos.

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES




OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

PAGINA 63

Explicar que os ambientes marinhos sd@o
estruturados por fatores fisicos (abioticos)
incluindo luz, temperatura, salinidade e ox-
igénio

Descrever as trés zonas de luz ocednicas:
fotica, disfotica e afotica

Identificar os trés principais grupos de ecos-
sistemas marinhos: o oceano aberto, a zona

costeira e proxima da costa, e o mar profun-
do

Descrever as principais caracteristicas de
cada grupo de ecossistemas e dar exemplos

de organismos ai encontrados

Explicar que diferentes condigdes fisicas (fa-
tores abioticos) suportam diferentes ecossis-

temas e comunidades de organismos

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

« Observar e comparar as caracteristicas de

diferentes ecossistemas marinhos

« Usar vocabuldrio cientifico com rigor ao de-
screver ecossistemas marinhos e as suas

condi¢oes

+ Colocar os ecossistemas e organismos
marinhos no seu contexto geogrdfico e am-

biental correto num mapa do mundo

« Justificar a atribuicdo de organismos aos
ecossistemas com base nos seus requisitos

ambientais e de adaptagdo

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Demonstrar curiosidade sobre a diversidade
dos ecossistemas marinhos e a vida que

sustentam

+ Mostrar apreciag@o pela complexidade
dos ecossistemas ocedinicos e pela sua de-
pendéncia de um delicado equilibrio das

condi¢cdes ambientais.
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COMPETENCIAS-
CHAVE

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Observacgdo sistemdtica e comparagdo das
caracteristicas de diferentes ecossistemas

marinhos

« Uso de vocabuldrio cientifico apropriado
(fotico, disfotico, afotico, peldgico, bentodnico,
salinidade, fonte hidrotermal, recife de coral,

pradaria de ervas marinhas, mangal)

+ Criacdo de representacdes visuais de ecoss-

istemas marinhos e da sua distribuigcdo

Competéncias em Literacia Ambiental:

-« Compreender que a biodiversidade ocednica
e impulsionada por condi¢des ambientais

fisicas e quimicas

«  Reconhecer que diferentes ecossistemas
suportam diferentes comunidades de organ-
ismos e que cada ecossistema € unico e in-

substituivel

Competéncias Socidais e Civicas:

« Trabalho colaborativo durante a atividade de
grupo de mapeamento e desenho de ecoss-

istemas

« Partilha de observagdes, raciocinio e con-

tribuicGo para a compreensdo coletiva

MATERIAIS
NECESSARIOS

Imagens de vdrios organismos marinhos e
ecossistemas (oceano aberto, recife de coral,
pradaria de ervas marinhas, mangal, costa

arenosa, costa rochosa)

Mapa do mundo que mostra os continentes
e 0s oceanos para discussdo em toda a tur-

ma
Mapas de linhas de contorno (um por grupo)

Fotografias ou cartdes de ecossistemas e or-
ganismos (recife de coral, pradaria de ervas
marinhas, mangais, oceano aberto, baleias,
tubardes-brancos, tartarugas marinhas)

para a atividade de mapeamento

Cartdoes de condi¢gbes ambientais para a
atividade “Desenha o teu Ecossistema” (um
por grupo)

Modelos de habitat em branco para a ativi-
dade “Desenha o teu Ecossistema” (um por
grupo)

Cartdes de imagem ou nome de organismos
para a atividade “Desenha o teu Ecossiste-

2

ma
Lapis/marcadores de cor
Modelos de Bilhetes de Saida (um por aluno)

Cartas/cartazes de palavras que mostram
vocabuldrio chave (fético, disfotico, afético,
peldgico, salinidade, fonte hidrotermal, recife
de coral, pradaria de ervas marinhas, man-
gal)

Opcional: Videos de diferentes ecossistemas
marinhos; mapa dos movimentos de baleias
ou tartarugas marinhas seguidas mostran-

do a sua distribuicdo em mar aberto
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Atividade: “Mesmas Necessidades, Formas

Diferentes”

« Exibir imagens de vdrios organismos
marinhos— algas marinhas, ervas marinhas,
peixes, golfinhos, corais, caranguejos, etc.
(Use as Figuras 1.2, 1.3, 1.5, 1.6 do Curriculo
SEAQUEST para Professores, pdginas 46-
49).

« Incentive a discussdo com questoes: O que
tém todos estes organismos em comum?
Do que precisam todos eles para sobreviver
— comida, oxigénio, dgua, calor? Serd que to-

dos recebem estas coisas da mesma forma?

« Oriente os alunos para a observagdo de
que, embora todos os seres vivos partilhem
as mesmas necessidades bdsicas, satis-
fazem-nas de formas muito diferentes. As
plantas usam a fotossintese para produzir
alimento e precisam de luz para isso. Os an-
imais ndo conseguem produzir o seu proprio
alimento e tém de consumir outros organis-
mos. Nem todos os organismos precisam de

luz, mas a maioria precisa de oxigénio.

« Feche a atividade com uma pergunta de li-
gacdo: Se os organismos tém necessidades
e modos de vida tdo diferentes, acham que
todos vivem nos mesmos tipos de lugares
— ou diferentes lugares se adequam a difer-

entes organismos?

FASE 2: EXPLORACAO
Atividade: “Cada Lugar é Diferente”

Mostrar uma secg¢do transversal do oceano
mostrando as zonas fotica, disfotica e afoti-
ca. Discussdo de encorajamento: O que
acham que pode viver onde ndo hd luz? As
plantas conseguem sobreviver no oceano
profundo? Alguns organismos conseguem
mover-se entre zonas ou permanecem num
soO lugar? (Use a Figura 1.7 do Curriculo
SEAQUEST para Professores, pdgina 50).

Mostre a imagem de uma grande baleiq,
como uma baleia-azul. Discutam: Onde vive
um animal deste tamanho? Conseguimos
encontrd-lo perto da costa? Repousa no
fundo do mar? Guie os alunos para a ideia
de que alguns animais vivem no oceano ab-
erto, longe da costad, no que se chama zona
ocednica. Opcionalmente, mostre um mapa
de rastreio dos movimentos das baleias para
ilustrar como elas viajom por vastas ex-

tensdes do oceano aberto.

Exiba imagens de uma costa arenosa, um
recife de coral e uma pradaria de ervas
marinhas lado a lado. Para cada uma, uma
discussdo rdpida: Que tipos de organismos
vivem aqui? Os animais podem cavar ou
esconder-se na areia? Os organismos estdo
fixos a uma superficie ou movem-se livre-
mente — ou ambos? E fdcil encontrar comi-
da ou abrigo aqui? Este ecossistema precisa
de luz para funcionar? (Use as Figuras 113,
114, pdgina 54, Figura 3.2, 3.3, 3.4, pdginas
84-85 do Curriculo SEAQUEST para Pro-

fessores).
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« Depois de discutir os trés, pergunte: O que
tém estes ecossistemas em comum? Em
que é que sdo diferentes? Guie os alunos
para a conclusdo de que cada ecossistema
tem as suas proprias caracteristicas distin-
tas — condigdes fisicas, recursos disponiveis
e comunidades de organismos — e que estas
diferencas tornam cada um num lugar unico

para viver.

FASE 3: EXPLICACAO
Apresentacdo Interativa Liderada pelo Pro-

fessor:

Usando recursos visuadis (apresentagdo digital

ou cartaz), explique o seguinte

1. Fatores que moldam a vida no oceano

« Os ambientes marinhos sdo moldados
por uma variedade de fatores fisicos e

quimicos

«  Entre os mais importantes estéo a luz, o
oxigénio, a salinidade e a temperatura —e
estas variaom muito entre diferentes am-

bientes marinhos.

« Com base na disponibilidade de luz, o
oceano divide-se em trés zonas: a zona
fotica (luz suficiente para a fotossintese),
a zona disfética (luz ténue, insuficiente
para fotossintese) e a zona afética (escu-

riddo total)

« Estas condi¢coes varidveis ddo origem
a trés principais grupos de ecossiste-
Mmas marinhos: o oceano aberto, a zona
costeira e proxima da costa, e o mar pro-

fundo

2. Ocedano Aberto

Cobre aproximadamente 70% da su-

perficie da Terra

Caracterizado por vastas extensodes de
dgua aberta com poucos locais para es-

conderijo ou descanso

Os animais estdo adaptados para a na-
tacdo de longa distGncia e para a vida
em dguas abertas, como baleias, atuns e

tubaroes

3. Zona Costeira e Proxima da Costa

Entre os ambientes mais produtivos e bi-

ologicamente ricos da Terra

Inclui praias arenosas e rochosas, cada
uma com diferentes comunidades de or-

ganismos

Os recifes de coral formam-se em dguads
quentes, limpidas e rasas onde a luz pode
chegar; s@o altamente sensiveis ds alter-
acdes na temperatura e na qualidade da
dgua

As pradarias de ervas marinhas podem
formar-se em intervalos amplos de var-
iagdo de temperaturas (o maioria das
ervas marinhas prospera entre 15°C e
30°C), mas requer luz abundante, pois as
ervas marinhas sdo plantas com flores

que dependem da fotossintese
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Oceano Profundo

« Caracterizado por escuriddo total,
pressdo hidrostdtica extrema e temper-

aturas muito baixas

«  Nenhuma planta pode sobreviver aqui

devido & auséncia de luz

« Todos os organismos sdo altamente

especializados para suportar estas

condigcoes extremas

- As fontes hidrotermais no fundo do
oceano suportam comunidades Unicas
de organismos que dependem da ener-

gia quimica em vez da luz solar

Atividade: “Onde no mundo?”
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Exiba um mapa do mundo mostrando os
continentes e os oceanos. Primeiro discutam
juntos: onde encontramos dguas quentes e
onde encontramos dguas frias? O que torna
algumas regides mais quentes do que out-
ras? Depois, estabelecer a distingdo entre as
zonas costeiras e o oceano aberto — onde

termina a costa e comega o oceano aberto?

Distribua mapas mundiais de contorno (um
por grupo).

Osalunostrabalhamem gruposde 4 a5 pes-
soas. Cada grupo recebe um conjunto de im-
agens ou cartdes que representam diferentes
ecossistemas e organismos marinhos — re-
cifes de coral, pradarias de ervas marinhas,
mangais, ambientes ocednicos abertos, e
animais como baleias, tubardes-brancos e

tartarugas marinhas.

Os grupos discutem juntos e colocam cada
ecossistema ou organismo no local no mapa
onde acham que ele ocorre mais provavel-

mente.

Por exemplo: recifes de coral em dguas trop-
icais e subtropicais pouco profundas, zonas
costeiras, pradarias de ervas marinhas de
ambientes costeiros frios e tropicais, animais
de oceano aberto distribuidos pelo Pacifico,

Atlantico e Oceano indico.

Reuna a turma para comparar mapas de
grupo e discutir quaisquer diferencas. Corri-
ja qualquer equivoco e reforce a ideia de que
fatores fisicos — especialmente temperatura,
luz e proximidade & costa — determinam

onde cada ecossistema pode existir.

Verificar a Compreensdo: Teste verbal rdpido

“Em que temperaturas da dgua encontramos

recifes de coral — quentes, frias ou ambas?”

“Onde vivem as baleias — perto da costa, no

oceano aberto, ou em ambos?”

“A erva-marinha pode sobreviver sem luz —

porqué ou por que ndo?”
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FASE 4: ELABORAGCAO

Atividade: “Atravessando Fronteiras”

Cada grupo de 4-5 alunos recebe um cartdo
que descreve um conjunto de condicdes am-

bientais, por exemplo:

“Aguas costeiras pouco profundas, regido

tropical, temperatura quente, luz abun-

dante, dgua limpida”

. “Aguos abertas, regido temperada, tem-
peratura moderada, sem fundo do mar

ao alcance”

« “Zona costeira, regido temperada, sub-
strato moderadamente leve, arenoso e

lamacento”

- “Escuriddo total, pressdo extrema, tem-

peratura muito baixa, sem luz”

Combase nasua carta de condi¢des, o grupo
tem de decidir: que ecossistema se formaria
aqui? Depois, constroem o seu ecossistema
selecionando a partir de um conjunto de im-
agens de organismos ou cartdes com nomes
de organismos e colocando-os num simples
modelo de habitat em branco (um contorno

desenhado do seu ambiente).

Os grupos devem apenas justificar as suas
escolhas respondendo a trés perguntas em

conjunto:
« Que ecossistema é este e porqué?

« Que organismos conseguem sobreviver

aqui e porqué?

«  Que organismos definitivamente ndo

poderiam sobreviver aqui e porqué?

« Cada grupo apresenta brevemente o seu
ecossistema a turma, explicando o seu ra-
ciocinio. A turma pode fazer perguntas ou

questionar as escolhas.

« Termine com uma discussdo geralem toda a
turma: Diferentes condi¢des levaram sempre
a diferentes ecossistemas? Que fator pare-
cia mais importante para determinar o que
poderia viver em algum lugar — temperatura,

luz ou outra coisa?

FASE 5: AVALIACAO
Atividade de Avaliacdo: Bilhete de Saida

« Desenhar eidentificar: Uma simples sec¢do
transversal do oceano que mostre os trés
principais grupos de ecossistemas marinhos
(oceano aberto, costeiro e proximo da costa,
mar profundo) com pelo menos um exemplo

de organismo ou caracteristica de cada um

« Explicar: Escrever uma frase descrevendo
como um fator fisico (luz, temperatura, salin-
idade ou oxigénio) molda a vida num ecoss-

istema especifico

« Refletir: Uma coisa que achei muito interes-

sante hoje foi..

O Professor recolhe os Bilhetes de Saida para

avaliar:

+ Rigor na colocagdo dos ecossistemas e na

nomenclatura

+ Compreensdo da relagdo entre as condi¢oes

fisicas e os ecossistemas que suportam

« Niveis de envolvimento e curiosidade
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AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula):

1

Lista de Verificagdio de Observacao:

« Os alunos identificam corretamente os
trés principais grupos de ecossistemas
marinhos e as suas principais carac-

teristicas.

« Os alunos colocam corretamente os
ecossistemas marinhos no seu contexto

geogrdfico correto no mapa mundial

e Os alunos utilizam vocabuldrio cientifico

de forma adequada

« Os alunos participam ativamente em
sessoes de discussdo e colaboram efica-
zmente em pares e grupos

Questionando:

« Perguntas direcionadas durante a ex-
ploragcdo para verificar a compreensdo
de como os fatores fisicos moldam os

ecossistemas

« Perguntas de sondagem durante o ma-
peamento e o desenho do ecossistema
para incentivar um pensamento mais
profundo sobre as relagdes entre as
condicbes ambientais e os organismos

que suportam

3. Avaliagdo entre Pares:
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« Verificag@o em grupo durante a atividade
de mapeamento “Onde no Mundo?” na

Fase 3

Avaliagdo Sumativa (Fim da Aula):

4. Critérios de Avaliacdo do Bilhete de Saida:

« Rigor Cientifico: A seccdo transversal
do oceano foi corretamente identificada,
mostrando os trés grupos de ecossiste-
mas com vocabuldrio apropriado e pelo
menos um exemplo de organismo ou

caracteristica por ecossistema

« Compreensdo: A explicagcdo demonstra
compreensdo de como pelo menos um
fator fisico molda a vida num ecossiste-

ma especifico

« Envolvimento: A reflexdo ponderada
demonstra curiosidade sobre a diver-
sidade e complexidade dos ambientes

marinhos

Critérios de Sucesso para Estudantes:

Eu consigo nomear e descrever os trés prin-
cipais grupos de ecossistemas marinhos: o
oceano aberto, a zona costeira e proxima da

costa, e o mar profundo

- Eu consigo explicar como fatores fisicos
como a luz, a temperatura e a salinidade, de-
terminam que organismos podem sobreviver

num dado ecossistema

« Euconsigo colocar corretamente os ecossis-
temas marinhos nos seus locais geogrdficos

num mapa do mundo

« Eu posso descrever pelo menos uma carac-
teristica-chave de cada ecossistema e dar

um exemplo de um organismo ai encontrado
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B2.

MODULO TEMATICO 2:

AS ERVAS MARINHAS
SAO PLANTAS
UNICAS

Theodora Boubonari
Universidade Democritus da Trdcia, Grécia

Paraskevi Malea
Universidade Aristoteles de Saldonica, Grécia

Theodoros Kevrekidis
Universidade Democritus da Trdcia, Grécia




PLANO DE AULA1.
MORFOLOGIA DAS
ERVAS MARINHAS

DURACAOQ: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula introdutoéria centra-se na morfologia geral das ervas marinhas,
fornecendo aos alunos conhecimentos fundamentais sobre as carac-
teristicas estruturais que sdo comuns ou que as distinguem das plantas
terrestres. Através de atividades praticas, andlise visual e de comparag¢do,
os alunos irGo descobrir como as ervas marinhas estdo adaptadas aos
ambientes marinhos. A aula enfatiza as competéncias de observacdo, o
desenvolvimento de vocabuldrio cientifico e a compreensdo das relagoes

estrutura-funcdo em plantas marinhas com flores.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Definir as ervas marinhas como plantas
marinhas com flores com adaptagdes espe-

cializadas

- |dentificar as principais caracteristicas mor-
folégicas das ervas marinhas (rizoma or-
totropico, rizoma plagiotropico, nos, entrenos,

raizes, rebentos, folhas, bainha, ldmina)

« Distinguir entre estruturas acima e abaixo do

substrato

« Explicar que as ervas marinhas sdo angio-
spérmicas (plantas com flores) adaptadas a

ambientes marinhos

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

« Observar e registar sistematicamente carac-

teristicas morfoldgicas das ervas marinhas

« Usar vocabuldrio cientifico com rigor ao de-

screver a morfologia das plantas

« Criar diagramas legendados que mostrem a

estrutura das ervas marinhas

« Comparar e contrastar ervas marinhas e es-

truturas de plantas terrestres
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Atributos e Valores Objetivos

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

- Demonstrar curiosidade sobre as ad-

aptagdes das plantas marinhas

« Mostrar respeito pela observagado cientifica e

pelo rigor

COMPETENCIAS-
CHAVE

Competéncias em Literacia Cientifica:

+ Observacgdo sistemdtica e registo das carac-

teristicas morfologicas das ervas marinhas

- Uso de vocabuldrio cientifico apropriado (ri-
zoma, no, entrend, raizes, rebentos, folhas,

bainha, Idmina)

« Criagdo de representagdes visuais (diagra-

mas legendados)

Competéncias em Literacia Ambiental:
« Compreensdo das ervas marinhas

+ Reconhecimento das adaptagcdes a ambi-

entes marinhos

Competéncias Socidais e Civicas:

« Trabalho colaborativo durante atividades em

grupo

« Partilha de observagoes e contribuicdo para

a compreensdo coletiva
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MATERIAIS

NECESSARIOS

Fotografias de plantas de ervas marinhas
e pradarias marinhas (ver Curriculo SEA-
QUEST para Professores, p. 71-72)

Imagem grande de erva marinha (impressa

ou digital)

Fichas de exercicios de diagramas de ervas

marinhas sem legendas (uma por aluno)
Ldapis/marcadores de cor

Folhetos com diagramas de Venn (um por
grupo)
Modelos de Bilhetes de Saida (um por aluno)

Cartdes/cartazes com vocabuldrio

Opcional: Exemplares de ervas marinhas

preservadas, videos de pradarias marinhas

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Atividade: “O que Vive Debaixo de Agua?”

« Exibir imagens de vdrias plantas subaqudti-

cas (macroalgas, ervas marinhas)

« Questionar: Quais destas parecem plantas

que ja conhecemos? Porqué?

- Mostrar imagens impactantes de pradarias

marinhas para despertar o interesse

« Vamos explorar este tipo de plantas!

FASE 2: EXPLORAGAO

Atividade: “Acima e Abaixo”

« Fornecer aos alunos grandes diagramas/
fotogramas que mostrem plantas comple-
tas de ervas marinhas (tanto as partes que

ficam abaixo como acima do substrato)

« Trabalhando em pares, os alunos utilizam

canetas coloridas para:

« Fazerum circulo a VERDE nas partes que

ficam acima do substrato

o« Fazer um circulo a CASTANHO nas

partes que ficam abaixo do substrato

« Discuss@o em aula: O que encontraram
acima do substrato? O que encontraram
abaixo? Porque é que as plantas precisam

de ambas?
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FASE 3: EXPLICACAO
Apresentacdo Interativa Liderada pelo Pro-

fessor:

Com recurso a cartazes, apresentacoes digitais
ou modelos fisicos) explique o seguinte, enquan-

to os alunos realizam a atividade (Fig. 1).

1. O que sdo as ervas marinhas?

« Plantas marinhas com flor (angiospérmi-
cas)

« Tém raizes, sistema vascular, flores e fru-
tos

« Vivem submersas em dgua salgada

2. Estruturas Abaixo do Substrato:

« Rizomas: caules horizontais (ou plagi-
otropicos) que crescem em segmentos
ao longo ou por baixo do substrato; for-
necem ancoragem e ajudam na propa-
gagado da planta. Muitas ervas marinhas
também possuem rizomas verticais (or-
totrépicos)

« Nos: pontos de jungdo nos rizomas de

onde surgem raizes e rebentos
« Entrends: seccoes entre 0s nos

» Raizes: absorvem os nutrientes na dgua

do sedimento (dgua intersticial)

3. Estruturas Acima do Substrato:

» Rebentos: folnas com rizoma, horizontal
ou vertical
« Leaves: consistem em duas partes
« Bainha: por¢do basal que protege as
folhas em desenvolvimento
« Lémina: porcdo distal para fotossin-

tese e absor¢do de nutrientes

Adaptacoes Especiais:
« Folhas flexiveis para resistir ds correntes

« Rizomas horizontais para colonizar o
fundo do mar. O rizoma ajuda a planta a

fixar-se no fundo do mar

« Folhas especializadas com uma cuticula
muito reduzida e uma epiderme que ndo
possui estomas, permitindo que as ervas
marinhas absorvam nutrientes e gases,
como o CO2, diretamente da dgua do
mar circundante através da superficie

das suas folhas

Atividade: “Legendar a erva marinha”

Distribua folhas de exercicios com diagra-

mas de ervas marinhas sem legendas (Fig. 1)

Usando um conjunto de palavras (rizoma,
raizes, rebentos, folhas, no, entreno, bainha,
I&imina), os estudantes identificam as carac-

teristicas morfologicas

Circule pela sala de aula, fornecendo orien-
tagoes e fazendo perguntas:

“Onde acham que a planta obtém nutri-
entes?”

“Que parte a ajuda a expandir-se pelo fundo

do mar?”
“Onde acontece a fotossintese?”

“Como é que as folhas das ervas marinhas
absorvem nutrientes de forma diferente das

folhas das plantas terrestres?”

Verificar a Compreensdo: Teste verbal rdpido

“Aponta para o rizomal”

“Qual é a diferenca entre um né e um en-

treno?”

“Que parte faz a fotossintese?”

PAGINA 74 GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES




Entrend

Ldmina de folha

Rizoma ortotropico

Rizoma plagiotrépico

Raiz

Figura 1. Representacdo esquematica dos componentes bdsicos de uma espécie de erva marinha.

FASE 4: ELABORAGCAO

Atividade: Comparacdo “Ervas marinhas vs.
plantas terrestres”

Os alunos trabalham em pequenos grupos (3-4
alunos) com um diagrama de Venn ou com

plantas reais (Fig. 2):

« Circulo esquerdo: Plantas terrestres com

flores
o Circulo direito: Ervas marinhas

« Sobreposicdo: O que ambas partilham (para

ser escrito pelos alunos durante a discussdo)

Forneca sugestdes de discussdo:
O que tém em comum?

«  Ambas tém folhas, mas em que é que difer-

em em termos de fungdo?

« Que estruturas ajudam cada uma a sobre-

viver no seu ambiente?

« “As plantas terrestres tém uma cuticula esp-
essa e estomas nas folhas. Por que razdo as
ervas marinhas possuem estruturas foliares

diferentes?”
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Figura 2. Atividade “Erva marinha vs. Planta Terrestre”

FASE 5: AVALIACAO
Atividade de Avaliagdo: Bilhete de Saida
Os alunos completam um Bilhete de Saida com

trés componentes:

« Desenho e legendagem: Uma erva marinha
simples mostrando pelo menos 5 carac-
teristicas morfoldgicas (rizoma, raiz, no, re-

bento, folha com bainha e [&émina)

« Explicar: Escreva uma frase a explicar
porque € que o rizoma & importante para as

ervas marinhas

« Refletir: Uma coisa que achei muito interes-

sante hoje foi..

O Professor recolhe os Bilhetes de Saida para

avaliar:
« Rigor das legendas
+ Compreensdo dasrelagdes estrutura-fungdo

Niveis de envolvimento e curiosidade
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AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula):

1

Lista de Verificagdo de Observacao:

« Os dalunos identificam corretamente as
partes da planta acima/abaixo do sub-

strato

e Os alunos utilizam vocabuldrio cientifico

de forma adequada

« Os alunos participam ativamente nas

sessoes de discussdo

« Os alunos colaboram eficazmente em

pares/grupos
Questionando:

« Perguntas direcionadas durante a ativi-
dade de explorac¢do para verificar a com-

preensdo

- Perguntas exploradoras para incentivar

um pensamento mais profundo
Avadliagdo entre Pares:

« Verificag@o de parceiros durante a ativi-

dade de legendagem

Avaliagéo Sumativa (Fim da Aula):

4. Critérios de Avaliagdo do Bilhete de Saida:

PAGINA 77

» Rigor Cientifico: Diagrama corretamente

legendado com vocabuldrio apropriado

« Compreensdo: A explicagdo demonstra

compreensdo da fun¢do do rizoma

« Envolvimento: Reflexdo ponderada de-

mostrando curiosidade

Critérios de Sucesso para os Estudantes:

Eu consigo identificar pelo menos 5 carac-
teristicas morfolégicas de uma planta de

erva marinha

Eu consigo explicar a diferenca entre as es-

truturas acima e abaixo do substrato

Eu consigo descrever pelo menos uma forma
de adaptagdo das ervas marinhas ao ambi-

ente marinho
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PLANO DE AULA 2.
ERVAS MARINHAS
VS. MACROALGAS

DURACAOQ: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula baseia-se no conhecimento fundamental dos alunos so-
bre a morfologia das ervas marinhas, ajudando-os a distinguir as ervas
marinhas das macroalgas, organismos frequentemente confundidos com
ervas marinhas em ambientes marinhos. Através de andlises compara-
tivas, investigagdo pratica e atividades de pensamento critico, os alunos
irdo explorar as diferengas bioldgicas fundamentais entre estes dois gru-
pos de organismos autotréficos marinhos. A aula enfatiza as capacidades
de observagao, o raciocinio comparativo e a compreensdo da diversidade
da vida marinha, ao mesmo tempo que reforca a termologia das ervas

marinhas previamente aprendida.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

Definir macroalgas como organismos mul-
ticelulares e autotroficos, distintos das ervas

marinhas

Identificar pelo menos 5 diferencas es-
truturais e funcionais chave entre ervas

marinhas e macroalgas

Explicar que as macroalgas carecem de raiz-
es verdadeiras, sistema vascular, flores, fru-

tos e sementes

Descrever como as macroalgas se fixam,
obtém nutrientes (absorg¢do direta), fotoss-
intetizam (todas as células) e se reproduzem

(esporos)

Reconhecer os trés principais grupos de

macroalgas (verdes, vermelhas, castanhas)

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:
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Comparar e contrastar sistematicamente
dois tipos diferentes de organismos auto-

troficos marinhos

Analisar caracteristicas estruturais para

classificar corretamente os organismos

Usar com rigor vocabuldrio cientifico de
comparagado
Criar tabelas comparativas organizando

caracteristicas multiplas

Fazer avaliagdes visuais para criar identifi-

cacgoes baseadas em evidéncias

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

«  Demonstrar curiosidade sobre a classifi-
cagdo dos organismos e as diferengas bi-
oloégicas

« Valorizar o rigor na observagdo cientifica e
na identificagdo

- Demonstrar respeito pela complexidade e

singularidade dos diferentes organismos

marinhos

COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

«  Observar e registar sistematicamente as
caracteristicas dos diferentes organismos

autotroficos marinhos

« |dentificar caracteristicas-chave entre gru-

pos taxondémicos

« Usar ferramentas cientificas (graficos com-
parativos, chaves de classificagdo) para

andlise

« Apresentar resultados utilizando vocabuldrio

cientifico apropriado

o Tirar conclusdes baseadas em evidéncias a

partir de observagdes comparativas

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Compreender a biodiversidade no ambiente

marinho

« Analisar adaptagdes estruturais ao ambi-

ente marinho
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Competéncias Digitais:

« Usar recursos digitais para a identificagdo e

comparagdo das espécies

Competéncias Socidais e Civicas:

« Trabalho eficaz em grupos sobre andlise

comparativa

« Partilha de observagdes e contributo para o

entendimento coletivo

« Apoiar a aprendizagem entre pares através

de atividades colaborativas de identificac¢do

MATERIAIS
NECESSARIOS

Obrigatoério

« 6-8 imagens de organismos autotrofos
marinhos para a atividade inicial (digitais ou

impressas) (ver Anexo)

« Imagens grandes de ervas marinhas e mac-
roalgas para investigagdo de grupo (um con-

junto por grupo)

« 10 imagens de organismos para o desafio de

identificagdo (cartdes digitais ou impressos)
« Marcadores/Idpis de cor
« Lupas

« Exemplares preservados de ervas marinhas

e macroalgas (se disponiveis)

- Videos que mostrem ervas marinhas e mac-

roalgas em habitats naturais
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Atividade: “Mistério Marinho - O Que Sou Eu?”
Exiba 6-8 imagens de organismos autotroficos
ou amostras reais (mistura de ervas marinhas,
algas verdes, algas vermelhas, algas castanhas).

Inquérito Interativo:

« “Levanta amdo se achas queisto é umaerva

marinha”

- Registe as respostas da classe para cada

imagem ou amostra

« Revele: “Alguns de vocés tiveram respostas
diferentes. Porque € que estes organismos

podem ser confundidos?”

Pergunta: “Se ambos vivem debaixo de dgua e
tém cor verde, como podemos saber se € uma
erva marinha ou uma macroalga? Sdo a mes-

ma coisa?”
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FASE 2: EXPLORACAO
Atividade 1: “Cartas de Investigacgdo”
Os alunos trabalham em grupos de 3-4. Cada

grupo recebe:

« 2 imagens grandes: uma claramente identi-
ficada com erva marinha, outra claramente

identificada como macroalga

+ Ficha de investigagcdo com sugestoes de ob-

servagdo

« Lupas (se disponiveis)

Sugestoes de Investigagdo (alunos registam

observagoes):

1. Estrutura de Fixacgdo:
«  Como é que cada organismo se fixa ao
substrato?

«  Desenhem o que observas na base

2. Estrutura Interna:
. Conseguem ver vasos ld dentro? Onde?
« O que é que isto nos diz sobre a forma
como as substdncias se movem atraveés

do organismo?

3. Zonas de Fotossintese:
« Onde acham que a fotossintese aconte-
ce em cada organismo?

. Esoem certas partes ou em todo o lado?

4. Estrutura Corporal Geral:
. Tém partes diferentes (raizes, caules, fol-
has)?
« Ou é mais uniforme em todo o organis-

mo”?

5. Observacdo de Cores:
« Que cores observam nas amostras de

macroalgas?
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O professor circula, fazendo perguntas orien-

tadoras:

o “Que estruturas da nossa ultima aula recon-

hecem na erva marinha?”

+  “Veem estruturas semelhantes nas macroal-

gas?”’

«  “O que é que ha de diferente na forma como

elas se fixam?”
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FASE 3: EXPLICAGAO

Apresentacdo Interativa Liderada pelo Professor:

Construa uma carta comparativa abrangente no quadro da sala enquanto explica (os alunos criom

a sua propria versdo):

Caracteristica Ervas marinhas Macroalgas

Categoria do organismo Plantas com flor (angiospérmicas) Organismos mais simples (macroalgas)
Estrutura Orgdos distintos: raizes, rizomas, rebentos, folhas | Corpo simples (talo) - sem érgdos verdadeiros
Fixagdio Rizomas Pedunculo (apenas se fixa as rochas/conchas)
Onde ocorre a fotossintese Apenas em células foliares Todas as células por todo o corpo

Absorgdo de Nutrientes e Min- | Através das raizes no sedimento e das folhas na | Diretamente da dgua do mar através da sua drea
erais dgua do mar de superficie

Sistema vascular (nutrientes, agucares - produ-

Transporte Interno tos da fotossintese)

Sem sistema de transporte interno

Reprodugdo Flores, Frutos, Sementes Esporos (sem flores)

Explicagdo detalhada com recursos visuais (Fig. 1):

1. O que sdo as macroalgas? «  Macroalgas: Sem vasos internos. Cada
. Autotroficos multicelulares (fazem a sua célula absorve o que precisa diretamente
propria comida) da dgua do mar

«  Também chamadas de algas marinhas . . -
4. Diferenca Chave 3 - Localizagdo da Fo-

«  Muito mais simples do que as ervas tossintese:

marinhas « Ervas marinhas: Apenas células especi-

. . - ais nas folhas realizam fotossintese
2. Diferenca Chave 1- Fixagao:
« Macroalgas: Todas as células podem fo-

« Ervas marinhas: rizomas que fixam a ) )
tossintetizar

planta no fundo do mar

« Macroalgas: Pedunculos simples que 5. Diferenca Chave 4 - Reprodugdio:

apenas promovem afixagdo a superficies « Ervas: marinhas: Flores - frutos - se-
rigidas como pedras ou conchas (como mentes (tal como as plantas terrestres)
um copo de sucgdo) « Macroalgas: libertam esporos na dgua

(como cogumelos)
3. Difereng¢a Chave 2 - Transporte Interno:

. Ervas marinhas: Possuem vasos inter- 6. Macroalgas Diversidade - Trés Gru-
nos (sistema vascular) dentro da planta pos (Fig. 2):
que transportam nutrientes e agucares «  Clorofitas: Macroalgas verdes
(produtos da fotossintese) « Rodoéfitas: Macroalgas vermelhas

« Fedfitas: Macroalgas castanhas
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Figura 1. Diagrama esquemdtico de uma erva marinha e macroalgas (modificado de Seagrass-Watch https:/www.seagrasswatch.org/).

o
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Algas Verdes Algas vermelhas

Figura 2. Diagrama esquemdtico de macroalgas verdes, vermelhas e castanhas.

« Mostre imagens de cada uma

- Estas cores provém de diferentes pig-

mentos para a fotossintese

Algas castanhas
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FASE 4: ELABORAGCAO

Atividade: “Desafio de Identificagao”

Parte A: Ordenagdio de Imagens (5 minutos)
Exibir 10 imagens ou distribuir cartdes impressos
aos grupos. Os alunos devem: cards to groups.

Students must:

”

1. Classificar cada uma como “Erva Marinha

ou “Macroalgas”

2. Escrever duas evidéncia que usaram para

cada identificagdo

FASE 5: AVALIAGAO

Imagens de exemplo podem mostrar:

« Erva-marinha com rizoma e raizes visiveis
- Microalgas castanhas com fixagao

- Prado de ervas marinhas visto de cima

- Macroalgas vermelhas em rochas

« Macroalgas verdes Close-up

« Erva-marinha com folhas em forma de fita

Atividade de Avaliagdo: “Bilhete de Saida de Questiondrio Rapido”

Os alunos completam individualmente:

1. Correspondéncia: Desenhe linhas para ligar as caracteristicas ao organismo correto

Pedunculos para fixagdo -
Apresentam vasos internos -
Reproduzem-se por esporos
Raizes e rizomas verdadeiros «
Todas as células fotossintetizam -

Flores e frutos -

- Ervas marinhas

« Macroalgas

2. Cendrio do Mundo Real: “Estds a fazer snorkeling e encontras um organismo verde debaixo de

dgua colado a uma rocha. Que coisas verias para determinar se € uma erva marinha ou mac-

roalga?”
1

3

Critérios de Sucesso Partilhados com os Estudantes:

« Euconsigo listar pelo menos 4 diferencas entre ervas marinhas e macroalgas

« Eu posso usar evidéncias (o que observo) para identificar se um organismo é uma erva marinha

ou uma macroalga

« Eu consigo usar vocabuldrio cientifico com rigor (pedunculo, sistema vascular, esporos, etc.)
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ESTRATEGIAS
DE AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula) Avaliagdo Sumativa (Fim da Aula)
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Respostas da Fase de Envolvimento: Monitor-
ize as respostas iniciais dos estudantes para
avaliar os equivocos sobre ervas marinhas

vS. macroalgas

Observacdo das Fichas de Investigacado:
Reveja as respostas de grupo ds questoes
de investigacdo para verificar o rigor da ob-

servagdo e do uso do vocabuldrio

Perguntas do Professor: Use perguntas ori-
entadoras para avaliar informalmente a
memoria e o raciocinio comparativo em

tempo real

Carta Comparativa e Construgdo Conjunta:
Observe as contribuicdes dos alunos para
verificar se as caracteristicas estdo correta-

mente associadas a cada organismo

Desafio de Identificagdo (Ordenagéio de Ima-
gens): Avalie as classificagdes e pistas de ev-
idéncia para avaliar se os alunos aplicaram
critérios em vez de se basearem apenas na

aparéncia superficial

Bilhete de Saida de Questiondrio Rdpido -
Tarefa de Correspondéncia: Pontuar o rigor
individual na conexdo correta das carac-

teristicas ao organismo

Resposta a Cendrios do Mundo Real: Ava-
lie os critérios identificagcdo propostos pelos
alunos, verificando o raciocinio baseado em

evidéncias em vez de baseado em cores
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Anexo

Imagens de ervas marinhas e macroalgas

Ervas marinhas

ks,
Cymodocea nodosa (Mar Menor, Murcia, Espanha; crédito da foto Isabel Rubio Perez/AlgaeBase)
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=25038

Zostera marina (Ria de Aldan, Galiza, Espanha; crédito fotogrdfico Ignacio Barbara/AlgaeBase)

https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=22743
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https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=25038
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=22743

Zostera noltei a crescer na zona inferior do intertidal, Ria de Arousa, Galiza, Espanha (crédito da foto
Ignacio Barbara/AlgaeBase) https:/www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=22783

Posidonia oceanica (Portals Vells, Maiorca, llhas Baleares, Espanha; crédito fotogrdfico Eduardo
Infantes Ordas/AlgaeBase) https:/www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=11447
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https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=22783
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Macroalgas verdes

Ulva rigida (Black Hd., Co. Clare, Irlanda; crédito fotogrdfico Michael Guiry)
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=3904

Codium fragile (Ria de A Corunha, Galiza, Espanha; crédito fotografico Ignacio Bdrbara/AlgaeBase)

https:/www.algaebase.org/search/images/detail/?im
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https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=3904
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=12057

Macroalgas vermelhas

Corallina officinalis (Spanish Point, Co. Clare, Irlanda; crédito fotografico Michael Guiry/AlgaeBase)

https://www.algaebase.org/sea images/detail/?im

Gelidium corneum(Sul de Portugal: crédito fotogrdfico Ignacio Bdrbara/AlgaeBase)
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=18513
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Macroalgas castanhas

k-~ et T
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Cystoseira compressa (Pantelleria, sul de Itdlia; crédito fotografico G. MarleMa/AlgaeBase)
https:/www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=35056
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PLANO DE AULA 3.
TAXONOMIA DE ERVAS
MARINHAS E IDENTIFI-
CACAO DE ESPECIES

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Estaaulaintroduz os alunos d taxonomia —aciéncia de descrever,nomeare
classificar organismos — e guia-os na identificagdo de seis espécies-chave
de ervas marinhas. Atraveés de observagoes prdticas e atividades compar-
ativas, os alunos irdio focar-se em seis espécies representativas: Halophila
stipulacea, Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica, Zostera marina, Zos-
tera noltei (uma espécie menor de Zostera marina) e Ruppia maritima (uma
espécie de dgua salobra). Ao examinar esbogos e fotografias, os alunos
irdo identificar as caracteristicas distintivas e aprender a reconhecer cada

espécie.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Definir taxonomia como a ciéncia de de-

screver, nomear e classificar organismos

« Explicar porque é que os cientistas usam a

taxonomia para organizar organismos vivos

- Referir que que existem aproximadamente
70 espécies de ervas marinhas em todo o

mundo

-  Nomear seis espécies principais de ervas
marinhas: Halophila stipulacea, Cymodocea
nodosa, Posidonia oceanica, Zostera marina,

Zostera noltei e Ruppia maritima

- Descrever caracteristicas distintivas de cada

uma das seis espécies

« Usar corretamente nomenclatura cientifi-
ca convencionada (nomes de géneros e es-

pécies)

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Observar e comparar caracteristicas mor-
fologicas de diferentes espécies de ervas

marinhas

- |dentificar caracteristicas distintivas que dif-

erenciam as espécies

« Organizar observagoes sistematicamente

através da comparagdo de imagens

« Trabalhar colaborativamente para a andlise

de evidéncias visuais (esbogos e fotografias)
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« Justificar a identificacdo das espécies usan-

do evidéncia observacional

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

- Valorizar métodos cientificos para organ-

izagcdo e comunicagdo sobre biodiversidade

« Mostrar paciéncia e atengcdo ao detalhe du-

rante as atividades de observagdo

COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Observar e registar caracteristicas de es-

pécies de ervas marinhas

- |dentificar espécies-chave usando carac-

teristicas morfologicas

« Usar nomenclatura e vocabuldrio cientificos

com rigor (taxonomia, género, espécie)

« Documentar semelhancgas e diferengas entre

espécies

« Desenhar conclusdées baseadas em ob-

servagoes visuais

Competéncias em Literacia Ambiental:

«  Compreender a diversidade dentro das es-

pécies de ervas marinhas

Competéncias Digitais:

« Usar imagens digitais para a observagdo e

identificagdo cientifica das espécies

« Navegar pelas bases de dados de espécies

(se disponivel)
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Competéncias Sociais e Civicas:

« Trabalhar eficientemente em grupo nas ativi-

dades de observacado e identificagdo

« Partilhar observagdes e contribuir para a

compreensdo do grupo

« Apoiar a aprendizagem entre pares através

da identificagdo colaborativa das espécies

MATERIAIS
NECESSARIOS

Obrigatorio:
. Pacotes de Espécies (um por grupo):

. 3-4 fotografias por espécie de Halophila
stipulacea, Cymodocea nodosa, Posido-
nia oceanica, Zostera marina, Zostera no-

Itei e Ruppia maritima
+ 1-2 esbogos detalhados por espécie

. Imagens de detalhe ampliadas (pontas
das folhas, rizomas, bainhas, etc.)

Avancado:

- Exemplares reais preservados (se dis-

poniveis)
« Lupas para observagdo de detalhes

« Videos mostrando cada espécie no seu hab-

itat natural (1-2 minutos no total):
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Atividade: “Galeria de Espécies Misteriosas”
Mostrar 6 imagens ndo identificadas das seis es-

pécies em foco no quadro/ecrd (ver Anexo):
«  Halophila stipulacea

«  Cymodocea nodosa

« Posidonia oceanica

« Zostera marina

« Zostera noltei

«  Ruppia maritima

Perguntas interativas:

- “Estas sdo todas ervas marinhas, mas pare-
cem bastante diferentes! Que diferencas no-

tam?”

« Osalunos partilham observagdes (tamanho,

forma das folhas, aparéncia geral)

«  “Como é que os cientistas de todo o mundo
falam sobre estes tipos diferentes e garan-

tem que estdo a falar da mesma planta?”

Pergunta Chamativa: “Imaginem que sdo um
cientista marinho na Grécia e querem partilhar
as vossas descobertas sobre ervas marinhas
com um cientista em Portugal. Como se assegu-
ram de que estdo a falar exatamente da mesma

espécie?”

Intencdo de Aprendizagem Partilhada: “No fi-
nal desta aula, vocés serdo capazes de identific-

ar seis espécies-chave de ervas marinhas”.
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FASE 2: EXPLORACAO

Atividade 1: “Equipas de Detetives de Es-
pécies”

Divida a classe em 6 grupos. Cada grupo recebe
um “Pacote de Investigag¢do de Espécies “ para

uma das seis espécies:
Os Pacotes de Investigagéio incluem:

« 3-4 fotografias da espécie de diferentes én-

gulos

« um esbogo detalhado mostrando as princi-

pais caracteristicas (ver Anexo)

+ Folha de observagdo em branco

A Ficha de Exercicios de Observagdo incentiva

cada grupo a registar:

A. Caracteristicas da Folha:
.  Forma (oval? tipo fita? em forma de tira?)
«  Tamanho (pequeno? médio? grande?)
« Largura (muito estreita? média? larga?)
« Forma da ponta (arredondada? ponti-
aguda? entalhada?)
« Disposi¢do (como estdo as folhas agar-

radas?)

B. Caracteristicas do Rizoma e da Raiz:
« Espessura do rizoma (fina? robusta?)
« Apenas rizomas horizontais, ou rizomas
horizontais e verticais
« Hd& alguma caracteristica distintiva nos
rizomas?

« Caracteristicas da raiz

C. Aparéncia geral:
« Parece delicada ou robusta?
« Alguma estrutura singular (bainhas, fi-

bras, etc.)?
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D. Caracteristica Mais Distintiva:

« Qual é a caracteristica que faz esta espécie

destacar-se?

Trabalho em Grupo:
« Os grupos examinam cuidadosamente as
suas imagens e esbocos
« Discutem e registam as observagdes numa
ficha de trabalho
« O professor circula e faz perguntas orienta-
doras:
«  “Qual é a primeira coisa que notam em
relagdo as folhas?”
« “Como descreveriaom a forma da folha a
alguém que ndo consegue ver a foto?”
«  “O que torna esta espécie diferente das

outras que ja viram?”

Rotacgdio Rapida da Galeria:

« Cada grupo exibe o seu pacote e ficha de ex-
ercicios na sua mesa

« Os grupos rodam rapidamente para ob-

servar diferengas entre as trés espécies

FASE 3: EXPLICA(;AO
Apresentacdo Interativa Liderada pelo Pro-

fessor:

Parte A: O que é a Taxonomia e Porque Precis-

amos dela?

« Os cientistas organizam o0s organismos
numa hierarquia para dar sentido & diversi-
dade.

« Taxonomia = ciéncia de identificar, nomear e
classificar organismos vivos, ou seja, organ-
iza organismos a partir de grandes grupos

para grupos muito pequenos. No topo, os or-
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ganismos partilham apenas algumas coisas «  Os cientistas em diferentes paises falam lin-
gerais. A medida que descemos, eles partil- guas diferentes, mas os nomes cientificos

ham cada vez mais similaridades. sdo universais

« Para todas as espécies vivas: Dominio » - Os esforcos de conservagdo precisam de
Reino = Filo~» Classe = Ordem =Familia = identificagdo precisa
Género - Espécie . Ainvestigacdo exige saber exatamente qual

a espécie que estd a ser estudada
Porque é que a taxonomia é importante:

« Ha ca. 70 espécies de ervas marinhas em

todo o mundo — precisamos de organizagdo

Scientific Naming Convention:

Espécie em

Caracteristicas distintivas
Foco

Género

Folhas pequenas em pares, Iéminas oblongo-elipticas, bainhas transpar-
entes, aparéncia delicada

Rizoma rastejante com um rebento lateral curto e ereto e uma raiz ndo ram-
Halophila ificada em cada no. Cada rebento lateral tem 2 bainhas na base e um par de
stipulacea folhas pecioladas no topo. Rebento apical com 3 pares de folhas. Bainhas
transparentes, cobrindo os pequenos peciolos. Ldminas oblongas, elipticas,
até 6 cm de comprimento, 10 mm de largura; margem serrilhada; nervura
central e nervuras laterais intramarginais ligadas por nervuras transversais.

Halophila

Folhas estreitas em forma de tira, rizomas verticais, entrends longos, bran-
cos ou cor-de-rosa dos rizomas horizontais

Rizoma horizontal com diémetro até 4 mm, com ramos laterais; em cada
no, 1raiz fortemente ramificada e um caule curto e ereto com 2-5 folhas.
Cymodocea | A bainha foliar é linear e, apds cair, deixa uma cicatriz circular fechada no
nodosa caule ereto. L&dminas foliares lineares, com até 30-40 cm de comprimento
e 2-4 mm de largura, com 7-9 nervuras longitudinais®; dpice arredondado,
algumas vezes ligeiramente entalhados.

*As nervuras sdo observadas na superficie da lGmina com uma lupa ou um
estereoscopio, e numa secgdo transversal sob um microscopio.

Cymodocea

Folhas robustas e largas, restos fibrosos castanhos nos rizomas (como um
pincel!)

Rizomas verticais ligados a rizomas horizontais que ramificam. Diémetro do
rizoma de 5-10 mm. Raizes com 3-4 mm de espessura, até 40 cm de com-
Posidonia primento e ricamente ramificadas. Os feixes foliares consistemem 5 a 10
oceanica folhas ligadas a um rizoma vertical. Folhas em forma de tira com 5-12 mm
de largura e 40-50 cm de comprimento, até 1 m, com 13-17 nervuras longitu-
dinais; dpice obtuso a emarginado. A erva marinha mais robusta do Medi-
terrdneo. Numerosos restos fibrosos castanhos de bainhas antigas cobrem
0S rizomas como um pincel.

Posidonia
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. Espécie em .. PP
Género pecl Caracteristicas distintivas
Foco
Folhas longas em forma de fita, apenas rizomas horizontais. Apenas rizo-
mas horizontais com entrends de 1-3 cm de comprimento. Ldminas foliares
Zostera . .
Zostera maring com 30-60 cm de comprimento, 3-12 mm de largura; nervuras longitudinais
5-11; dpice da Idmina arredondado a ligeiramente mucronado. A bainha das
folhas estd fechada.
Muito mais pequena que a Zostera marina, folhas em forma de fita mas
muito estreitas. Apenas rizomas horizontais. Ldminas foliares até 30 cm
Zostera . .
Zostera . de comprimento e 0.5-1.5 mm de largura, com 3 nervuras longitudinais; o
noltei ., . .
dpice é frequentemente entalhado de forma assimétrica. Bainha das folhas
aberta.
Aparéncia muito esguia - folhas extremamente estreitas
. Caules muito esguios, com até 40 cm de comprimento, ramificados. Folhas
. Ruppia ) .
Ruppia i, com 0.4-1.0 mm de largura, 2-11.5 cm de comprimento, com extremidades
maritima . - . . ;
pontiagudas. As folhas sdo mantidas em bainhas membranosas. Rizomas
horizontais esguios (largura 0.8-1.0 mm) com raizes finas.

«  Nomes em duas partes: Género (a primeira letra maiuscula) + espécie (minusculas)

« Escrito emitdlico: Posidonia oceanica

« Posidonia = género (como um apelido de
familia)

« oceadnica = espécie (como um primeiro nom

- Written in italics: Posidonia oceanica

«  Posidonia = genus (like a family surname)

. oceanica = species (like a first name)

Part B: Os seis Géneros de Ervas Marinhas & a
Nossa Espécie em Foco

Apresentacdo detalhada de cada espécie de
cada grupo, apoiada pelo professor (use ima-

gens/ esbogos):

Apresentacco detalhada de cada espécie de
cada grupo, apoiada pelo professor (use ima-

gens/ esbogos):

1. Halophila stipulacea

« Caracteristica mais distintiva: Folhas

pequenas emparelhadas, [Giminas oblon-
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go-elipticas (hdo em forma de tira)
- Aparéncia pequena e delicada
« Bainhas transparentes na base da folha
« Petiolos curtos (caules foliares)

- Muito diferente das outras cinco espécies
Cymodocea nodosa

« Caracteristica mais distintiva: Entrends
longos, brancos ou rosados de rizomas
horizontais + rizomas verticais (caules

eretos)

« Folhas estreitas em forma de tira (30-40

cm de comprimento, 2-4 mm de largura)
+ Folhas geralmente 2 a 5 por rebento
« Ponta da folha arredondada ou ligeira-
mente entalhada

Posidonia oceanica

« Caracteristica mais distintiva: Restos
fibrosos castanhos de bainhas antigas

gue cobrem rizomas (parece um pincel)
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Folhas largas em forma de tira (5-12 mm

de largura)
Pode crescer muito (40-50 cm, até 1m)
5-10 folhas por feixe

Erva marinha muito robusta

4. Zostera marina

Caracteristica mais distintiva:
Folhas em forma de fita com bainhas

fechadas, apenas rizomas horizontais
Tamanho moderado a robusto

Folhas com 30-60 cm de comprimento,

3-12 mm de largura

Ponta arredondada a ligeiramente pon-

tiaguda

3-7 folhas por rebento

5. Zostera noltei

Caracteristica mais distintiva: Muito
menor que a Zostera marina, folhas em
forma de fita, mas muito estreitas (0.5-1.5
mm de largura), apenas rizomas horizon-
tais

Apenas 3 nervuras longitudinais (com-

parado com 5-11 em Zostera marina)

Apice da folha frequentemente entalhado

de forma assimétrica

Bainha aberta (vs. fechada na Zostera

marina)

Frequentemente encontrada na zona in-

tertidal

6. Ruppia maritima
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Caracteristica mais distintiva: Aparén-
cia esguia - folhas extremamente estreit-

as (0.4-1.0 mm de largura)

Folhas de 2.0 a 11.5 cm de comprimento

com dpices pontiagudos e dentados

« Rizomas finos e esguios (0.8-1.0 mm de

largura)

« Encontrada em ambientes de dgua salo-

bra

 Nota: Os cientistas debatem se as es-
pécies de Ruppia devem ser classifica-

das como “verdadeiras” ervas marinhas

Verificagdio interativa usando imagens:

« Mostre a imagem: “Qual espécie tem fol-
has pequenas emparelhadas, |[Gdminas
oblongo-elipticas?” (Halophila stipula-
ceq)

«  Mostre a imagem: “Qual delas tem os
rizomas fibrosos em forma de ‘pincel’?”

(Posidonia oceanica)

« Mostre a imagem: “Qual tem internds de
rizoma longos branco/rosa?” (Cymodo-

cea nodosa

FASE 4: ELABORACAO

Atividade: “Desafio de Identificagéo de Es-
pécies”

Parte A: Quadro Comparativo para Grupos
Os alunos trabalham nos seus grupos originais
de 3-4. Cada grupo recebe um quadro compar-

ativo em branco com as seis espécies.
Chart Template

Tarefa:
Os grupos trabalham em conjunto para

preencher o quadro com base em:
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« A sua propria espécie da Fase 2

L Halophila Cymodocea Posidonia Zostera Zostera Ruppia
Caracteristica ) . ; . .
stipulacea nodosa oceanica marina noltei maritima
Forma da
Folha
Largura da
Folha

Caracteristica
do Rizoma

Caracteristica
Mais Distintiva

+ Informagdo da explicagdo de outros grupos

+ Observac¢do da galeria em rotagcdo

O professor circula, questionando:
«  “Qual espécie tem as folhas mais largas?”
«  “Qual é a espécie mais delicada?”

«  “O que é semelhante entre a Cymodocea e a

Zostera? O que é diferente?”

«  “Comodistinguem imediatamente a Haloph-

ila das outras cinco espécies?”

Parte B: Jogo de Identificagédo

O Professor mostra 8-10 imagens em algaebase.
org (mistura das seis espécies, vdrias imagens
por espécie). As imagens devem mostrar difer-
entes dngulos, estados de crescimento ou con-
textos de habitat.

Os alunos trabalham em pares com mi-

ni-quadros brancos ou papel:

« O Professor mostra cada imagem durante

30 segundos

- Os pares escrevem qual a espécie que pen-

sam que é

+ Revelagdo rapida e pontuagdo
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Discussdio apos o Jogo:

«  “Que espécie foi mais fdcil de identificar?
Porqué?”

«  “Que caracteristicas procuraram primeiro?”

«  “Que espécies eram mais pdrecidas entre
si?”

FASE 5: AVALIACAO

Atividade de Avaliagdo: Bilhete de Saida -
“Identificacdio de Espécies & Verificagdo de
Taxonomia”

Os alunos completam individualmente:

Parte 1: Identificacdo de Espécies

[Forneca 4 pequenas imagens, uma de cada es-
pécie] Associar cada imagem ao nome correto

da espécie:

Imagem A:

Imagem B:

Imagem C:

Imagem D:

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES


http://algaebase.org
http://algaebase.org

Parte 2: Nomenclatura Cientifica Avaliagéio Sumativa (Fim da Aula):

No nome Cymodocea nodosa, faga um cireulo 4 agyigade de Avaliagéo de Bilhetes de Saida

no nome do género. . .
9 (descrita acima)

Parte 3: Reflexdo 2. Critérios de Sucesso Partilhados com os

Para mim, a espécie mais fdcil de identificar é Estudantes:

porque: « Eu consigo reconhecer as seis espécies

através de fotografias

ESTRATEG'AS « Eu consigo nomear pelo menos uma carac-
DE AVAL'A(;AO teristica distintiva para cada espécie

« Eu posso explicar o que torna cada espécie
Avaliagéio Formativa (Durante a Aula): diferente das outras

» Osalunos examinam sistematicamente ma- . gy sei identificar o género num nome cientif-
teriais visuais ico
+ Os alunos registam observagoes precisas

em fichas de exercicios

« Os estudantes identificam caracteristicas

morfologicas distintivas

« Os alunos participam em discussoes produ-

tivas de comparagdo de espécies

« Osalunos usam o vocabuldrio descritivo ad-

equadamente

« Durante a explicagdo: “Que espécie tem fol-

has emparelhadas?”

« Durante o elaboragdo: “Como € que dis-

tinguem estas duas espécies?”

« Anote perguntas dos estudantes sobre es-

pécies menos familiares

« Avalie a compreensdo de semelhangas e dif-

erencas
- |dentifique erros comuns ou equivocos

- Acompanhe que espécies os alunos identifi-

cam corretamente/incorretamente

« Anote quais as imagens que causam mais

confusdo
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Anexo

Para além das fotografias fornecidas abaixo, professores e/ou alunos sdo incentivados a pesquisar

na base de dados Algae-Base (https://www.algaebase.org/) fotos adicionais representativas de cada

espécie, introduzindo o nome cientifico (género + espécie) na barra de pesquisa.

Figura 1. Halophila stipulacea (Tanzdnia; crédito fotogrdfico Katrin Oesterlund/Algaebase)
https:/www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=12438

Figura 2. Cymodocea nodosa (Mar Menor, Murcia, Espanha; crédito da foto Isabel Rubio Perez/AlgaeBase)

https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=25038
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https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=12438
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=25038

Figura 3. Zostera marina (Ria de Aldan, Galiza, Espanha; crédito fotogrdfico Ignacio Barbara/AlgaeBase)
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=22743

Figura 4. Zostera noltei a crescer na zona intertidal inferior, Ria de Arousa, Galiza, Espanha (crédito da foto Ignacio Barbara/AlgaeBase)
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=22783
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Figura 5. Posidonia oceanica (Portals Vells, Maiorca, llhas Baleares, Espanha; crédito fotogrdafico Eduardo Infantes Ordas/AlgaeBase)
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=11447

Figura 6. Ruppia maritima (Indian River Lagoon; crédito da foto Diane LiMer/Algaebase)
https://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=13956
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Fotografia representativa e esbogo de cada espécie

Figura 7

Cymodocea nodosa

(crédito da foto Paraskevi Malea; Repre-
sentagdo esquematica de Green E.P. e
Short FT, 2003. World Atlas of Seagrasses.
Preparado pelo Centro de Monitorizagdo
da Conservagdo Mundial UNEP. University
of California Press, Berkeley, EUA)
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Figura 8

Halophila stipulacea

(crédito da foto Paraskevi Malea; Repre-
sentagdo esquematica de Green E.P. e
Short FT, 2003. World Atlas of Seagrasses.
Preparado pelo Centro de Monitorizagdo
da Conservagdo Mundial UNEP. University
of California Press, Berkeley, EUA)

Figura 9

Posidonia oceanica

(crédito da foto Paraskevi Malea; Repre-
sentagdo esquematica de Green E.P.e
Short FT,, 2003. World Atlas of Seagrasses.
Preparado pelo Centro de Monitorizag@o
da Conservagdo Mundial UNEP. University
of California Press, Berkeley, EUA)
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Figura 10

Zostera marina

(crédito da foto: Michael Guiry/AlgaeBase;
Representagtio esquemdtica de Green E.P.
e Short FT,, 2003. World Atlas of Seagrass-
es. Preparado pelo Centro de Monitor-
izagdo da Conservagdo Mundial UNEP.
University of California Press, Berkeley,
EUA)
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Figura 11

Zostera noltei

(crédito da foto: Michael Guiry/AlgaeBase;
Representagtdio esquemdtica de Green E.P.
e Short FT,, 2003. World Atlas of Seagrass-
es. Preparado pelo Centro de Monitor-
izagdo da Conservagdo Mundial UNEP.
University of California Press, Berkeley,
EUA)

Figura 12

Ruppia maritima

(crédito da foto Paraskevi Malea; Repre-
sentagdo esquematica de T. Kevrekidis et
al., 2024. Exploring the coastal lagoons,
Fundagado Helénica para Investigagdo e
Inovagdo)
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PLANO DE AULA 4.
DISTRIBUICAO MUNDIAL
DAS ERVAS MARINHAS

DURACAOQ: 45 MINUTOS
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RESUMO
DA AULA

Esta aula explora a distribuicdo global das ervas marinhas e introduz os
alunos ao conceito de bioregides de ervas marinhas — grandes dreas ge-
ograficas com conjuntos de espécies de ervas marinhas caracteristicas.
Com base no conhecimento taxondmico adquirido na Aula 3, os alunos
irdo descobrir que as ervas marinhas crescem em todos os continentes,
exceto na Antdrtida, com aproximadamente 160 paises que albergam pra-
darias de ervas marinhas. Através de atividades baseadas em mapas e
andlise comparativa, os alunos irGo explorar as seis bioregides de ervas
marinhas (quatro temperadas, duas tropicais) e compreender como a di-
versidade de ervas marinhas varia em todo o planeta. A aula conclui com
uma andlise focada das espécies de ervas marinhas que ocorrem nas
dguas costeiras da Europa, conectando os padrées globais d relevéncia

local.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

Identificar que as ervas marinhas ocorrem
em zonas costeiras de mais de 160 paises em

todo o mundo

Reconhecer que as ervas marinhas estdo

ausentes apenas nas costas da Antdrtida

Definir uma bioregi@o como uma drea ge-
ogrdfica com conjuntos caracteristicos de

ervas marinhas

Nomear as seis bioregides globais de er-
vas marinhas: Atléntico Norte Temperado,
Atldntico Tropical, Mediterréneo, Pacifico
Norte Temperado, Indo-Pacifico Tropical e

Oceanos do Sul Temperado

Distinguir entre bioregides temperadas e

tropicais

Identificar os trés centros com elevada diver-
sidade de ervas marinhas (Sudeste Asidtico,

Japdo/Coreia, sudoeste da Austrdlia)

Nomear pelo menos 3-5 espécies de ervas
marinhas encontradas em dguas costeiras
europeias (Posidonia oceanica, Zostera ma-
rina, Zostera noltei, Cymodocea nodosa, Hal-

ophila stipulacea)

Reconhecer que o Mediterrineo é uma bi-
oregido de diversidade moderada dominada

ela Posidonia oceanica

Reconhecer que o Atlantico Norte Temper-
ado é uma bioregido de baixa diversidade

dominada pela Zostera marina

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

Ler e interpretar mapas de distribui¢cdo global

Localizar bioregides num mapa-mundo

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

Desenvolver a consciencializagdo sobre as
espeécies locais de pradarias marinhas e o

seu contexto bioregional

Reconhecer a cooperagdo internacional
como muito importante na conservagdo das

ervas marinhas nas vdarias bioregioes
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COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

MATERIAIS
NECESSARIOS

Obrigatorio:

- |dentificar espécies-chave dentro de bi-
«  Mapa grande do mundo (cartaz impresso ou
oregides especificas
projecdo digital) para uso de toda a classe

« Usar terminologia geogrdfica com rigor (bi-
« 6 cartoes de informagdo de bioregidio (um
oregido, distribuicdo, temperada, tropical)
por grupo) (informagdo no Curriculo SEA-

« Interpretar mapas cientificos e visualizagoes QUEST para Professores)

de biodiversidade
- Mapa global da biodiversidade das ervas

marinhas (ver Anexo, Fig. 1)
Competéncias em Literacia Ambiental:

B ) o « Mapa das bioregides de ervas marinhas (ver
« Compreender os padroes biogeogrdficos
Anexo, Fig. 2)

Competéncias Digitais: « Quadro comparativo de bioregidoes em bran-

co (um por par de aluno)
« Utilizar mapas digitais

«  Mini esbogos do mapa-mundo (um por
grupo para a atividade de colorir) (ver Anexo,
Fig. 3)

Competéncias Socidais e Civicas:

« Trabalhar eficazmente em grupo em ativi-

dades de andlise geogrdfica « Imagens ou ilustragdes das 5 espéecies de er-

vas marinhas que ocorrem nas dguas costei-
« Partilhar descobertas sobre as diferentes bi-
ras da Europa
oregides de ervas marinhas

« Compreender que a conservagdo de ervas

marinhas requer cooperacgdo internacional.
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Atividade: “Viagem pelas Ervas Marinhas”
Exiba um mapa-mundo em branco no quadro/
ecrd com 6-8 locais costeiros com pontos de
interrogagdo (por exemplo, Mar Mediterréineo,
Caraibas, Austrdlia, Atldntico Norte, Japéo, Afri-

ca Oriental, Antdrtida).
Inquérito interativo:

«  “Vou mostrar-vos um local costeiro. Mos-
trem-me um polegar para cima se achas
que nela crescem ervas marinhas, polegar

para baixo se acharem que néo crescem?”
« Mostre cada local um a um
« Os alunos votam com os polegares

« Foz a conta: Quantos locais tém ervas

marinhas?

Revelagdo-surpresa: “As ervas marinhas
crescem em mais de 160 paises em todo o mun-
do — em todos os continentes exceto um! Al-
guém consegue adivinhar qual & o continente

que ndo tem ervas marinhas?”
Resposta: Antartida

Pergunta Chamativa: “Alguns locais tém 5
espécies de ervas marinhas, enquanto outros
tém 24 espécies! Porque é que algumas regioes
tém maior diversidade de espécies de ervas

marinhas do que outras?”

Intengdo de Aprendizagem Partilhada: “Hoje
vamos embarcar numa viagem global para de-

scobrir onde vivem as ervas marinhas, por que
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certas regides tém mais espécies, e que es-
pécies de ervas marinhas crescem aqui mesmo

nas daguas europeias.”

FASE 2: EXPLORACAO

Atividade 1: “Cartas de Explorador de Bi-
oregido”

Divida a classe em 6 grupos. Cada grupo recebe
um cartdo de informagdo sobre uma bioregido,
além de um mini esbogo do mapa-mundo (Fig.
3).

Cada cartdio de bioregido inclui:
« Nome da bioregido e localizagdo
«  Numero de espécies

+ Foto/ilustragdo

As Seis Bioregioes (distribuidas pelo Profes-

sor):

1. Atlantico Norte Temperado (5 espécies)
+ Localizagdo: Carolina do Norte, EUA até

Portugal

2. Atlantico tropical (10 espécies)
+ Localizagdo: Caraibas, Golfo do México,
Bermudas, Bahamas, ambas as costas

do Atléntico tropical

3. Mediterrdnea (9 espécies)
+ LocalizagGo: Mar MediterrGneo, Mares
Negro, Cdspio e de Aral, noroeste de Afri-

cd

4. Pacifico Norte Temperado (15 espécies)

+ Localizagdo: da Coreia & Baja, México
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5. Indo-Pacifico Tropical (24 espécies)
. Localizagéo: Africa Oriental, Sul da Asia,

Austrdlia tropical até ao Pacifico oriental

6. Oceanos do Sul Temperado (18 espécies)
+ Localizag@o: Nova Zeldndia, Austrdlia

temperada, Ameérica do Sul, Africa do Sul

Tarefa de Grupo:

1. Leiomjuntos a vossa carta de bioregido

2. Colorem a vossa bioregido no mapa-mundo
pequeno

3. Preparem-se para partilhar trésfactos-chave
com a turma:
+ Onde estd localizada?

« Quantas espécies tem?

Passeio pela Aula: Os grupos rodam rapida-

mente para ver os mapas de outras bioregides

Atividade 2: “Pontos Quentes de Diversidade”

O Professor apresenta o mapa global da biodi-
versidade das ervas marinhas mostrando gradi-

entes de cor (mais escuro = mais espécies)

Observacgdo guiada:

«  “Olhem para este mapa. Onde veem as cores
mais escuras (o maioria das espécies)?”

«  “Que padrdo notam? As dreas de maior di-
versidade estdo proximas umas das outras

ou espalhadas?”

Pontos-chave a destacar:

« Trés centros de alta diversidade: Sudeste
Asidtico (maior), Japdo/Coreia, sudoeste da
Austradlia

+ Os trés situam-se no Hemisfério Leste

. Outra diversidade significativa: sul da india,

leste de Africa
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FASE 3: EXPLICAGCAO
Apresentacdo Interativa Liderada pelo Pro-

fessor:

Parte A: Padroes de Distribui¢cdo Global
Usando um grande mapa-mundo ou proje¢do

digital:

Presenca mundial:

« As ervas marinhas ocorrem em mais de 160
paises
« Encontram-se em todas as dguas costeiras,

exceto nas costas da Antdrtida

« Porque ndo na Antdrtida? (frio extremo, pou-

ca luz disponivel)

« A Zostera marina atravessa o Circulo Polar
Artico na Europa e ocorre no norte do Pacif-

ico

Géneros Temperados vs. Tropicais:

- 7 géneros tropicais: Thalassia, Halophila,
Syringodium, Halodule, Cymodocea, Thalas-

sodendron, Enhalus

« b5 géneros temperados: Zostera, Phyllospa-

dix, Heterozostera, Posidonia, Amphibolis

Excecdo importante: Estas categorias néo sdo

rigidas.

« Uma espécie de Cymodocea (género tropi-
cal), nomeadamente a Cymodocea nodosa,

prospera no Mediterréneo temperado

. Espécies de Zostera (género temperado) sdo

também encontradas em costas tropicais
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Parte B: As Seis Bioregioes Globais de Ervas

Marinhas

O que é uma Bioregico?

« Vasta drea geogrdfica com conjuntos carac-
teristicos de ervas marinhas.

« Conjunto: grupos de diferentes espécies que

coexistem no mesmo local e tempo

Quatro Bioregioes Temperadas:
0 grupo de alunos correspondente apoia o Pro-

fessor

1. Atldntico Norte Temperado (menor diversi-
dade, 5 espécies)

2. Pacifico Norte Temperado (alta diversidade,
15 espécies)

3. Mediterrdneo (diversidade moderada, 9 es-
pécies, mistura temperada/tropical)

4. Oceanos do Sul Temperado (baixa a alta di-

versidade, 18 espécies)

Duas Bioregioes Tropicais (o grupo de alunos

correspondente apoia o Professor):

1. Atlantico Tropical (alta diversidade, 10 es-
pécies)

2. Indo-Pacifico Tropical (maior diversidade,
24 espécies — maior bioregido)

No final da tarefa, o Professor apresenta a Fig. 2,

onde todas as bioregides sdo apresentadas.

Parte C: Foco nas dguas costeiras da Europa

Espécies de Ervas Marinhas na Europa: Cinco
espécies principais nas dguas costeiras da Eu-
ropda

» Posidonia oceanica — a super-estrela Med-

iterr@nica

o Zostera marina — Amplamente distribuida
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o Zostera noltei — Mais pequena

« Cymodocea nodosa — Mediterrneo e no At-

l&ntico de Portugal e Africa

o Halophila stipulacea — Originalmente no
Oceano indico e Mar Vermelho, introduzida
no MediterrGneo atraves do Canal de Suez

Além disso: Ruppia maritima (espécie de dgua

salobra, alguns debatem se € uma “verdadeira”

erva marinha)

Caracteristicas da Bioregicio Mediterrdnica:

Distribuico geogrdfica: Mediterrdneo,
Mares Negro, Cdspio e Aral, Noroeste de Afri-
ca

Diversidade de Espécies: Diversidade mod-
erada de ervas marinhas, mistura de es-
pécies temperadas/tropicais (9 espécies)
Espécie dominante: Posidonia oceanica
(endémica do Mar Mediterréineo — encontra-

da apenas aqui)

Temperate North Atlantic Bioregion Charac-

teristics:

Distribuigto geografica: Carolina do Norte,
EUA até Portugal

Diversidade de espécies: Ervas marinhas de
baixa diversidade (5 espécies)

Espécie dominante: Zostera marina

Verificagdo interativa:

«  “Que bioregido tem mais espécies? (In-
do-Pacifico Tropical: 24)”

«  “Qual tem menos? (Norte Atldntico Temper-
ado: 5)”

«  “Nomeiem uma espécie de erva marinha que
ocorra nas dguas europeias” (multiplas res-

postas aceites)
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FASE 4: ELABORAGCAO

Atividade: “Comparacado de Bioregioes & Correspondéncia de Espécies Europeias”

Parte A: Andlise de Dados de Bioregico

Os alunos trabalham em pares. Forne¢ga uma tabela comparativa:

Bioregico Numero de espécies Temperado ou tropical?
Atldntico Norte Temperado 5 Temperado
Atlédntico Tropical 10 Tropical
MediterrGneo 9 Misto

Pacifico Norte Temperado 15 Temperado
Indo-Pacifico Tropical 24 Tropical
Oceanos do Sul Temperado 18 Temperado

Perguntas de Andlise (os alunos discutem e registam respostas):

1. Que bioregido tem a maior diversidade?

- Indo-Pacifico Tropical (24)

2. Que padrdo conhecem entre as bioregides temperadas e tropicais?

«  Ambas podem ter grande diversidade, mas o Indo-Pacifico Tropical € o mais elevado

Parte B: Atividade de Detetive de Corre-
spondéncias de Ervas Marinhas:

Mostrar 5 breves descrigdes ou imagens. Os
estudantes associam-nas ao nome correto da

espécie de erva marinha.
Pistas:

1. “Sou acamped do Mediterréneo, com restos
fibrosos nos meus rizomas como um pincel.

- Resposta: Posidonia oceanica

2. “Encontro-me ao longo de todas as costas
do norte da Europa e até consigo sobreviver
no Artico. As minhas folhas sdo fitas longas.

« Resposta: Zostera marina

“Sou o primo mais pequeno de outra espécie
de Zostera.

« Resposta: Zostera noltei

“Sou de um género tropical, mas adaptei-me
ao Mediterréineo. Tenho rizomas horizontais
longos, brancos ou cor-de-rosa’”

« Resposta: Cymodocea nodosa

“Sou recém-chegada ao MediterrGneo!
Provavelmente cheguei pelo Canal de Suez
e tenho pequenas folhas ovais dispostas em
pares”

- Resposta: Halophila stipulacea
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FASE 5: AVALIAGAO

Atividade de Avaliagdo: Bilhete de Saida -
“Verificagto da Distribuicdio Global de Ervas
Marinhas”

Os alunos completam individualmente:

Part 1: Global Distribution

1. Aservas marinhas encontram-se em

paises em todo o mundo.
a) 50 b) 100 ¢) 160 d) 200

2. O Unico continente sem ervas marinhas é

3. Verdadeiro ou Falso: Todas as bioregides
tropicais tém mais espécies do que todas as

bioregides temperadas.

Parte 2: Bioregioes

4. Qual a bioregido que tem a maior variedade
de ervas marinhas? a) Mediterrdneo b) Atlan-
tico Tropical ¢) Indo-Pacifico Tropical d) At-

l&ntico Norte Temperado

5. A bioregido mediterrGnica ¢ dominada por
que espécies? a) Zostera marina b) Posidonia
oceanica c) Thalassia testudinum d) Haloph-

ila stipulacea

6. Indiqgue o nome de uma espécie de erva

marinha:

Parte 3: Competéncias em Leitura de Mapas
Fornega um pequeno mapa-mundo e pega aos

alunos para lerem as 6 bioregioes.

Parte 4: Reflexdo
Uma coisa que me surpreendeu na dis-

tribuicdo  global de ervas  marinhas:
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ESTRATEGIAS
DE AVALIACAO

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagdo de Observacdo Du-
rante o Trabalho em Grupo:
« Os alunos localizam com rigor a sua bi-
oregido nos Mapas

« Os alunos identificam caracteristi-

cas-chave nas suas cartas de bioregides

« Os dalunos participam em discussoes

produtivas sobre geografia

« Os alunos participam na observagado ro-

tativa das cartas de bioregides
2. Inquérito ao longo da aula:

« Atividode de abertura: “Que continente

ndo tem ervas marinhas? Porqué?”
« Durante a explicagdo: apontem para o
mapa das bioregides para identificagdo
3. Apresentacoes em Grupo:

« Qualidade de trés factos-chave partilha-

dos sobre a bioregido atribuida
« Rigor na colorag@o do mapa
4. Monitorizagdo do Trabalho em Pares:

« Ouca as discussoes de andlise durante a
atividade de comparagdo

- Verifique o raciocinio para o reconheci-
mento de padroes

« Avalie o rigor da atividade de corre-
spondéncia

« Note equivocos que surjom em toda a

classe

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



Avaliagéio Sumativa (Fim da Aula): Critérios de Sucesso Partilhados com os Es-

1. Avaliagédo do Bilhete de Saida tudantes:
2 Conhecimento Factual « Eu consigo nomear as seis bioregides glo-

3. Competéncia Geogrdfica bais de ervas marinhas

« Eu consigo identificar qual a bioregido com

maior diversidade

« Euconsigo nomear pelo menos trés espécies

de ervas marinhas

« Eu consigo localizar as principais bioregides

num Mmapa-mundo

g

NUMERO DE

ESPECIES 1-2 3-6 7-9 - 10-11 - 12-15

Figura 1. Diversidade e distribui¢cdo global de ervas marinhas. Tons de verde indicam o nimero de espécies reportadas numa drea; pon-
tos e poligonos azuis indicam relatos documentados de ocorréncia de ervas marinhas (Short et al. 2007, Journal of Experimental Marine
Biology and Ecology 350: 3-20)
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Figura 2. Distribuigdo global de ervas marinhas mostrada como pontos azuis (dados do UNEP-WCMC de 2005) e bioregides geogrdficas:
1. Atléntico Norte Temperado, 2. Atléintico Tropical, 3. Mediterréineo, 4. Pacifico Norte Temperado, 5. Indo-Pacifico Tropical, 6. Oceanos do
Sul Temperado (modificado a partir de Short, F, Carruthers, T, Dennison, W., WaycoM, M., 2007). Journal of Experimental Marine Biology
and Ecology 350, 3-20)

Figura 3. Mini mapa-mundo
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B3.

MODULO TEMATICO 3:

AS ERVAS MARINHAS
FORMAM EXTENSAS
PRADARIAS
SUBAQUATICAS

ooooooooooooooo




PLANO DE AULA1.
REQUISITOS DE HABITAT
DAS ERVAS MARINHAS -
FATORES AMBIENTAIS

DURACAO: 45 MINUTOS
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RESUMO
DA AULA

Esta aula apresenta aos alunos os fatores ambientais que determinam os
locais onde as ervas marinhas podem crescer e prosperar. Os alunos irdéo
explorar os par@metros fisicos criticos (por exemplo, luz, salinidade, tem-
peratura, profundidade, substrato, ondas, correntes) e fendomenos naturais
(por exemplo, exposigdo s marés, nutrientes) que regulam a distribuicdo
das ervas marinhas no ambiente marinho. Através de atividades interati-
vas e de investigagdo, os alunos compreenderdo que as ervas marinhas re-
querem condi¢des especificas: um ambiente marinho, imersdo suficiente
em dagua do mar, disponibilidade adequada de luz e substrato apropriado.
Os alunos aprenderdo terminologia-chave, incluindo gradientes de salini-
dade (dgua doce, dgua salobra, dgua do mar, dgua hipersalina), zona inter-
tidal (ou entre-marés), tipos de substrato e clareza da dgua, conectando

condigdes ambientais com a presen¢a ou auséncia de ervas marinhas.
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OBJET'VOS « Reconhecer que a maioria das ervas
DA AU LA marinhas cresce em substrato mole, en-

quanto algumas espécies (por exemplo,

Objetivos de Conhecimento Phyllospadix) podem crescer em substrato

No final desta aula, os alunos serdo capazes de: duro

- ldentificar os quatro requisitos essenciais
Objetivos de Competéncias
para o crescimento das ervas marinhas: am-
No final desta aula, os alunos serdio capazes de:
biente marinho, imersdo suficiente, luz ade-

quada, substrato apropriado « Interpretar diagramas que mostram gradi-

entes ambientais (salinidade, luz, profundi-

« Explicar o que é a salinidade e compreender
dade)

a classificagdo da dgua com base nos niveis

de salinidade: dgua doce (<0.5), dgua salobra ~ * Usar a terminologia cientifica com rigor ao

(0.5-30), dgua do mar (approx. 35), dgua hi- descrever habitats marinhos

persalina (>40)

Atitudes e Valores
« Perceber que muitas ervas marinhas toleram
No final desta aula, os alunos serdo capazes de:
amplos intervalos de salinidade, mas sofrem

stress sob valores extremos + Reconhecer que as condi¢gbes ambientais

o ) ) ) ) determinam onde as ervas marinhas podem
«  Definir a zona intertidal como a drea costeira '
viver
entre os extremos da mare alta e baixa

«  Compreender que os atividades humanas

« Reconhecer que algumas espécies de ervas
que afetam a qualidade da dgua e a pene-

marinhas (por exemplo, Zostera noltei, es-
tracdo da luz podem comprometer a sobre-

pécies de Phyllospadix, espécies de Halophi-

vivéncia das ervas marinhas
la) ocorrem frequentemente na zona intertid-

al

« Explicar que a luz diminui rapidamente com
a profundidade e que as ervas marinhas ne-
cessitam de 10-20% da luz & superficie para

sobreviver

«  Compreender que a maioria das pradarias
de ervas marinhas ocorre a profundidades
inferiores a 20 metros, com uma profundi-

dade mdxima reportada de 90 metros

« Distinguir entre substrato mole (areia, lodo) e

substrato duro (rochas, pedras)
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COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Usar a terminologia cientifica com rigor (sa-
linidade, substrato, zona intertidal, dgua sa-

lobra, etc))

« Analisar relagbes entre condigcbes ambien-
tais e a distribuicdo das ervas marinhas no

ambiente marinho

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Compreender os principais pardmetros am-
bientais que afetam a distribui¢do e o cresci-

mento das ervas marinhas

- |dentificar como a variabilidade ambiental

afeta a presenca das ervas marinhas

Competéncias Sociais e Civicas:

« Trabalhar colaborativamente durante as in-

vestigagoes de grupo

MATERIAIS
NECESSARIOS

Por grupo (3-4 alunos):

. Cartoes de cendrios ambientais (ver ativi-

dades abaixo)

« Ficha de exercicio do diagrama do gradiente

de salinidade

« Ficha de exercicios do diagrama de pene-

tragdo da luz em profundidade

« Imagens para identificagdo do tipo de sub-

strato
« Marcadores/Idpis de cor

+ Papel grande para criagdo de cartazes

Materiais para Toda a Turma:
«  Mapa-mundo grande

- Imagens de diferentes ambientes costeiros
(estudrio, lagoa costeira, costa marinha, cos-
ta rochosa, praia arenosa, costa rasa, costa

profunda)

« Representacdo visual do gradiente de salini-

dade (rio = estudrio = oceano)

« Diagrama de penetragdo da luz em profun-
didade (mostrando Om, 5m, 10m, 20m, 50m,
90m, 200m)

«  Amostras ou imagens de diferentes tipos de

substrato (areia, lodo, rocha)
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Atividade: “Porque é que as ervas madrinhas

ndo crescem em todo o lado?”

Pergunta de abertura
O Professor mostra imagens de quatro local-

izacgoes costeiras diferentes:

1.  Uma zona montante de estudrio de rio (o lim-
ite terrestre de um estudrio de rio) (salinidade
<b)

2. Uma costa rochosa de penhascos (substrato

duro, agdo elevada das ondas)
3. Uma baia arenosa rasa (dgua protegida de
dguas claras)

4. Uma drea ocednica profunda (muito profun-

da, escura)

Pergunta: “Sabemos que as ervas marinhas
vivem no mar. Mas olhem para estes quatro
locais — todos costeiros ou marinhos. Em que
local esperam encontrar pradariaos de ervas
marinhas?” Os alunos votam levando as mdos

a cada local.

Discussdo
O Professor facilita:
«  “Porque escolheram a baia arenosa?”

«  “O que pode impedir que as ervas marinhas
cres¢cam na zona montante do estudrio do

rio?” (Ndo salgado o suficiente)

« “E quanto ao penhasco rochoso?” (Sem sub-

strato mole, elevada agdo das ondas)
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« “E quanto ao oceano profundo?” (Demasia-

do fundo, luz insuficiente)

Ponto-chave: As ervas marinhas ndo crescem
em todo o mar. Precisam de condi¢bes ambien-

tais muito especificas”.

Intengdo de Aprendizagem

“Hoje vamos descobrir exatamente que fatores
ambientais as ervas marinhas precisam para
sobreviver. Vamos aprender sobre salinidade,
luz, profundidade, substrato e outras condi¢cdes
que determinam onde as pradarias de ervas

marinhas podem existir”

FASE 2: EXPLORACAO
Atividade: “Estagoes de Investigacdo de Fa-
tores Ambientais “

Os alunos rodam ao longo de 4 estagoes:

ESTACAO 1: Salinidade - Qudo Salgada é a
Agua?
Materiais: Diagrama do gradiente de salinidade

qgue mostra o rio = estudrio = oceano

O diagrama mostra (Fig. 1):

« Agua doce (rio): Salinidade < 0.5
. Agua salobra (estudrio): Salinidade 0.5 - 30
. Agua do mar (oceano aberto): Salinidade ~35

« Agua hipersalina (lagoas costeiras isoladas

do oceano): Salinidade > 40

Perguntas de Investigagao:

1. O que é a salinidade? (Quantidade total de
sais dissolvidos na dgua)

2. Onde é que a salinidade é mais baixa? E
mais alta?

3. As ervas marinhas podem crescer em dgua

doce? (NGo)
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4. As ervas marinhas podem crescer em dgua
salobra? (Sim, vdrias espécies toleram

condicoes salobras)

Aprendizagem Chave: Vdrias ervas marinhas
conseguem tolerar salinidade desde condi¢des
salobras até hipersalinas, mas a dgua do mar
(~35) é otima.

ESTACAO 2: Luz & Profundidade - Quéo Pro-

fundo Podem Crescer as Ervas Marinhas?

Perguntas de Investigag¢do durante a exibigdo
da Fig. 2:

1. O que acontece d luz & medida que se vai

mais fundo? (Diminui rapidamente)

2. Qual é o minimo de luz necessdrio para as

ervas marinhas? (10-20% da luz & superficie)

3. A que profundidade se encontra a maioria

das ervas marinhas? (Menos de 20 metros)

4. Qual é a profundidade mdxima alguma vez
registada para as ervas marinhas? (90 met-

ros, para uma espécie de Halophila)

5. Porque é que as ervas marinhas ndo crescem
em dguas muito profundas? (Ndo hd luz sufi-

ciente para a fotossintese)

Fator adicional: a transparéncia da dgua afeta
a penetragdo da luz. Em dguas turvas, a luz pen-
etra menos, pelo que a profundidade mdxima ¢é

menor.

Aprendizagem-Chave: A disponibilidade de
luz determina a profundidade mdxima das ervas

marinhas.

ESTAGAO 3: Zona Intertidal - Podem as Ervas

Marinhas Sobreviver a Exposicédio ao Ar?
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Materiais: Diagrama da zona intertidal mostran-

do a maré alta, maré baixa e a exposicdo

O diagrama mostra (Fig. 3):

« Maré alta: Ervas marinhas totalmente subm-

ersas

« Maré Baixa: Algumas ervas marinhas expos-

tas ao ar

Perguntas de Investigag¢ao:
1. O que é a zona intertidal? (Zona costeira en-
tre os extremos altos e baixos da maré)
2. Que stresses enfrentam as plantas quan-
do expostas durante a maré baixa? (desse-
cacdo, queimaduras solares, danos UV-B e
congelamento)
3. Todas as ervas marinhas podem viver na
zona intertidal? (Ndo, apenas algumas)
4. Que espécies s@o comuns na zona intetidal?
« Zostera noltei (Europa Ocidental, No-
roeste De Africa)

. Espécies de Phyllospadix (costas rocho-
sas, Pacifico Norte)

« Algumas espécies de Halophila (bancos

de lodo, Indo-Pacific)

Aprendizagem Chave: Algumas espécies de er-
vas marinhas estdo adaptadas para tolerar ex-
posi¢do periddica; outras requerem submersdo

permanente.

ESTACAO 4: Substrato - Onde Crescem as Er-

vas Marinhas?

Materiais: Imagens de diferentes tipos de sub-

strato e ervas marinhas a crescer neles

Imagens mostram (Figs 4-5):

« Substrato mole: areia, lodo (mais comum

para ervas marinhas)
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« Substrato duro: rochas, pedras (apenas cer-

tas espécies como Phyllospadix)

Perguntas de Investigagéo:

5. O que é o substrato? (O material que forma o
fundo do mar)

6. Que tipo de substrato prefere a maioria das
ervas marinhas? (Mole: sedimentos lama-
centos a arenosos)

7. Porque é que as ervas-marinhas preferem
substrato mole? (As raizes podem penetrar
facilmente para fixagdo e absorgdo de nutri-
entes)

8. Alguma erva-marinha pode crescer em ro-
cha? (Sim, por exemplo, as espécies de Phyl-

lospadix fixam-se & rocha usando raizes es-

FASE 3: EXPLICAGCAO

pecializadas equipadas com pelos densos e

adesivos que atuam como uma cola)

Aprendizagem Chave: O tipo de substrato de-
termina se as ervas marinhas podem estabe-

lecer-se e crescer.

Apds a Rotacgdio pelas Estagoes:
Os grupos regressam aos lugares e discutem

brevemente:

«  “Qual o fator ambiental que consideram mais

importante para as ervas marinhas?”

- “Aservas marinhas conseguem sobreviver se

apenas um fator estiver inadequado?”

Apresentacgado Interativa Liderada pelo Professor:

Os Quatro Requisitos Essenciais

“As ervas marinhas precisam de quatro coisas para crescer:”

Tabela Resumo:

Requisito/ParGmetro

Efeito na Erva Marinha

Ambiente marinho /Salini-
dade

Deve ser marinho ou salobro; Valores extremos de salinidade
causam stress

Ambiente marinho/ Imersdo
em dagua do mar

As ervas marinhas sofrem stress & exposi¢do ao ar

Luz/Profundidade adequada,
transparéncia da dgua

A disponibilidade de luz determina a profundidade mdxima

Substrato apropriado

Deve ser adequado para a fixagdo de raizes; a maioria precisa
de substrato mole

drios outros fatores sdo criticos para a colo-
nizagdo e crescimento das ervas marinhas, in-
cluindo a temperatura da dgua, que afeta a
atividade fisiologica, ondas e correntes, que

podem danificar as plantas ou impedir a sua fix-
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acdo, e nutrientes que podem limitar a capaci-

dade da fotossintese das ervas marinhas.

Conceito-chave: “Combinagoes  destes

parametros determinam se a erva marinha
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ocorrerd num local. Estes operam em conjunto
para permitir, facilitar ou eliminar a ocorréncia

de uma erva marinha num local especifico”

FASE 4. ELABORA(;AO
Atividade: “Podem as Ervas Marinhas Crescer

Aqui? Cendrios Ambientais”

Os grupos recebem cartdes de cendrio que de-

screvem diferentes locais costeiros. Para cada

cendrio, os grupos devem decidir:

« A erva-marinha pode crescer aqui? (Sim/
Ndo/Talvez)

« Porqué ou por que ndo? (Que fatores facili-

tam ou impedem o crescimento?)
CARTOES DE CENARIO:

Cendrio 1: Trechos médios do estudrio do rio

« Local: Onde o rio encontra o oceano

« Salinidade: 5-18 (salobra, varidavel)

- Profundidade: 1-5 metros (raso)

« Substrato: Sedimento lodoso

« Clareza da dgua: Baixa (algum sedimento
proveniente do rio)

« Ondas: Abrigado, calmo

Resposta: TALVEZ—Muitas ervas marinhas
toleram dgua salobra; substrato mole apro-
priado; condi¢des abrigadas sdo favordveis;
baixa clareza da dgua resulta em condigcoes
de pouca luz e impede o crescimento de al-
gumas espécies de ervas marinhas. Espécies
como a Zostera ou Ruppia conseguem tolerar
condigoes dindmicas, lodosas e de pouca luz.
Outras espécies, como a Posidonia oceanica,
ndo sdo aqui encontradas devido & elevada

entrada de dgua doce e sedimentos finos.

PAGINA 122

Cendrio 2: Area Costeira Profunda

+ Local: Oceano aberto

. Salinidade: 35 (Ggua do mar normal)
« Profundidade: >50 metros

« Substrato: fundo de areia

« Clareza da dgua: Muito clara

« Ondas: Baixo a moderado

Resposta: TALVEZ: As ervas marinhas habitam
geralmente dguas costeiras rasas, tipicamente
a profundidades inferiores a 20 metros. Algu-
mas espécies podem sobreviver a profundi-
dades superiores a 50 metros em circunstén-
cias excepcionais, com elevada clareza da

dgua.

Cendrio 3: Costa Rochosa

« Local: Costa rochosa exposta
« Salinidade: 35 (Ggua do mar)
« Profundidade: Zona intertidal
« Substrato: Rocha soélida

« Clareza da dgua: Muito clara

« Ondas: Muito fortes, exposta

Resposta: TALVEZ-Substrato duro elimina

a maioria das espécies, mas as espécies de
Phyllospadix podem crescer aqui com raizes
especializadas. No entanto, ondas muito fortes

podem impedir a sua fixagdo.

Cendrio 4: Baia Protegida Rasa

+ Local: Baia costeira calma

« Salinidade: 30-35 (quase dgua do mar)
« Profundidade: 2-10 metros

« Substrato: Sedimento arenoso

« Clareza da dagua: Alta (agua limpida)

« Ondas: Muito calmo, abrigado
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Resposta: SIM-Condi¢oes ideais! Salinidade
e profundidade adequadas, boa luz, substrato
mole, dguas calmas. Habitat perfeito para ervas

marinhas.

Cendrio 5: Lagoa Costeira Hipersalina

« Local: Lagoa costeira fechada

« Salinidade: 45 (hipersalina, muito salgada)
« Profundidade: 1-2 metros (muito raso)

« Substrato: Areia lodosa

« Claridade da dagua: Moderada

+  Ondas: Calmo

Resposta: TALVEZ-A salinidade & muito el-
evada (45 > 40). Profundidade, substrato e
condigoes de ondas sdo favordavel, mas a salin-
idade extrema € limitante. Algumas espécies,
como as espécies de Ruppia, conseguem toler-

ar condi¢des hipersalinas.

Cenadrio 6: Lago de Agua Doce

« Local: Lago (sem ligagdo ao oceano)
« Salinidade: 0.2 (dgua doce)

+ Profundidade: 3 metros

+ Substrato: Lama

« Clareza da dgua: Clara

+  Ondas: Calmo

Resposta: NAO—As ervas marinhas requerem
ambiente marinho. A salinidade de dgua doce

(<0.5) é demasiado baixa.

Discuss@o em Grupo na Apresentagao:

Cada grupo apresenta 1-2 cendrios & turma:

« Apresenta a sua decisdo (Sim/Ndo/Talvez)

- Explica quais os fatores que facilitam ou
impedem o crescimento das ervas marinhas

« A aula debate e o professor confirma/es-

clarece
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Pontos-chave de ensino:

« Nenhum fator isolado determina a presenca
— € a combinagado de fatores

«  Mesmo que a maioria dos fatores seja fa-
vordvel, um fator critico (por exemplo, falta
de luz adequada, salinidade desadequada)
pode eliminar as ervas marinhas

- Diferentes espécies tém toleréincias difer-
entes — algumas mais adaptdveis do que

outras a certas condicoes

FASE 5: AVALIACAO
Atividade de Avaliagdo: Bilhete de Saida - “
Requisitos de Habitat de Ervas Marinhas”

Os alunos completam individualmente:

Parte 1: Requisitos Essenciais

1. Lista os quatro requisitos essenciais para o

crescimento das ervas marinhas:

a.

Parte 2: Termos Ambientais

Associe o termo a definicdo correta:

Termo Definicdo
A. Area costeira entre a maré

Agua salobra alta e baixa

B. Agua com salinidade 0.5-
30

C. sedimento arenoso ou
lodoso

Zona intertidal

Substrato mole
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Parte 3: Luz & Profundidade

2. Aservas marinhas precisam de pelo menos
% da luz & superficie para sobreviver.

3. A maioria das pradarias marinhas encon-
tra-se a profundidades inferiores a

metros.
Parte 4: Aplicagdo

4. Uma zona costeira apresenta estas

condigoes:

« Salinidade: 32 (dgua do mar)
« Profundidade: 6 metros
+ Substrato: arenoso
« Clareza da dgua: moderada (moderada-
mente turva)
As ervas marinhas podem crescer aqui?  (Sim/

Ndo/ Talvez)

Explique porqué:

ESTRATEGIAS
DE AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula):
1. Inquérito ao Longo da Aula:

«  “Porque é que as ervas marinhas ndo
crescem em dgua doce?”

«  “O que acontece a luz & medida que a
profundidade aumenta?”

«  “Qual é o tipo de substrato mais fdcil
para as raizes das ervas marinhas pen-
etrarem?”

« “As ervas marinhas conseguem sobre-
viver se expostas ao ar durante a maré
baixa?”

2. Andlise de Cendirios:

« Monitorizar as discussodes de grupo du-

rante a atividade de cendrios
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« Avaliar a qualidade do raciocinio (uso ad-
equado dos fatores ambientais)
« Verificar equivocos sobre interagoes en-

tre fatores
3. Discussoes em Aula:

« Qualidade das explicagdes durante as
apresentacoes de cendrios

« Uso de terminologia cientifica

« Compreensdo das combinagoes de fa-

tores

Avaliagdo Sumativa (Fim da Aula):
Avaliacdo do Bilhete de Saida:

« Requisitos Essenciais

« Termos Ambientais

« Conhecimentos da Disponibilidade de
luz e Profundidade

« Aplicacdo e Raciocinio

Critérios de Sucesso Partilhados com os Es-

tudantes:

« Eupossonomear os quatro requisitos essen-
ciais para que as ervas marinhas cresgam

« Eupossoexplicaroque é a salinidade e iden-
tificar diferentes tipos de dgua (dgua doce,
dgua salobra, dgua do mar, dgua hipersali-
na).

« Euconsigo descrever como a disponibilidade
de luz diminui com a profundidade

« Euposso explicar o que é a zona intertidal

« Eu consigo distinguir entre substrato mole e
duro

- Eu consigo prever se as ervas marinhas
podem crescer num local com base nas
condi¢coes ambientais

+ Eu posso explicar como a combinagdo de
fatores determina a presenca das ervas

marinhas
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Anexo

Gradiente de salinidade

Alta salinidade

Agua do mar Agua hipersalina
(Oceano aberto) (Lagoas costeiras isoladas)

Salinidade < 0,5 Salinidade 0,5 -30 Salinidade ~ 35 Salinidade > 40

Figura 1. Classificagdo da agua com base na salinidade

Figura 2. Distribui¢do batimétrica de

Até que profundidade ervas marinhas na zona intertidal
podem crescer
as ervas marinhas?

s = — =5 0
o e =

e . '_ ‘ I#ofdnciidédes pouco profundas
-------- “ com luz adequada

Profundidades moderadas
com luz reduzida

G
¥

SO M | ol e

— Maior profundidade onde algumas
espécies de Halophila podem sobreviver

Praticamente sem luz
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Figura 3. Distribuicdo de espécies do género Zostera na zona intertidal (modificado de
Kim et al., 2016. Estuarine Coastal and Shelf Science 175, p. 1-9)
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Figura 4.Erva marinha a crescer sobre sedimentos arenosos (crédito da foto Lilly Palmer/ Ocean Image Bank)
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Figura 5. Phyllospadix iwatensis a crescer em plataformas no intertidal, Sotogawacho, Choshi, Prefeitura de Chiba, Japdo (crédito da foto
Hideki Haga/ AlgaeBase)
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PLANO DE AULA 2.
PRADARIAS DE ERVAS
MARINHAS

DURACAOQ: 45 MINUTOS
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RESUMO
DA AULA

Esta aula explora as pradarias de ervas marinhas (também chamados de
campos de ervas marinhas) como ecossistemas marinhos Unicos com
importéncia ecologica global. Com base em aulas anteriores sobre os
requisitos ambientais e a distribui¢do, os alunos irGo investigar pradarias
marinhas como extensos ecossistemas subaqudticos, examinando o seu
numero de espécies (monoespecificas vs. multiespecificas) e a sua abun-
déncia global. Os alunos irGo aprender que as ervas marinhas cobrem
aproximadamente 10% do oceano costeiro a nivel global (160.000-600.000
km?), drea compardvel & das algas marinhas, mangais e recifes de cor-
al. A aula enfatiza a diferenga entre pradarias monoespecificas (formadas
por uma unica espécie de erva marinha, comum em zonas tropicais, mas
particularmente em zonas temperadas) e pradarias multiespecificas (con-
tendo vdrias espécies, sendo mais comuns em regides tropicais como o
Indo-Pacifico e o Mar Vermelho). Especial atengdo é dada a pradarias de
Posidonia oceanica como comunidade climax e com caracteristicas uni-
cas como a formagdo do matte. Os alunos compreenderdo as pradarias
de ervas marinhas ndo como plantas isoladas, mas como ecossistemas

complexos que sustentam elevada biomassa e biodiversidade.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

Definir pradarias de ervas marinhas (ou cam-
pos de ervas marinhas) como ecossistemas

subaqudticos extensos e densos

Distinguir entre pradarias monoespecificas
(uma espécie) e multiespecificas (vdrias es-
pécies)

Reconhecer que a maioria das pradarias de

ervas marinhas sdo monoespecificas, espe-

cialmente em zonas temperadas

Compreender que pradarias multiespecifi-
cas s@o mais comuns em zondas tropicais/
subtropicais, especialmente no Indo-Pacifi-

co e no Mar Vermelho

Saber que pradarias no Indo-Pacifico e no
Mar Vermelho podem conter até 12 espécies

de ervas marinhas

Explicar que as ervas marinhas também po-
dem crescer em manchas isoladas ou como
parte de mosaicos de habitat com corais,
mangais, recifes de bivalves, bentos rocho-

sos ou sedimentos nus

Afirmar que as ervas marinhas cobrem
aproximadamente cerca de 10% do oceano

costeiro a nivel global

Reconhecer que a drea global de ervas
marinhas é compardvel com a de algas,

mangais e recifes de coral

Compreender que as pradarias marinhas

sustentam uma elevada biomassa

Saber que as espécies do género Amphibo-
lis, Phyllospadix e Posidonia constituem pra-

darias de elevada biomassa

Reconhecer que espécies do género Haloph-
ila (folhas pequenas) raramente apresentam

elevada biomassa

Definir biomassa como o peso total ou mas-
sa dos organismos vivos numa drea especifi-

cad

Compreender que pradarias de Posidonia

oceanica s@io comunidades climax

Explicar as caracteristicas unicas da P. oce-
anica: longevidade, crescimento lento, for-
magdo de matte que se acumula nas praias

(“banquettes”)

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

Comparar pradarias monoespecificas e

multiespecificas

Analisar relagdes entre caracteristicas mor-

foldgicas das espécies e biomassa

Reconhecer as pradarias marinhas como
ecossistemas complexos em vez de simples

conjuntos de plantas

Conectar as caracteristicas das pradarias as

regides geogrdficas

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

Compreender que as pradarias marinhas
sdo ecossistemas costeiros comuns dignos

de conservagdo

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Usar terminologia ecolégica com rig-
or (comunidade climax, monoespecifico,

multiespecifico, ecossistema, biomassa)

« Comparar as caracteristicas dos ecossiste-

mas entre regides

Competéncias Sociais e Civicas:

« Trabalhar colaborativamente na investi-

gacdo dos ecossistemas

«  Compreender os ecossistemmas marinhos
como recursos naturais de importéncia

global

MATERIAIS
NECESSARIOS

Materiais para Toda a Turma:

«  Mapa-mundo mostrando os pontos criti-
cos de distribuigdo de ervas marinhas (por
exemplo, Curriculo SEAQUEST para Profes-
sores, Fig. 2.8)

«  Mapas que comparam a cobertura global:
ervas marinhas, recifes de coral, mangais,

sapais (por exemplo,

«  UNEP-WCMC Ocean+ Habitats https:/

habitats.oceanplus.org/

« GRID-Arendal
sources/7766 )

https:/www.grida.no/re-

« Imagens de pradarias marinhas (por exemp-
lo, do Curriculo SEAQUEST para Professores,
secgdo B5.3.3 e Ocean Image Bank (https:/
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oceanimagebank.theoceanagency.org/ es-

crevendo ‘erva marinha’)

Imagens mosaico de habitats (por exemplo,
do Curriculo SEAQUEST para Professores,
seccdo B5.3.3 e Ocean Image Bank https:/

oceanimagebank.theoceanagency.org/ es-

crevendo ‘erva marinha’)

Videos de pradarias marinhas (por exemp-
lo, Aguawork Productons Seagrass https./

www.google.com/search?g=Aquawor-

k+Productions&og=Agquawork+Produc-
tions&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUY-
OdIBCDcOMTIgMGo3gAIAsAlA&sour-
ceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=zive&v-
|d=cid:4975b455,vid:KcyUgj30vL8,st:0)

Modelo de grdfico de barras para com-

paragdo de biomassa por espécie (Fig. 1)

Imagens de pradarias temperadas mo-
noespecificas (por exemplo, Zostera marina,
Posidonia oceanica) (por exemplo, do Cur-
riculo SEAQUEST para Professores, sec¢do

B5.3.3 e algaebase.org escrevendo o nome

cientifico da espécie)

Imagens de pradarias tropicais multiespeci-
ficas (por exemplo, Fig. 2)
Imagens da estrutura do matte da Posidonia

oceanica (por exemplo, do Google)

Foto de acumulagdo nas praias do matte da

Posidonia oceanica (“banquettes”) (Fig. 3)
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https://www.google.com/search?q=Aquawork+Productions&oq=Aquawork+Productions&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOdIBCDc0MTJqMGo3qAIAsAIA&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:4975b455,vid:KcyUgj30vL8,st:0
https://www.google.com/search?q=Aquawork+Productions&oq=Aquawork+Productions&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOdIBCDc0MTJqMGo3qAIAsAIA&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:4975b455,vid:KcyUgj30vL8,st:0
https://www.google.com/search?q=Aquawork+Productions&oq=Aquawork+Productions&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOdIBCDc0MTJqMGo3qAIAsAIA&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:4975b455,vid:KcyUgj30vL8,st:0
https://www.google.com/search?q=Aquawork+Productions&oq=Aquawork+Productions&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOdIBCDc0MTJqMGo3qAIAsAIA&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:4975b455,vid:KcyUgj30vL8,st:0
https://www.google.com/search?q=Aquawork+Productions&oq=Aquawork+Productions&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOdIBCDc0MTJqMGo3qAIAsAIA&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:4975b455,vid:KcyUgj30vL8,st:0
http://Algaebase.org

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Atividade: “O que é uma Pradaria?”

Introdug¢éo ao Conceito

O Professor mostra duas imagens lado a lado:
1. Um campo de relva terrestre

2. Uma pradaria subaqudtica de ervas

marinhas

Pergunta: “O que tém estes dois lugares em co-

mum?”

«  Ambos sdo dominados por plantas semel-

hantes a relva

- Ambas sdo dreas extensas cobertas por

plantas semelhantes

«  Ambos sustentam outros organismos (ani-

mais, etc.)

O Professor introduz o termo: “Quando as ervas
marinhas formam extensas dreas subaqudticas,
chamamos-lhes pradarias de ervas marinhas
ou campos de ervas marinhas. SGo como cam-

pos subaqudticos de relva”

Conceito de Ecossistema
O Professor explica:

“Uma pradaria é mais do que plantas. E um
ecossistema — uma comunidade de organismos

e 0 seu ambiente fisico que interagem entre si”

Radpida discussdo de ideias: “O que pode viv-
er numa pradaria marinha além das ervas

marinhas?”
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« Os alunos ddo sugestoes: peixes, carangue-

jos, moluscos, minhocas, algas, etc.

“Hoje vamos aprender sobre as pradarias
marinhas como ecossistemas completos com
diferentes estruturas e caracteristicas por todo

o0 mundo”

Perspetiva Global

O professor mostra o mapa-mundo com a dis-
tribuicdo das ervas marinhas:

“Pradarias marinhas existem nas costas de todo
o mundo. Algumas tém apenas uma espécie
de erva marinha. Outras tém mais do que uma
espécie crescendo em conjunto. Algumas sdo
enormes, cobrindo centenas de quildmetros

quadrados”

Pergunta Chamativa: “Quanto do oceano

acham que estd coberto por pradarias
marinhas? E como é que isso se compara aos

recifes de coral ou florestas de mangais?”

FASE 2: EXPLORA(;AO
Atividade: “Numero de espécies de ervas

marinhas numa pradaria”

Parte A: Pradarias monoespecificas vs.

multiespecificas
Explicagdo do Professor:

As pradarias marinhas podem ser organizadas

de duas formas principais:

1. Pradarias Monoespecificas:
o “Mono” =um

« A pradaria consiste apenas numa unica

espécie de erva marinha
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« A muaioria das pradarias marinhas no

mundo s@o monoespecificas

« Especialmente comum na zona tem-

perada (dguas mais frias)

«  Exemplo: Pradaria marinha pura de Zos-

tera marina no Mar Bdltico

« Exemplo: Pradaria marinha pura de Posi-

donia oceanica no Mar Mediterréineo

2. Pradarias Multiespecificas:

e “Multi” = muitos

« A pradaria contém vdrias espécies de
ervas marinhas que crescem juntas

«  Mais comum em dreas tropicais e sub-
tropicais

« Exemplo: Pradarias mistas no Indo-Pacif-

ico e no Mar Vermelho

«  Podem conter até 12 espécies diferentes

de ervas marinhas na mesma pradaria

Investigacdo de Grupo:

Os grupos recebem conjuntos de imagens que

mostram:

Conjunto A: Pradaria monoespecifica (Unica es-
pécie visivel)

Conjunto B: Pradaria multiespecifica (vdrias es-

pécies visiveis com diferentes tipos/tamanhos
de folhas)

Perguntas de Investigagdo:

1. Olhando para o Conjunto A (Monoespecifi-
ca):
« Quantas espécies diferentes de ervas

marinhas conseguem identificar? (Um)
- Todas as plantas parecem iguais? (Sim)

« Onde poderd essa pradaria estar local-
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izada? (Zona temperada: por exemplo,

Europa, América do Norte)

2. Olhando para o Conjunto B (Multiespecifi-
ca):
« Quantas formas/tamanhos diferentes de

folhas veem? (Multiplas)

«  Porque é que muitas espécies podem
crescer juntas aqui? (Diferentes espécies
usam os recursos de forma diferente; ele-

vada variabilidade ambiental)

« Onde poderd estar localizada pradaria?

(Tropical: Indo-Pacifico, Mar Vermelho)
3. Comparagdo:

« Que tipo de pradariac acham que é
mais comum em todo o mundo? (Mo-
noespecifica)

« Que tipo tem a maior diversidade de es-
pécies de ervas marinhas? (Multiespecif-

ico)

Padroes de Pradarias - Manchas Isoladas vs.

Pradarias Continuas
O Professor explica com recursos visudis:

“As ervas marinhas nem sempre formam pra-
darias continuas. Podem existir com diferentes

padroes”

1. Manchas Isoladas:

« Pequenos grupos separados de ervas

marinhas
« Espalhadas pelo fundo do mar

«  Comum em dreas com habitats adequa-
dos para formag¢do de manchas irregu-

lares
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2. Pradarias Continuas:

« Grandes dreas ininterruptas de ervas

marinhas

« Podem estender-se por quildmetros

3. Mosaicos de Habitats:

« Ervas marinhas a crescer ao lado de out-

ros habitats

« Misturado com: corais, mangais, recifes
de bivalves, bentos rochosos, sedimen-

tos nus

«  Criom um mosaico de diferentes tipos de

ecossistemas

Atividade Visual:

O Professor mostra imagens subaqudticas de:
« Pradarias continuas
« Mosaico de habitats (ervas marinhas + co-

rais, ou ervas marinhas + mangais)

Os alunos identificam qual o padréo que cada

imagem representa.

FASE 3: EXPLICACAO
Apresentacdo Liderada pelo Professor: “Pra-

darias Marinhas Globalmente”

Cobertura Global e Abunddncia

Pontos-chave de Dados:

1. Area Global Total:

« Asestimativas variom:160.000 a0 600.000

km?

« Porqué tanta variagdo? (Estimativas in-
feriores tendem a representar apenas
dreas documentadas ou cartografadas,

enquanto estimativas superiores tém em
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conta habitats inferidos ou potenciais em
regides ndo cartografadas, remotas ou

de dguas profundas)

. Até 10% do oceano costeiro

Ponto Chave: “As pradarias marinhas cobrem
uma drea compardvel a recifes de coral, man-
gais e algas marinhas. Sdo igualmente impor-

tantes”

Discussdio: “J4 ouviram mais sobre recifes de
coral ou pradarias marinhas? Por que acham
que as ervas marinhas tém menos atengdo
mesmo cobrindo dreas semelhantes?” (sdo con-

sideradas menos carismdadticas/atrativas)
Biomassa

O Professor explica o conceito:

“O que é Biomassa?”

«  Biomassa = o peso total ou massa dos or-
ganismMos vivos numa drea ou volume espe-
cifico

«  Pode medir:

- Biomassa de espécies: peso de uma es-
pécie
« Biomassa da comunidade: peso de to-

das as espécies juntas

Normalmente medidas por unidade de drea (por

exemplo, gramas por metro quadrado, g/m?)

Biomassa de pradarias marinhas:

“As pradarias marinhas sustentam uma bio-
massa muito elevada em comparagdo com o
fitoplincton marinho (algas minusculas flutu-

antes)”
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Biomassa média global das pradarias

marinhas:

~460 g de peso seco por m?

Espécie / Género | Nivel de Biomassa

Amphibolis

Phyllospadix

Posidonia

Zostera

Cymodocea

Halophila

A biomassa varia consocante a espécie:

O Professor mostra o grdfico de barras com-

parando espécies (Fig. 1):

Padrdo-Chave: “Pradarias densas de espécies
maiores e mais robustas tendem a sustentar

maior biomassa’”
Exemplos:

« Posidonia oceanica: Folhas grandes, rizomas
grossos, pradarias muito densas - elevada

biomassa

- Espécies de Halophila: Folhas pequenas e
delicadas = raramente apresentam elevada

biomassa

Discussdo: “Porque é que as plantas maiores

podem criar mais biomassa?”

Ervas marinhas maiores podem produzir mais
“biomassa” porque tém vantagens na sua es-
trutura, na forma como funcionam e na forma
como vivem. Isto permite-lhes produzir e acu-
mular mais material do que plantas mais pe-

quenas.
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Foco Especial: Pradarias de Posidonia oceani-

ca como Comunidades Climax

O Professora explica com recursos visuadis:
“No Mediterrneo, as pradarias de Posidonia
oceanica sdo especiais. Elas sdo aquilo a que os

ecologistas chamam uma comunidade climax”

Comunidade Climax:

« Definigdo: Comunidade ecoldgica onde as
populacdes permanecem estdveis e em

equilibrio entre si e com o ambiente

« Etapa final da sucessGo ecoldgica
(sucessdo ecologica = processo em que a
mistura de espécies/habitats muda ao longo

do tempo)

«  Permanece relativamente inalterada ate ser
destruida por um evento ou interferéncia hu-
mana

Quais sdo as principais caracteristicas das

pradarias de Posidonia oceanica:

Posidonia oceanica é uma espécie de elevada

longevidade que forma pradarias que:

1. se fixam no lugar e sobrevivem num estado

estdvel dentro do seu ambiente

2. sustentam milhares de espécies, criando um
ecossistema diferente que prospera num es-

tado estdvel

3. oferece elevada produtividade e servigos
ecologicos cruciais, indicando um ecossiste-

ma maduro

4. tém baixa resiliéncia a mudancas rdapidas
causadas por atividades humanos, levando

a uma recuperagdo lenta
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Caracteristicas Unicas da Posidonia oceani-

ca:
« Longevidade, mas crescimento lento
« Osrebentos vivem pelo menos 30 anos

« Os rizomas crescem horizontalmente ap-

enas alguns centimetros por ano

« Decaimento lento, acumula-se ao longo do

tempo

«  Forma o “matte”. uma estrutura de solo Uni-
ca e estdvel, composta por rizomas, raizes e
sedimentos aprisionados, permitindo que a
pradaria se acumule no fundo marinho, so-

brevivendo durante milhares de anos.

« O “matte” pode ter vdrios metros de espes-

sura

« O “matte” pode ter milhares de anos

Acumulagoes de Praia / “Banquettes”
Mostre fotografias de acumulagdes de Posido-

nia oceanica em praias Mediterrénicas (Fig. 3)
« Asfolhas mortas chegam & costa

« Formam acumulagdes nas praias ou “ban-

quetes”
« Protegem as praias da erosco

« Habitat para organismos de praia

Discussdo: “Ja viram acumulagdes de ervas

marinhas nas praias?”
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FASE 4: ELABORAGAO
Cendrios de Tipos de Pradarias
O Professor apresenta cendrios; os alunos

preveem as caracteristicas da pradaria:

Cendrio 1: “Estds a mergulhar na regido do
Indo-Pacifico perto de um recife de coral. Que
tipo de pradaria marinha encontras provavel-

mente?”

« Resposta: Pradaria Multiespecifica (até 12
espécies); possivelmente mosaico de habi-

tats com coral; diversidade tropical

Cendrio 2: “Estds a explorar o Mar Bdltico, no
norte da Europa. Que tipo de pradaria esperas

encontrar?”

« Resposta: Pradaria Monoespecifica
(provavelmente Zostera marina); zona tem-

perada; pradarias continuas ou extensas

Cendrio 3: “Estds no Mar Mediterréineo a 25
metros de profundidade, num fundo arenoso
que ndo é perturbado hd centenas de anos. O

que esperas encontrar?”

o Resposta: Possivelmente uma pradaria de
Posidonia oceanica; provavelmente mo-
noespecifica; comunidade climax; possivel-

mente uma estrutura matte visivel

Cendrio 4: “Estds a visitar uma praia Medi-
terrdnica. Vé-se grandes montes de material
castanho e fibroso na margem. O que é e por

que esta 1a?”

« Resposta: acumulag¢des de Posidonia oce-
anica na praia (banquettes); folhas mortas
arrastadas para a costa; parte natural do
ecossistema costeiro; ajuda a proteger a

praia da erosdo
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FASE 5: AVALIAGAO

Atividade de Avaliagdo: Bilhete de Saida -
Pradarias de Ervas Marinhas como Ecossiste-
mas”

Os alunos completam individualmente:

Parte 1: Tipos de Pradarias

1. Qual é a diferenca entre uma pradaria mo-

noespecificas e uma multiespecifica?

Monoespecifica:

Multiespecifica:

2. A maioria das ptradarias marinhas em todo

0 mundo ¢

(monoespecifi-

ca/multiespecifica).

Parte 2: Importdancia Global

3. As ervas marinhas cobrem aproximada-
mente ___ % do oceano costeiro a nivel glob-
al.

4. Nomeie UM tipo de ecossistema costeiro que
tenhaumacoberturaglobalcompardvelddas

ervas marinhas:

5. Oqueé biomassa?

Parte 3: Posidonia oceanica

6. Oqueéumacomunidadeclimax?

7. O que é o “matte” em pradarias de Posidonia

oceanica

8. Os rebentos de Posidonia oceanica podem

viver pelo menos

Parte 4: Aplicagédo

9. A regido do Indo-Pacifico possui pradarias

com até ___ espécies de ervas marinhas.

10. Porque € que as espécies de Halophila rara-

mente exibem uma elevada biomassa?
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AVALIACAO
STRATEGIES

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula):

1. Questiondrio ao longo do texto:

« O que significa ‘monoespecifico’?”

«  “Porque é que as pradarias marinhas sdo
tdo importantes como os recifes de cor-
al?”

«  “Quais sdo as principais caracteristicas
das pradarias de Posidonia oceanica?”

2. Previsoes de Cendrios:

« Qualidade do raciocinio para prever o
tipo de pradaria

+ Ligagd@o com planos de aula anteriores

Avaliagdo Sumativa (Fim da Aula):
Avaliagdo do Bilhete de Saida:

1. Tipos de Pradarias

2. Importéancia Global

3. Conhecimento sobre Posidonia oceanica

Critérios de Sucesso Partilhados com os Es-

tudantes:

« Eu posso explicar o que ¢ um pradaria/cam-
po de ervas marinhas

« Eu consigo distinguir entre pradarias mo-
noespecificas e multiespecificas

« Eu posso dizer que as ervas marinhas co-
brem cerca de 10% do oceano costeiro

« Eu posso comparar a cobertura de ervas
marinhas com recifes de coral, mangais e al-
gas marinhas

« Eu posso definir biomassa e explicar porque
é importante

- Eu sei descrever as principais caracteristicas
das pradarias de Posidonia oceanica

« Eu posso explicar a formagdo do “matte” de
Posidonia oceanica e sua acumulagdo na
praia

« Eureconheco que o numero de espécies de
ervas marinhas numa pradaria pode variar

consoante a regido (temperada vs. tropical)
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Anexo

Conjunto global de dados sobre biomassa de pradarias de ervas marinhas

Biomassa Total
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Figura 1. Conjunto global de dados sobre a biomassa de pradarias de ervas marinhas por género; os grdficos de caixa mostram o valor
mediano (linha preta dentro da caixa; modificada a partir de Strydom et al. 2023. Earth System Science Data 15, 511-519) https:/essd.
copernicus.org/articles/15/511/2023/

Pradarias multiespecificas de ervas marinhas

Figura 2. Exemplos de pradarias tropicais multiespecificas de ervas marinhas incluem (a) Cymodocea serrulata, Halodule uninervis e Hal-

ophila spinulosa em Magnetic Island, e (b) Halophila ovalis e Halodule uninervis em Green Island, Queensland, Austrdlia (segundo Collier et
al, 2021). Biological Indicators, 121,107156) https:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X20310955
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 https://essd.copernicus.org/articles/15/511/2023/
 https://essd.copernicus.org/articles/15/511/2023/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X20310955

Posidonia oceanica “banquettes”

Figura 3.Uma banquette formada numa praia a partir de folhas mortas de Posidonia oceanica (Praia de Mesi, dguas costeiras da Trdcia,
Mar Egeu do Norte, Grécia; crédito da foto Paraskevi Malea)
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PLANO DE AULA 3.
PRADARIAS DE ERVAS
MARINHAS NAS AGUAS
COSTEIRAS DA EUROPA

DURACAO: 45 MINUTOS
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RESUMO
DA AULA

Esta aula explora a distribuicdo geografica de seis espécies-chave de er-
vas marinhas (Zostera marina, Zostera noltei, Cymodocea nodosa, Posi-
donia oceanica, Halophila stipulacea, and Ruppia maritima, ver Plano de
Aula 3 Taxonomia e ldentificagc@o de Espécie de Ervas Marinhas, Modulo
Temdtico 2: As Ervas Marinhas séo Plantas Unicas) nas dguas costeiras
da Europa, desde a regido drtica da Noruega até aos mares Mediterréineo
e Negro, através de atividades baseadas em mapas. Também examina
os ambientes costeiros onde estas espécies ocorrem (por exemplo, zona
intertidal, dguas costeiras rasas e profundas, estudrios, lagoas costeiras),
ligando a presenca da espécie as condigcdes ambientais como disponibi-
lidade de luz, substrato e salinidade. Com base em conhecimentos prévi-
0s, os alunos irdo ligar requisitos especificos de espécie a distribuicdo das
pradarias e ser-lhe-do apresentados conceitos-chave, incluindo espécies

endémicas, invasoras e emblematicas.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:
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Identificar as seis espécies de ervas marinhas
encontradas nas dguas costeiras de Europa
(Zostera marina, Zostera noltei, Cymodocea
nodosa, Posidonia oceanica, Halophila stipu-

lacea, Ruppia maritima)

Descrever a distribuicdo geografica de cada
espécie 0o longo dos mares europeus (Arti-

co, Atlantico, Bdltico, Mediterréineo, Negro)

Explicar de que forma os fatores ambientais
(disponibilidade de luz, substrato, salinidade)

influenciam a distribuicdo das espécies

Indicar o intervalo de profundidade, o tipo de
ambiente costeiro e as preferéncias de sub-

strato para cada espécie

Reconhecer caracteristicas  ecoldgicas
chave de cada espécie (por exemplo, tol-
er@ncia ao frio, ocorréncia na zona intertid-
al, adaptabilidade, toleréincia salina, carac-

teristicas de espécies invasoras)

Compreender e usar corretamente os ter-
mMos: espécies endémicas, espécies intro-
duzidas (ndo nativas), espécies invasoras,

comunidade climax, espécies emblemdticas

Explicar por que certas espécies (por exem-
plo, Posidonia oceanica) tém distribuicoes
restritas, enquanto outras (por exemplo, Zos-
tera marina, Ruppia maritima) sGo mais gen-

eralizadas

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

Localizar e mapeie a distribuigdo das es-
pécies de ervas marinhas num mapa euro-

peu

Analisar e explicar padroes de distribui¢do
ambiental com base nas condigdes ambien-

tais

Comparar espécies e identificar similari-
dades e diferengas nas suas necessidades

ecoldgicas

Prever quais as espécies que sdo mais
provdveis de ocorrer em cendrios ambientais
especificos (por exemplo, estudrios, dguas
costeiras profundas, habitats de elevada sa-
linidade)

Comunicar infirmagdo cientifica de forma
clara através de discussdes em grupo e

apresentacgoes

Trabalhar colaborativamente para investigar
e apresentar informacgdo especifica de cada

espeécie
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COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

Interpretar e analisar mapas de distribuigdo

geogrdfica de espécies de ervas marinhas

Usar os nomes cientificos das espécies

(Latim) com rigor

Compreender e aplicar conceitos ecoldgicos
(por exemplo, distribuicdo ambiental, habi-

tat, fatores ambientais)

Relacionar as caracteristicas da espécie (in-
tervalo de profundidade, salinidade, preferén-
cia de substrato) com os seus padroes de

distribuicdo ambiental

Competéncias Socidais e Civicas:
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Colaborar de forma eficiente nas atividades

de investigagcdo em grupo

Partilhar responsabilidades e contribuir para
atividades de aprendizagem baseada em

equipas

Comunicar os resultados de forma clara us-

ando a linguagem cientifica

Participar em discussdes, comparagoes e

argumentos com base em evidéncias

MATERIAIS
NECESSARIOS

Por grupo (3-4 alunos):
« Cartoes de Perfis de Espécie (uma espécie
por grupo)

« Mapa em branco das dguas europeias
(linhas costeiras mostrando: Mar da Norue-
ga, Mar do Norte, Mar Bdaltico, costa do Atlan-

tico, Mar Mediterréineo, Mar Negro)

« Imagem das bioregides temperadas do At-

l&ntico Norte e Mediterrdneo (Fig. 1)
« Ldpis/marcadores de cor para mapeamento
« Ficha de verificagdo de caracteristicas da es-
pécie
Materiais para Toda a Turma:

«  Mapa de parede grande mostrando mares e

linhas costeiras da Europa

« Seis marcadores/alfinetes de cores difer-

entes para marcar a distribuic@o de espécies

« Imagens de cada espécie (para referéncia

visual)
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Atividade: “Diversidade Europeia das Ervas

Marinhas”

O Professor exibe o mapa grande da Europa

com os mares assinalados:

« Mar da Noruega

« Mar do Norte

« Mar Bdltico

« Oceano Atldntico (costas orientais)
« Mar Mediterrneo

«  Mar Negro

« Mar de Azov

«  Mar Cdspio

Pergunta inicial: Em que dreas geogrdficas se
encontram as pradarias de ervas marinhas, em

que fatores ambientais?

O Professor mostra 6 imagens de diferentes es-
pécies de ervas marinhas (sem identificagéo)

lado a lado.

“Estas s@o as seis espécies de ervas marinhas
encontradas nas dguas europeias. Algumas po-
dem crescer nas dguas frias do Artico, outras
no Mediterrineo mais quente, outras em muitos
locais diferentes, e uma encontra-se apenas no

Mediterrneo. Vamos descobrir onde crescem”
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Inquérito Rapido
O Professor pergunta:

1. “Que mar acham que alberga mais espécies

de ervas marinhas?” (Os alunos adivinham)

2. “Que espécie acham que consegue sobreviv-
er nas dguas mais frias?” (Os alunos obser-

vam as imagens e adivinham)

3. Acham que todas as ervas marinhas euro-
peias s@o nativas, ou algumas poderdo ter
sido introduzidas de outras regides? (Discutir

o conceito de nativo vs. introduzido)

4. Em que tipos de ambientes costeiros encon-

tramos ervas marinhas?

5. A que profundidades crescem normalmente

as ervas marinhas?
6. Que tipo de fundo marinho preferem?

7. Como é que a salinidade afeta onde difer-
entes espécies de ervas marinhas podem

viver?

Intengdo de Aprendizagem

“Hoje vamos descobrir que cada espécie tem os
seus proprios mares, profundidades e tipos de
ambiente costeiro preferidos. No final, poderdo
olhar para um mapa europeu e saber que ervas

marinhas vivem onde”
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FASE 2: EXPLORACAO

Atividade: “Investigacdo do Perfil da Espécie”

Divida a turma em 6 grupos. Cada grupo recebe
um Cartdo de Perfil de Espécie para uma espé-

cie e investiga:

1. Onde se encontra a espécie (distribuicdo ge-
ogrdfica)

Intervalo de profundidade

Preferéncia de substrato

Caracteristicas especiais

Tipos de ambiente costeiro

o o A~ O N

Salinidade

CARTOES DE PERFIL DE ESPECIES:

EQUIPA 1: Zostera marina (limo-de-fita)
Distribui¢cdo

« Circumglobal em latitudes norte

« Ocorre emregides subdrticas e temperadas

«  Amplamente distribuida pelas dguas costei-

ras da Europa

« Desde a Noruega Art‘ica, ao Mediterréneo,

Mar Negro e Mar de Azov

Intervalo de Profundidade:

« Desde o intertidal inferior a 15 m

Substrato:

« Substratos arenosos ou lodosos

Tipos de habitat:

« Habita principalmente a zona subtidal (tipi-

camente até 10-15 m)
«  Também pode ocorrer na zona intertidal

«  Ambientes costeiros abrigados: baias rasas,

enseadas, estudrios, lagoas costeiras
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Caracteristica Especial:
+ Espécie com a distribuigcdo mais ampla

- Tolerante ao frio

A Tarefa dos Alunos:

1. Colorir os mares onde a Zostera marina apa-
rece Nno VOSSO mapa

2. Listar 3 caracteristicas principais desta es-
pécie

3. Preencher a imagem (Fig. 1) onde esta espé-
cie é encontrada

4. Explicar porque é que esta espécie tem
uma distribuicdo tdo ampla (o que a torna

adaptdvel?)

EQUIPA 2: Zostera noltei (Erva-and)

Distribuicéo:

« Nordeste Atlantico, Mar Bdltico, Mediterré-
neo, Mares Negro, Cdspio e de Aral

«  Africa Ocidental (Mauritania)

« llhas Candrias e Cabo Verde

Intervalo de Profundidade:

o Intertidalaté 10 m

Substrato:

« Substratos arenosos a lodosos

Tipos de habitat:

« Principalmente zona intertidal

« Pode ocorrer em dreas subtidais até 10 m de

profundidade
« Estudrios e lagoas costeiras

« Cresce frequentemente com Zostera marina,

que tende para maiores profundidades
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Caracteristica Especial:
. Espécie pequena

Predominantemente intertidal

A Tarefa dos Alunos:

1. Colorir os mares onde a Zostera noltei apa-

rece N0 vosso mapa

2. Preencher a imagem (Fig. 1) onde esta espé-

cie € encontrada

3. Compare com a Zostera marina — o que € se-
melhante e diferente nas suas distribuicoes

geogrdficas?

4. Porque é que a Zostera noltei pode ser co-

Mmum na zona intertidal?

EQUIPA 3: Cymodocea nodosa (Seba)
Distribuicao:
« Mar Mediterrineo (amplamente difundida)

« Atléntico, a norte de Portugal e a sul do Sen-

egal

« llhas Candrias, Madeira, Cabo Verde

Intervalo de Profundidade:

« Interglacial até aproximadamente 30-35 m

Substrato:

« Areia grossa a sedimentos lodosos

Tipos de habitat:

. Aguos costeiras abertas
» Estudrios

- Lagoas costeiras

- Pode colonizar diferentes tipos de ambientes
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Caracteristica Especial:

« Altamente adaptdvel & variabilidade ambi-

ental

«  Bom colonizador de novos substratos

A Tarefa dos Alunos:

1. Colorir os mares/regidoes onde a Cymodocea

nodosa ocorre N0 VOSSO mapa

2. Preencher a imagem (Fig. 1) onde esta espé-

cie & encontrada

3. O que faz desta espécie uma “boa coloniza-

dora”? (adaptabilidade, largas toleréincias)
4. Em que regides substitui a Posidonia ocean-

ica e porqué?

EQUIPA 4: Posidonia oceanica (erva de Neptu-

no)
Distribuig¢ao:
«  Endémica do Mar Mediterréneo

«  Amplamente distribuida por todo o Mediter-

réineo

Intervalo de Profundidade:
e« 05045m

« Aproximadamente 9 m do limite inferior em

dguas turvas

Substrato:

- Sedimentos principalmente arenosos

Tipos de habitat:
. Aguas costeiras abertas

« Nao tolera flutuagdes de salinidade nem tur-

bidez

« Nado encontrada em estudrios
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Caracteristica Especial:

- Espécie de crescimento lento
« Pradarias densas e extensas
+  Comunidade climax

+  Forma matte

- Espécie Mediterr@inica emblemdtica

A Tarefa dos Alunos:

1. Colorir apenas o Mar Mediterréneo no seu
mapa (endémico)

2. Preencher a imagem (Fig. 1) onde esta espé-
cie € encontrada
O que significa “endémico™?

4. O que é uma comunidade climax?

EQUIPA 5: Halophila stipulacea

Distribuicao:

«  Nativa do Mar Vermelho, Golfo Pérsico e
Oceano indico

« Introduzida no Mediterréineo (Egito até ao sul

de Itdlia e Tunisia)

Intervalo de Profundidade:

« 00a70m (escassa abaixo dos 50 m)

Substrato:

o Substratos moles no Mediterréineo oriental

Tipos de habitat:
. Aguasrasas

«  Também em dguas muito profundas (> 50m)

Caracteristica Especial:
- Espécie de crescimento rdpido

- Pode expandir-se rapidamente devido ao

crescimento acelerado
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« Introduzida (hdo nativa) no Mediterrdneo

A Tarefa dos Alunos:

1. Colorir a regido Mediterrénica onde ocorre a
Halophila stipulacea

2. Preencher a imagem (Fig. 1) onde esta espé-
cie € encontrada

3. O que significa “espécie introduzida”? Em
que é que difere de “endémica”™

4. Que vantagem o crescimento rdpido dd a

esta espécie?

EQUIPA 6: Ruppia maritima (Erva-sal)
Distribuigao:
«  Circumglobal

- Regides temperadas e tropicais

Intervalo de Profundidade:

« Oa2m

Substrato:

« Ocorre em multiplos substratos (ndo tem um

Unico substrato especifico)

Tipos de habitat:

«  Ambientes de dgua doce, salobra e hipersal-
inos

« Estudrios

- Lagoas costeiras

« Toler@ncia a salinidade:; 0-70

Caracteristica Especial:
« Tolerdncia a salinidade muito ampla (0-70)

- Especialista em dgua salobra
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A Tarefa dos Alunos:

1. Preencher a imagem (Fig. 1) onde esta espé-
cie € encontrada

2. O que had de especial na tolerdncia & salini-
dade desta espécie?

3. Porque é que pode viver em mais lugares do

que outras especialidades?

Tempo de Investigacgdo em Grupo:

Os grupos trabalham em conjunto para:

1. Ler e discutir o seu perfil de espécie

2. Completar o mapa (colorir as dreas distribui-
das)

3. Preencher a lista de caracteristicas

4. Preparar para apresentar 2-3 factos-chave

sobre a sua espécie & turma
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FASE 3: EXPLICAGCAO
Compilagéo da Turma Liderada pelo Profes-
sor: “Construir o Mapa Europeu das Ervas

Marinhas”

Apresentacoes Espécie a Espécie

Cada grupo apresenta a sua espécie:

Mostra o seu mapa colorido
- Indica onde a espécie é encontrada
« Partilha 2-3 caracteristicas-chave

+ O Professor adiciona a informag¢do ao mapa
grande usando marcadores/alfinetes colori-

dos

A medida que cada espécie é apresentada, o

professor cria uma tabela resumo no quadro:

Explicagdo de Conceitos-Chave

O Professor destaca o seguinte:
Ligacoes Ambientais:

“Lembram-se da nossa aula sobre fatores

ambientais? Agora vemos como determi-

nam a distribuicéo ambiental”

. “A Zostera marina tolera o frio (Artico) porque

estd adaptada a baixas temperaturas”

« “A Posidonia oceanica ndo tolera flutuagoes
de salinidade — é por isso que ndo estd nos

estudrios”

«  “A Ruppia maritima pode viver desde lagoas
costeiras de dgua doce até lagoas hipersali-
nas porque tolera uma grande variedade de

valores de salinidade!”
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Terminologia Importante:

Espécies Distribuicéio Intervalo de Caracteristica Ecologia - Habitat
¢ Profundidade Especial
Generalizada e cir- ) S
cumglobal nas regides Habita principalmente a zona
do Norte. Amplamente subtidal, tipicamente até 10-15
] m. Também pode ocorrer na
distribuida pelas aguas ) ) . P .
Zostera costeiras da Europa, desde | Intertidal inferior ~15 m A mais abrangente; zona intertidal. Eurialina. Prefere
i . ’ tolerante ao frio substratos arenosos ou lodosos
marina as dguas da Noruega ) - )
Artica até ao Mar Mediter e ambientes costeiros abrigados,
raneo. ao Mar Nedro e do como baias rasas, enseadas,
Mar d’e Azov 9 estudrios e lagoas costeiras.
Cresce na zona intertidal, fre-
Nordest Atléantico, Bdil- ’
ﬁ(?odl\ilsedeifeorrdniaco (Ii/(ljéreos quentemente com Zostera mari-
Zostera Ne yro Caspio e d(;Arol Espécie pequena; habita | na, que se estende para maiores
R ; g o P ’ Intertidal -10 m predominantemente a profundidades. Ocorre também
Africa Ocidental na Mau
noltei fitania e nas llhas Candrias zona intertidal em dreas subtidais em substra-
e Cabo Verde tos arenosos a lodosos, estudrios
e lagoas costeiras
Mar Mediterréneo, NE Cresce desde o intertidal até
Atléntico a norte de Por- , . profundidades de 33-35 m. Pode
Altamente adaptdvel a . .
Cvmodocea tugal e a sul do Senegal; variabilidade ambiental ocorrer de areia grossa a sedi-
V! Ilhas Candrias, Madeira, Intertidal - ~30 - 35 m boa colonizadora de " | mentos lodosos. Pode colonizar
nodosa Cabo Verde; amplamente novos substratos diferentes tipos de ambientes,
distribuido no Mar Medi- por exemplo, dguas costeiras ab-
terr@ineo ertas, estudrios, lagoas costeiras
Forma pradarias continuas de
0.5 a 45 m de profundidade. Em
dguas turvas, o limite inferior &
Erva-marinha Mediterrani Crescimento lento; cerca de
Posidonia ca endémica: amblamente comunidade climax; 9 m. Forma pradarias muito
. distribuida o(; Ionpo do 05-45m forma matte; Espécie densas. As pradarias sdo consid-
oceanica Mediterraneo 9 emblemdtica do Medi- eradas uma comunidade climax.
terréneo Ndo toleram ligeiras flutuacoes
de salinidade e turbidez e, por
isso, ndo sd@o encontradas em
estudrios
Ocorre em dguas rasas, mas
Nativa do Mar Vermelho, também em dguas muito mais
Golfo Pérsico e Oceano 0-70m Crescimento rdpido: profundas e foi registada até
Halophila indico, introduzida no Escassa abaixo dos itroduzida no I\?Iedi,ter profundidades > 50 m. Espécie
stipulacea Mediterraneo, onde ocorre 50m raneo eurialina. No Mediterrneo orien-
do Egito até ao sul de Itdlia tal, ocorre em substratos moles.
e Tunisia Cresce rapidamente e, por isso,
pode expandir-se rapidamente.
Tem uma ampla toleréncia ¢
Espécie circumalobal salinidade, pode sobreviver em
Ruppia or: lamente digtribui;jo Grande tolerdncia ¢ valores de salinidade de O a
'op_ emrr)e iGes termperadas e 0-2m salinidade, espécie de 70. Ocorre em dgua doce, dgua
maritima tro ic?]is P dgua salobra salobra, ambientes marinhos e
P condicoes hipersalinas. Ocorre
em estudrios e lagoas costeiras
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Espécies endémicas:

« Defini¢@o: Encontrada naturalmente apenas
numa UNICA drea geogrdfica especifica e re-

strita

« Exemplo: Posidonia oceanica no Mediterra-

neo

« Importéncia: Se pradarias no MediterrGineo
forem destruidas, as espécies poderdo extin-
guir-se globalmente

Espécies Introduzidas/ Invasoras:
« Definig@io: Espécie introduzida por ativi-
dades humanas, intencional ou acidental-

mente, numa regido fora da sua drea natural

e historica

« Exemplo: Halophila stipulacea no Mar do
Caribe

« Pode tornar-se invasora se se espalhar rap-
idamente, afetar espécies nativas e causar

danos ao novo ambiente
Espécies emblemadaticas:

« animais, plantas ou fungos iconicos que
simbolizam a biodiversidade unica de uma
regido

+ especies que estdo tipicamente ameagadas

« servem como indicadores da saude ecologi-

cd

« sdo usados para fomentar o envolvimento

publico em conservagdo
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FASE 4: ELABORAGAO

Atividade: Perguntas de Comparacdéo de “De-
tetive de Distribuicdo de Espécies”

Os alunos trabalham em pares para responder
a perguntas de comparagdo usando o mapa e

o quadro da aula:

Perguntas:

1. Que espécie consegue sobreviver nas
aguas mais frias?

- Resposta: Zostera marina (sobrevive & cob-
ertura por gelo na Noruega Artica)

2. Que espécie se encontra na maioria dos
mares europeus?

« Resposta: Zostera marina (Mar da Noruega,
Mar do Norte, Bdltico, Atldntico, Mediterré-

neo, Negro)

3. Que espécie é encontrada apenas no
Mediterréneo?

. Resposta: Posidonia oceanica (endémica)

4. Que espécie cresce frequentemente na
zona intertidal?

- Resposta: Zostera noltei

5. Que espécie consegue sobreviver em
dagua doce?

« Resposta: Ruppia maritima (toleréncia de
salinidade 0-70)

6. Que espécie consegue crescer a maiores
profundidades?

- Resposta: Halophila stipulacea (>50 metros)
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7. Se estivessem num estudrio onde a dgua
doce se encontra com a dgua salgada,

que espécies poderiam encontrar?

« Resposta: Zostera marina, Zostera noltei,
Cymodocea nodosa, ou Ruppia maritima
(ndo Posidonia — ndo tolera flutuagdes de

salinidade)

8. Que espécie foi introduzida no Mar Medi-

terréneo?

« Resposta: Halophila stipulacea (introduzida

no Oceano indico/Mar Vermelho)

Cendrios de Previsdo
O Professor apresenta cendrios de local-
izacdo; os alunos preveem que espécies

poderdo ser encontradas:

Cendrio 1: “Estdo a visitar o Mar Bdltico, no
norte da Europa. A dgua é fria, a profundidade é
de 5 metros, o substrato € arenoso. Que es-
pécies de ervas marinhas esperariam encon-

trar?”

- Resposta: Muito provavelmente Zostera ma-

rina (abundante no Bdltico)

Cendrio 2: “Estdio numa lagoa costeira pouco
profunda no Mediterrneo ocidental. A salin-
idade varia entre 25 e 35. A profundidade é
cerca de 1 metro. Que espécies poderdo crescer

aqui?”

- Resposta: Cymodocea nodosa, espécies de
Zostera, Ruppia maritima; NAO é provdvel
Posidonia (ndo gosta de flutuagées de salin-
idade)
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Cendrio 3: “Estdo a mergulhar em dguas lim-
pidas do Mediterréneo oriental a 25 metros de
profundidade sobre substrato arenoso. Que

espécies veem?”

« Resposta: Posidonia oceanica, Cymodocea

nodosa, Halophila stipulacea

Cendrio 4: “Estdo a explorar uma lagoa costeira
onde a salinidade é extremamente elevada (50).

Que especialidades pode ver?

« Resposta: Muito provavelmente Ruppia

maritima (tolera salinidade 0-70)

FASE 5: AVALIAGAO
Atividade de Avaliagdo: Bilhete de Saida -
“Distribui¢@o Europeia de Ervas Marinhas”

Os alunos completam individualmente:

Parte 1: Identificacdo de Espécies

Associe a espécie & sua descri¢do:

1. Endémica do Mar Mediterrdneo:

2. Espécie introduzida (ndo nativa) no Mediter-

réineo:

3. Tem a maior toleréncia & salinidade (0-70): __

Parte 2: Conhecimento sobre Distribuicdo

4. Que espécies se encontram nas dguas drti-

cas da Noruega?

5. Quais as duas espécies mais difundidas no

Mar Mediterréneo? e

6. A Posidonia oceanica ndio se encontra em

estudrios. Porqué?
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Parte 3: Profundidade & Habitat

7. Que espécies ocorrem frequentemente na

zona intertidal?

8. Que espécies podem crescer nas maiores

profundezas (>50m)?

Parte 4: Terminologia

9. O quesignifica “espécie endémica”™? _________

10. O que é uma espécie emblemdadtica? _________

ESTRATEGIAS
DE AVALIACAO

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula):

Rigor do Mapa:

Verificar se as regides geogrdficas estdo cor-
retas nos mapas coloridos

Verificar a compreensdo das dreas de dis-

tribuic@o das espécies

Atividade de Comparacado:

Monitorizar discussdes em grupo durante as

questoes de comparagdo
Avaliar o raciocinio em cendrios de previs@o

Notar o uso de fatores ambientais nas expli-

cacoes

Avaliagdo Sumativa (Fim da Aula):

Avaliagdo do Bilhete de Saida:

1.

>~ WD

Identificagdo de espécies
Conhecimento da distribui¢cdo geogrdfica
Profundidade & Habitat

Terminologia

Critérios de Sucesso Partilhados com os Es-

tudantes:

Eu posso nomear seis espécies de ervas

marinhas encontradas nas dguas europeias

Eu consigo localizar onde cada espécie estd

distribuida num mapa

Eu consigo explicar os termos:. espécie
endémica, espécie introduzida, comunidade
climax

Eu consigo ligar as caracteristicas das es-
pécies (intervalo de profundidade, tolerdncia

a salinidade) & sua distribuicdo ambiental
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Appendix

Atlantico Norte Temperado

7

(/

Lagoa
Zostera marina Estuario
Ruppia maritima Zostera marina

Zostera noltii. Costa pouco profunda
Ruppia maritima Zostera marina

Zostera noltii 12m

Mediterraneo

Lagoa ¥
g “-¥._h\
.

Cymodocea nodosa
ostera marina S -
Zesumyol Costa pouco profunda *«mmll'....
uppia maritima Posidonia oceanica Costa profunda
Cymodocea nodosa \
ostera marina Posidonia oceanica ‘
Zostera noltii Cymodocea nodosa 50m
alophila stipulacea
Géneros de ervas marinhas
Tropical Temperado/tropical Temperado
SY Cymodocea iy Halophila 'g Ruppia y Zostera @ Posidonia

Figura 1. Diagramas de habitats de ervas marinhas para (a) a BioregiGo Temperada do Atldntico Norte e (b) a Bioregido Mediterréinica
(modificada a partir de Short et al,, 2007). Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 350, 3-20)
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PLANO DE AULAS 4,5 & ©.
AMOSTRAGEM DE CAM-
PO DE ERVAS MARINHAS

DURACAQ: 180 MINUTOS (ATIVIDADE DE CAMPO)

Devido & sua duragdo alargada (3 horas) e a sua estrutura em trés distintas fases instrucionais (pré-preparagdo de campo,

investigagdo de campo e reflexdo pds-campo), esta amostragem de campo equivale a trés planos de aula.
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RESUMO
DA AULA

Esta aula de campo ao ar livre proporciona aos alunos experiéncia prati-
ca nas técnicas de amostragem de ervas marinhas usadas por cientis-
tas marinhos, criando conexodes significativas entre a aprendizagem em
sala de aula e o ambiente marinho. Ao colher, observar e manusear ervas
marinhas reais, os alunos aprofundam a sua compreensdo e envolvimen-
to de formas que as atividades em sala de aula ndo conseguem replic-
ar. Os alunos visitarGo um local costeiro marinho, um local estuarino ou
uma lagoa costeira para recolher amostras de ervas marinhas na zona
intertidal e/ou subtidal superior, utilizando métodos de campo cientificos.
Trabalhando em equipas, aprenderdo os procedimentos adequados de
amostragem, protocolos de seguranga em campo e técnicas de manu-
seamento de plantas, enquanto ganham experiéncia com prdticas cienti-
ficas auténticas. A atividade liga o conhecimento em sala de aula sobre a
morfologia, taxonomia e identificagdo das ervas marinhas com o trabalho
de campo no mundo real. Os estudantes também irGo preparar as suas
amostras para andlises laboratoriais subsequentes, experienciando fas-
es-chave do processo de investigagdo marinha. Ao longo da aula, € dada
énfase a observagdo cuidadosa, ao trabalho em grupo, & consciéncia de

seguranga e ao respeito pelos ecossistemas marinhos.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Descrever como é feita a amostragem de er-

vas marinhas

« Explicar a importéncia de enxaguar cuida-
dosamente as amostras para preservar a es-

trutura das plantas

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

- Usar corretamente e com seguranga um
amostrador de PVC para extrair amostras

de ervas marinhas

« Trabalhar colaborativamente em grupos de

campo para recolher amostras

« Enxaguar as plantas com dagua do mar us-
ando um peneiro sem danificar as estruturas

vegetais

« Registar as observagdes de campo sistem-
aticamente (local, data, condigdes, identifi-

cagdo preliminar de espécies)

« Seguir protocolos de seguranca em ambi-

entes de campo marinho

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

- Apreciar os desafios e recompensas da in-

vestigagdo de campo

« Valorizar o trabalho colaborativo em grupo

no trabalho de campo cientifico
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COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

Usar instrumentos (amostradores) para

recolha de dados

« Recolher amostras bioldgicas usando méto-

dos de campo padronizados

« Seguir com rigor os protocolos de amostr-

agem cientifica

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Reconhecer a importéncia da investigagdo

de campo para a monitorizag@o ambiental

Competéncias Socidais e Civicas:

« Trabalhar eficazmente em grupos de campo

sob condigoes variadas

« Partilhar responsabilidades para o manuse-

amento de equipamentos e amostras

« Apoiar os membros do grupo durante tarefas

desafiantes no campo
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PREPARACAO
PRE-ATIVIDADE

(Orientagédio do professor):

Antes da implementac¢do da atividade, o Pro-
fessor deve ter identificado, visitado e avaliado
cuidadosamente um local costeiro adequado
com uma pradaria de ervas marinhas, garantin-
do que é acessivel e seguro para a participagdo
dos alunos. Recomenda-se também que o Pro-
fessor consulte tanto fontes informacgado fidveis e
o conhecimento local (por exemplo, pescadores)
para determinar o periodo mais apropriado para

conduzir a atividade.

Periodo recomendado
Geralmente de maio a setembro
Razoes:

« Temperaturas mais elevadas da dgua tor-
nam o trabalho de campo mais confortdvel
e seguro, permitindo condigcdes de amostr-

agem mais fdaceis

« Melhor fase do ciclo de crescimento das er-
vas marinhas - as plantas sGo maiores e
mais robustas, permitindo uma observagdo

morfologica e identificagcdo mais faceis
Espécies esperadas:
«  Cymodocea nodosa
«  Ruppia maritima
« Zostera marina
« Zostera noltei
Opcodes de locais de amostragem
1. Zona Intertidal

2. Zona Subtidal Superior
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MATERIAIS
NECESSARIOS

Equipamento de Campo (por grupo de 3-4

alunos):

« 1 amostrador de PVC (20 cm de dicimetro)
(Fig. 1)

« 1peneiro grande (escorredor) para enxaguar

amostras

« 5-10 sacos grandes de pldstico com etique-

tas para armazenamento de amostras
«  Marcador impermedvel para rotulagem
« Caderno de campo
« Ldpis/canetas d prova de agua

« Uma geleira com placas de gelo para todas
os grupos (para transportar amostras de vol-

ta & escola/laboratorio)

Seguranga e Equipamento Pessoal (por alu-

no):
- Botas de borracha ou sapatos de dgua

- Vestudrio adequado ao tempo (ver Anexo:

Seguranga no Campo e Codigo de Vestudrio)

« Protecdo solar (chapéu, protetor solar)

2 .. :
Figura 1. Um amostrador de PVC (20 cm de didmetro)
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« Garrafa de dgua

« Kit de primeiros socorros (responsabilidade

do Professor)

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: PREPARAGAO PRE-CAMPO

Revisdo Geral do Protocolo de Amostragem

O Professor demonstra ou explica o procedi-

mento de amostragem:
Passo 1: Selecdio dos locais de amostragem
« Procurarpradarias visiveis de ervas marinhas

« Espacar os grupos para evitar dreas sobre-

postas

« Teratencgdo a profundidade da dgua e tipo de

substrato

Passo 2: Recolha da amostra com o amostra-

dor

«  Empurrar o amostrador verticalmente no

substrato até ca. 15 cm de profundidade

L

Figura 2. Amostragem de ervas marinhas usando um amostrador.
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- Rodar suavemente se necessdrio para pene-

trar no sedimento
« Tapar aabertura superior com a maéo

«  Remover cuidadosamente o amostrador
para fora da dgua, mantendo uma mao por

cima e a outra na parte inferior (Figs. 2 e 3)
« Transportar para a drea de enxaguamento
Passo 3: Extragdo da amostra

« Drenar o excesso de sedimento através do

fundo

«  Empurrar suavemente a amostra para o pe-

neiro
Passo 4: Enxaguar
« Segurar o peneiro na dagua do mar

- Agitar e enxaguar suavemente para remover

sedimentos

«  Ter muito cuidado para ndo danificar as es-

truturas das plantas (raizes, rizomas, folhas)

. Continuar até a amostra estar limpa, mas

intacta

Figura 3. Vista da amostra de

ervas marinhas dentro de um
amostrador transparente
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Passo 5: Armazenamento

Colocar as plantas lavadas num saco de

pldstico etiquetado

Adicionar uma pequena quantidade de dgua

do mar para manter a humidade

Registar: data, hora, local, nome do grupo,

observacgoes preliminares

Atribuicoes de Grupo & Responsabilidades

Dividir a turma em grupos de 3-4 alunos

Atribuir fungdes dentro de cada grupo:
« Amostrador: opera o amostrador

 Enxaguador: Enxagua as plantas com a

mao

- Registador: escreve observacoes e rotu-

los

+ Gestor de Equipamento: gere sacos e

peneiros

« Fotagrafo: tira fotografias da drea de
amostragem, da pradaria e do procedi-

mento de amostragem

Rodar os papéis desempenhados, se

necessdrio

Cada grupo recebe um amostrador e equi-

pamento de apoio

FASE 2: AMOSTRAGEM DE CAMPO
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A. Orientacdo no Local

« O Professor conduz uma breve caminha-
da para mostrar os locais das pradarias

marinhas

« Os

marinhos in situ antes da amostragem

alunos observam o0os campos

« Identificam diferengas visiveis em den-

sidade, profundidade e exposi¢do

B. Demonstracdo

« O Professor demonstra o procedimento

completo de amostragem com um grupo

«  Demonstra a técnica correta de amostr-

agem

« Demonstra o enxaguamento cuidadoso

Perguntas durante a demonstracgdo:

“Porque é que s6 vamos a cerca de 15 cm
de profundidade?” (Para capturar rizomas e

raizes sem excesso de sedimentos)

“Porque € que temos de enxagudr com cui-
dado?” (Para ver claramente as estruturas

das plantas sem as danificar)

“O que devemos registar sobre o local de
amostragem?” (local, data, hora, possivel

caracteristicas especificas da drea)

C. Amostragem de Equipas

« Osgrupospodemrecolher1a3amostras,

dependendo do tempo e das condigoes.

« Cada grupo mostra brevemente af(s)

sua(s) amostra(s) aos restantes

« Discuss@o sobre a identificagdo prelimi-
nar de espécies (serd confirmada em lab-

oratorio)

Preparacdo de Amostras para Transporte

Verificar se as amostras estéo humidas

Verificar se os rotulos estdo legiveis e com-

pletos

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



« Colocar todos os sacos de amostras numa

geleira com placas de gelo

- Enxaguar os amostradores e peneiros em

dgua do mar
- Contar e recolher todo o equipamento

- Descartar qualquer lixo corretamente (ndo

deixe rasto)

« Verificacdo final do local - certifique-se de

que ndo fica nada para trds

Reflexdo no autocarro ao regressar a escola
«  “O gque foi mais desafiante na amostragem?”

«  “O que te surpreendeu pradaria de ervas

marinhas?”

«  “Como é que isto foi diferente de olhar para

fotos na aula?”

«  “O que aprendeste sobre trabalhar no cam-

po como equipa?”

FASE 3: PROCEDIMENTOS POS-CAMPO

Armazenamento de Amostras No Regresso a

Aula:

« Transportar a geleira diretamente para o frig-
orifico

- Armazenar amostras a temperatura fria (4-

8°C) até ao processamento laboratorial

« As amostras devem ser processadas dentro
de 24 horas para obter os melhores resulta-

dos

« Enxaguar o equipamento de campo com

dgua doce

« Secar e guardar amostradores e peneiros

FASE 4: AVALIACAO / AVALIACAO
POS-CAMPO

Reflexdo Escrita

1.

Descreve 0s passos que seguiste para recol-

her a tua amostra de erva marinha.

2. Descreve o habitat de pradarias marinhas
onde amostraste (profundidade, substrato,
densidade, outros organismos observados).

3. Que espécies achas que recolheste? Que
caracteristicas te fizeram pensar isso?

4. Qual foi a parte mais desafiante da amostr-
agem de campo?

5. Qualfoi a coisa mais interessante que apren-
deste ou observaste?

6. Em que é que trabalhar no campo é diferente

de estudar ervas marinhas na sala de aula?

PAGINA 157 GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



Critérios de Sucesso Partilhados com os Es-

tudantes:

« Eu consigo usar um amostrador de forma
segura e correta para recolher amostras de

ervas marinhas

« Eu consigo enxaguar amostras cuidadosa-
mente sem danificar as estruturas das plan-

tas

« Eu consigo registar observagdes de campo

precisas

« Eu posso trabalhar eficazmente como parte

de uma equipa de investiga¢cdo de campo

« Eu consigo identificar pelo menos uma es-
pécie de erva marinha a partir de plantas no

campo

« Eu consigo seguir protocolos de seguranga

em ambientes de campo marinhos

« Eu posso explicar porque é que uma técnica

de amostragem adequada é essencial
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Anexo

SEGURANCA DE CAMPO
ECODIGODEVESTUARIO

PROTOCOLOS DE SEGURANCA

Regras Gerais de Seguranca:

1. Trabalha sempre em equipa; nunca te se-

pares da tua equipa

2. Permanece nas dreas de amostragem segu-

ras designadas pelo Professor

3. Ndo entres na dgua sem permissdo do Pro-
fessor e ndo vds mais abaixo da altura do

joelho

4. Tem atencgdo a conchas afiadas, pedras e

superficies escorregadias

5. Se precisares de ajuda, levanta a mdo e cha-

ma o Professor

6. Transporta o equipamento com cuidado;

Ndo corras com objetos afiados ou pesados

7. Observa, mas ndo toques em animais ou

plantas desconhecidos

CODIGO DE VESTUARIO & ROUPA RECOMEN-
DADA

Itens Essenciais
- Botas de borracha

« Roupa de secagem rdpida é preferivel (roupa

de desporto, fato de banho)
« Chapéu ou boné de aba larga
« Protetor solar

« Garrafa de agua (identificada com o nome

do aluno)
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Itens Recomendados:
« Toalha

«  Muda completa de roupa seca no saco (para

trocar depois da aula, se necessdrio)

O que NAO levar:
- Joalharia ou eletrénica de valor
- Sapatos abertos, chinelos, sanddlias

« Calgas de ganga (muito desconfortdveis

quando molhadas)
« Dinheiro ou bens de valor

«  Minimizar o ruido e evitar movimentos
desnecessdrios durante a atividade, pois es-
tes podem perturbar a vida selvagem (por

exemplo, aves)
« Nado deixar nenhum lixo no local

« Recolher e descartar corretamente todos os

residuos antes de sair da drea
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PLANO DE AULAS 7,8 & 9.
PROCESSAMENTO LAB-
ORATORIAL DE ERVAS
MARINHAS & ANALISE

DURACAO: 180 MINUTOS (SESSAO LABORATORIAL)

Esta sessdo laboratorial requer uma duragdo prolongada (3 horas) para garantir a compatibilidade e integridade dos pro-
cedimentos de medicdo e andlise. Uma vez que as atividades envolvem passos sequenciais no processamento de amostras

e andlise de dados, a interrupgdo da sessdo compromete o processo de aprendizagem. Além disso, os alunos trabalham

em conjunto em grupos, o que exige que o Professor forneca orientagdo, monitoriza¢do e apoio continuos a cada grupo,

aumentando ainda mais o tempo necessdrio para uma implementagdo eficaz. Por isso, é considerado equivalente a trés

planos de aula.
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RESUMO
DA AULA

Esta aula de laboratdrio segue-se & amostragem de campo e proporcio-
na aos estudantes experiéncia prdatica no processamento e andlise de es-
pécimes de ervas marinhas utilizando métodos cientificos padronizados.
Trabalhando em grupos com as amostras recolhidas no campo, os alunos
irdo proceder a identificagdo das espécies com base em caracteristicas
morfoldgicas, distribui¢cdo geogrdfica e tipo de habitat. Os alunos realizardo
seguidamente medi¢des quantitativas, incluindo a densidade de rebentos,
densidade foliar, medicdes do comprimento das folhas e determinacdo
da biomassa. Através da recolha de amostras e cdlculo sistematicos, os
alunos transformardo amostras de campo em dados ecoldgicos significa-
tivos, aprendendo como os cientistas quantificam a saude e abunddéncia
das pradarias marinhas. Esta aula enfatiza o rigor, a aplicagdo matemati-
ca na ciéncia e a compreensdo da ligagdo entre medi¢des individuais e

padrdes ao nivel do ecossistema.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« |dentificar espécies de ervas marinhas usan-
do caracteristicas morfologicas distintivas,

distribuicdo geografica e tipo de habitat

« Definir métricas-chave das ervas marinhas:
densidade de rebentos, densidade foliar,

comprimento das folhas, biomassa

« Explicar o que a densidade dos rebentos
(numero de rebentos/m?) pode indicar sobre

a saude da pradaria

«  Compreender que folhas longas com bainha

Compare os dados do grupo com os dados

da turma para identificar padroes

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

Demonstrar paciéncia e rigor durante

medicoes detalhadas

Valor o rigor e o registo cuidadoso no tra-

balho cientifico

Colaborar eficazmente durante procedimen-

tos complexos com vdarios passos

Reconhecer que as medicoes individuais
contribuem para a compreensdo de padroes

maiores

COMPETENCIAS-CHAVE
ou sem bainha curta sdo folhas intermeédias, DESENVO I—VI DAS

e folhas curtas sem bainha sdo folhas juvenis ~ Competéncias em Literacia Cientifica:

sdo folhas adultas; folhas mais curtas, com

« Processar sistematicamente amostras bi-

Objetivos de Competéncias ologicas usando protocolos padronizados

No final desta aula, os alunos serdio capazes de: L L
uie, Y paz « Recolher dados quantitativa e qualitativa-

«  Contar com rigor o numero de rebentos mente com rigor

numa amostra

. Classificar as folhas como adultas, inter- Competéncias em Literacia Ambiental:

meédias ou juvenis . Compreender as medidas quantitativas da
- Medir o comprimento da folha usando uma biomassa pradarias de ervas marinhas

régua (até ao milimetro mais proximo) - Reconhecer variagdo dentro e entre espécies
. Contar cicatrizes (marcas) de folhas em rizo- de ervas marinhas

mas verticais « Apreciar a base cientifica para monitor-

« Determinar a biomassa fresca secando a su- izagGo ambiental

perficie da planta e pesando

_ Competéncias Digitais:
« Registar os resultados em folhas de dados

« Uso de calculadoras para conversoes
« Calcular médias a partir de multiplas
o matemadticas
medicoes
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Competéncias Sociais e Civicas:

« Trabalhar eficazmente em grupos de labo-

ratorio com fungoes definidas

« Partilha de responsabilidades durante pro-

cedimentos de vdrios passos

MATERIAIS
NECESSARIOS

Por grupo (3-4 alunos trabalham com a sua

amostra de campo):

« 1 amostra recolhida no campo (refrigerada

desde a saida de campo)

- Tabuleiro raso para processamento da

amostra
« Régua métrica (30 cm, graduada em mm)
« Lente manual ou lupa
« Pingas (para separar as partes da planta)
« Papel ou toalhas para secar as plantas

- Pequenos recipientes etiquetados para sep-

arar componentes da planta
« Ficha técnica do laboratoério (ver Anexo)
« Ldpis/canetas

« Calculadora

Equipamento de Laboratério Partilhado:

« Balancga digital (precisdo até 01g) - 1 por 2-3

grupos
« Mesas de trabalho grandes

+ Recipientes para eliminagdo de materiais

vegetais

« Papel de cozinha/papel absorvente em

quantidade

« Tabuleiros para transportar as amostras
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Materiais Opcionais:

«  Microscopio ou estereoscopio para ob-

servagdo detalhada

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: PREPARAGAO & RECUPERAGAO DA
AMOSTRA

Atividade: “Do Campo ao Laboratoério”
+ Atribuir espagos de trabalho em grupo
«  Distribuir

materiais bdsicos (tabuleiros,

réguas, fichas de dados)

« Certificar-se de que cada grupo tem a sua

amostra rotulada e retirada do frigorifico

« Osgruposrecolhem a sua amostra refrigera-
da

« Abrem cuidadosamente o saco sobre o tab-

uleiro

. Deitam o conteuido (planta + dgua restante)

na tabuleiro
+ Observagoes iniciais:
« A condicdo geral da planta
+ Observacgoes preliminares da espécie

« O Professor descreve o fluxo de trabalho da

sessdo:
1. Identificagdo da especie

2. Contagem de rebentos e cdlculo da den-

sidade
3. Contagem de folhas e classificagdo

4. Cdlculo da densidade foliar
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5. Contagem de cicatrizes (marcas) nos ri-

zomas (para Cymodocea nodosa)
6. Medi¢cbes do comprimento das folhas
7. Determinagdo da biomassa

Intengdo de Aprendizagem Partilhada: “Hoje
irdo analisar as vossas amostras de campo
como cientistas marinhos profissionais, fazen-
do medi¢des precisas que nos ajudam a com-
preender o estado de saude e abundéncia das

pradarias marinhas”

FASE 2: IDENTIFICACAO DE ESPECIES
Atividade: Que espécies encontradmos?”’

A. Revisdo dos Critérios de Identificagdio

O Professor lembra e especifica que a definicdo
se baseia em fatores morfoldgicos e é controla-

do pela distribuicdo geogrdfica e pelo habitat
1. Caracteristicas Morfolégicas (distintivas):

« Consultar os guias de identificagdo de es-
pécies do Plano de Aula 3: Taxonomia e
Identificagdo de Espécies de Ervas Marinhas
Modulo Tematico 2: As Ervas Marinhas sdo

Plantas Unicas
2. Distribui¢cdo Geogrdfica:
- Onde foi recolhida a amostra?

« Que espécies ocorrem nesta regido? (ver
Plano de Aula 3: Pradarias de Ervas Marinhas
nas Aguas Costeiras da Europa, Modulo
Temdtico 3: As Ervas Marinhas Formam Ex-

tensas Pradarias Subaqudticas)
3. Tipo de habitat:

« Area costeira marinha? Lagoa Costeira? In-
tertidal? Subtidal Superior?
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« Preferéncias de habitat de espécies:

« Cymodocea nodosa: Principalmente
subtidal, zona costeira, estudrio, lagoa

costeira

«  Ruppia maritima: agua salobra, estudrio,

lagoa costeira

« Zostera marina: Principalmente subtidal,

zona costeira, estudrio, lagoa costeira

. Zostera noltei: Principalmente intertidal,

zona costeira, estudrio, lagoa costeira

B. Processo de Identificagco em Grupo

Cada grupo examina a sua amostra:
1. Observem cuidadosamente as caracteristi-
cas morfologicas

+ Usem a lente de md@o para examinag¢do

detalhada

« Verifiquem a largura da folha, tipo de

bainha, caracteristicas do rizoma

2. Considerem a localizagdo da amostra e o
habitat

3. Consultem o guia de identificagdo das es-
pécies

4. Discutam em grupo e cheguem a um con-
senso

5. Registem a identificagdo preliminar na ficha

técnica
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FASE 3: MEDI(,;AO DA DENSIDADE DE REBEN-
TOS
Atividade: “Contar rebentos & Calcular a Den-

sidade”

Rebento: Folhas mais rizoma, horizontal ou ver-

tical
Procedimento:

1. Separem cuidadosamente os rebentos na

amostra

« Incluir; todos os rebentos com folhas vi-

vas

2. Registar: Numero de rebentos por amostra

na ficha técnica

Exemplo:
« O grupo encontra rebentos na sua amostra

« Registo: rebentos/amostra

Professor explica o conceito de conversdo:

O amostrador tem um diémetro de 20 cm, pelo
que a sua drea superficial € de 0.0314 m2. Assim,
amostra uma pequena drea circular de 0.0314
m?2 Para estimar a densidade de rebentos por
m2, dividimos o numero de rebentos por 0.0314.
Isto permite-nos ampliar a nossa amostra para
representar 1 m? de pradaria. Os cientistas repor-
tam a densidade em rebentos por metro quad-

rado (rebentos/m?).”

Formula de conversdo: Densidade de reben-
tos (rebentos/ m?) = Nimero de rebentos no
amostrador + 0.0314

Discussdo em Aula:

«  “Que grupo obteve a maior densidade de re-

bentos?”

«  “Que grupo obteve o menor valor?”
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FASE 4: CONTAGEM DE FOLHAS & CLASSIFI-
CACAO

Atividade: “Analisando Folhas - Adultas, Inter-
meédias e Juvenis”

Procedimento para cada grupo:

1. Selecionem 10 rebentos da vossa amostra

2. Emcadarebento, contem cuidadosamente o

total de folhas

3. Registem o numero para cada rebento na

tabela de dados

4. Classifiguem as folhas como adultas, inter-
medias e juvenis

Distingdo-chave:

« Folhas adultas: TéEm uma bainha visivel

(parte basal que envolve o rebento) e sdo lon-

gas

« Folhas intermédias: Sem bainha ou muito

reduzida, comprimento intermédio

« Folhas juvenis: sem bainha, curtas

O professor demonstra com um rebento da
amostra, apontando a presencga e auséncia da

bainha

Os grupos examinam vdarios rebentos:
« Notem a propor¢do de folhas adultas, inter-
meédias e juvenis

« Registem as observagdes (por exemplo, “A
maioria das folhas & adulta com bainhas
visiveis”

Calcular a média de folhas por rebento

Conceito matemdtico: Média

Formula: Média de folhas/rebento = Total de

folhas vivas contadas + Numero de rebentos
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Calcular a densidade foliar

« Conceito: Quantas folhas por metro quadra-

do hd na pradaria?

Férmula: Densidade foliar (nu de folhas/m?) =
Densidade de rebentos (rebentos/m?2) x Média

nu de folhas por rebento

Comparagdo na aula:
+  “Que amostra tinha mais folhas por m2?”

«  “Como é que a densidade das folhas se rela-

ciona com a densidade dos rebentos?”

FASE 5: CONTAGEM DE CICATRIZES EM RIZO-
MAS (para Cymodocea nodosa)

Atividade: “Leitura da Historia do Rizoma”

A. Compreender as Cicatrizes

Explicacdo do Professor:

“Quando folhas velhas caem, deixam marcas
chamadas cicatrizes no rizoma ortotropico. Ao
contar cicatrizes, podemos estimar quantas fol-

has a planta produziu ao longo do tempo”
Pontos-chave:

« As cicatrizes aparecem nos rizomas or-
totropicos (verticais)

- Cada cicatriz representa uma folha que caiu

O professor demonstra a identificag@o de uma

cicatriz usando uma amostra.

B. Procedimento de Contagem de Cicatrizes

Procedimento:

1. Identifiguem 5 rizomas verticais (ortotropi-
€0s) na vossa amostra

2. Para cada rizoma vertical, contem as cica-
trizes de folhas visiveis

3. Registem a contagem para cada rizoma
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D. Calcular a Média de Cicatrizes

Formula: Média de cicatrizes = Cicatrizes to-

tais contadas =+ 5 rizomas

FASE 6: MEDICOES DO COMPRIMENTO DAS
FOLHAS

Atividade: “Medi¢do de Precisdo”

Demonstracdo de Técnica de Medigdo

O Professor demonstra a técnica adequada:
1. Estiquem suavemente a folha sem rasgar

2. Megam desde a base da folha (onde esta en-

contra a bainha) até a ponta
3. Registem em milimetros (mm)
Dicas de medigao:

« Cologquem a folha plana sobre papel branco

para maior visibilidade
+ Mecam ao longo do centro da folha

« Sejam consistentes com o ponto inicial para

todas as medidas

Medi¢coes em Grupo

Procedimento:
1. Selecionem 5 rebentos da vossa amostra

2. Para cada rebento, megcam todas as folhas

vivas

3. Registar cada medi¢do na tabela de dados

Calcular o Comprimento Médio da Folha

Formula: Comprimento Médio da Folha = Total
de todos os comprimentos das folhas + Nume-

ro total de folhas medidas
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Comparagdo na Aula:

« Criem um histograma no quadro mostran-
do a distribuicdo dos comprimentos medios
das folhas

« Discutam a variagdo entre espécies e

amostras

FASE 7: DETERMINACAO DA BIOMASSA
Atividade: “Sucesso na Pesagem - Medigéo da

Biomassa Fresca”

Compreender a Biomassa

Explicagdo do Professor:

“Biomassa € o peso total ou massa dos organ-
ismos vivos numa drea especifica. Diz-nos sobre

a abunddncia de ervas marinhas”

Porqué medir biomassa?

« Indica a quantidade de erva marinha pre-
sente

« Permite a comparagdo entre locais e ao lon-

go do tempo

Componentes medidas em conjunto:
Todas as folhas, todos os rizomas, todas as raiz-

es

B. Preparacdo de Amostras para Pesagem
Passo Critico: Remover o excesso de dgua

Procedimento:
1. Remover a amostra do tabuleiro

2. Colocar a amostra em vdrias camadas de

papel de filtro ou papel de cozinha
3. Enxaguar suavemente

4. Teste: Pressione suavemente a amostra com
papel limpo - ndo deve deixar marcas humi-

das

5. Se estiver molhado, continue a enxaguar
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Porque é que isto é importante:

« A dgua na superficie da planta acrescen-
ta peso ndo relacionado com os tecidos da

planta

« Abiomassa fresca representa o peso da erva
marinha imediatamente apds a recolha (e a

limpeza), contendo a humidade natural

Procedimento de Pesagem
Os grupos revezam-se na partilha das bal-
ancas digitais:

Procedimento:
1. Tarar a balanga com um recipiente vazio

2. Colocar a amostra inteira (folhas + rizomas +

raizes juntas) no recipiente

3. Registar o sub-peso em gramas (até 01g de

precisdo)
4. Registar: Biomassa fresca (g/m?2)
Cdlculo da Densidade de Biomassa

Conceito: Converter a medi¢c@o do amostrador

para metro quadrado

Férmula: Biomassa fresca (g/m?) = Peso fres-

co (g/amostrador) + 0.0314
Este nimero representa abundéncia:

«  Maior biomassa = mais abunddéncia de ervas

marinhas

« Menor biomassa = pradaria mais esparsa ou

plantas mais pequenas

Discussdo em aula:

« “Que fatores podem afetar a biomassa?” (es-
pecies, estacdo do ano, profundidade, quali-

dade da dgua, nutrientes)
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FASE 8: COMPILA(;AO DE DADOS & ANALISE
Atividade: “O que dizem os nossos numeros?”

Resumo dos Dados do Grupo

Cada grupo completa um resumo da folha de dados com todos os valores calculados:

Tabela Resumida:

Medigdo Valor Unidades
Espécie ldentificada

No. de rebentos por amostrador rebentos
Densidade de rebentos rebentos/m?

Média no. de folhas por rebento

folhas/rebento

Densidade foliar

folhas/m?

Média de cicatrizes (se aplicdavel)

cicatrizes/rizoma

Comprimento meéedio da folha mm

Peso fresco por amostrador g

Biomassa fresca g/m?
FASE 9: AVALIAGAO & REFLEXAO 5. O nosso peso fresco foi _____ g/amostra-
Atividade de Avaliacdo: Relatério de dor,queéiguala _____ g/m2 de biomassa.
Laboratério & Andlise de Dados 6. Mostra o teu cdlculo para a densidade de re-

A. Relatério de Saida Individual

Os alunos completam individualmente:
Parte 1: Identificacdo de Espécies
1. Que espécie identificaste no teu grupo?

2. Listaduasevidéncias quete adjudaramaiden-

tificar esta espécie:

Part 2: Measurements & Calculations

3. A nossa amostra tinha

tos/amostrador, que equivale a rebentos/m?

4. A nossa meédia de folhas por rebento foi
, e a densidade das nossas folhas

foi folhas/m?2

bentos (rebentos/m?):

Parte 3: Reflexdo

7.

Qual foi o medida mais desafiante de tomar

com precisdo? Porqué?

Como ¢é que a andlise de amostras no labo-
ratorio ajuda os cientistas a compreender as

pradarias de ervas marinhas?

Perguntas para discussao:

“O que vos surpreendeu nas Vvossas

amostras?”

“Como € que as nossas amostras individuais
contribuem para a compreensdo de toda a

pradaria?”
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ESTRATEGIAS
DE AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante o Trabalho de

Laboratoério):

1

2.

Lista de Verificagéio de Observagdo (Acom-
panhamento do Professor ao longo de todo
0 processo):

Para cada grupo, observe:

O Identifica corretamente espécies usando
tipos de evidéncia multipla

O Contarebentos com rigor

O Executa os cdlculos corretamente (den-
sidade de rebentos, densidade foliar, bio-
massa)

O Mede o comprimento da folha com pre-

cis@o usando a técnica apropriada

O

Distingue entre folhas adultas e juvenis

©)

Manuseia os espécimens cuidadosa-

mente sem danos excessivos

O Regista os dados de forma ordenada e
completa numa folha de dados

O Trabalha colaborativamente com papéis
definidos

O Utiliza a calculadora de forma adequada

para conversoes

O Faz perguntas claras na incerteza

Inquérito durante os Procedimentos:

«  “Como podes saber se esta folha é adul-
ta, intermédia ou juvenil?”

«  “Oque é que abiomassa elevada nos diz

sobre a pradaria?”

3. Verificag6es dos Cadlculos:
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« Circule pela sala para rever o progresso
dos cdlculos
- ldentifique erros matemdticos comuns

para corregdo na aula

« Forneca retorno imediato sobre o uso
das unidades

« Garanta um arredondamento adequado
e valores significativos

« Observe a din@mica dos grupos

« Monitorize a distribuicGo de papéis e ro-
tacdo

« Avalie a qualidade da comunicagdo den-
tro dos grupos

« Note a colaboragdo para a resolugdo de

problemas

Avaliagdo Sumativa (Fim da Aula):
Avaliagdo do Relatério de Laboratorio:
+ ldentificag@o de Espécies

+ Medic¢oes & Cdlculos

« Interpretagdo de Dados

+ Reflexdo

« Ficha de Dados Completa

Critérios de Sucesso Partilhados com os Es-

tudantes:

- Eu consigo identificar espécies de ervas
marinhas usando morfologia, distribuicdo e
habitat

- Eu consigo contar os rebentos e calcular a
densidade de rebentos (rebentos/m?)

« Eu consigo medir o comprimento da folha
com precis@o até ao milimetro mais proximo

« Eu consigo calcular médias a partir de
medigdes multiplas

« Eu consigo determinar o peso fresco e con-

verter em biomassa (g/m?)

« Eupossoexplicar o que as medi¢des de den-
sidade e biomassa nos dizem sobre a saude

das pradarias
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Anexo

MODELO DE FICHA TECNICA DE LABORATORIO

FICHA TECNICA DE ANALISE LABORATORIAL DE ERVAS MARINHAS

NomedoGrupo:

Local de Amostragem:

Data: MembrosdoGrupo:

Tipo de habitat: O Intertidal O Subtidal O Lagoa costeira O Area costeira marinha O Estudrio

SECCAO 1: IDENTIFICAGCAO DE ESPECIES

Identificagdo Preliminar:

Evidéncias Utilizadas:

1. Caracteristicas morfoldgicas:
2. Distribui¢@o geogrdfica:
3. Tipo de habitat:

Espécie Confirmada pelo Professor:

SECCAO 2: DENSIDADE DE REBENTOS

Numero de rebentos por amostrador:________ Rebentos
Cadlculo: Densidade de rebentos (no.de rebentos/m?) = ________ rebentos + 00314 =________ disparos/
m2

SECGAO 3: CONTAGEM DE FOLHAS

Rebento

Numero de folhas

1

O |0 N | |01 | W |N

10

Total

Cadlculo: Média no. de folhas/rebentos = Total no. de folhas + NUumero de rebentos =
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folhas/rebento
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Observacoes sobre Classificagdo das Folhas:

« Percentagem aproximada de folhas adultas: ________ %
« Percentagem aproximada % de folhas intermédias: ________ %
« Percentagem aproximada % de folhas juvenis________ %

SECCAO 4: DENSIDADE DE FOLHAS

Cdlculo: Densidade foliar = Densidade dos rebentos________ rebentos/m? x Média no. de folhas/reben-

to = folhas/m?

SECQAO 5: CONTAGEM DE CICATRIZES DE RIZOMA (para Cymodocea nodosa)

Rizoma vertical Numero de cicatrizes nas folhas
1

2

3

4

5

TOTAL

Cadlculo: Média no. de cicatrizes = Total no. de cicatrizes +5=________ cicatrizes/rizoma vertical

SECGAO 6: MEDICOES DO COMPRIMENTO DAS FOLHAS
Medicdo de todas as folhas vivas em 5 rebentos:

Rebento Folha 1 Folha 2 Folha 3 Folha 4 Folha 5 Folha 6
1

(S208 [F- N IOS I I NS}

Todas as medigdoes em milimetros (mm)

SECCAO 7: BIOMASSA FRESCA

Biomassa fresca (amostra inteira: folhas + rizomas + raizes):

Pesomedido: _____________

g/amostrador

Cadlculo: Biomassa fresca (g/m?) = Peso medido ________ g+00314=________ g/m?2
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SECCAO 8: TABELA SUMARIA

Medicao Valor Unidades
Espécie ldentificada

No. rebentos por amostrador Rebentos
Densidade de rebentos rebentos/m?

Média no. de folhas por rebento

folhas/rebento

Densidade foliar

folhas/m?2

No. médio de cicatrizes

cicatrizes/rizoma

Comprimento meédio da folha mm
Peso fresco por amostrador g
Biomassa fresca a/m?

OBSERVACOES & NOTAS:

PAGINA 171

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



PLANO DE AULAS 10, 11
& 12. ESTUDO DE LABO-
RATORIO DA POSIDONIA
OCEANICA

DURACAO: 180 MINUTOS (SESSAO LABORATORIAL)

Esta sessdo laboratorial requer uma duragdo prolongado (3 horas) para garantir a continuidade e integridade dos proced-
imentos de medigdo e andlise. Uma vez que as atividades envolvem passos sequenciais no processamento de amostras
e andlise de dados, a interrupgdo da sessdo poderia comprometer o processo de aprendizagem. Além disso, os alunos
trabalham colaborativamente em grupos, o que exige que o Professor fornega orienta¢do, monitorizag@o e apoio contin-
uos a cada grupo, aumentando ainda mais o tempo necessdrio para uma implementagdo eficaz. Por isso, € considerado

equivalente a trés planos de aula.
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RESUMO
DA AULA

Esta aula laboratorial especializada foca-se na Posidonia oceanica, uma
espécie de erva marinha mediterréinea que forma vastas pradarias (Figs. 1
e 2). Ao contrdrio da aula anterior de amostragem de campo, os alunos ndo
podem recolher espécimens de Posidonia oceanica por si proprios porque
esta espécie cresce tipicamente a profundidades que requerem mergul-
ho com escafandro (Fig. 3). Em vez disso, os alunos irdo trabalhar com
amostras recolhidas por um mergulhador certificado e assistir a videos
subaqudticos de pradarias de Posidonia oceanica. Através de um exame
morfologico detalhado, os alunos medirdo o comprimento e a largura das
folhas, classificardo as folhas por idade, determinardo o peso fresco das
folhas por classe etdria, examinardo bainhas de folhas mortas (escamas)

e observardo os feixes vasculares foliares usando lentes ou lupas.
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Figura 1. Pradaria de Posidonia oceanica nas dguas costeiras da Trdcia, Norte do Mar Egeu, Grécia (crédito da foto Stavros Bachtsevan-
idis/ Theodoros Kevrekidis)

Figura 2. Pradaria de Posidonia oceanica nas dguas costeiras da Trdcia, Norte do Mar Egeu, Grécia (crédito da foto Stavros Bachtsevan-
idis/ Theodoros Kevrekidis)
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Figura 3. Amostragem de Posidonia oceanica e monitorizagdo de campo para fornecer informagoes sobre o estado de saude da pradaria;

sdo recolhidos dados sobre vdrias varidveis da pradaria, incluindo densidade de rebentos, cobertura foliar e de rizomas, biomassa, etc.
(aguas costeiras da Trdcia, Norte do Mar Egeu, Grécia; crédito da imagem Stavros Bachtsevanidis/Paraskevi Malea)

OBIJETIVOS . Compreender que as bainhas mortas (esca-
DA AU LA mas) nos rizomas verticais representam fol-

has adultas que cairam
Objetivos de Conhecimento

. _ « Explicar que aproximadamente 7-8 bainhas
No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

mortas correspondem a um ano de cresci-

« Reconhecer a Posidonia oceanica pelas
mento

suas caracteristicas distintivas: folhas largas

. . « Reconheca que comparar o numero de
em forma de tira, restos fibrosos castanhos ¢d 4 P

. . ) bainhas mortas entre anos mostra padroes
de bainhas antigas (escamas) em rizom-

d ducédo de folh | do t
as, estrutura robusta (ver Plano de Aula 3: a produgado de tofhas do fongo do tempo

indicando condicdes passadas
Taxonomia e Identificagcdo de Espécie de ( ¢ P )
Ervas Marinhas, Modulo Temdtico 2: Ervas ¢ ldentificar vasos condutores nas superficies
Marinhas séo Plantas Unicas) das folhas e em secgdes transversais da fol-

. . ha
« Classificar as folhas em classes de idades

(adulta, intermedidria, juvenil) « Compreender que os espagos de ar (lacunas)
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nas folhas facilitam o transporte de oxigénio

das folhas para o rizoma e as raizes

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:
« Contar folhas por rebento com rigor

« Classificar as folhas por classe etdria com
base na presenca da bainha, e comprimento

da lédmina e da bainha

« Medir o comprimento e a largura da folha

com precisdo (mm)

«  Remover e contar as bainhas mortas dos ri-

zomas verticais usando técnica adequada

« Calcular valores médios a partir de medi¢oes

multiplas

« Determinar o peso fresco separadamente

para diferentes classes etdrias das folhas

« Usar lente manual e microscoépio para ob-
servar feixes vasculares nas superficies das

folhas

« Observar sec¢des transversais ao microsco-
pio para identificar feixes vasculares e es-

pagos de ar

« Interpretar o video documental sobre pra-

darias subaqudticas

«  Comparar folhas vivas com material acu-
mulado nas praias (se a visita de campo foi

realizada)

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

«  Compreender que diferentes espécies req-
uerem abordagens de amostragem e estu-

dos diferentes
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« Reconheceraligagdo entre as estruturas das
plantas e as condigdes ambientais passadas

(conceito de bioindicador)
- Definir a longevidade da Posidonia oceanica

- (indicado pelas bainhas mortas em vdrios

anos)

COMPETENCIAS
DESENVOLVIDAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

«  Processar sistematicamente amostras bi-

ologicas especializadas

« Usar microscopia e ampliagdo para ob-

servagdo detalhada

« Recolher dados quantitativos (contagens,

medicoes, peso fresco)

« Calcular médias e comparar dados entre

classes de idade foliar

« Usar apropriadas unidades, precisdo e rigor

nas medicoes

« Documentar observagdes através de desen-

hos e descri¢coes

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Ligar padroes de crescimento passado a

condigdes ambientais passadas

Competéncias Digitais:

« Interpretar video documental sobre ambi-

entes subaqudticos

Competéncias Sociais e Civicas:

« Trabalhar eficazmente em grupos laboratori-

ais com procedimentos complexos
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« Comunicar as observagdes detalhadas de

forma clara

« Valorizar carreiras profissionais de mergulho

cientifico e de investigacdo

MATERIAIS
NECESSARIOS

Por grupo (3-4 alunos):

« 1rizoma vertical com rebentos de Posidonia

oceanica (recolhidos por mergulhadores)
« Régua métrica (30 cm, graduada em mm)
« Lente de mdo (lupa, 10x ampliagdo)
« Pingas

« Ldmina de barbear (para remover bainhas

mortas) - uso supervisionado pelo Professor

- Pequenos recipientes etiquetados para fol-

has separadas por classes etdrias
« Papel defiltro ou papel de cozinha
- Ficha técnica de laboratorio (ver Anexo)
« Ldpis/canetas
+ Calculadora
« Esguicho com dgua

« Ldminas/lamelas para microscopio

Equipamento de Laboratorio Partilhado:

- Balanga digital (precisdo até 01g) - 1 por 2-3

grupos

«  Microscopio (1em cada 2-3 grupos) para ob-
servar feixes vasculares na superficie da fol-
ha

« Recipientes de lixo para material vegetal

- Toalhas de papel em quantidade
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1. INTRODUGAO & OBSERVAGAO DE
VIDEO

Atividade: “Descobrindo a Floresta Sub-
aquatica”
A. Por que ndo conseguimos nds proprios

recolher a Posidonia oceanica

Explicag¢dio do Professor:

“A Posidonia oceanica cresce tipicamente entre
0.5 e 45 metros de profundidade — muito além
de onde podemos chegar em seguranga fazen-

do snorkel”

Visualizagdo de video: Pradarias de Posidonia

ocedanica

- https//www.istockphoto.com/search/2/

film?phrase=posidonia%20oceanica

o https://www.shutterstock.com/el/
video/clip-1079476352-close-up-

dense-thickets-green-marine-grass-
posidonia?trackingld=b750263e-ac88-
413b-a836-bcd3f7a4dc08&listld=searchRe-

sults

Pradaria Subaqudtica
Instrugdes de visualizagdo (o Professor guia a

observagdo):

«  “Reparem na profundidade—olhem para os

niveis de luz”
«  “Vejam como é densa a pradaria»
«  “Que organismos veem a viver na pradaria?”

« “Qudo altas sdo as folhas?”
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https://www.shutterstock.com/el/video/clip-1079476352-close-up-dense-thickets-green-marine-grass-posidonia?trackingId=b75a263e-ac88-413b-a836-bcd3f7a4dc08&listId=searchResults

Perguntas de discussdio pos-video:

«  “O que vos surpreendeu na pradaria de Posi-

donia oceanica?”

«  “Em que é que difere das pradarias rasas de

ervas marinhas que visitdmos?”

«  “Porque é que as pradarias de Posidonia oce-
anica sdo importantes para peixes e outros

animais?” (habitat, alimento, maternidade)

B. Introducdo a Andlise de Hoje
O Professor explica:

“Como ndo temos amostras quantitativas (drea
medida como um amostrador), hoje ndo calcu-
lamos a densidade ou o peso fresco da pradaria.

Em vez disso, vamos focar-nos em:
1. Caracteristicas da folha e classes etdrias
2. Medicoes individuais dos rebentos

3. Bainhas mortas como ‘livro de historia’ da

planta
4. Estruturas microscopicas

Intencdo de Aprendizagem Partilhada: “Hoje
irdo examinar a Posidonia oceanica em detalhe
e aprender a ler a sua historia de crescimento a

partir de bainhas mortas”
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FASE 2: OBSERVACAO DA AMOSTRA & CON-
TAGEM DE FOLHAS

Insira todas as medicoes e valores calculados

nas tabelas respetivas na folha de cdlculo

Atividade: “Conhece a tua Posidonia oceani-
ca”

Cada grupo recebe:

« 1rizoma ortotropico (vertical) com rebentos
(Fig. 4)

« Cada rizoma ortotrépico (vertical) deve ter
bainhas mortas visiveis (escamas castanhas

fibrosas)

« Osrebentos devem ter vdrias folhas intactas

Figura 4. Amostra de Posidonia oceanica: doze rizomas ortotropi-

cos conectados a um rizoma plagiotrépico.

Observagodes iniciais (os grupos discutem e

registam):
- Tamanho geral e robustez
« Cordas folhas (verde vivo a verde-oliva)

« Textura das bainhas mortas fibrosas no rizo-

ma
«  Numero de rebentos

« Caracteristicas distintivas percecionadas
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O Professor circula: anica pela idade usando a presenca da bainha e

«  “O que sabem sobre a cobertura do rizoma? o comprimento das folhas (Fig. 5).

Parecem cerdas de pincel?”  Folhas adultas: folhas com uma bainha

« = ~ i >0. i-
« “Qudolargas sdo as folhas comparadas com bem desenvolvida de >05 cm de compri

outras ervas marinhas?” mento.

. “Conseguem ver de onde as folhas velhas « Folhas Intermédias: folhas sem bainha ou

, » i i <0.
cairam? com uma bainha mal desenvolvida de <0.5

cm de comprimento, medindo mais de 5 cm.

Procedimento de Contagem de Folhas por Re- Folhas juvenis: folhas sem bainha e medin-

bento: do<b5cm.

1. Seleciona todos os rebentos da amostra  pemonstragéio visual: O Professor mostra ex-

(normalmente 1-2 rebentos por grupo) emplos de rebentos.

2. Para cadarebento, conta todas as folhas por

) Classificagdo de Grupo & Contagem
categoria

. - Para cada rebento, separe e conte as folhas
- intacta

por classe etdria

- cortada/partida
« Calcule a propor¢cdo

3. Regista a contagem para cada rebento

4. Calcula onumero médio de folhas por reben-

to Folhas

Formula: Média no. de folhas por rebento = No.

: Lamina
total de folhas + Niumero de rebentos Broto foliar

FASE 3: CLASSIFICACAO DA IDADE DAS FOL-
HAS

Insere todas as medigoes e valores calculados

’

nas tabelas respetivas na folha de cdlculo Bainha

Rizoma ortotrdpico

10 20 3o 3 \
N +—

Adulto Intermédio  Juvenil

Atividade: “ Folha Adulta, Intermédia ou Juve-

nil?”

Critérios de Classificagdo Etaria S oma plaglotropico

O Professor explica com demonstracgéo: Raizes

Tal como acontece com outras ervas marinhas, ) ) o o o
Figura 5. Rizoma plagiotropico de Posidonia oceanica, rizoma or-

podemos classificar as folhas da Posidonia oce- totropico, raizes, rebentos foliares e folhas classificadas por idade
(de Kevrekidou et al., 2024). Drogas Marinhas 22, 130)
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Cadlculos:

Percentagem de cada categoria de folhas = (no.
de folhas em cada categoria + total de folhas) x
100

Discussdo na Aula:

«  “Que percentagem de folhas sdo adultas, in-

termedidrias e juvenis na vossa amostra?”

FASE 4: MEDIDAS DA FOLHA - COMPRIMEN-
TO & LARGURA

Insere todas as medicoes e valores calculados

nas tabelas respetivas na folha de cdlculo

Atividade: “Medigdo Precisa das Folhas de Po-

sidonia oceanica”

Revisdo de Tecnicas de Medicdo

O Professor demonstra:
Comprimento:

« Mede desde a base da folha (onde termina a

bainha) até a ponta da folha
« Regista em milimetros (mm)
Largura:
«  Mede no ponto médio da folha
« Regista em milimetros (mm)

« Folhas de Posidonia oceanica tipicamente

com 5-12 mm de largura
Dicas para precisdo:

« Achata cuidadosamente a folha sobre papel

branco
« Nao estiques nem comprimas

+  Mede até ao milimetro mais proximo
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Medi¢éo em Grupo
Procedimento:
Seleciona todos os rebentos e mede todas as

folhas intactas

Calcular as Dimensoes Médias
Calcula para cada faixa etdria:
Folhas adultas:

«  Comprimento meédio = (soma de todos os
comprimentos de folhas adultas) + (no. de

folhas adultas)

« Largura média = (soma de todas as larguras

de folhas adultas) = (nho. de folhas adultas)
Faz o mesmo para as restantes faixas etdrias
Observacgoes:
« Asfolhas adultas s@o mais longas e largas

« As folhas da Posidonia oceanica estdio entre
as maiores das ervas marinhas mediterr@ni-

cas

FASE 5: PESO FRESCO POR CLASSE ETARIA
Insere todas as medicdes e valores calculados

nas tabelas respetivas na folha de cdlculo

Atividade: “Pesar Folhas por Idade”
Preparacdo para a medigéio do peso fresco

Por que medir por faixa etdria?

Visdo geral do procedimento:
1. Separa todas as folhas por classe etdria
2. Seca cada grupo com papel absorvente

3. Pesa cada faixa etdria separadamente
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Visdo geral do procedimento:

Para cada grupo:

1. Separatodas as folhas em trés grupos:
- Recipiente 1: Todas as folhas adultas
« Recipiente 2: Todas as folhas intermédias
- Recipiente 3: Todas as folhas juvenis
2. Seca cada folha separadamente com papel
absorvente:
«  Remove as algas epifiticas da superficie
da folha com uma Idmina de barbear
« Remove a dgua da superficie da folha
« Pressione suavemente até o papel ndo
mostrar marca de humidade

«  Mantem os grupos de folhas separados

Pesagem & Registo
Os grupos revezam-se na balanga:

Procedimento:

1. Tara a balanga com o recipiente vazio

2. Pesatodas as folhas adultas juntas

3. Regista: Peso fresco das folhas adultas (g)

4. Calcula o peso médio das folhas adultas por

rebento

Férmula: Peso médio das folhas adultas por re-
bento = Peso total das folhas adultas + Nume-

ro de rebentos

5. Faz o mesmo para as folhas intermeédias e
juvenis

Discussdio:

«  “Qual é afaixa etdria que tem mais peso fres-

CO Na vossa amostra?”

Nota: Ao contrdrio da aula anterior, nGo conver-
temos para g/m? porque ndo temos amostras

quantitativas da drea.
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FASE 6: ANALISE DA BAINHA MORTA (ESCA-
MAS) - “Lendo a Histéria da Planta”
Insere todas as medigoes e valores calculados

nas tabelas respetivas na folha de cdlculo

Atividade: “As Escamas da Folha Contam uma
Historia”
Introdugdo as bainhas mortas como indica-

dores do passado
Explicagdo do Professor com recursos visuais:

O rizoma vertical da Posidonia oceanica estd
coberto por bainhas mortas (Fig. 6). Estas sdo

como um livro da histéria da planta.
Conceitos-chave:
1. O que sdo as bainhas mortas?

« Quando as folhas adultas caem, as

bainhas permanecem no rizoma vertical
«  Morrem e tornam-se castanhas/fibrosas
+ Persistem durante muitos anos
2. Produgdo anual de folhas:

« A Posidonia oceanica produz aproximad.-

amente 7-8 folhas por ano

o Portanto: 7-8 bainhas mortas = um ano

de crescimento passado
3. Valor do indicador de passado:

+ Contar as bainhas mortas diz-nos sobre

a produc¢do passada de folhas

« Comparar os numeros de bainhas mor-
tas entre anos mostra tendéncias tem-

porais:

«  Mais bainhas num ano = aumento da

produgdo foliar (boas condigdes)

« Menos bainhas num ano = di-
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minui¢do da producgdo foliar (possiv-

el stress, polui¢do)

+ Indicador de contaminag¢do passada ou

mudang¢a ambiental

Remocdo de Bainhas Mortas & Procedimento

de Contagem:
1. Seleciona um rizoma vertical da tua amostra

2. Comeca na base (parte mais antiga) do rizo-

ma vertical:

- Remove cuidadosamente as bainhas

mortas usando a ldmina (as bainhas

Figura 6. Rizomas de Posidonia oceanica com bainhas e folhas

mortas (crédito da foto Paraskevi Malea)
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mortas sdo alternadamente ligadas ao
rizoma ortotropico, uma a direita e outra

a esquerda)

+ Coloca as bainhas mortas removidas

por ordem sobre papel de cozinha (Fig. 7)

3. Conta as bainhas mortas em grupos de 7-8

para representar anos:

Grupo 1 (por exemplo, bainhas 1-7): rep-
resenta aproximadamente o Ano 1 (mais

antigo)

«  Grupo 2 (por exemplo, bainhas 8-14): rep-

resenta aproximadamente o Ano 2

« Grupo 3 (por exemplo, bainhas 15-21):

representa aproximadamente o Ano 3

- Continua até que todas as bainhas mor-

tas estejam removidas

Interpretar Dados das Bainhas:
1. “Quantas bainhas mortas contaste?”

2. “Aproximadamente quantos anos de cresci-

mento representa isto?”

3. “Que fatores ambientais podem afetar a pro-

ducdo das folhas?”

« turbidez, disponibilidade de luz, nutri-

entes, polui¢do

Conceito-chave: “Os cientistas usam esta téc-
nica para olhar para trds no tempo e ver como a
planta, e o ambiente, mudaram. E como ler anéis

de drvores, mas para ervas marinhas”
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Figura 7. Bainhas mortas e folhas que foram removidas de um rizoma vertical de Posidonia oceanica e colocadas por ordem decrescente

de idade, da esquerda (mais antiga) para a direita (crédito fotogrdfico: H. Amoutzopoulou)

OBSERVACAO MICROSCOPICA - FEIXES
VASCULARES & ESPACOS DE AR

Introduz todas as medi¢oes e valores calculados
nas tabelas respetivas na folha de cdlculo. Faz o

teu desenho no final da fichao.

Atividade: “Dentro da Folha - Descobrindo Es-

truturas Ocultas”

Observacdo da Superficie com Lente de Mdo

Procedimento:

1. Seleciona uma folha fresca (adulta ou inter-
media)

2. Examina a superficie da folha com uma lente
de mao (Fig. 8):

« Procura linhas paralelas ao longo do

comprimento

« Estes sdo os feixes vasculares paralelos

(vasos)

« Conta quantos feixes vasculares conseg-

ues ver
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3. Desenha o que observas:
« Esbog¢a o contorno da folha

« Desenha linhas paralelas representando

os feixes vasculares
« Rotulo: “feixes vasculares”

Explicacdo do Professor: Os feixes vasculares
s@o como autoestradas dentro da planta, trans-

portando nutrientes e agucares.”

Observacgédo da Secc¢do Transversal com Mi-
croscopio Composto

O Professor faz incisdes muito finas, coloca uma
gota de dgua na ldmina de microscopio para

que as incisdes fiqguem direitas.

Observa atentamente a Fig. 9 e encontra as es-

truturas abaixo:
1. Feixes vasculares:

« Aparecem como pequenos circulos pre-
tos a intervalos regulares ao longo da fol-
ha
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2. Espacosdear:

« Aparecem como grandes espagos vazi-

os a intervalos regulares por toda a folha

« Funcao: facilitar o transporte de oxigénio

das folhas para rizomas e raizes

FASE 8: COMPILACAO DE DADOS & REFLEX-
Ao

Insere todas as medigoes e valores calculados

nas tabelas respetivas na folha de cdlculo

Figura 8. Feixes vasculares (vasos) no dpice foliar de Posidonia

oceanica (crédito da foto: H. Amoutzopoulou) Atividade: “Resumindo as Nossas Ob-

servacgoes”

Resumo dos Dados de Grupo

Cada grupo completa a tabela resumida na fol-
ha de trabalho.

Figura 9. Seccdo transversal da folha de Posidonia oce-
anica: 1. feixe vascular, 2. espago aéreo (crédito da foto H.
Amoutzopoulou)

Discussdio de Reflexdo:

«  “O que aprendeste sobre a Posidonia ocean-

ica que te surpreendeu?”

«  “O que significa que podemos ‘ler’ a histdria

da planta a partir das bainhas mortas?”
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FASE 9: AVALIACAO

Atividade de Avaliagdo: Relatério de Labo-
ratorio de Posidonia oceanica

Os alunos completam individualmente:
Parte 1: Reconhecimento de Espécies

1. Lista trés caracteristicas distintivas da Posi-

donia oceanica:

a.

b.

C.

Parte 2: Medicoes

2. Anossa amostra tinha uma média de

folhas por rebento.

3. As folhas adultas tinham um comprimento

meédiode _______ mmelargurade _______ mm.
4. Contdmos_______ bainhas mortas, repre-
sentando aproximadamente _______ anos de

crescimento.
Parte 3: Compreender as Bainhas Mortas

5. Explica como as bainhas mortas nos podem

Parte 4: Estruturas Microscépicas

6. Quantos feixes vasculares observaste?

7. Qual é afungdo dos espagos de ar nas folhas

de Posidonia oceanica?
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ESTRATEGIAS
DE AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante o Laboratorio):

1. Lista de Observacgdo

O Identifica corretamente as caracteristi-

cas da Posidonia oceanica
O Conta comrigor as folhas por rebento

O Classifica corretamente as folhas por
idade

O Mede as dimensodes das folhas com pre-
cis@o
O Interpreta corretamente a contagem da

bainha morta como anos

O Observa com sucesso os feixes vascu-

lares usando ampliagdo

O Regista os dados de forma completa e

rigorosa

2. Questiondrio:

« Como consegues distinguir folhas adul-

tas de folhas jovens e intermédias?”

«  “Porgue é que contamos as bainhas em

grupos de 7-87?”
«  “O que fazem os feixes vasculares?”

«  “Que vantagem ddo os espacos de ar &

Posidonia oceanica?”
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Avaliagdo Sumativa:

Relatério de Laboratoério

- Reconhecimento de Espécies

+ Medicoes

« Compreensdo da Bainha Morta
« Estruturas Microscopicas

« Reflexdo
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Critérios de Sucesso Partilhados com os Es-

tudantes:

- Euconsigo reconhecer a Posidonia oceanica

pelas suas caracteristicas distintivas

« Eu consigo classificar as folhas pela idade
usando a presenca da bainha, e o compri-

mento da folha e da bainha

« Euconsigo medir com rigor o comprimento e

a largura das folhas

« Euconsigo remover e contar bainhas mortas

de rizomas verticais

« Eu posso calcular a idade de um rizoma or-

totropico ao contar as bainhas mortas

« Eu posso explicar como as bainhas mortas
nos informam sobre condicdes ambientais

passadas

« Eu consigo identificar feixes vasculares e es-

pacos de ar usando ampliagdo
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Anexo
ANALISE LABORATORIAL DE POSIDONIA OCEANICA

Grupo: Data: Membros:

SECGAO 1: NUMERO DE FOLHAS POR REBENTO

Rebento No. de folhas intactas | No. de folhas cortadas | Total
y

2

3
Média no. de folhas por rebento: _______ Ifolhas/rebento

SECCAO 2: CLASSIFICACAO ETARIA DA FOLHA

Rebento Adulta Intermedia Juvenil Total
y
2
3
TOTAL
Percentagens: Adulta _____ % Intermeédia ________ % Juvenil _____ %

SECCAO 3: MEDICOES DAS FOLHAS

(Continua para todas as folhas medidas)

Folha Classe Etdria Comprimento (mm) Largura (mm)
Tamanho médio adulta: Comprimento _____ mm, largura _____ mm
Tamanho médio intermédia: Comprimento _____ mm, largura _____ mm
Tamanho médio juvenis: Comprimento _____ mm, largura _____ mm
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SECCAO 4: PESO FRESCO POR IDADE

Classe Etdria Peso Fresco (g/rebento)
Adulta

Intermédia

Juvenil
TOTAL

SECCAO 5: BAINHAS MORTAS

Ano No. de bainhas por rizoma ortotrépico Contagem
1 1-8
2 8-14
3 15-21

SECQAO 6: MICROSCOPIA
Feixes vasculares contados: _______

Espacos de ar observados: O Sim O Nao

Desenho:
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SECCAO 7. TABELA RESUMO

Medicdo Valor Unidades/Notas
No. folhas/rebento folhas/rebento
Percentagem de folhas adultas/rebento %

Percentagem de folhas intermédias /re- o
0

bento

Percentagem de folhas juvenis /rebento %
Comprimento meédio das folhas adultas mm
Largura média das folhas adultas mm

Comprimento médio das folhas inter-

mm
medias
Largura meédia das folhas intermédias mm
Comprimento medio das folhas juvenis mm
Largura média das folhas juvenis mm
Peso fresco médio das folhas adultas/
g
rebento
Peso fresco medio das folhas intermeédi-
g
as /rebento
Peso fresco médio das folhas juvenis g
Peso fresco total das folhas/rebento g
No. de bainhas mortas/rizoma ortotropi- )
bainhas
co
Idade estimada do rizoma ortotrépico anos
Numero de feixes vasculares feixes
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B4.

MODULO TEMATICO 4:

AS ERVAS MARINHAS
SUPORTAM UMA
GRANDE DIVERSI-
DADE DE VIDA

Centro de Ciéncias do Mar do Algarve, Portugal




PLANO DE AULA1.

AS ERVAS MARINHAS
SAO IMPORTANTES PRO-
DUTORES PRIMARIOS

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula foca-se na importéncia das ervas
marinhas como produtores primdrios. Os pro-
dutores primdrios s@o organismos que conver-
tem carbono inorgénico em matéria orgdnica
usando a luz solar, libertando oxigénio como
subproduto. Nesta aula, os alunos irdo “ver’” a
fotossintese através da formagdo de bolhas
de oxigénio na superficie das folhas de ervas
marinhas expostas a uma fonte de luz forte. Ao
perceber o numero de bolhas de oxigénio das
folhas expostas a diferentes intensidades de luz,
0s alunos também compreenderdo os requisi-
tos especificos de luz subaquadticas para as er-
vas marinhas. A aula também mostrard como a
poluicdo marinha, e a consequente diminuigdo
da penetragdo da luz, podem limitar a produg¢do
de oxigénio pelas ervas marinhas e afetar o biota
marinho. A aula pretende mostrar que, através
da fotossintese, as ervas marinhas produzem

oxigénio e biomassa que sdo essenciais para a
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respiracdo e alimentag¢do de outros organismos,
sustentando cadeias tréficas dependentes. Ativ-
idade alternativa: Se ndo for possivel recolher
ervas marinhas, os alunos podem imitar esta
atividade utilizando as imagens impressas for-

necidas na Fig. 2.

Curiosidade: Ao contrdrio das plantas terres-
tres, as ervas marinhas tém uma cuticula muito
fina, permitindo a absorgdo direta e eficiente de
dioxido de carbono (CO2) e nutrientes da colu-
na de dgua. Também ndo possuem estomas
(poros) e dependem antes da superficie da folha
como tecido fotossintético. Os tecidos das er-
vas marinhas contém espagos especializados
preenchidos de ar chamados lacunas para fa-
cilitar a troca de gases, armazenar oxigénio pro-
duzido durante a fotossintese e proporcionar flu-
tuabilidade, ajudando as folhas a manterem-se

eretas para captar a luz solar.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

Compreender que o oxigénio é resultado da

fotossintese.

Compreender que as ervas marinhas tém

requisitos de luz muito elevados.

Reconhecer a importéncia de dguas claras
para a produgdo primdria de pradarias
marinhas e para os orgasmos marinhos/bi-

ota marinhao.

Objetivos de Competéncias

Criar diferentes ambientes de luz das ervas

marinhas.

Comparar a produg¢do primdria de ervas

marinhas a diferentes niveis de luz.

Analisar como os diferentes ambientes de luz

afetom a fotossintese.

Atitudes e Valores
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Demonstrar capacidade para observagdo e

atencado.

Demonstrar empatia pela protegdo e con-

servagdo das pradarias marinhas.

Desenvolver consciencializagdo para a

limpeza dos ambientes costeiros.

COMPETENCIAS-
CHAVE

Competéncias em Literacia Cientifica:

Perceber que as ervas marinhas sdo produ-

tores primdrios importantes.

Compreender que a formacgado de bolhas de
oxigenio € um produto da fotossintese que

pode ser medido.

Compreender que a quantidade de luz afeta

a fotossintese das ervas marinhas.

Competéncias em Literacia Ambiental:

Reconhecer as ervas marinhas como impor-

tantes produtores de oxigénio no oceano.

Consciencializag@o de que a poluigdo
marinha pode afetar a clareza da dgua e a

fotossintese das ervas marinhas.

Consciencializag@o da importéncia de

preservar pradarias marinhas sauddveis

para sustentar a biodiversidade marinha.

Competéncias Sociais e Civicas:

Trabalho colaborativo em grupo.
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|V| ATER| A|S Atividade alternativa (caso nédo seja possivel
E RECURSOS obter plantas de ervas marinhas)

o o + Imagens impressas (Fig. 2)
Materiais Necessdrios

) - Tesouras
« Plantas de ervas marinhas (plantas com fol-

has, rizomas e raizes limpas de sedimentos) ~ *  Ldpis (para tomar notas)
«  Agua do mar (cerca de 2 litros) - Papel (para tomar notas)
«  Umalédmpada forte e fria como fonte de luz
« Tubos e suportes de ensaio
« Tesouras
« Ldpis (para tomar notas)

« Papel (para tomar notas)

Figura 1. Esquema para a recriagdo de diferentes ambientes de luz e contagem de bolhas (criado usando a Wikipédia sob licenga Creative
Commons).

DI + ~ DN

DN
TN

DDA

poluigdo marinha

77 sl

Figura 2. Imagens imprimiveis para associar a intensidade luminosa d produgdo de oxigénio (criadas usando freesvg.org).

+ + + +
1

TN
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Vamos ver fotossintese!

« O Professor faz uma pequena introdugdo: e
explica os principios da fotossintese e a im-
portéincia da luz para a fotossintese das er-

vas marinhas.

« O Professor pergunta: “Que gds é produzido
durante a fotossintese que é vital para todos

0Ss organismos?”

« O Professor pergunta: “Como € que a quan-
tidade de luz afeta a fotossintese das ervas

marinhas?”

FASE 2: EXPLORACAO
Compreender a importéncia da luz para a fo-

tossintese

« Osalunos familiarizam-se com as plantas de

ervas marinhas.

« Os alunos indicam qual a parte da planta

que ird produzir bolhas de oxigénio.

« Os alunos indicam a representativo ambien-

tal dos tubos de ensaio e da ldmpada.

Atividade alternativa

+ Os alunos familiarizam-se com as diferentes
imagens da Fig. 1.

« Os alunos indicam o significado de cada im-

agem.

FASE 3: EXPLICAGCAO
A fotossintese pode ser observada e medida.

O Professor explica que:

As bolhas sdo oxigénio libertado pelas folhas

das ervas marinhas.

As bolhas de oxigénio sdo um produto da fo-

tossintese.

Os tubos de ensaio que recebem uma maior
quantidade de luz (os mais préoximos da fon-
te de luz) produzem um maior numero de

bolhas de oxigénio.

As ervas marinhas apresentam fotossintese
(e produgdo de oxigénio) mais elevada a

maiores intensidades de luz.

A poluicdo marinha diminui a transparéncia
da dgua g, consequentemente, a quantidade

de luz para a fotossintese

O oxigénio e a biomassa produzidos pelas
ervas marinhas s@o usados por outros or-

ganismos.
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FASE 4: ELABORAGCAO
Recriar ambientes de luz variados para as ervas

marinhas

« Os alunos enchem tubos de ensaio com
dgua do mar e colocam plantas de erva

marinha dentro deles (Fig1).

+ Os alunos colocam os tubos de ensaio a dif-
erentes distdncias de uma fonte de luz (IGm-

pada forte e fria).

« Os alunos contam o numero de bolhas for-

madas por minuto em cada tubo de ensaio.

Atividade alternativa

« Os alunos recortam as imagens na Fig. 2.

« Completam as equagdes associando a
quantidade de luz ao numero de bolhas de

oxigénio produzidas pelas ervas marinhas.

FASE 5: AVALIACAO

Bilhete de Saida com Inquérito Digital (por ex-

emplo, pode ser feito através do Google Forms)

Os alunos completam um bilhete de saida rdpi-

da com as seguintes perguntas:
« O quesdoas bolhas?

« Acontagem de bolhas é uma medida de pro-
ducdo de oxigénio?
« Porgue é que os tubos de ensaio mais afasta-

dos da fonte de luz tm menos bolhas?

« O que significa isto em termos de requisitos
de luz das ervas marinhas para a fotossin-

tese?

« Como é que uma menor fotossintese afeta

outros organismos?
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Notas para o Professor:
Algumas bolhas podem ser COg, pois as ervas

marinhas respiram durante a fotossintese.
AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagdo de Observagdao:

« Compreens@o e rigor cientificos: os
alunos responderam corretamente ao in-

quérito do bilhete de saida.

- Envolvimento: os alunos partilham con-
hecimentos entre os grupos.

2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)

« Autoavaliagdo: os alunos indicam qual
foi a coisa mais importante que apren-

deram.

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os

Alunos)

Partilhe o seguinte com os alunos no final da

aula:
O Eu consigo ver bolhas de oxigénio

O Eu consigo perceber que as ervas marinhas

sdo importantes produtoras primdrias

O Eu consigo perceber que a luz é importante

para a fotossintese das ervas marinhas

O Eu consigo perceber que a dgua clara e lim-
pa é importante para a fotossintese das er-

vas marinhas
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PLANO DE AULA 2.

AS ERVAS MARINHAS
FORNECEM ALIMENTO
PARA OUTROS
ORGANISMOS

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula foca-se na importéncia das ervas
marinhas como fornecedoras de alimentos
para uma variedade de animais, e de que for-
ma isso se traduz numa grande diversidade de
vida nas pradarias de ervas marinhas. Por ex-
emplo, os ecossistemas de limo-de-fita (Zostera
marina) suportam cadeias alimentares com-
plexas, principalmente impulsionadas por al-
gas epifiticas que crescem nas folhas das ervas
marinhas e detritos provenientes de folhas em
decomposic¢do. Ocasionalmente, pode ocorrer
pastoreio direto das folhas de ervas marinhas.
Os principais consumidores (herbivoros), como
peixes pequenos (por exemplo, bacalhau juve-
nil, tainha), caracaois, anfipodes, isdépodes, todos
se alimentam de epifitos das ervas marinhas e,
ocasionalmente, comem diretamente as folhas
de ervas marinhas, tal como os gansos. Detritiv-
0oros, como caranguejos, caracois e minhocas,

alimentam-se de detritos de ervas marinhas.
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Consumidores secunddrios (predadores) como
enguias, peixes-rocha e gargas alimentam-se de
pequenos peixes, caranguejos, camardes e min-
hocas. Mamiferos carnivoros, tais como a lontra
marinha, sdo os principais predadores e alimen-
tam-se de caranguejos, camardes, caracois,

ameéijoas e peixes pequenos.

A aula fornecerd aos alunos conhecimentos
fundamentais sobre as cadeias alimentares das
ervas marinhas e a interligagdo dos seus niveis
tréficos. Através do exercicio de construir uma
cadeia alimentar de ervas marinhas e de um
jogo de cartas, os alunos familiarizar-se-do com
0s conceitos de detritos, consumidores primari-
0s e secunddrios, e predadores de topo, e de que
forma a remocgdo de niveis troficos especificos,
especialmente as ervas marinhas, pode afetar a

cadeia alimentar.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

- Definir os conceitos de herbivoro, epifitos, de-

tritos e cadeia alimentar.

« Fornecerexemplos de organismos para cada

nivel trofico.

«  Compreender como os diferentes niveis trofi-

cos estdo interligados.

Objetivos de Competéncias

« Criar representacgoes visuais de uma cadeia

alimentar baseada nas ervas marinhas.

« Organizar a cadeia alimentar de acordo com

“‘guem se alimenta de qué”.

« Analisar os efeitos da remocg¢do de niveis trofi-

cos especificos.

Atitudes e Valores
« Desenvolvimento do pensamento critico.

« Desenvolvimento de modelos grdficos e es-

quematicos.

« Interac¢do social com colegas.
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COMPETENCIAS-CHAVE

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Reconhecer que as ervas marinhas s@o a

base da cadeia alimentar.

« Aprender que a maior parte da biomassa de
ervas marinhas entra nas cadeias alimentar-

es marinhas sob a forma de detritos.

«  Compreender que muitos organismos de-
pendem das ervas marinhas para se alimen-

tarem.

+ ldentificar potenciais ameagas das cadeias
alimentares das ervas marinhas (colapso da

cadeia tréfica).

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Reconhecer a importéncia das ervas
marinhas como fornecedoras de alimento
orgdnico para uma variedade de cadeias ali-

mentares dependentes

« Compreender a vulnerabilidade das cadeias

alimentares baseadas nas ervas marinhas.

Competéncias Socidais e Civicas:

« Trabalho colaborativo em atividades de

grupo.

« Partilha de observagodes e contributo para a

compreensdo coletiva.
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Materiais Necessdrios

« Imagens impressas (Fig. 1)

« Cartoes impressos (Fig. 2)

- Tesouras

GARGA EPIFITAS -MARI PEIXE-ROCHA ANFIPODE
G Q DASFOTHAS LONTRA-MARINHA

1 J Q§$ m * COPEPODE
ENGUIA VERME NEREIS GANSO BACALHAU JOVEM CARACOIS

1 2 c

D st @ @&

g e =
CARANGUEJO DETRITOS TAINHA CAMARAO AMELIOA

Figura 1. Imagens imprimiveis para construir a cadeia alimentar das ervas marinhas (criadas com freesvg.org).

REMOVER

AS ZOSTEIRAS

REMOVER

0S CARACOIS
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(Zostera marina)

PRADARIA DE ZOSTEIR

REMOVER
0S HERBIVOROS

REMOVER
AS LONTRAS-MARINHAS

y o

Figura 2. Cartas imprimiveis para jogar (criadas usando freesvg.org).

REMOVER
AS EPIFITAS

REMOVER
0OS PEIXES-ROCHA

L2

REMOVER
0OS GANSOS

="

REMOVER
OS DETRITOS

¥
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Quem come o qué?

« O Professor fazuma pequena introducdo: ex-
plica os principais conceitos de uma cadeia
alimentar de ervas marinhas (detritos, pro-
dutores primdrios, consumidores primdrios e

secundadrios, predadores de topo).

« O Professorfornece exemplos de organismos
em cada nivel tréfico usando as imagens im-

primiveis fornecidas na Fig. 1.

« O Professor pergunta: “Quais sdo os herbiv-

oros?”

« O Professor pergunta: “Que animais se ali-

mentam de herbivoros?”

Notas para o Professor:

Herbivoros: Consumidores primdrios (herbivo-
ros) como peixes pequenos (por exemplo, bacal-
hau juvenil, tainhas), caracodis, anfipodes, isdp-
odes, todos se alimentam de epifitos de ervas
marinhas, com ocasional consumo direto de
folhas de ervas marinhas, como os gansos. De-
tritivoros como caranguejos, caracois e minho-
cas alimentam-se de detritos de ervas marinhas.
Consumidores secunddrios (predadores), como
enguias, peixes-rocha e gargas, alimentam-se
de pequenos peixes, caranguejos, camaroes e
minhocas. Os mamiferos carnivoros, como lon-
tras marinhas, séo predadores de topo e alimen-
tam-se de caranguejos, camaroes, caracois,

améijoas e peixes pequenos.
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FASE 2: EXPLORAGCAO
Vamos dar uma vista de olhos a uma pradaria

marinha!

« Os alunos familiarizam-se com os diferentes

organismos.

« Os alunos indicam quais os animais que se
alimentam diretamente de ervas marinhas
(herbivoros ou consumidores primdrios) e
quais se alimentam de herbivoros (consum-

idores secunddrios).

« Os alunos indicam que animais se alimen-
tam de detritos de ervas marinhas (detritiv-

oros).

Notas para o Professor:

exemplos de animais que se alimentam direta-
mente de ervas marinhas (herbivoros ou con-
sumidores primdrios) sdo gansos, anfipodes,
isopodes, peixes pequenos (tainhas); animais
gue se alimentam de herbivoros (consumidores
secunddrios) sdo peixes maiores (por exemplo,
peixe-rocha, enguia), predadores de topo (lon-
tra marinha); exemplos de detritivoros sdo ca-

ranguejos, caracois e minhocas.

FASE 3: EXPLICACAO
Compreender as cadeias alimentares das ervas
marinhas

O Professor explica:

« que as ervas marinhas sdo uma fonte direta

de alimento para herbivoros.

« que os detritos de ervas marinhas sustentam
outras cadeias alimentares e a produtividade

em mar aberto.
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« que os epifitos das ervas marinhas sdo uma
fonte vital de alimento para os consumidores
primdrios.

« d interdependéncia dos niveis troficos e o

impacto da perda de ervas marinhas na dis-

ponibilidade de alimento.

FASE 4. ELABORAC}AO
Vamos construir uma cadeia alimentar!

Os alunos trabalham em grupos:

« Cortam as setas e as imagens dos organis-

mos na Fig. 1.

o« Criom uma cadeia alimentar, usando as
setas para indicar de que forma os organis-
mos se conectam entre si, desde os produ-
tores (ervas marinhas e epifitos das ervas
marinhas) até aos consumidores (consumi-

dores primdrios e secunddrios).

« Jogam um jogo onde removem o nivel trofico

especifico indicado em cada carta.

« Reestruturam a cadeia tréfica apos a re-

mog¢do do nivel tréfico especifico.

Notas para o Professor:

Evidencie que a remog¢do da base da cadeia
trofica, ou seja, a remocgdo das ervas marinhas e
epifitos das ervas marinhas, afeta todos os niveis
tréficos (consumidores primdrios e secunddrios,
e predadores de topo), ao contrdrio da elimi-

nagdo dos predadores de topo.

FASE 5: AVALIAGAO

Bilhete de Saida com Inquérito Digital (pode ser

feito através do Google Forms)

Os alunos completam um bilhete de saida rdpi-

da com cinco perguntas:
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« Queanimaissealimentamdeervasmarinhas

e epifitas das ervas marinhas?

« Que animais se alimentam de detritos de er-

vas marinhas?

+ Queanimais se alimentam de outros animais

que vivem nas pradarias de ervas marinhas?
« Que animais sdo predadores de topo?

« O que acontece se removermos as ervas

marinhas?
AVALIACAO

Avaliagéo Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagédo de Observagao:
« Compreensdo e rigor cientificos: os

alunos responderam corretamente ao in-

quérito do bilhete de saida.
« Envolvimento: os alunos partilham con-
hecimentos entre os grupos.
2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)
« Autoavaliagdo: os alunos indicam qual
foi a coisa mais importante que apren-

deram.

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os

Alunos)

O Eu consigo construir uma cadeia alimentar

de ervas marinhas
Eu reconheco a importancia dos detritos

Eu consigo identificar organismos nos difer-

entes niveis troficos

O Eu consigo perceber o que acontece se as
pradarias de ervas marinhas forem removi-

das
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PLANO DE AULA 3.
AS ERVAS MARINHAS
FORNECEM HABITAT
PARA OUTROS
ORGANISMOS

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula foca-se na importéncia das ervas
marinhas como habitat para multiplos organ-
ismos. Muitos animais utilizam as pradarias
marinhas como habitat, refugio e maternidade.
Por exemplo, peixes e gastropodes pdem os
seus ovos nas folhas das ervas marinhas, e peix-
es juvenis (por exemplo, tainhas, bacalhau ju-
venil) crescem dentro das pradarias até d idade
adulta. Muitas espécies de bactérias, microal-
gas, algas marinhas e invertebrados crescem
em folhas vivas de ervas marinhas (epifitos). Os
sedimentos das pradarias sdo também habi-
tat para muitos organismos, como minhocas e
améijoas, onde também procuram alimento e
refugio. Os residentes permanentes sdo aqueles
organismos que utilizam as pradarias marinhas
para alimentagcdo e abrigo permanentemente
ou durante partes significativas do seu ciclo de
vida, e incluem juvenis de peixe (por exemplo,
bacalhau juvenil), crustdceos (por exemplo, ca-

ranguejos e camardes) e minhocas (por exem-
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plo, vermes nereis). Outros animais utilizam a
pradaria apenas temporariamente para alimen-
tagdo ocasional (por exemplo, enguia, lontra

marinha, garga, ganso).

Esta aula ensinard como os animais se dis-
tribuem dentro de uma pradaria marinha, nos
diferentes compartimentos: sobre e perto do
fundo, dentro dos sedimentos e na superficie das
folhas das ervas marinhas. Também mostrard
que as pradarias marinhas suportam uma
maior diversidade de organismos compara-
dos com dreas sem ervas. Com base na Fig. 1,
0s alunos irdo construir um modelo de habitat
representando uma pradaria de ervas marinhas
e uma drea sem ervas marinhas. Num jogo, os
alunos escolhem ser um animal da Fig. 2 e posi-
cionam-se eles proprios no local apropriado da
pradaria (no ou perto do fundo, no sedimento, ou
folhas de erva marinha) onde vivem, que usam
e do qual dependem. Os alunos percebem en-
tdo que o fundo marinho sem vegetacdo alber-
ga menos animais do que o fundo marinho com

vegetacgado.
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Aves
por exemplo, garga, ganso-do-canada

Zona
pelagica

Peixes pequenos |
por exemplo, K
peixinho-da-areia,
| juvenis de bacalhau,
+ por exemplo, peixe-rocha, enque R
/ enguia i o0

v
Zona
béntica

Infauna

( " 3 |
d Mamiferos - .. A\l
—) ; - por exemplo, lontra,

H R Gl 8 ;'ﬂ =5
! Pequenos invertebrados
por exemplo, camaréo,
~ anfipodes, isopodes, caracéis

Epifitas
por exemplo, algas,
hidréides .

Bivalves e vermes
por exemplo, améijoa,

verme néreis

Figura 1. llustracdo generalizada de uma pradaria de ervas marinhas numa regido temperada com conjuntos de espécies simplificados,

incluindo conjuntos epifiticos, pequenos invertebrados moveis, pequenos peixes peldgicos e bentdnicos, peixes bentdnicos maiores e in-
vertebrados, fauna sedimentar e mamiferos e aves (modificado de Murphy et al., 2021). FACETS 6: 139-179)

OBJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

+ Reconhecer as multiplas fungdes das pra-
darias de ervas marinhas (habitat, refugio e

maternidade).

« Compreender a distribuicdo dos organismos
de acordo com o habitat onde vivem, que uti-

lizam e do qual dependem.

- |dentificar residentes permanentes e tem-

pordrios na pradaria.

Objetivos de Competéncias

+  Criar representagdes visuais de uma pradar-
ia de ervas marinhas e de uma drea sem veg-

etacdo.
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« Organizar os organismos em cada modelo

de representacado.

+ Avaliar os efeitos da remog¢do das ervas

marinhas.

Atitudes e Valores
« Desenvolvimento do pensamento critico.

« Desenvolvimento de modelos gradficos e es-

quematicos.

- Interagdo social com colegas.
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COMPETENCIAS
ABORDADAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

Compreender que as pradarias marinhas

sQdo essenciais para muitos animais.

Reconhecer os diferentes compartimen-
tos das pradarias marinhas (ho e perto do
fundo, no sedimento, nas folhas das ervas

marinhas).

Identificar espécies-chave nos diferentes

compartimentos.

Competéncias em Literacia Ambiental:

Consciencializag@o da importéncia das pra-

darias marinhas para a biodiversidade.

Consciencializagdo de que muitos animais

dependem das pradarias de ervas marinhas.

Competéncias Socidais e Civicas:

Demonstrar preocupagdo com a importén-

cia de manter pradarias marinhas sauddveis.

Envolver-se em atividades ambientais coleti-

vas (por exemplo, limpeza, observagdo).

MATERIALS
AND RESOURCES

Materiais Necessdrios

Imagens impressas dos diferentes animais
na Fig. 2 (tamanho A4)

Tesouras

Fita colorida

GARCA g:l:l;l’ng % LONTRA-MARINHA PEIXE-ROCHA TAINHA
ENGUIA VERME NEREIS GANSO BACALHAU JOVEM CARACOLIS
=
N al <@
CARANGUEJO DETRITOS ANFiPODE CAMARAO AMEIJOA
¥ -
\% / \ ‘\\‘\ \

Figura 2. Imagens imprimiveis de animais que utilizam pradarias de ervas marinhas (criadas com freesvg.org).
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(Zostera marina)

PRADARIA DE ZOSTEIRA
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Vamosexploraruma pradariade ervas marinhas!
O Professor apresenta o tema, mostrando a Fig.

1, e

« Descreve os trés compartimentos das pra-

darias marinhas.

« llustra a diversidade e abunddéncia de organ-

ismos nas pradarias marinhas.

- Fornece exemplos de animais e das suas lo-

calizagdes nas pradarias.

« Explica o qudo determinante é a pradaria de

ervas marinhas para a maioria dos animais.

Notas para o Professor:

Os Professores sdo incentivados a mostrar fo-
tografias e videos relevantes aos alunos, para
despertar o seu maior interesse. Fotografias
relevantes relacionadas com a diversidade de
organismos que habitam pradarias de ervas
marinhas podem ser encontradas no site do

Ocean Image Bank (https:/oceanimagebank.

theoceanagency.org/), inserindo a palavra ‘erva

marinha’ nas ‘pesquisa de imagens. Um video
incrivel relacionado com o tema pode ser en-
contrado no YouTube: https:/www.youtube.com/
watch?v=KcyUgj30vL8.

FASE 2: EXPLORACAO
Vamos dar uma vista de olhos a um habitat de

ervas marinhas!

« Os alunos familiarizam-se com os organis-

mos encontrados em habitats temperados
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de ervas marinhas (Fig. 1).

« O Professor pergunta: “Que animais usam a

pradaria marinha como refugio?”

« O Professor pergunta: “Que animais usam a

pradaria como maternidade?”

FASE 3: EXPLICACAO
Compreender a importdncia dos habitats de er-
vas marinhas

O professor explica que:

- alguns animais dependem do fundo das pra-

darias (exemplo, améijoas, minhocas).

« Alguns organismos dependem das folhas

das ervas marinhas (exemplo, epifitos).

« Os animais utilizam as pradarias marinhas
para diferentes fins (habitat, alimento e

abrigo).

« O jogo da aula pretende comparar a diver-
sidade de espécies existente numa pradaria

com a de um fundo marinho sem vegetacado.

Os alunos tém oportunidade para perguntas e

discussoes.

FASE 4: ELABORA(;AO
VVamos construir um modelo de habitat de ervas
marinhas!

Trabalhando em pequenos grupos, os alunos:

« Recortam as imagens dos organismos na

Fig. 2 e penduram-nas ao pescogo ou a rou-

pa.

o Delimitam, no chdo da sala de aula, duas
dreas quadradas (por exemplo, 2 m x 2 m)
usando fita adesiva, uma representando
uma pradaria marinha e outra representan-

do uma zona sem vegetagado.
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« Jogam um jogo em que alguns dos alunos
que representam plantas de ervas marinhas
se colocam no quadrado da pradaria

marinha.

« Constroem um modelo onde os alunos que
representam um animal se colocam no com-
partimento apropriado da pradaria e na drea

sem vegetagdo.

Notas para o Professor:

Alguns organismos (alunos) podem ndo encon-
trar lugar para eles na drea sem vegetacdo; isto
serve para mostrar a importéncia das pradari-
as marinhas como habitat, alimento e refugio
em comparagdo com dreas sem vegetacdo. O
professor deve chamar a atengdo para o menor
numero de organismos (alunos) presentes na
drea sem ervas em comparag¢do com a drea da

pradaria marinha.

FASE 5: AVALIAGAO
Apresentacdo a Comunidade

Cada grupo de alunos é convidado a preparar
uma pequena apresentacdo para a comuni-
dade sobre as ervas marinhas como habitats

para muitas espécies, na qual:
« Usam asimagens impressas de animais.

« Explicam os diferentes tipos de func¢des que
as pradarias marinha proporcionam aos or-

ganismos.

« Partilhamcomoaaudiénciarecomendagdes

para a conservagdo das ervas marinhas.
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AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagdio de Observacdio:

+ Envolvimento: interesse dos alunos
e atencdo revelados pelo numero de

questoes e entusiasmo.

« Compreens@o e rigor cientificos: os
alunos respondem corretamente as per-
guntas do Professor.

2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)
Avaliagdo da Apresentacdo @ Comunidade

« Explicam corretamente as diferentes

fungdes de um habitat de ervas marinhas.

«  Observam corretamente que as pradari-
as marinhas tém maior diversidade do

que as dreas sem vegetagdo.

« Transmitem corretamente a necessidade
de preservar pradarios marinhas sau-

ddveis.

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os

Alunos)

O Eu posso construir um modelo de habitat de

ervas marinhas

O Eu consigo identificar os diferentes compar-

timentos

O Eu posso fornecer exemplos de animais que

usam cada compartimento

O Eu consigo compreender a importéncia pra-

darias marinhas para a biodiversidade
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PLANO DE AULA 4.
INTERACOES TROFICAS
COM OUTROS ECOSSIS-
TEMAS MARINHOS

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula foca-se na interagdo entre habitats
de ervas marinhas e outros ambientes costei-
ros proximos e distantes, como recifes de cor-
al, mangais, sapais, bancos de lodo e recifes de
ostras. A aula dard aos alunos a nogdo de que
as pradarias de ervas marinhas suportam sig-
nificativamente habitats marinhos adjacentes,
como recifes de coral e mangais. A aula ird focar
especificamente que as pradarias marinhas ex-
portam matéria orgénica particulada de plantas
e animais sob a forma de detritos. Estes s@o de-

positados no mar profundo e em zonas costei-
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ras e interiores, fornecendo habitat e alimento
para consumidores invertebrados. Os alunos
também aprenderdo que as partes mortas das
ervas marinhas (por exemplo, folnas mortas)
acumuladas na costa contribuem para a pro-

tecdo costeira contra a erosdo.

Nesta aula, os alunos desenvolverdo uma
historia com didlogos entre personagens & sua
escolha que interagem de forma a reproduzir as
ligagoes existentes entre uma pradaria marinha

e as dreas circundantes.
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Trophic Transfers of Temperate Seagrass Meadows

A
Roedores terrestres como
a capivara e a lontra

também se alimentam
de ervas marinhas

SALGADO
Lama fina / turfa

Os peixes juvenis saem dos
habitats do salgado para se
alimentarem de ervas marinhas,
sendo a sua biomassa de peixes
90% superior nas areas adjacentes
aos prados de ervas marinhas

Os caranguejos alimentam-se
de ervas marinhas e de detritos,
facilitando a transferéncia

de matéria entre habitats

Muitas aves aquaticas migradoras
alimentam-se de ervas marinhas
e a enguia pode representar até
85% da dieta do ganso-bravo

Muitas espécies de peixes,

como o sargo, instalam-se

nos prados de ervas marinhas
quando ainda séo larvas e

Até 50% da produgéo anual #

de ervas marinhas pode ser /
depositada na praia 1

PRAIA ARENOSA
Areia grossa

ERVAS MARINHAS ¢ isopodes intertidais fragmentam

os restos de ervas marinhas e sdo
alimento para aves costeiras,
enquanto os copépodes sdo
também alimento para peixes
de pequena dimensao

Figura 1. Diagrama conceptual ilustrando transferéncias tréficas de pradarias de ervas marinhas e a conectividade entre pradarias de

ervas marinhas e habitats marinhos e terrestres em regides temperadas (modificado de Heck et al. 2008. Ecossistems 11: 1198-1210)

OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

- Compreender a conectividade de habitats.

- ldentificar os principais habitats préoximos
com os quais as pradarias de ervas marinhas

interagem.

« Analisar as relagdes especificas entre

pradarias de ervas marinhas e habitats

marinhos proximos.

Objetivos de Competéncias

« Criatividade e pensamento critico.
- Competéncias socio-emocionais.

+ Memoria e atencdo.

Atitudes e Valores

« Desenvolvimento da capacidade para con-

tar historias.

- Desenvolvimento de empatia emocional pe-

los habitats de ervas marinhas.
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COMPETENCIAS
ABORDADAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

Reconhecer as relagdes entre pradarias de

ervas marinhas e habitats adjacentes.
- Desenvolver vocabuldrio cientifico.

+ Interpretar informacg¢do para criar mensa-

gens informadas.

Competéncias em Literacia Ambiental:
«  Compreender a interconexdo de habitats.

« Reconhecer a importéncia das pradarias

marinhas para outros habitats.

Competéncias Sociais e Civicas:

« Partilhar a histoéria nas escolas como paingis

de parede.

«  Contribuir para a compreensdo coletiva.
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Materiais Necessdrios

« Cartoes impressos (Fig. 2)
« Tesouras

«  Papel

« Caneta/ldpis

MARISMA HERBIVORO
SALINA TERRESTRE

TR,

PRAIA GAIVOTA
ARENOSA

1SOPODE TAINHA

PRADARIA
DE ZOSTEIRA

DETRITOS AVE AQUATICA
MIGRATORIA

eI a—

PEIXE GRANDE CARANGUEJO VERME NEREIS

Figura 2. Cartoes imprimiveis das personagens da histéria (criados usando freesvg.org e Wikipédia sob licenga Creative Commons).
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Como contar uma historia

O Professor mostra a Fig. 1, introduz o tema e:

« Fornece detalhes sobre as personagens da

historia, a sua fungcdo e como interagem.

« Fornece orientagcdes para criar os didlogos

entre as diferentes personagens.

« Pergunta: “O que acham que o ganso vai diz-
er a pradaria marinha se se encontrarem e

conversarem?”

« Pergunta: “O que achas que as folhas soltas
e em decomposicdo de erva marinha (detri-
tos) dirGo & costa arenosa se se encontrarem

e conversarem?”

FASE 2: EXPLORAGAO

+ Os alunos familiarizam-se com os diferentes

organismos/personagens das pradarias

marinhas e habitats adjacentes.

« Osalunos tém oportunidade para perguntas

e discussdio.

« Os alunos escolhem as personagens que

querem representar.
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FASE 3: EXPLICAGCAO

O professor explica que:

« osdidglogos devem focar-se nas fungoes que
as personagens podem fornecer umas das

outras.

Notas para o Professor:

Exemplos de didlogos podem ser: “Old! Eu sou
uma ave aqudtica migratoéria! Sabes que como
folhas de erva marinha quando estou na pradar-

ia?”.

FASE 4: ELABORAQAO
Escrevendo uma histoéria de ervas marinhas!

Trabalhando em pequenos grupos, os alunos:

. Consideram as personagens escolhidas e os

potenciais didlogos.
« Discutem sobre a historia que véo escrever.

« Escrevem os didlogos num papel.

FASE 5: AVALIACAO
Narrativa

Cada grupo de alunos é convidado a apresentar
a sua historia na sala de aula. Pode ser repre-

sentada uma pega curta.
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AVALI AQ AO CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com o Alu-

no)

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula): Para partilha com os alunos no final da aula:

1. Lista de Verificagdo de Observagdio: O Eu compreendo que as pradarias de ervas
. Compreensdo e rigor cientificos: os marinhas estdo interligadas com habitats
alunos compreenderam corretamente os adjacentes
conceitos. O Eu compreendo que as folhas soltas das er-
. Envolvimento: os alunos conseguiram vas marinhas sdo depositadas ao longo da
transpor o raciocinio cientifico para fer- costa impedindo a erosao
ramentas socidais. O Eu compreendo que as pradarias marinhas
2. Avdliagéio Sumativa (Fim da Aula) proporcionam alimento para organismos em

. Autoavaliagéo: os alunos indicam qual habitats proximos ou distantes

foi a coisa mais importante que apren- O Euposso criar uma historia que explica como
deram. os diferentes organismos e habitats estdo in-

terligados

O Eu posso ser um ator social na literacia das

ervas marinhas
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Bb.

MODULO TEMATICO 5:

AS ERVAS MARINHAS
ESTABILIZAM O
FUNDO MARINHO,
MELHORAMA
QUALIDADE DA AGUA
E ARMAZENANMN
CARBONO

Centro de Ciéncias do Mar do Algarve, Portugal




PLANO DE AULA1.
AS PRADRIAS MARINHAS
ESTABILIZAM OS

SEDIMENTOS

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula foca-se na importéncia das pradarias
marinhas para a estabilizagdo dos sedimentos,
mostrando como a estrutura fisica das ervas
marinhas atenua a energia das ondas e das
marés, reduzindo a erosdo e a turbidez da coluna
de dagua. Os alunos aprenderdo como as folhas,
raizes e rizomas das ervas marinhas, ilustrados
na Fig. 1, desempenham um papel fundamen-
tal na fixag@o de sedimentos, aprisionamento
pdrticulas em suspensdo e aumentando a sua

deposicdo.

Através do exercicio de constru¢do de dois mod-
elos hidrodindmicos, um representando uma
pradaria marinha e outro representando um fun-
do marinho sem vegetacgdo (Fig. 2), e usando co-
rante (ou areia de grdo fino) como substituto para
sedimentos em suspensdo, os alunos perce-

berdo a capacidade de uma pradaria marinha
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densa para reter as particulas de corante (ou
areia de grdo fino) em comparagdo com uma
pradaria fragmentada ou fundo marinho sem

vegetacdo.
Atividade alternativa:

Representando as proprias particulas, os alunos
caminham em linha reta por um grande espaco
na sala de aula sem obstdculos (simulando
uma drea sem vegetagdo), por um espago com
obstdculos dispostos de forma dispersa (simu-
lando uma pradaria irregular), ou proximos uns
dos outros (simulando uma pradaria densa); os
alunos devem parar quando encontram os ob-
staculos. O objetivo é perceberem que as pra-
darias densas capturam mais particulas em
comparagdo com pradarias fragmentadas ou

dreas sem vegetagdo.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

« ldentificar as diferentes estruturas fisicas das

ervas marinhas: folhas, rizomas e raizes.

«  Compreender o papel destas estruturas na

fixagcdo dos sedimentos.

+ Relacionar a estabilizagdo dos sedimentos
com a transparéncia da dgua e a protecdo

da linha costeira.

Objetivos de Competéncias
« Construir modelos visuais e din@dmicos.
- Avaliar os resultados experimentais.

« Transpor cendrios de campo para a sala de

aula.

« Partilhar perceg¢des através da interagdo so-

cial.

Atitudes e Valores

- Valorizar as pradarias de ervas marinhas
como solugdo de base natural para a pro-

tecdo costeira.
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COMPETENCIAS
ABORDADAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Reconhecer as pradarias marinhas como

agentes de estabilizagdo de sedimentos.

+ Compreender o processo de retencdo de

particulas por pradarias marinhas.

« Comparar a presenga/auséncia de pradari-
as marinhas no efeito de retencdo e estabi-

lizagdo de sedimentos.

- ldentificar beneficios das pradarias densas
em relacdo as fragmentadas para a retengdo

de sedimentos (atividade alternativa).

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Consciencializag@o das pradarias de ervas
marinhas como agentes de transparéncia

da dgua e protegdo costeira.

+ Consciencializagdo da importéncia das pra-
darias densas versus pradarias fragmenta-

das (atividade alternativa).

Competéncias Sociais e Civicas:

« Contribuir para a compreensdo ambiental

coletiva.

+ Interacdo social.
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MATERIAIS
E RECURSOS

Materiais Necessdrios

- Imagens impressas de estruturas fisicas de +  Liquido corante (ou areia de gréo fino)

ervas marinhas (Fig. 1) . Papel verde resistente & dgua
« Aqudrio (vidro ou pldstico transparente) . Tesouras
. Agua do mar/agua da torneira . Fio metdlico flexivel

- Bombas de agua . Algoddo

Folhas

Rizoma ortotrépico com
cicatrizes

Rizoma plagiotrépico

Raiz

Figura 1. Uma representacdo esquemdtica das estruturas fisicas
bdsicas de uma espécie de erva marinha (folhas, raizes e rizomas)

envolvidas na estabilizagdo de sedimentos.
introduzir corante

\l‘lll ||| bomba de aquério

e

Figura 2. llustragdo de um modelo hidrodindmico: aqudrio contendo dgua do mar com tiras de papel verde impermedvel fixas a uma
rede metdlica coberta por algoddo simulando uma pradaria marinha, mostrando o local exato para a bomba de dgua e a introdugdo do

corante (ou areia de grdo fino).
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
VVamos perceber o que é a reten¢do de particu-
las!

O Professor apresenta o tema e:

«  mostraimagens das diferentes estruturas de

uma planta de erva marinha (Fig. 1).

« explica como as diferentes partes da planta
estdo envolvidas na retencdo de particulas,
atenuac¢do das ondas e deposito de sedi-

mentos.

« descreve os modelos hidrodindmicos, indi-

cando o que cada parte representa (Fig. 2)

Notas para o Professor:

as folhas das ervas marinhas diminuem o mov-
imento da dgua e retém as particulas dentro da
canopia (conjunto das folhas); a disposig¢do intri-
cada das raizes e rizomas dentro do sedimento
aumenta a retenc¢do de particulas; no modelo, a
bomba de dgua simula o movimento e a energia
das ondas; as grelhas metdlicas cobertas com
algoddo representam os sedimentos onde as er-
vas marinhas se fixam e que retém particulas; o
papel verde impermedvel simula folhas de erva
marinha, e o corante (ou areia de grdo fino) repre-

senta as particulas de sedimento em suspensado.
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FASE 2: EXPLORAGAO
Vamos construir modelos hidrodindmicos!
Modelo hidrodindmico de ervas marinhas (Fig. 2)

Trabalhando em grupo, os alunos:

« constroem as grelhas metdlicas usando

o fio metdlico flexivel (1cm x 1cm).

« cortam o papel verde impermedvel em

formas semelhantes a folhas.

- fixam o papel verde a cada quadrado da

grelha.
« colocam as estruturas no aqudrio.

« cobrem a grelha metdlica com uma

camada espessa de algoddo.

« colocam a bomba de dgua na parede

lateral do aqudrio.

« enchem o aqudrio com dgua.

2. Modelo hidrodindmico do fundo marinho
sem vegetacdo

Trabalhando em grupos, os alunos:

« colocam a bomba de dgua num aqudrio

coberto com algoddo e cheio de dagua.

O Professor supervisiona e ajuda quando

necessdrio.
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FASE 3: EXPLICACAO

As pradarias de ervas marinhas importam!

Os alunos vertem o corante (ou areia de grdo
fino) nos dois aqudrios e observam o movimento

das particulas. O Professor explica que:

« apresenga de ervas marinhas atenua a ener-

gia das ondas.

« a atenuagdo da energia das ondas conduz

ao assentamento de particulas.

« asraizes subterréneas e rizomas aprisionam

particulas capturadas.

« O assentamento de particulas conduze a
transparéncia da dgua na pradaria e nas

suas proximidades.

Notas para o Professor: a bomba de dgua deve

estar a baixa velocidade.

FASE 4: ELABORAQAO
Teste de conhecimento
Os alunos completam um teste verdadeiro/falso

com as seguintes perguntas:

« As folhas das ervas marinhas contribuem
para a retengdo de particulas (verdadeiro/

falso)

« A candpia das ervas marinhas impede a res-

suspensdo de particulas (verdadeiro/falso)

+ A retencdo de sedimentos torna a dgua do

mar menos transparente (verdadeiro/falso)

« As pradarias marinhas em zonas costeiras
reduzem a energia das ondas e protegem as

linhas costeiras (verdadeiro/falso)
« As pradarias marinhas reduzem a veloci-
dade da dgua (verdadeiro/falso)

« As particulas de sedimento viajom mais
rapidamente em pradarias densas de ervas

marinhas (verdadeiro/falso)
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AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagdio de Observacdio:

« Envolvimento: interesse dos alunos e at-
engdo durante a atividade.

2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)
Avaliacdo do teste de conhecimento

«  Compreensdo cientifica: os alunos re-
spondem corretamente ao teste de con-

hecimento.

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os
Alunos)

Para partilhar com os alunos no final da aula:

O Euconsigo perceber que as folhas, raizes e ri-
zomas das ervas marinhas sdo importantes

para a captura de particulas

O Eu consigo perceber que as pradarias
marinhas atenuam a energia das ondas, re-

duzindo a erosdo

O Eu consigo perceber que as folhas das ervas
marinhas impedem a resuspensdo do sedi-

mento, melhorando a transparéncia da dgua

O Eu consigo perceber que pradarias densas
de ervas marinhas retém mais particulas do
que pradarias fragmentados ou dreas sem

vegetacdo (atividade alternativa)
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PLANO DE AULA 2.
AS ERVAS MARINHAS
SAO FILTROS PARA OS

NUTRIENTES

DURACAOQ: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Os ciclos de nutrientes s@o processos naturais
Nnos quais os elementos essenciais se movem
entre as partes biodticas e abiodticas de um ecos-
sistema, mantendo os elementos essenciais dis-
poniveis para plantas e outros organismos. As
ervas marinhas absorvem, para a sua propria
subsisténcia, nutrientes da dgua através das
folhas e dos sedimentos através das raizes. Lib-
ertam-nos lentamente de volta ao ambiente
através de um processo de decomposi¢cdo e
consumo. Em regides de dguas pobres em nu-
trientes, as proprias ervas marinhas ajudam
no ciclo dos nutrientes ao absorverem-nos do
sedimento e ao libertd-los na agua através das
folhas, funcionando como uma bomba de nu-
trientes. Assim, as ervas marinhas sustentam
a produtividade global do ecossistema. As er-
vas marinhas também atuam como filtros para
0s nutrientes que entram no ambiente costeiro,
melhorando assim a qualidade da dgua. As er-
vas marinhas e os seus epifitos absorvem rapid-
amente azoto e fésforo em excesso na coluna de

dgua, que sGo componentes-chave do escoad-
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mento agricola, urbano e industrial. Uma vez re-
movidos da coluna de dgua, estes nutrientes sé
podem ser libertados lentamente através de um
processo decomposi¢do e consumo. Desta for-
ma, as ervas marinhas podem reduzir os proble-

mas de eutrofizagdo.

Esta aula foca-se na import@ncia das ervas
marinhas como filtros de nutrientes. Ao ensinar
que as ervas marinhas e os seus epifitos sdo
muito eficientes na absorgcdo de nutrientes, a
aula mostra a fungdo critica das ervas marinhas
como filtros para nutrientes, melhorando a
qualidade da dgua e a saude e equilibrio dos
ecossistemas. A aula mostra também que as
ervas marinhas podem reduzir eventos de eu-
trofizagdo, ou seja, o estado de crescimento ex-
cessivo de algas causado por niveis elevados de

nutrientes.

Nesta aula, os alunos serdo convidados a imag-
inar o cendrio de uma Estag¢do de Tratamento
de Aguas Residuais (ETAR) que, devido ds suas

atividades operacionais, descarregam nutri-
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entes numa zona costeira. Tendo em conta o pa-
pel fundamental das pradarias marinhas como
filtros de nutrientes, os alunos sdo convidados a
classificar e ordenar as agoes que a ETAR deve
tomar como medidas compensatorias para
minimizar o seu impacto ambiental, e explicar

por que as ordenam dessa forma.

OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

«  Compreender que as ervas marinhas atuam
como filtros de nutrientes ao absorver nutri-

entes em excesso.

« Reconhecer o papel das ervas marinhas na
prevengdo ou reducdo dos processos de eu-

trofizagdo.

« Analisar arelagdo entre a capacidade de ab-
sorcdo de nutrientes das ervas marinhas e a

qualidade da dgua costeira.

-« Compreender que as ervas marinhas melho-

raom a qualidade da dgua.

Objetivos de Competéncias

«  Pensamento critico sobre problemas ambi-

entais e solugoes.

« Andlise critica de situagoes hipotéticas para

tomar decisoes informadas.

+ Comunicagdo de conceitos cientificos e

mensagens de COI’]SGI‘VOQGO.

Atitudes e Valores
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« Apreciar as pradarias marinhas como filtros

naturais de dgua do mar.

« Compreender as prioridades e as mel-
hores prdticas para minimizar os efeitos da

poluicdo por excesso de nutrientes.

- Desenvolver responsabilidade pessoal pela

protecdo dos ecossistemas.

COMPETENCIAS
ABORDADAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Compreender o papel das folhas e raizes das

ervas marinhas na absorgdo de nutrientes.

« Reconhecer o papel das ervas marinhas
como filtros de nutrientes nas dguas costei-

ras.

«  Compreender a importéncia das pradarias
ervas marinhas na prevengdo de eventos de

eutrofizacdo.

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Familiarizar-se com comunicagdo/icono-

grafia baseada em simbolos.

« Compreender o conceito de medidas de

compensacgdo por polui¢do.

Competéncias Sociais e Civicas:
« Funcoes colaborativas baseadas em equipa.
Discuss@o e argumentacado.

« Contribui¢@o para a compreensdo ambien-

tal coletiva.
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Materiais Necessdrios
« Cartées impressos das diferentes medidas
de compensagdo (Fig. 1)

« Tesouras

O WWF PAGA
PARA LIMPAR
0S PRADOS
DE ERVAS

O WWF PAGA 0 WWF PAGA
PARA RESTAURAR POR PROJETOS

0S PRADOS
DE ERVAS AMBIENTAIS

MARINHAS

0 WWF PAGA
PELA_
POLUICAO

INICIATIVAS
DE LITERACIA
SOBRE ERVAS

MARINHAS

&

e’

REUTILIZACAO MELHORAR

PARAR y
DE AGUAS RESIDUAIS A TECNOLOGIA

AS OPERACOES
DO WWF

PARA A

AGRICULTURA DO WWF

Figura 1. Cartdes imprimiveis de medidas de compensagéo (criados com freesvg.org)

PAGINA 218 GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Vamos compreender o papel das ervas marinhas
como filtros de nutrientes!
O Professor introduz o conceito de filtro de nutri-

entes e:

« enfatiza a importdncia das pradarias

marinhas como filtros naturais de nutrientes.

- explica o funcionamento das ervas marinhas

como filtros de nutrientes.

« associa a capacidade de filtrar nutrientes
das ervas marinhas ao seu papel na pre-

vencdo de eventos de eutrofizacgdo.

Notas para o Professor:

As ervas marinhas sdo altamente eficientes na
absorcdo de nutrientes; absorvem nutrientes da
coluna de dgua através das folhas, e do sedi-
mento através das raizes; até hoje, ndo se con-
hece nenhuma fung¢do de absorgdo de nutri-

entes para os rizomas.

FASE 2: EXPLORACAO

Vamos resolver um problema ambiental!

O Professor apresenta o cendrio hipotético da
Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais a
descarregar nutrientes numa lagoa costeira e

explica:

+ 0 que € uma Estacdo de Tratamento de
Aguas Residuais (ETAR).

« que a descarga de grandes quantidades
de nutrientes em ambientes costeiros pode

causar eventos de eutrofizagdo.
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. explica brevemente o que é um evento de eu-

trofizagdo.

+ recorda a fungdo reguladora das ervas
marinhas relativamente aos niveis de nutri-

entes em dreas costeiras.

Notas para o Professor: Eutrofizacdo € o enri-
quecimento excessivo por nutrientes de um cor-
po de dgua que leva ao crescimento excessivo
de algas; quando estas algas morrem e se de-
compodem, o oxigénio esgota-se, criando “zonas
mortas” que causam a morte de peixes e a re-

ducdo da biodiversidade.

FASE 3: EXPLICAGAO
Como podemos resolver este problema?

Descrevendo o objetivo do exercicio, o Professor:
« explica o significado de cada carta de agdo.

+ pede aos alunos que classifiguem as agodes
de acordo com a sua perce¢cdo do que € a
melhor solu¢do para o ambiente e para a so-

ciedade.

- informa que os alunos podem dar igual im-

portancia a duas ou mais cartas de agdo.

Notas para o Professor: de forma breve, o prin-
cipal objetivo do exercicio € que os alunos identi-
figuem agoes relacionados com ervas marinhas
e/ou conservagdo ambiental como as melhores
compensacgoes, dada a sua importdncia para a
remogado de nutrientes e o equilibrio dos ecoss-
istemas; espera-se que os alunos compreendam
que “parar as operacdes da ETAR” ou “pagar
para poluir” ndo sdo solugdes para o problema
porque as ETARs sdo necessdrias para garan-

tir o saneamento e porque ndo had indicagdo
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de que o dinheiro seja aplicado em medidas da
conservacdo de ervas marinhas; espera-se que
os alunos classifiquem em primeiro lugar “pagar
para restaurar pradarias marinhas” e/ou “pagar
para limpar pradarias marinhas” como agoes
que ajudam a prevenir a eutrofizagdo, bem como
a restabelecer a fung¢do reguladora do ciclo de

nutrientes das pradarias de ervas marinhas.

FASE 4: ELABORAGCAO
Vamos escolher as melhores medidas de com-
pensacao!

Trabalhando em pequenos grupos, os alunos:
« recortam os cartdes impressos na Fig. 1.

« Classificam as a¢gdes com uma justificagdo.

FASE 5: AVALIACAO

Pensar-partilhar-discutir

+ Os estudantes sdo convidados a mostrar as
suas classificagdes e a partilhar o motivo

pelo qual o fizeram com os colegas.

Notas para o Professor: O Professor explica
quando uma ordem escolhida ndo € a mais
correta ou por que razdo uma opgdo deve ser

preferida em detrimento de outra.
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AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagdio de Observacdio:

Verificag@o observacional e exercicio de

pensar-partilhar-discutir

« Envolvimento: interesse dos alunos e at-
enc¢do durante as atividades.

2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)

Avaliacdo do exercicio de pensar-partil-

har-discutir

« Compreensdo cientifica: os alunos clas-
sificaram corretamente as medidas de

compensagdo.

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os
Alunos)

Para partilhar com os alunos no final da aula:

O Eu compreendo que das ervas marinhas atu-
am como filtros para a entrada de nutrientes

no ambiente costeiro

O Euconsigo perceber que pradarias marinhas
ajudam a resolver problemas de poluigcdo

por nutrientes

O Eu consigo perceber que pagar para restau-
rar pradarias marinhas ou manter pradarias
limpas sdo excelentes medidas de compen-
sacdo para combater a polui¢do por nutri-

entes
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PLANO DE AULA 3.
AS ERVAS MARINHAS
MELRHORAM A QUALIDADE

DA AGUA

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula foca-se em trés fungdes relacionadas
com a qualidade da dgua desempenhadas pe-
las ervas marinhas: a absorgdo e retengdo de
metais traco, a captura de micropldsticos e a
reducdo de agentes patogénicos. A absorgdo
de metais nas ervas marinhas pode seguir dois
caminhos: a partir da dgua circundante para
as folhas e depois rizomas, ou translocagdo da
dgua intersticial do sedimento pelas raizes, para
rizomas e folhas (Fig. 1). Uma vez removidos, es-
tes contaminantes apenas podem ser libertados
lentamente através de um processo de decom-
posi¢cdo e consumo, reduzindo a contaminagdo
e melhorando a qualidade da dgua. As ervas

marinhas sdo também facilitadoras de acumu-
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lagdo e soterramento de micropldsticos nos sed-
imentos, removendo-os assim da dgua do mar e
da cadeiatrofica peldagica. Os micropldsticos s@o
retidos pela adesdo de particulas & canodpia das
ervas marinhas, que promovem o assentamento
dos micropldsticos no sedimento. Os pradarias
marinhas também reduzem a abunddncia de
agentes patdgenicos bacterianos que prejudic-
am tanto os organismos marinhos como os hu-
manos. As ervas marinhas suprimem agentes
patogénicos através da libertagdo na dgua do
mar de compostos orgdinicos chamados fenodis
e também retém agentes patogénicos nos sed-

imentos.
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Nesta aula, os alunos sdo convidados a indicar a
quantidade de metais, micropldsticos e agentes
patogénicos esperados em amostras de dgua
colhidas apds passarem por 1) uma pradaria
densa, 2) uma pradaria fragmentada 3) uma
drea sem vegetacdo. O objetivo € mostrar aos
alunos que irdo encontrar a dgua Mmais pura, ou
seja, a que contem a menor quantidade de me-
tais-traco, micropldsticos e agentes patogénic-
0s, numa amostra de dgua recolhida apds pas-
sar por uma pradaria densa, demonstrando o
papel das ervas marinhas na melhoria da qual-
idade da dgua (Fig. 2). Os alunos devem colo-
car nos copos de amostragem a quantidade de
contaminantes que esperam encontrar nos dif-

erentes cendrios,

utilizando as imagens fornecidas nas Fig. 3 e 4.
Se for possivel usar computadores, os alunos
devem associar os dados fornecidos no ficheiro
excel aos contaminantes e ds suas quantidades,
movendo os conjuntos de dados representan-
do as concentragdes de contaminantes para as

dreas correspondentes.
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OBJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

« Compreender a importéncia das ervas

marinhas para a qualidade da dgua.

+ ldentificar as trés principais fungdes regu-

latorias.

« Descrever os processos pelos quais as er-
vas marinhas removem metais traco, mi-

cropldsticos e agentes patogénicos.

Objetivos de Competéncias

+ Compreender a nogdo de concentracgdo de

contaminantes em amostras de dgua.

« Transferir conhecimento para situagdes do

mundo real.

« Explorar folhas de cdlculo em Excel (se dis-

poniveis).

Atitudes e Valores

« Apreciar as pradarias marinhas como agen-

tes naturais de purificagdo da dgua.

« Aumentar a consciencializag@o para a con-

servagdo das pradarias marinhas.
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COMPETENCIAS

ABORDADAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

Compreender os conceitos de metal traco,

micropldsticos e agentes patogénicos.

Familiarizar-se com simbolos quimicos dos
metais tragco comuns: Chumbo = Pb; Cromio
= Cr; Cobre = Cu; Niquel = Ni

Familiarizar-se com a nogdo de concen-

tragcdo como medida de quantidade.

Competéncias em Literacia Ambiental:

Consciencializagdo das pradarias marinhas

como agentes de purificagdo da dgua.

Consciencializag@o da importéncia das pra-
darias densas versus fragmentadas para a
retengdo de particulas (ligagdo com o plano
de aula: As pradarias marinhas estabilizam
os sedimentos, Médulo temdtico 5: As ervas
marinhas estabilizam o fundo marinho, mel-
horam a qualidade da dgua e armazenam

carbono).

Competéncias Digitais (se disponiveis)

Familiarizar-se com folhas de cdlculo em Ex-

cel.

Competéncias Sociais e Civicas:

Discussdo e argumentacgado.

Contribuic@o para a protecdo coletiva de er-

vas marinhas.

MATERIAIS
E RECURSOS

Materiais Necessdrios

Imagens impressas (Figs. 3 e 4).

Tesouras

Se disponivel:

Computadores.

Folha de cdlculo em Excel com dados (fichei-

ro excel).

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Como ¢é que as ervas marinhas limpam a dgua

do mar?

O Professor apresenta o tema e:

menciona os trés tipos de contaminantes da
aula: metais trago, micropldsticos e agentes
patogénicos.

explica como estes contaminantes sdo re-
movidos da dgua circundante pelas ervas

marinhas.

introduz a no¢do de concentracdo e explica
que uma maior quantidade de uma substén-
cia num volume de amostra € igual a uma
maior concentragdo (por exemplo, 4 ug de
Pb em 1litro de dgua do mar € mais concen-
trado do que 1 ug de Pb em 1litro de agua do
mar).

pergunta: “Esperam encontrar uma concen-
tragdo maior de metais trago na dgua do mar
em redor de uma pradaria marinha densa ou

num sedimento sem vegetacgdo, e porqué?”

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES
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Figura 1. Representagdo da absorgdo de metais trago por uma
erva marinha: A captagdo de metais nas ervas marinhas pode
seguir dois caminhos: da dgua circundante para as folhas e
depois rizomas, ou por translocacgdo da dgua intersticial do sedi-
A . mento pelas raizes para rizomas e folhas (modificado a partir de
Agua do mar Malea et al. 2019).

Figura 2. llustragdo esquematica de uma pradaria densa, uma
pradaria fragmentada e uma drea sem vegetagdo, e a amostr-
agem da dgua apos passar pelas pradarias ou pela drea sem

Pradaria de zosteira densa

j

Pradaria de zosteira fragmentada

Sedimento sem vegetacao
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Figura 3. Imagens imprimiveis representando metais trago (Chumbo

agentes patogénicos (P).
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Figura 4. Imagens imprimiveis de copos de amostragem.
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« pergunta: “Esperam encontrar mais contam-
inantes em redor de uma pradaria densa de
ervas marinhas ou num sedimento sem veg-

etacdo, e porqué?”

FASE 2: EXPLORAGAO

Vamos analisar amostras de dgua do mar!

« Os alunos familiarizam-se com as imagens

impressas nas Figs. 2,3 e 4.

« Os alunos associam os simbolos aos metais

trago respetivos.
Se houver computadores disponiveis:

+ Os dlunos familiarizam-se com o ficheiro em

Excel e os dados.

FASE 3: EXPLICAGAO

O Professor descreve o objetivo do exercicio e:

« explica que se espera menos contaminantes
na dgua do mar em redor de uma pradaria
densa em comparagdo com uma pradaria

fragmentada ou uma drea sem vegetacgdo.

« pede aos alunos que coloquem os simbolos
dos contaminantes na quantidade adequa-

da dentro dos copos de amostragem.
Se houver computadores disponiveis:

« O Professor pede aos alunos que associem
as quantidades de contaminantes aos locais

respetivos.

Notas para o Professor: Deverd mencionar que
a retencdo de contaminantes pelas pradarias
marinhas afeta potencialmente a cadeia trofica,
nomeadamente as transferéncias troficas de mi-

cropldsticos através do pastoreio (ligagdo com
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planos de aula: As ervas marinhas fornecem ali-
mento para outros organismos e Interagdo trofi-
ca com outros ecossistemas marinhos, Modu-
lo Temdtico 4: Ervas marinhas suportam uma

grande diversidade de vida).

FASE 4: ELABORAGAO
Vamos observar uma amostra de agual!

Trabalhando em pequenos grupos, os alunos:

« cortam os simbolos impressos dos contami-

nantes na Fig. 3.
- cortam os copos impressos na Fig. 4.

« colocam dentro dos copos tantos simbolos
quanto considerarem adequados a cada
cendrio (pradaria densa, pradaria fragmen-

tada e sedimento sem vegetacdo).

Se houver computadores disponiveis, os alunos:

«  Movem o conjunto de dados para o local ap-

ropriado na folha Excel.

Notas para o Professor: Os alunos devem colo-
car o conjunto de dados relativo as concen-
tracbes mais elevadas de contaminantes nas
células designadas para o sedimento sem vege-
tacdo, e a concentragcdo mais baixa de contam-
inantes nas células designadas para a pradaria

densa.
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FASE 5: AVALIAGAO

Verificagdo Observacional

« Envolvimento:interesse dos alunos e aten¢do

durante as atividades.

Perguntas direcionadas

O Professor pergunta:

« Porque é que a amostra de dgua do mar em
redor da pradaria densa tem menos contam-

inantes?

« Porque é que a amostra de dgua do mar em
redor da drea ndo vegetada tem mais con-

taminantes?

« A presenca de pradarias marinhas € impor-
tante para a purificagdo da dgua do mar?

Porqué?
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AVALIACAO

Avaliagéio Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagdo de Observagao:

- Envolvimento: interesse dos alunos e at-
enc¢ado durante as atividades.

2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)
Inquérito direcionado

«  Compreensdo cientifica: os alunos re-

spondem corretamente ds perguntas.

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os
Alunos)

Para partilhar com os alunos no final da aula:

O EU consigo perceber que as pradarias
marinhas melhoram a qualidade da dgua do

mdar

O Eu consigo perceber que as pradarias
marinhas retém contaminantes nas folhas,

rizomas e raizes das ervas marinhas

O Eu consigo perceber que a concentragdo
de contaminantes é mais baixa na dgua do
mar em redor de pradarias densas de ervas

marinhas
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PLANO DE AULA 4.
AS ERVAS MARINHAS

CAPTURAME

ARMAZENAM CARBONO

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Esta aula foca-se no importante papel das pra-
darias marinhas, juntamente com os mangais e
sapais, na captura e armazenamento do dioxido
de carbono atmosférico. Estes ecossistemas s@o
sumidouros significativos de carbono porque
armazenam mais carbono do que libertam. Por
esta razdo, sdo vitais para a mitigagdo das al-
teracdes climdticas e para o efeito tampdo na
acidificagdo dos oceanos. Como armazenam
carbono no mar, sdo chamados ecossistemas

de carbono azul.

Nesta aula, os alunos aprenderdo que as pra-
darias marinhas removem dioxido de carbono
da dgua do mar através da fotossintese para
construir as suas estruturas vegetais, por exem-
plo, raizes, rizomas e folhas (ver Fig. 51 do Cur-
riculo SEAQUEST para Professores). Por serem

perenes, as ervas marinhas armazenam car-
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bono durante longos periodos nestas estruturas.
Os alunos também aprenderdo que, quando as
ervas marinhas e os organismos dassociados
morrem e se decompdem, o carbono nas suas
estruturas fica aprisionado e enterrado no sed-
imento. Através da construcdo de um modelo
de carbono azul para ecossistemas costeiros
em regides tropicais e temperadas, representa-
do nas Figuras 1a e b, os estudantes irdo famil-
iarizar-se com o conceito de armazenamento de
carbono e a diferenca entre dioxido de carbono
(C0O2), o carbono capturado como gds através
dafotossintese e libertado através da respiracdo,
e o carbono orgdnico (C), o carbono proveniente
da degradagdo das ervas marinhas e outros or-

ganismos que é armazenado nos sedimentos.
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| Fotossintese

Respiracao

Respiragao

-

Figura 1. llustragdo esquemdtica dos fluxos de carbono em (A) ecossistemas tropicais e (B) ecossistemas temperados de carbono azul,
com énfase nas pradarias de ervas marinhas.
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Figura 2.Imagens imprimiveis para completar usando as imagens fornecidas na Fig. 3.
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Fotossintese

Respiragao

de carbono

[ Armazenamento ]
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Figura 3. Imagens imprimiveis para serem colocadas nos locais corretos nas Figs. 2A e B.

OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento
«  Definir carbono azul.
« ldentificar ecossistemas de carbono azul.

« Descrever o processo de captura e arma-
zenamento de carbono em ecossistemas de

carbono azul.

Objetivos de Competéncias

« Criar representacdes visuais de ecossiste-

mas de carbono azul.

« Transferir conhecimento para repre-

sentagoes visuais.
Atitudes e Valores

« Valorizar as pradarias marinhas como cru-
ciais para a captura e armazenamento de

carbono.
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COMPETENCIAS
ABORDADAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

«  Compreender a importéincia dos ecossiste-
mas de carbono azul para a mitigagdo das

alteragodes climaticas.

« Compreender o das pradarias

papel
marinhas no efeito tampdo da acidificagdo

ocednica.

Competéncias em Literacia Ambiental:
« Reconhecer a importéncia de proteger os
ecossistemas de carbono azul.

- ldentificar as consequéncias da perda de
ervas marinhas para a captura e armazenda-

mento de carbono.

Competéncias Sociais e Civicas:

« Suscitar preocupagdes sobre a conservagdo

das pradarias marinhas.

« Envolver-se em acgoes de conservagdo cole-

tivas.
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MATERIAIS
E RECURSOS

Materiais Necessdrios
« Imagens impressas das Figs. 2 e 3.

« Tesouras.

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
O que é o carbono azul?

Usando a Fig. 1, o Professor explica:

« A importéncia dos ecossistemas costeiros
para a captura e armazenamento de car-
bono, com énfase nas pradarias de ervas

marinhas.

« Osprincipais processos através dos quais as
plantas de ervas marinhas sequestram e ar-

Mmazenam carbono.

« destaca que a quantidade de carbono arma-
zenada € maior do que o carbono libertado

(por exemplo, através da respiragdo).

Notas para o Professor: A no¢gdo de que a quan-
tidade de carbono armazenada € maior do que
a libertada é representada pela diferenca de in-

tensidade das setas.
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FASE 2: EXPLORACAO
VVamos observar os ecossistemas de carbono

azul!
«  Os alunos familiarizam-se com a Fig. 1.

« Os alunos familiarizam-se com as imagens

impressas nas Figs.2 e 3.

Os alunos fazem perguntas.

FASE 3: EXPLICAGCAO

Compreender os ecossistemas de carbono azul

O Professor explica:

« gque mangais, sapais e pradarias de ervas
marinhas sdo vitais para a captura e arma-

zenamento de carbono.

« que o carbono é capturado pelas ervas
marinhas através da fotossintese (ligagdo
com o plano de aula: As Ervas Marinhas séio
Produtores Primdrios Importantes, Modulo
Temdtico 4. As Ervas Marinhas Suportam

uma Grande Diversidade de Vida).

« que o carbono ¢ armazenado nos sedimen-
tos apos a degradacdo das plantas e de out-

ros organismMos.

- 0 objetivo do exercicio (ou seja, colocar as
imagens na Fig. 3 nos locais corretos da Fig.

2, a Fig. 1 ndo é mostrada).
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FASE 4: ELABORAGCAO
Vamos construir um modelo de carbono azul!

Trabalhando em pequenos grupos, os alunos:
« recortam as imagens impressas na Fig. 3.

« criom um modelo de carbono azul, usando
as imagens fornecidas e colocando-as nos

locais apropriados na Fig. 2.

+ reestruturom o modelo apos a remoc¢do das

ervas marinhas.

FASE 5: AVALIACAO

Bilhete de Saida com Questiondrio (o ques-
tiondrio digital pode ser feito usando o Google
Forms)

Os alunos completam bilhete de saida com

quatro questoes:

« Os mangais e as ervas marinhas sdo ecoss-

istemas de carbono azul? (SIM/NAQ)

« A fotossintese captura carbono da dgua do
mar? (SIM/NAO)

. O CeoCO:zséoamesma coisa? (SIM/NAO)

« Se removermos as ervas marinhas, o ar-
mazenamento de carbono aumenta? (SIM/
NAO)
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AVALIACAO

Avaliagdo Formativa (Durante a Aula):

1. Lista de Verificagdo de Observacdio:

« Envolvimento: interesse dos alunos e at-
engado durante as atividades.

2. Avadliagéio Sumativa (Fim da Aula)
Inquérito/Questiondrio direcionado

-  Compreensdo cientifica: os alunos re-

sponderam corretamente ds perguntas.

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com o Alu-
no)

Para partilha com os alunos no final da aula:

O Eu consigo perceber que mangais, sapais e
ervas marinhas sdo ecossistemas de car-

bono azul

O Eu consigo perceber que os ecossistemas de
carbono azul removem mais carbono do que

libertam

O Eu consigo perceber que o carbono estd ar-
mazenado nos sedimentos dos ecossiste-

mas de carbono azul
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PLANO DE AULA1.
ERVAS MARINHAS COMO
GUARDA-COSTAS

DURACAOQ: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Nesta aula, descobrimos como as pradarias
marinhas ajudam a proteger as comunidades
costeiras contra a erosdo, inundagodes costeiras
e marés de tempestade (ver Fig. 1). Os alunos
realizam uma simulagdo prdtica de tempesta-
de ao ar livre para ver como as ervas marinhas
reduzem a energia das ondas e estabilizam os
sedimentos. No final da aula, os alunos com-
preender@o como as pradarias marinhas pro-
tegem as costas e associardo esta fungdo pro-
tetora & seguranca humana, casas, empregos
e resiliéncia climatica. Esta aula complemen-

ta o tema central do moédulo de que as ervas
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marinhas estdo diretamente relacionadas com

o bem-estar humano e a sobrevivéncia costeiro.

Seguindo a estrutura e abordagem pedagogi-
ca deste plano de aula, os Professores podem
também desenvolver planos de aula adicionais
focados nos outros servigos ecossistéemicos e
valores das pradarias de ervas marinhas, con-
forme apresentado no Curriculo SEAQUEST

para Professores.
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COMO AS ERVAS MARINHS
PROTEGEM A COSTA

As ervas marinhas atuam como uma defesa natural,
reduzindo a energia das ondas e protegendo as nossas
costas da erosao, das inundagoes e dos danos causado
por tempestades. -
e
1. ATENUA A FORCA DAS ONDAS
As folhas das ervas marinhas criam
atrito, reduzindo a energia das ondas
antes de chegarem a costa.

2. RETEM 0S SEDIMENTOS

As ervas marinhas abrandam

o movimento da agua, fazendo

com que os sedimentos se depositem.
Isto eleva o fundo marinho e ajuda

a estabilizar a linha de costa.

3. PREVINE A EROSAOD

As raizes e os rizomas ligam

os sedimentos, mantendo o fundo
marinho no lugar e reduzindo

a erosao costeira.

4. PROTEGE AS COMUNIDADES COSTEIRAS
Ao reduzir a energia das ondas, reter

os sedimentos e prevenir a erosao, os prados
de ervas marinhas diminuem o risco de
inundagoes e danos causados por tempestades
em habitagdes, infraestruturas e habitats.

s e

Figura 1. llustragdo dos mecanismos que mostram como as pradarias de ervas marinhas protegem as costas da erosdo, inundagodes e
danos causados por tempestades. Esta imagem foi gerada usando Inteligéncia Artificial.

Objetivos de Competéncias

OBJ ETlVOS « Comparar a erosdo em modelos de costa
DA AULA protegida vs. ndo protegida

« Analisar resultados de uma simulagdo de
Objetivos de Conhecimento tempestade

- Definir erosdo costeira e mare de tempesta- . Projetar uma solugéo simples de proteg@o
de costeira

« Reconhecer como as ervas marinhas pro-
tegem as linhas costeiras Atitudes e Valores

. Explicar por que a perda de ervas marinhas Apreciar o papel protetor das ervas marinhas

aumenta o risco costeiro para os humanos para as comunidades

« Valorizar os ecossistemas naturais como de-

fensores climdticos

. Demonstrar responsabilidade para com a

conservagdo costeira
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COMPETENCES
ADDRESSED

Competéncias em Literacia Cientifica:

« Conduzir uma investigag¢do cientifica sim-

ples
. Observar e registar resultados

. Tirar conclusoes a partir das evidéncias

Competéncias em Literacia Ambiental:
« Compreender os servi¢cos ecossistémicos

« Reconhecer a interdependéncia entre o ser

humano e a natureza

« lIdentificar consequéncias da degradagdo

ambiental

MATERIAIS
E RECURSOS

Materiais Necessdrios

« Dois tabuleiros rasos por grupo (para sim-
ular a linha costeira com e sem pradarias

marinhas)

« Areia ou sedimento para representar a linha

costeira

« Copos ou garrafas para deitar dgua (para

simular ondas)

- Ervas pequenas, rdfia, fio ou material vegetal

natural (para simular ervas marinhas)

« Fita métrica ou régua (para medir a erosdo

costeira)

« Folha de exercicios de observagdo (Anexo

para impressdo)

Competéncias Digitais

Usar um tablet ou dispositivo para gravar re-
sultados experimentais (foto/video) (opcion-
al)

Interpretar uma curta animagdo digital de

uma maré de tempestade (opcional)

Competéncias Sociais e Civicas:

Colaborar em investigacoes de grupo
Participar em discussoes estruturadas

Reconhecer a responsabilidade da comuni-

dade na gest@o ambiental

Materiais Opcionais / Avangados

Video de um minuto mostrando impactos
da maré de tempestade: https:/www.you-
tube.com/watch?v=an5uDI2ftb8

Imagens impressas de inundagoes costei-
ras: Encontre imagens relevantes através de

pesquisa no Google ou use a Figura 2.
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= 0S IMPACTOS DAS INUNDACOES -
NAS NOSSAS COSTAS e

DANOS EM CASAS Quando grandes ondas e tempestades atingem a costa — PREJUDICA A NATUREZA
E EDIFiCIOS especialmente onde as pradarias de ervas marinhas se perderam — as inundagdes podem causar danos E A VIDA SELVAGEM
e perturbar vidas.

A 4gua das inundagdes ! | "~ L H 1 N As inundagdes podem
pode entrar nas casas e - & & - | \ arrastar as ervas marinhas
danificar paredes, pavimentos, 52 2 - - z LU} o e outras plantas, prejudicar
méveis e equipamentos = o : 0s peixes e 0s animais
domésticos. = - - 5 - - = A e poluir a 4gua.

PERTURBA
0 DIA A DIA

Brinquedos, roupas, livros A agua das inundagdes pode As inundagdes podem As mundagoes podem
e objetos especiais podem i transportar germes e aguas arrastar estradas e inunda-las, encerrar escolas, praias
ser danificados ou perdidos. residuais, o que pode causar tornando dificil ou impossivel e nggéc_los. e |rqqed|r
doengas nas pessoas. viajar ou obter ajuda. a realizagdo de atividades
que as pessoas gostam.

As pradarias de ervas marinhas funcionam como um escudo natural.
Ajudam a reduzir a forga das ondas e protegem as nossas costas das inundagdes.

Figura 2. Optional material showing impacts of storm surges and flooding on coastal areas. This image has been generated using Artifi-
cial Intelligence.

ESTRUTU RA DA AU LA 4. Intro’d%Jzo a ideia de que.os plantas su’b-
E ATIVIDADES aquaticas — as ervas marinhas — também

protegem as linhas costeiras.

FASE 1: ENVOLVIMENTO Perguntas Orientadoras/Inquéritos:

Nome da Atividade/Titulo: Quem Protege a . O que acontece durante uma tempestade
9

Costa? forte perto do mar?

Descri¢cdo da Atividade:

. Porque é que algumas praias desaparecem

1. Mostre aos alunos a Figura 2 ou uma im- .
apos tempestades?

agem real (local) das inundagdes costeiras

, . Serd que as plantas conseguem mesmo
apos uma tempestade.

parar a agua?
2. Pergunte aos alunos o que poderia proteger

as casas perto do mar. Notas para o Professor:

3. Escreva sugestdes no quadro (muros de con- Incentive a curiosidade. Ndo explique ainda com-

tencdo, rochas, plantas, dunas de areia). pletamente — permita que os alunos possam le-

vantar hipoteses. Foque os seguintes pontos:
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O que acontece numa tempestade forte per-
to do mar?

Tempestadesfortes témventos de alta veloci-
dade, baixa pressdo atmosférica e grandes
ondas. Tais forgas podem criar uma mare de
tempestade, onde os niveis da dgua sobem
temporariamente e empurram a dgua para
terra. As ondas tornam-se mais fortes e fre-
quentes, levando a mais movimento de areia
e dgua ao longo da costa. Isto pode causar
inundagodes, danos em edificios e alteragdes

significativas na linha costeira rapidamente.

Porque é que algumas praias desaparecem
apos uma tempestade?

Quando grandes ondas e dguas que se
movem rapidamente removem areia da cos-
ta e a transportam para o mar ou ao longo
da costa, as praias “desaparecem”. Quando
ndo hd nada que prenda a areia no lugar, a
eros@o ocorre rapidamente. O processo €
muito mais severo onde ndo existem barrei-
ras naturais, como ervas marinhas, dunas ou

rochas, ou onde estas foram degradadas.

As plantas conseguem realmente reter agua?
As ervas marinhas, por exemplo, ndo param
inteiramente a dgua, mas abrandam o mov-
imento da dagua e retiram alguma da sua en-
ergia. As folhas das ervas marinhas atuam
como barreiras para reduzir a energia das
ondas e as raizes mantém a areia no lugar.
Esta combinagdo ajuda a proteger as linhas
costeiras da erosdo e a reduzir a forga de
ondas poderosas e das marés de tempesta-
de. Peca aos alunos para pensarem na erva
marinha como um ‘escudo natural’ em vez

de uma parede sdlida.

FASE 2: EXPLORACAO

Nome da Atividade/Titulo: Investigagdio de Sim-

ulacdo de Tempestades

Descri¢to da Atividade:

1.

2.

Divida os alunos em pequenos grupos.

Cada grupo prepara dois tabuleiros conten-
do dagua (‘mar’) e areia/sedimento (‘costa’)
num dos lados do tabuleiro (Figura 3). Tente
tornar a largura da ‘costa’ em ambas as

bandejas o mais semelhante possivel.

« Tabuleiro A: Apenas areia/sedimento
(costa sem vegetacdo) no extremo do

tabuleiro.

« Tabuleiro B: areia/sedimento como aci-
ma, mas com “erva marinha” inserida na

areia

Os alunos medem a largura da ‘costa’ e mar-
cam a linha de areia na sua folha de registo
(a folha de registo pode ser encontrada no

Anexo).

Simulam ondas vertendo quantidades iguais

de dgua em ambas os tabuleiros.
Repetem 3-4 “rondas de onda” se necessdrio.

Os alunos medem a erosdo (quanta areia se

moveu) e a nova largura da ‘costa’.

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

Qual foi o tabuleiro que perdeu mais areia?

O que é que a “erva-marinha” fez ao movi-

mento da dgua?

O que poderd acontecer ds casas construi-

das perto do Tabuleiro A?
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EXPERIENCIA DE ONDA DE TEMPESTADE
a /-3

Como as ervas marinhas ajudam a proteger as nossas costas

.fr

PREPARAGAO INICIAL

Prepare dois tabuleiros com agua (mar) e areia/solo (costa)
num dos lados.

( TABULEIRO A: Costa sem ervas marinhas ] [ TABULEIROQ B: Costa com ervas marinhas ]

DEITE AGUA (SIMULE AS ONDAS)

Deite quantidades iguais de agua nos dois tabuleiros
para simular as ondas.

REGISTE OS RESULTADOS |

Meca a largura da “costa”.
‘ Registe quanto areia foi perdida (erosdo).
Compare os dois tabuleiros.

FICHA DE
OBSERVAC#0

v Qual dos tabuleirog
Perdeu mais arejz?

v Quala quantidade
de areia movimentada?

- = ~ w v Como & que as ervas
TABULEIRO A: Costa sem ervas marinhas TABULEIRO B: Costa com ervas marinhas marinhas ajudam
a proteger a costa?

Largura inicial da costa cm Largura inicial da costa cm

Largura final da costa cm Largura final da costa ___¢m

Areia movimentada (erosio) _____cm Areia movimentada (eroséo) cm

Figura 3. O procedimento passo a passo para uma experiéncia que investiga como pradarias sauddveis de ervas marinhas reduzem a
erosdo costeira e os impactos das marés de tempestade. Esta imagem foi gerada usando Inteligéncia Artificial.
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Notas para o Professor:
Sobre a experiéncia:
« Assegure quantidades iguais de dgua para

testes justos.
+ Incentive a medi¢do cuidadosa.

« Permita que os alunos repitam se os resulta-

dos parecerem inconsistentes.

Sobre a teoria:

« Qual foi o tabuleiro que perdeu mais areia?
Os alunos devem notar que o tabuleiro sem
ervas marinhas (Tabuleiro A) tende a perd-
er mais areia. Isto porque ndo hd nada que
retenha o sedimento ou reduza a for¢ca das

ondas.

-  Como é que a “erva marinha” afetou o movi-
mento da agua?
A “erva marinha” destina-se a abrandar
a dgua e reduzir a energia das ondas. Os
alunos podem observar pequenos salpicos e
dgua mais limpa. Isto modela como as pra-
darias reais de ervas marinhas reproduzem a

energia das ondas e estabilizam sedimentos.

« O que pode acontecer ds casas perto do
Tabuleiro A?
Faca com que os alunos reconhegcam que as
linhas costeiras ndo protegidas (Tabuleiro B)
sdo mais vulnerdveis. NGo existe uma barrei-
ra natural para reduzir o impacto das ondas,
pelo que as casas proximas destas dreas
s@o vulnerdveis a mais erosdo, inundagoes e

danos causados por tempestades.
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FASE 3: EXPLICAGCAO

Nome da Atividade/Titulo: Ervas marinhas
como barreiras naturais

Descri¢to da Atividade:

O Professor explica:

- As folhas das ervas marinhas abrandam as

ondas.
« Asraizes retém sedimentos no lugar.

« As pradarias marinhas reduzem a energia

das ondas antes que esta chegue a costa.

« Aperdadeervas marinhas aumenta a erosdo

costeira.

Reforcar o vocabuldrio-chave:

Erosdo, maré de tempestade, sedimentos, pro-
tecdo

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Porque é que o Tabuleiro B se manteve mais

estdvel?

«  De que forma isto € semelhante ds costas

reqis?

«  Como é que isto protege as pessoas?

Notas para o Professor:

O Tabuleiro B ¢ mais estdvel porque a “erva
marinha” ajuda a reduzir o efeito das ondas
na areia. A dgua é retardada a passagem pela
erva marinha e menos areia é levantada e reti-
rada. As raizes (ou um equivalente simulado)
também tendem a ancorar o sedimento e a
tornd-lo menos propenso a fdcil deslocamento.
Imagine linhas costeiras reais, onde as pradari-
as marinhas servem como amortecedores nat-
urais, ligando e aprisionando sedimentos e dis-
sipando a energia das ondas antes de atingir a

costa. Esta protecdo é importante para as pes-
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soas, pois reduz a erosdo costeira e o risco de
inundacgodes, ajudando a proteger casas, estra-
das e outras infraestruturas nas comunidades
costeiras, especialmente durante tempestades
e elevacdo do nivel do mar. Isto liga-se explicita-
mente s comunidades humanas de vdrias for-

mMas, como casas, turismo e industrias de pesca.

FASE 4: ELABORAGCAO

Nome da Atividade/Titulo: Projetar uma Costa
mais Segura

Descrigdo da Atividade:

Os alunos desenham um plano de protecdo

costeira (diagrama em papel) que inclui:
« Ervas marinhas

« Outras caracteristicas naturais (mangais,

dunas, recifes)

«  Comportamento humano responsdvel

Os grupos desenham um diagrama rotulado.
Tema de discussdo opcional: Os alunos com-
param solu¢des naturais com muros de betdo

marinhos.

Perguntas Orientadoras/Inquéritos:

« De que forma poderdo as solugdes naturais

ser melhores do que os muros de betdo?

« O que acontece se removermos as ervas

marinhas?

« Quem deve proteger estes ecossistemas?
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FASE 5: AVALIACAO

Nome da Atividade/Titulo: Explica Como um
Cientista

Descri¢cdo da Atividade:

Os alunos escrevem 5 frases explicando como
as ervas marinhas protegem os humanos.

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Que evidéncias obtiveram da experiéncia de

hoje?

« O que aconteceria se as ervas marinhas de-

saparecessem?

Notas para o Professor:

Incentive os alunos a referirem-se diretamente ao
gue viram nos tabuleiros (evidéncia da experién-
cia): o tabuleiro com ervas marinhas perdeu
menos areiad e houve menos movimento visiv-
el de sedimentos, o que demonstra que a erva
marinha reduz a energia das ondas e a erosdo.
Ao alunos devem associar isto a impactos reais,
tais como a forma como as linhas costeiras es-
tdveis ajudam a proteger casas, estradas e co-
Mmunidades costeiras dos danos causados por

tempestades e inundagoes.

Peca também aos alunos para pensar no que
aconteceria se as ervas marinhas desapareces-

sem.
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AVALIACAO

1. Avaliagéo Formativa (Durante a Aula):
« Observacdo da colaboragdo de grupo
«  Quvir hipoteses antes da experiéncia

+ Questionar durante a recolha de dados

2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)

Tipo de avaliagdo: Bilhete de Saida

Os alunos respondem a uma das opgoes:
- 3 coisas que aprenderam hoje

« 2 formas como a erva marinha protege as

costas
« 1pergunta que ainda tenham
Evidéncias capturadas:
+ Compreensdo do mecanismo de porte¢do
« Vocabuldrio correto

+ Conexdo clara com o bem-estar humano

CRITERIOS DE SUCESSO

O Eu consigo definir erosdo costeira e maré de
tempestade

O Eu posso explicar como as ervas marinhas
protegem as linhas costeiras

O Euconsigo comparar a eros@o em dois mod-
elos diferentes

O Eu consigo descrever porque é que proteger

as ervas marinhas favorece as pessoads
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Anexo
Folha de Registo da Experiéncia de Erosdo Costeira

Nome: Data: Membros do Grupo:

Objetivo:

Investigar como as ervas marinhas afetam a erosdo costeira durante a agdo das ondas.
Previsdo (Hipotese)

O que achas que vai acontecer a areia em cada tabuleiro?

Tabuleiro com erva marinha:

Tabuleiro sem erva marinha:

Resultados

Observar Tabuleiro COM Erva Marinha | Tabuleiro SEM Erva Marinha

Largura inicial da costa (cm)

Largura final da costa (cm)

Clareza da dgua (clara/turva)

Forga da onda (igual para ambos?)

Observagoes (o que viste)

Descreve o que aconteceu durante a experiéncia:

Conclusdo: O que descobriste sobre ervas marinhas e eros@o?

Explicagdo: Porque é que isto aconteceu? (Pensa em ondas, raizes e movimento da areia)

Reflexdo: A tua hipotese estava correta? O que mudarias na préoxima vez?
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PLANO DE AULA 2.

DA TERRA AO MAR -
COMO O EXCESSO DE
NUTRIENTES AFETA AS
ERVAS MARINHAS

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

As pradarias de ervas marinhas encontram-se
frequentemente em mau estado devido d ma
qualidade da dgua, principalmente nutrientes
em excesso provenientes de esgotos, agricultura
e pecudria. Fertilizantes provenientes da agricul-
tura, residuos da criagdo pecudria e dguas resid-
uais humanas entram no mar através do escoa-
mento superficial e fontes pontuais, trazendo

nutrientes em excesso para o mar (Figura 1).

O excesso de nutrientes nas pradarias marinhas
pode provocar o crescimento rdpido de epifitos
(por exemplo, microalgas e macroalgas que
crescem nas folhas das ervas marinhas), mac-
roalgas (algas marinhas) e fitopléncton (na colu-
na de dgua). A medida que as macroalgas e mi-
croalgas crescem, bloqueiam a luz solar de que
as ervas marinhas necessitam para a fotossin-

tese.
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Se a polui¢do por nutrientes se tornar demasia-
do elevada, o sistema passa de um estado dom-
inado por ervas marinhas para um estado dom-
inado por algas. Quando isto acontece, as ervas

marinhas morrem (Figura 1).

O declinio das ervas marinhas reduz a fungdo e
0s bens e servigos que estas fornecem aos hu-
manos — por exemplo, as pradarias tornam-se
menos capazes de atuar como habitats cruci-
ais de maternidade e de mitigagcdo da erosdo

costeira.

Assim, agcdo urgentemente € necessdria para re-
duzir as ameacas pela poluicdo e para melhorar
o0 conhecimento sobre a origem dos problemas
de qualidade da dgua e de como estes afetam

pradarias de ervas marinhas.
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Do Continente ao Mar - Como o Excesso de Nutrientes Afeta as Ervas Marinhas

0 excesso de nutrientes em terra acaba por chegar ao mar e ameaca as pradarias de ervas marinhas e os servicos que estas prestam.

1. 0 PROBLEMA E AS SUAS CAUSAS 2. IMPACTO NAS ERVAS MARINHAS

As ervas marinhas encontram-se frequentemente

num estado vulneravel devido ao excesso de nutrientes

da nossa agua, proveniente de esgotos, atividades
agricolas e pecuarias.

3. IMPACTO NO AMBIENTE E NO SER HUMANO

0 declinio das ervas marinhas reduz as suas funcoes
e 0s beneficios que fornecem ao ambiente e as pessoas.

0 excesso de nutrientes nas pradarias de ervas marinhas provoca rapidas
proliferacdes de epifitas (microalgas e macroalgas nas folhas), bem como
o aumento de macroalgas (algas castanhas) e de fitoplancton (floragges de algas).

ERIRATAS) MACROALGAS FITOPLANCTON

FONTES DE POLUIGAO POR NUTRIENTES A{mictos = (algas castanhas) (florages de algas)

nas folhas de ervas
marinhas)

As pradarias de ervas marinhas tornam-se
menos capazes de atuar como habitat
e viveiro para peixes e invertebrados.

AGRICULTURA PECUARIA ESGOTOS URBANOS
A protecdo costeira é reduzida,

tornando as linhas de costa mais vulneraveis
a erosdo e mais suscetiveis a danos

por tempestades.

Armazena-se menos carbono e pode
haver libertacdo de carbono, contribuindo
para as alteracdes climaticas.

Fertilizantes da agricultura, residuos da pecudria
e esgotos urbanos levam os nutrientes em excesso — ———————
a0 mar através da escorréncia superficial e de Se a poluicio por nutrientes

fontes pontuais As macroalgas e se tornar excessiva, o sistema o e -
S 4 as microalgas podem ). pode mudar de um estado dominado | O BEM-ESTAR DAS PESSOAS E AFETADO
bloquear a luz solar por ervas marinhas (saudavel) |

para um estado dominado por algas

\ (degradadn) no qual as ervas marinhas
\ v ¥ | sio ultrapassadas morrem

- bEey

Turismo Seguranga Perdas

que as ervas marinhas
necessitam para a
fotossintese.

Os fertilizantes e os esgotos transportam
0 excesso de nutrientes para o mar.

3 ; S DoMil AS | erendimento erecreio e protegdo costeira econdmicas |
N i (saudvel) (degndada} e RO R e )

4. SOLUGOES

E urgente agir para reduzir as ameagas causadas pela poluigdo e melhorar os nossos conhecimientos sobre os problemas de qualidade da 4gua
e sobre o papel das ervas marinhas na mitigagao dos impactos.

GESTAO, CONSERVAGAO E RESTAURO
Proteger habitats saudaveis, reduzir as presses
e restaurar areas degradadas. Estas acoes podem
reverter o declinio das ervas marinhas.

Identificar as fontes da poluigdo por nutrientes, Os reguladores devem aplicar rapidamente |
monitorizar a qualidade da gua e a saide das ervas uma regulamentacao mais rigorosa e reforcar
marinhas, e compreender os impactos para direcionar | as politicas atuais para resolver os problemas |
acdes eficazes. i de qualidade da dgua no seu local de origem.

MAIS CONHECIMENTO E MONITORIZAGAO k REGULAMENTAGAO E APLICAGAO EFICAZ

s =

= TODOS TEMOS UM PAPEL A DESEMPENHAR (
Utilizar fertilizantes Gerir corretamente Melhnrar o tratamento @ & Aumentar a sensibilizagao Apoiar politicas
de forma responsavel os residuos da pecudria de Aaguas residuais LA ? e educar & J eagir
3 (s

Figura 1. Schematic presentation of nutrient excess input in seagrass meadows: The problem and its causes, the impact on seagrass

[ PRADARIAS DE ERVAS MARINHAS SAUDAVEIS,
Ul/- COSTAS SAUDAVEIS, UM FUTURO SAUDAVEL

meadows and humans, solutions. This image has been generated using Artificial Intelligence.

Os reguladores devem desenvolver rapidamente  do como a dgua turva blogueia a luz) e de uma
legislagdio e aplicar as politicas atuais para en-  atividade de eutrofizagdo (observagdo do cresci-
frentar os problemas de qualidade da dgua do  mento de algas impulsionado pela adigto de
mar na origem. fertilizante), os alunos irdo conectar atividades

humanas didrias em terra & saude dos ecoss-

Neste contexto, devemos ter em mente que a . . . . ~ .
istemas marinhos, e discutir solugdes praticas

gestdo, aconservagdo e orestauro podemrevert- ) L .
para reduzir a poluicdo por nutrientes.

er o declinio das pradarias de ervas marinhas.

Seguindo a estrutura e abordagem pedagogi-

Nesta aula, os alunos irdo analisar a eutrofizagdo
ca deste plano de aula, os professores podem

— um estado de crescimento excessivo de algas . - .
também desenvolver planos de aula adicionais

causado por nutrientes, predominantemente az- .
focando-se noutras ameagas importantes para

oto e fosforo, presentes na dgua — e o seu impac- ) . . ,
as pradarias marinhas descritas no Curriculo

to devastador nas pradarias de ervas marinhas. SEAQUEST para Professores, tais como desen-

Numa simulagdo pratica de escorréncias, os . .
volvimento costeiro, dragagens, ancoragem e

alunos irdo observar como a poluicdo viaja e . - " .
polule J atividades nduticas, prdticas de pesca destruti-

afeta as plantas subaqudticas. Para além disso, . . .
vas e ameagas relacionadas com o clima (Fig. 1).

através de uma experiéncia pratica (exploran-
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Definir eutrofizagdo e explicar como os nutri-

entes em excesso entram no mar por terra

+ ldentificar as principais fontes de polui¢do
por nutrientes (fertilizantes, residuos de gado,

esgotos humanos)

. Descrever a cadeia de efeitos que o exces-
so de nutrientes tem nas pradarias de ervas

marinhas

« Explicar como a obstrugdo da luz causada
pelo crescimento excessivo de algas leva ao

declinio das ervas marinhas

. Reconhecer as consequéncias ambientais e
humanas mais amplas da perda de pradari-

as de ervas marinhas

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

- Realizar experiéncias simples e registar ob-

servagdes com rigor

«  Comparar condi¢cdes experimentais (dgua
limpa versus dgua enriquecida em nutri-

entes) e tirar conclusoes

« Usar vocabuldrio cientifico (eutrofizagdo,
epifitos, fotossintese, nutrientes, escorrén-

cias/escoamento) de forma adequada
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Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdio capazes de:

« Demonstrar curiosidade sobre as conexodes
entre atividades com origem em terra e ecos-

sistemas marinhos

- Demonstrar responsabilidade propondo

agdes concretas para reduzir a polui¢do por

nutrientes

COMPETENCES
ADDRESSED

Competéncias em Literacia Cientifica:

+ Conduzir uma investigagdo experimental

controlada
« Observar relagdes de causa e efeito

- Gravar e integrar dados simples

Competéncias em Literacia Ambiental:
« Reconhecer conexoes ecoldgica terra-mar

+ Compreender a mudan¢a ambiental induzi-

da pelo ser humano

+ ldentificar medidas de prevencdo e miti-
gagdo

Competéncias Sociais e Civicas:
+ Colaborar em investigagoes de grupo

« Discutir responsabilidades ambientais partil-

hadas

+ Participar em didlogos focados em solucdes
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MATERIAIS
E RECURSOS

Materiais Necessdrios
- Tabuleiros grandes ou recipientes rasos

« Solo ou areia, pedras pequenas, folhas, apa-

ras de relva

. Corante alimentar (para representar o

poluigdo)

« Pequenos pedagos de papel (para repre-

sentar residuos)

« Latas/garrafas de dgua com furos na tampa

para simular chuva

- Copos ou frascos transparentes (para recol-

her escoamentos)

- Folha de exercicios de observagdo (Anexo

para impressdo)
« Lanterna para observar a clareza da dgua
« 3 garrafas pldsticas de dgua

. Agua do mar de uma drea costeira local ou

dgua de uma lagoa costeira local
. Agua da torneira

« Fertilizante liquido contendo azoto ou fosforo

(disponivel em lojas de material agricola)
Materiais Opcionais/Avancados

+ Imagens de eutrofizagcdo em dguas costei-
ras, por exemplo: https:/link.springer.com/
chapter/101007/978-3-031-10127-4 _4#Fig4

« Video de 2 minutos mostrando escoamento
de dguas pluviais: https./wwwyoutube.com/
watch?v=GrBEEjijxaY

+ Video de 2 minutos mostrando o escoad-
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mento agricola: https:/www.youtube.com/

watch?v=nolsLLSpXeg

+ Video de 1 minuto a mostrar a eutrofizagdo

costeira https://www.facebook.com/locUne-

sco/videos/coastal-eutrophication-eutroph-

ication-the-over-enrichment-of-nutrients-in-

to-coas/2613661302256999/

. Fotografias de pradarias de ervas marinhas

« Giz para desenhar caminhos de escoamento

no exterior da sala de aula

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Nome da Atividade/Titulo: Para onde vai a dgua
da chuva?

Descri¢to da Atividade:

Esta atividade ao ar livre foi concebida para aju-
dar os alunos a observar o movimento da dgua
no seu ambiente imediato, introduzindo o con-
ceito de escoamento terrestre. Peca aos alunos
que considerem o que acontece d dgua da chu-
va quando esta cai. Incentive os alunos a sugerir
ideias, como ser absorvida pelo solo ou fluir so-
bre superficies. Leve os alunos para o exterior e
organize-os em pequenos grupos para explorar
os terrenos da escola. Pega-lhes que procurem
caracteristicas como encostas, drenos, dreas
de solo ou relva, e superficies pavimentadas, e
pensem em como cada uma delas pode afetar

o0 movimento da dagua.

De seguida, faca uma demonstragdo simples
vertendo uma pequena quantidade controlada

de dagua sobre diferentes superficies, tais como
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pavimento, entulho e solo vegetal. Os alunos de-
vem observar a velocidade com que a dgua se
move, para onde vai, se desce ou escorre e se hd

sujidade ou lixo na dgua.

Depois da observagdo, lidere uma discussdo.
Pergunte aos alunos para onde foi a dguad, que
caminho tomou e o que transportou consigo.
Explique que a dgua corre dos drenos para ribei-
ros e rios até ao oceano, e ajude-os a ligar isto a
um sistema mais amplo. Depois adicione o ter-
mo escoamento terrestre - dgua a correr sobre
a terra e trazer coisas consigo para os riachos e

para o mar.
Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Para onde vai a dgua da chuva depois de

cair?

« Qudo rdpido se move a dgua em terrenos

vegetados em comparagdo com o betdo?
« A dgua ficaimovel ou desloca-se?
« O que poderd levar consigo?

« O que acham que acontece ds plantas sub-

aquaticas devido a esta dgua?

« Introduza o termo-chave: eutrofizagdo — es-
creva-o no quadro e convide os alunos a adi-

vinhar o seu significado.

Notas para o Professor:

A dguadachuvandofica simplesmente onde cai.
Parte dela é absorvida pelo solo, especialmente
em dreas de solo ou relva, mas uma grande
quantidade flui sobre superficies como estradas
e passeios. Esta dgua em fluxo € chamada de
escoamento superficial ou terrestre, e move-se
no sentido descendente, descendo encostas em

direcdo a drenos, sarjetas, ribeiros e rios, even-
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tualmente chegando ao mar. A medida que se
move, pode transportar muitas coisas consigo,
tais como solo, residuos, fertilizantes e pestici-
das. Estes materiais podem acabar em rios € no
oceano, onde podem prejudicar ecossistemas

como as pradarias de ervas marinhas.

Enfatize que a dgua da chuva viaja, algumas vez-
es, por longas distéincias, ligando os ambientes
terrestres a cursos de dgua e ambientes costei-
ros. Incentive os alunos a pensarem localmente

primeiro antes de se conectarem globalmente.

FASE 2: EXPLORAGAO
Nome da Atividade/Titulo: Escorréncia em Agdo
- Jornada de Poluigéio

Descri¢cdo da Atividade:
1. Divida os alunos em grupos.

2. Cada grupo cria uma “mini-paisagem” num
tabuleiro:
- Solo (terras agricolas)
- Rochas (dreas urbanas)

« Folhas (vegetagdo natural)

3. Adicione “poluentes’
« Corante alimentar (fertilizantes/quimi-
cos)

« Pedacgos de papel (residuos)

4. Incline ligeiramente o tabuleiro para criar um

declive/inclinagao.
5. Simule a chuva usando o regador.

6. Recolha o escoamento num frasco transpar-

ente.

7. llumine com a lanterna para observar a pen-

etracdo da luz e a poluicdo
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Os alunos observam e registam (folha de registo

no Anexo):

« Clareza da dgua
« Velocidade de movimento

+ Quantidade de “poluicdo” transportada

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

+ O que aconteceu quando comegou a cho-
ver?

« Veio mais escoamento poluido de dreas veg-
etadas ou sem vegetacdo?

« Qudo limpa ou suja estd a dgua recolhida?

« Como ¢é que a dgua suja afeta as ervas
marinhas, os peixes e as pessoas (pesca-

dores, banhistas..)?

Notas para o Professor:

Quando a “‘chuva” comecgar, peca aos alunos
para observarem como a dgua comega a de-
scer a colina pelo tabuleiro, recolhendo e trans-
portando material & medida que flui. Peca-lhes
que expliguem como a velocidade do fluxo e a
direcdo variam em diferentes superficies (solo,
rochas, folhas). Tente ajudd-los a perceber que
superficies mais lisas e duras (como rochas/
dreas urbanas) vdo ter um escoamento mais
rapido, enquanto o solo e a vegetagdo podem
abrandar um pouco a dgua, mas podem libertar

sedimentos e poluentes.

Peca aos alunos para compararem e contras-
tarem de onde veio a maior parte da poluigdo.
Devem reconhecer que solo sem vegetacdo ou
solto produz dagua turva (sedimentagdo) e que
dreas com “poluentes” adicionados (corante al-
imentar, papel) demonstram claramente como
os contaminantes sd@o transportados. Enfatize

a ideia de suspensdo de sedimentos, na qual
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particulas finas permanecem na dgua, fazendo

com que esta parega lamacenta e turva.

Peca aos alunos para descreverem o aspeto da
dgua recolhida — limpa ou suja — e relacionar-
em isso com a qualidade da dgua no mundo
real. Depois, faga a conexdo com os impactos:
dgua turva ou poluida significa que menos luz
chega ds ervas marinhas e isso afeta a sua ca-
pacidade de fotossintese e sobrevivéncia. Os
poluentes podem prejudicar os peixes e a vida
marinha. A md qualidade da dgua pode ter im-
pacto nas pessoas ao reduzir a quantidade de
peixe, afetando os meios de subsisténcia como
a pesca e tornando as praias menos seguras ou

agraddveis.

Lembre os alunos para verterem dgua de forma
uniforme entre os grupos para tornar a com-

paracdo justa e mais fidvel.

FASE 3: EXPLICACAO

Nome da Atividade/Titulo: Atividade de Eutro-
fizagdo - Fertilizante no Mar

Objetivo: Os alunos observam experimental-
mente o que acontece quando os nutrientes
entram num sistema aqudtico investigando
os efeitos do fertilizante no crescimento do fi-
topl@ncton! Realizam uma experiéncia de duas
semanas seguindo as instrugdes abaixo.

Descricdo da Atividade

« Encham duas garrafas de dgua até metade

com dgua do mar ou dgua de lagoa costeira.

«  Encham a terceira garrafa até ao mesmo

nivel com dgua da torneira.

« Rotulem as trés garrafas com as iniciais L
(Lagoaq), L+ (Lagoa com fertilizante adiciona-

do) e T (dgua da torneira).
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« Cologuem as trés garrafas lado a lado num

local exposto & luz solar.

« Na tabela abaixo, registem o aspeto da dgua
nas trés garrafas antes de iniciar a experién-

cia.

« Ap0s o registo inicial, adicionem duas col-
heres de chd de fertilizante liquido a garrafa
L+.

RESPOSTA AS PERGUNTAS:
. Porgque é que usamos dagua da torneira?
« Porque é que usamos trés garrafas?

« Que tipos de organismos estdo presentes na

dgua?

«  Como é que a dgua na garrafa L+ é afetada

pela adicdo de fertilizante? O que € que isto

indica?
« Todos os dias durante 15 dias, registem a
vossa observagdo da dgua na mesa.
Day and Time Bottle L Bottle L+ Bottle T Observations

O Professor explica:

« O escoamento transporta nutrientes e polu-

entes para as dguas costeiras.

« Demasiados nutrientes causam crescimen-
to rdpido e excessivo de epifitos, macroalgas

e fitopléncton.

« As algas bloqueiam a luz solar e as algas
mortas em decomposicdo consomem ox-

igénio na dagua.

« As ervas marinhas precisam de luz solar

para a fotossintese.

+ A diminuicdo da luz leva ao declinio das er-

vas marinhas.

Explique que, a nivel global, cerca de 20% da
drea global de ervas marinhas foi perdida des-
de o final do século XIX devido a pressoes hu-
manas e naturais. A deterioragdo da qualidade
da dagua do mar devido ao escoamento indus-

trial e agricola e a eliminag¢do de dguas residuais
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com tratamento insuficiente séo um dos princi-

pais fatores para este declinio.
Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Por que as ervas marinhas necessitom de

dgua clara?

« O que pode acontecer se as algas cobrem a

dgua por cima de uma pradaria marinha?

« Dequeformaestamos implicados neste pro-

cesso?

Notas para o Professor:

Expliqgue aos alunos que as ervas marinhas
precisam de dgua clara para prosperar, pois
dependem da luz solar para realizar a fotossin-
tese e produzir a sua propria energia. Se a dgua
estiver turva ou se a luz for bloqueada, menos
luz chega as plantas, dificultando o seu cresci-
mento e sobrevivéncia. Esta ideia pode ser re-

forcada através de um diagrama simples da
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luz solar passando por dgua limpa e luz solar
blogueada por dgua turva. Ao mencionar as
algas, refira que se estas crescerem em exces-
SO e cobrirem a dgua sobre as ervas marinhas,
estas atuam como uma “sombra” e impedem a
luz solar de chegar ds plantas abaixo. Isto pode
eventualmente enfraquecer ou matar as ervas
marinhas. Utilize recursos visuais e analogias
que sejam relevantes, tais como tentar cultivar
uma planta no escuro. Para abordar a conexdo
humana, ajude os alunos a perceber que as ativ-
idades em terra, como escoamentos de esgotos
e dguas residuais insuficientemente tratadas, e o
uso excessivo de fertilizantes, podem chegar ao
mar e provocar crescimento excessivo de epifi-
tos, macroalgas e fitopléncton. Lembre-lhes que
as pessoas fazem parte deste sistema e que as
nossas agodes podem prejudicar ou ajudar a pro-

teger os ecossistemas de ervas marinhas

FASE 4: ELABORACAO

Nome da Atividade/Titulo: Construa uma pais-
agem mais limpa

Descrigto da Atividade:

O Professor demonstra ou orienta os alunos a
redesenhar a sua paisagem de tabuleiro para re-

duzir o escoamento, acrescentando:

- Barreiras naturais (mais vegetacgdo, relva/ra-
fia/ou uma esponja para representar zonas

humidas, etc.)

« Caminhos de dgua mais lentos (por exemplo,

colocar dreas rochosas antes da dgua)

Repetir o teste da chuva e comparar os resulta-

dos.

Os alunos avaliom a melhoria.
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Perguntas Orientadoras/Inquérito:
« Que mudangas reduzem a poluigdo?

«  Como podem as plantas ajudar a travar o

escoamento?

« Que solugdes da vida real podem as comu-

nidades usar?

Notas para o Professor:

Nesta fase, oriente os alunos a pensar como
solucionadores de problemas enquanto rede-
senham a sua paisagem para reduzir a polui¢do.
Incentive-os a incluir “barreiras naturais” tais
como vegetagdo (folhas, rafia, esponjas como
zonas humidas) e a abrandar os caminhos de
dgua alterando a disposig¢do (por exemplo, colo-
cando pedras ou plantas no caminho de fluxo).
Peca-lhes que repitam o teste da chuva, incenti-
vando-os a observar atentamente as diferengas
na velocidade da dgua, na clareza e na quanti-
dade de “poluicdo” que entra no frasco de recol-
ha.

Durante a discussdio, os alunos descobrem quais
as mudangas mais eficazes. Devem perceber
que mais plantas ou barreiras significam maior
desaceleracdo da dgua para que possa ser ab-
sorvida, e mais sedimentos e poluentes retidos
antes de avancarem. Enfatize que as plantas
atuam como filtros naturais, reduzindo o escoa-

mento e melhorando a qualidade da dgua.

Ao discutir a vida real, incentive os alunos a
propor solugdes tais como plantar vegetagdo,
proteger zonas humidas, criar espacgos verdes
e reduzir a poluicdo na origem. Enfatizar que
a vegetagdo e as zonas humidas podem reter
poluentes, reduzir o escoamento de nutrientes

e melhorar a qualidade da dgua antes de che-
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gar aos rios e ao mar. Enfatize que estas sdo
solugoes baseadas na natureza que as comuni-
dades podem usar para proteger cursos de dgua

e ecossistemas costeiros.

Incentive a experimentagcdo e o pensamento de
engenharia ao longo de todo o processo - ndo
existe uma unica forma “certa” de desenhar algo
e a melhoria provém de testes e adaptagdo de id-
eias. Fagca a conexdo da atividade com solugdes
da vida real, como a protec¢do e o restauro de zo-
nas humidas, plantag¢do de vegetacdo ao longo
de cursos de dgua, melhoramento do tratamen-
to de dguas residuais e reducdo do uso de ferti-
lizantes. Reforcar que uma boa gestdo do solo
pode ajudar a prevenir a eutrofizagdo costeira e

proteger as pradarias de ervas marinhas.

FASE 5: AVALIACAO

Nome da Atividade/Titulo: A Jornada de uma
Gota de Chuva

Descricdo da Atividade: Narrativa

Os alunos contam uma historia curta a partir da
perspetiva de uma gota de chuva a viajar para
uma pradaria de ervas marinhas.

Perguntas Orientadoras/Inquérito:
« O que descobrimos sobre o escoamento?

«  Como podem os humanos reduzir o escoad-

mento nocivo?

Notas para o Professor:

Esta atividade de narrativa permite aos alunos
demonstrar a sua compreensdo de forma cria-
tiva. Guie-os na descrigdo do percurso de uma
gota de chuva passo a passo — desde onde cai
(por exemplo, cidade, quinta ou terra natural),

como se move (escoamento, drenos, rios), o que
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recolhe pelo caminho (por exemplo, fertilizantes,
sedimentos) e o que acontece quando chega ao

mar e a uma pradaria de ervas marinhas.

Incentive os alunos a incluir ligagoes claras de
causa e efeito, tais como de que forma as ativ-
idades humanas (por exemplo, o uso de ferti-
lizantes) conduzem aos escoamentos polui-
dos e como isso afeta a qualidade da dagua e
a saude das ervas marinhas. Devem também
demonstrar consciéncia das solugoes, por ex-
emplo, como a adi¢do de plantas ou a redugdo
da polui¢cdo pode alterar a viagem da gota de
chuva e reduzir os danos. Ao avaliar, procure se-
guéncia logica (inicio claro = viagem - resulta-
do), compreensdo de escoamento e movimento
da poluicdo, conexdo entre atividades em ter-
ra e impacto marinho, inclus@o de solugdes ou

acoes positivas.
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AVALIACAO

1. Avaliagéo Formativa (Durante a Aula):

+ Observagdo durante a montagem da ex-
periéncia

« Monitorizag¢do das hipoteses vs resultados

« Discussdes em grupo

« Reflexdes de pensamento e partilha em
grupo

2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)

Tipo de Avaliagdo:

1. Interpretagdo de papéis

Os alunos fazem uma representagado teatral
da historia da gota de chuva feita na ativi-

dade anterior.

Provas recolhidas:

«  Compreensdo da via de escoamento
« ldentificacdo das fontes de poluigdo

« Conexdo clara com a saude das ervas

marinhas

Provas recolhidas:

« Compreensdo do mecanismo de pro-

tegdo
« Vocabuldrio correto

« Conexdo clara com o bem-estar huma-

no

2.

Os alunos completam um pequeno bilhete

de saida com trés componentes:

o Desenhar & etiquetar: Criar um diagra-
ma de fluxo mostrando a cadeia de eu-
trofizagdo (fertilizante » escoamento -
mar = algas = crescimento - bloqueio de

luz » morte das ervas marinhas).

o Explicar: Escrever uma frase a explicar
porque € que a dagua turva é prejudicial

para as ervas marinhas.

« Agir: Nomear uma coisa que possa fazer
— ou pedir a adultos — para ajudar a re-

duzir a poluigcdo por nutrientes.

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os

Alunos)

Partilhar com os alunos no final da aula:

O

O

Eu consigo definir escoamento terrestre

Eu posso explicar como a poluigdo da terra

chega ao mar

Eu consigo descrever como o escoamento

afeta as ervas marinhas
Eu consigo definir eutrofizagdo

Eu posso sugerir formas de reduzir o escoa-

mento nocivo
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Apéndice
Folha de Registo da Experiéncia de Escoamento

Nome: Data: MembrosdoGrupo:

A Nossa Mini-Paisagem

Assinala o que usaste:

O Solo (terras agricolas)

O Rochas (drea urbana)

O Folhas (plantas)

O que adiciondmos como “polui¢éo”?
O Corante alimentar

O Pedacos de papel

Outros:

Observacgoes

1. Clareza da dagua: (assinalar com um circulo)

Clara / Ligeiramente turva / Muito turva / Suja

2. A que velocidade se movia a agua?

Devagar / Médio / Rdpido

3. Quanta “polui¢do” foi transportada?

Nenhuma / Pouca / Alguma / Muita

O que viste? (Escreve ou desenha as tuas observagdes)

Teste da Luz (lanterna)

A luz podia passar facilmente através da dgua?

Sim /Um pouco / Ndo

O que é que isto significa?

Conclusdo: O que aprendeste sobre o escoamento e a poluicdo?

Pensa bem: Para onde pode esta dgua poluida ir na vida real?
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PLANO DE AULA 3.
SOMOS GUARDIOES
DAS ERVAS MARINHAS

DURACAOQ: 45 MINUTOS

PAGINA 256

RESUMO
DA AULA

Esta aula capacita os alunos a assumirem a responsabilidade pela pro-
tecdo dos ecossistemas de ervas marinhas. Os alunos ir@o refletir sobre
0 que aprenderam e criar um pequeno projeto de consciencializagdo ou
acdo, utilizando planos de aula anteriores sobre proteg@o costeira, es-
coamento, biodiversidade e conservacdo. Desenvolverdo mensagens que
promovam comportamentos sustentdveis e responsabilidade ambiental
através de atividades colaborativas ao ar livre. A aula termina o modulo

com uma nota de esperanga, autonomia e responsabilidade.

Seguindo a estrutura e abordagem pedagdgica deste plano de aula, os
Professores podem também desenvolver planos de sensibiliza¢g@o adi-
cional e orientados para a agdo, inspirados nas atividades e nos temas
apresentados no Curriculo SEAQUEST para Professores. Estas podem in-
cluir campanhas com alunos, agdes de conservagdo da praia e da costa,
e colaboragdes escolares-comunitdrias, que incentivem a participagdo na

protecdo e restauro dos ecossistemas de ervas marinhas.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

« Identificar acdes que ajudam a proteger as

ervas marinhas

« Reconhecer que todos partilham responsab-

ilidades pelos ecossistemas marinhos

Objetivos de Competéncias

« Crie uma mensagem de sensibilizagdo para

um publico-alvo
«  Desenhar um plano ambiental simples

«  Comunique ideias cientificas de forma clara

e confiante

Atitudes e Valores
« Demonstrar orgulho em proteger o ambiente

« Valorizar o trabalho em equipa na resolugdo

de problemas ambientais

«  Demonstrar compromisso com um compor-

tamento ambiental responsdvel

COMPETENCIAS
ABORDADAS

Competéncias em Literacia Cientifica:
« Sintetizar conhecimento cientifico
«  Comunicar conceitos ambientais

« Aplicar a aprendizagem cientifica a contex-

tos do mundo real

PAGINA 257

Competéncias em Literacia Ambiental:

- Desenvolver gestdo responsdvel e responsa-

bilidade
« ldentificar comportamentos sustentdveis

« Envolvimento na resolugdo de problemas

ambientais

Competéncias Digitais

« Criar um video curto de sensibilizagdo ou

cartaz digital (opcional)

Competéncias Sociais e Civicas:
« Participar em discussoes democrdticas
« Colaborar em objetivos partilhados

«  Compreender a responsabilidade coletiva e

individual

MATERIAIS
E RECURSOS

Materiais Necessdrios

« Papel de cartaz ou cartdo

- Marcadores, tintas, Idpis de cor

« Papel de notas autocolante (post-it)

« Espago amplo (preferencialmente exterior)
para exposicdo

Materiais Opcionais / Melhorados

« Tablets/cmaras para gravar mensagens de
sensibilizagdo. Os codigos QR para videos

podem ser impressos e colados nos cartaz-

€s.
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-\/ ;- EXEMPLOS DE CARTAZES DE SENSIBILIZACAO
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Figura 1. Exemplos de designs de cartazes de incentivo. Esta imagem foi gerada usando Inteligéncia Artificial.
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Figura 2. Exemplos de designs de cartazes de incentivo. Esta imagem foi gerada usando Inteligéncia Artificial.
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« Exemplos de cartazes de campanhas ambi-
entais (exemplos reais ou Figuras 1e 2) para

promover ideias e inspirar.

« Imagens de pradarias marinhas para in-

spiragdo

ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO
Nome da Atividade/Titulo: O Que Aprendemos?
Descri¢cdo da Atividade:

Esta atividade de abertura dd aos alunos a
oportunidade de ativar conhecimentos prévios
e de verem quanto aprenderam com o modulo.
Tambeém cria um sentido de realizagdo coletiva
e estabelece um ambiente de reflexdo para esta

aula sobre agdo e responsabilidade.

1. Os alunos sentam-se em circulo no exterior,
numa drea calma e aberta, para incentivar o

envolvimento e o contacto visual.

2. O Professor introduz uma bola macia como
um ‘objeto de fala’ para estruturar a vez e
garantir um orador a cada tempo. “As ervas
marinhas protegem as linhas costeiras da
erosdo” ¢ um exemplo com que o Professor
comeca e atira gentilmente a bola a um alu-

No.

3. Cada aluno que recebe a bola refere uma
coisa que aprendeu sobre ervas marinhas.
As respostas podem ser factos cientifi-
COS, processos ou conexdes humanas. Se
necessdrio, o Professor pode oferecer per-
guntas orientadoras, como “Como é que as
ervas marinhas ajudam as pessoas?” ou “O

que afeta a saude das ervas marinhas?”
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4. Depois de partilhar a sua frase, o aluno pas-
sa a bola a outro colega. E assim sucessiva-
mente, até a maioria dos estudantes ter par-

tilhado a sua frase.

5. O professor regista as ideias-chave numa
grande folha ou quadro onde todos as pos-

sam ver, sob titulos como:
« Defesa Costeira
- Biodiversidade (dreas de maternidade)

« Impactos Humanos e Poluigdo por Es-

coamento

« Clima e armazenamento de carbono (se

jé discutido anteriormente)

+ Responsabilidade humana e con-

servagado

+ O Professor faz entdo um breve resumo
das ideias e mostra o qudo interliga-
das estdo e como se relacionam com

questdes ambientais do mundo real.

Refor¢co da mensagem:

“Se conhecemos algo, podemos protegé-lo” Os
estudantes precisam de saber que agora podem
fazer a mudanga acontecer com o que sabem,

ndo apenas apontar problemas.

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Porque é que as ervas marinhas sdo impor-

tantes para as pessoas?
« Que problemas as ameagam?

+ As pessoas podem fazer a diferenca?

Notas para o Professor:
Esta fase de envolvimento foi concebida para

reativar aprendizagem prévia, construir confi-
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anga e criar uma base partilhada antes de os
alunos comecarem a desenvolver os seus pro-
jetos finais de consciéncia ou de ag¢do. Apoia a
reflexdo, refor¢ca o vocabuldrio cientifico e ajuda
os estudantes a reconhecer a natureza interliga-

da dos sistemas humanos e dos ecossistemas.

Procure a meng¢ado de topicos-chave:

« A erva marinha protege as linhas costeiras

ao reduzir a energia das ondas e a erosdo

« Asraizes/rizomas estabilizam o sedimento e

ajudam a manter o fundo marinho coeso

« A erva marinha fornece habitats e dreas de

maternidade para a vida marinha

« Apoia as cadeias alimentares e a biodiversi-
dade

« O escoamento de terra pode poluir a dgua e
prejudicar as ervas marinhas (por exemplo,

nutrientes, residuos, sedimentos)

. Agua limpida é necessdria para a fotossin-

tese e sobrevivéncia das ervas marinhas

- As atividades humanas podem danificar ou

proteger os ecossistemas de ervas marinhas

« Aervamarinha ajuda na regulagdo climdtica

(armazenamento de carbono)

« As pessoas dependem de costas sauddveis
para seguranga, alimentagcdo e meios de

subsisténcia
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FASE 2: EXPLORACAO

Nome da Atividade/Titulo: Discusséo de Ideias
dos Guardioes das Ervas Marinhas

Descri¢cdo da Atividade:

Os alunos trabalham em pequenos grupos para
responder:

“Como podemos proteger as ervas marinhas da
nossa escola, casa ou comunidade?”

Grupos fazem discussdo de ideias de acdes

praticas, tais como:

« Redugdo do lixo/residuos
+ Poupanga de agua

« Uso menor de quimicos

« Ensino aos outros

Organizam as ideias por:
« EmCasa
« Naescola

«  Na Comunidade

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Que pequenas agdes podem prevenir os es-

coamentos de terra?

« Como podemos aumentar a consciencial-
izagdo?
« Quem precisa de saber sobre ervas

marinhas?

Notas para o Professor:

Esta atividades leva a aprendizagem desde
a compreensdo dos ecossistemas de ervas
marinhas até a aplicagdo do conhecimento
através da acgdo pratica local. Os alunos s@o in-
centivados a perceber que a protegdo ambiental
ndo é apenas algo que acontece em ambientes

marinhos ou cientificos, mas que comeg¢a com
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escolhas didrias em casa, na escola e na co-
munidade em geral. A énfase estd em parar os
danos na origem — especialmente reduzindo os
escoamentos, o lixo e o uso de quimicos — as

principais ameagas a saude das ervas marinhas.

Incentive os alunos a pensar de forma prdtica e
realista, e ndo a listar solu¢des idealizadas ou ir-
realistas. Peca-lhes que associem ideias ao que
aprenderam sobre o escoamento (por exemplo,
“Como é que esta ac¢do impede a polui¢cdo de
chegar ao mar?”). Ajude os grupos a organizar
as ideias de forma clara sob as trés categorias:

Em Casa, Na Escola e Na Comunidade.

Incentive os alunos a adotarem medidas ade-
quadas d idade, como reduzir o lixo, evitar quim-
icos desnecessdrios e plantar vegetacdo. Se os
grupos estiverem com dificuldades, use temas
como: “O que poderiamos mudar na nossa roti-
na didria?” ou “Como podemos impedir que algo

acabe nos ralos?”

Enfatizar que mesmo pequenas agdes podem
reduzir a polui¢cdo e proteger os ecossistemas de
ervas marinhas, mantendo o foco no empoder-
amento. Promova o trabalho de equipa e certi-
figue-se de que todos os alunos tém algo para

acrescentar ao seu grupo.
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FASE 3: EXPLICAGCAO

Nome da Atividade/Titulo: Das Ideias @ Cam-
panha

Descri¢do da Atividade

O Professor explica que a consciencializagdo
ajuda as comunidades a mudar comportamen-
tos.

Os alunos formam grupos e escolhem um dos

projetos seguintes:
« Desenhar um cartaz de campanha

«  Criar um breve discurso “Protejam as Nos-

sas Ervas Marinhas”

« Gravarum video de sensibiliza¢do de 1minu-
to (se existirem ferramentas digitais dis-

poniveis)

« Escrevauma carta as familias sobre prdticas

para uma dgua limpida.

Expliqgue que uma boa comunicagdo inclui:
«  Mensagem clara

Factos

« Tom positivo

+ Chamada para agdo

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Qual é a mensagem mais importante que as

pessoas devem ouvir?

«  Como podemos tornar a nossa mensagem

clara e poderosa?

« Porque é que a lingua positiva ¢ importante?
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Notas para o Professor:

Expligue aos alunos que aumentar a conscien-
cializagdo € uma forma importante de proteger
os ecossistemas das ervas marinhas, pois ajuda
a mudar o comportamento das pessoas diaria-
mente. Enfatize que a compreensdo cientifica é
mais poderosa quando é claramente partilhada
com outros, e que mesmo simples mensagens
podem ter um impacto real na comunidade.
Ajude os alunos a refinar as ideias e a garan-
tir que o projeto selecionado por eles (poster,
discurso, video ou carta) transmite uma Unica
mensagem clara e focada, em vez de multiplas

mensagens.

Desafie os alunos a aplicar informagoes cientifi-
cas rigorosas do modulo escoamento, polui¢do,
sedimentacdo, erosdo e o papel das ervas
marinhas na protegdo costeira. Diga-lhes: “A
boa comunicagdo deve ser simples, factual e
facil de compreender para os outros” Peca-lhes
que pensem quem € o seu publico e o que quer-

em que o publico fagca com a mensagem.

Enfatize a importéncia de manter um tom positi-
vo e orientado para a solugdo. Os alunos devem
ndo so6 analisar os problemas, mas também
demonstrar como pequenos passos praticos
podem ajudar a proteger as ervas marinhas.
Faca-lhes saber que usar uma linguagem clara,
um vocabuldrio cientifico forte e um forte apelo &
acdo tornard a sua mensagem mais impactante

e significativa.
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FASE 4: ELABORAQAO
Nome da Atividade/Titulo:Trilho ao Ar Livre de
Sensibilizagdo para as Ervas Marinhas

Descri¢cdo da Atividade:

1. Os alunos colocam os seus cartazes/discur-

sos/cartas pelo recinto da escola.

2. Os grupos rodam e apresentam a sua men-

sagem.

3. Opcgdo: Convide outra turma para percor-
rer o “Trilho de Sensibilizagdo para as Ervas

Marinhas”.

Os alunos explicam:

« Porque é que as ervas marinhas sdo impor-

tantes
+  Oqueasameaga
« O que as pessoas podem fazer
Perguntas Orientadoras/Inquérito:
« Como foi ensinar os outros?
« Quais as ideias mais convincentes?

« O gue pode acontecer se a nhossa comuni-

dade aceitar a a¢gdo?

Notas para o Professor:

Dé aos alunos tempo e espaco para exibirem
0s seus cartazes, discursos ou cartas de forma
clara pela escola. Facilite a rotagcdo para que
cada grupo possa partilhar a sua mensagem e
interagdo estruturada com os outros. Se for con-
vidada outra turma, apoie a organiza¢gdo de um
“Trilho de Sensibiliza¢do para as Ervas Marinhas”,
garantindo uma transicdo suave entre os es-
tagoes e que todos os alunos sdo envolvidos e

respeitosos. Quando os alunos apresentarem,
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peca-lhes que expliquem claramente porque é
que as ervas marinhas s@o importantes, o que
as ameaga e 0 que as pessoas podem fazer
para as proteger, usando o vocabuldrio do mod-

ulo conforme apropriado.

Construa confianga na comunicagdo. Destaque
que os alunos estdo a agir como educadores
ambientalistas, transmitindo ideias cientificas
importantes aos seus colegas. Apds as apre-
sentagoes, utilize questdes orientadoras para
ajudar os alunos a refletir. Exemplos incluem: -
Como foi ensinar os outros? - Que ideias foram
mais convincentes? - De que forma pode a agdo
da comunidade fazer a diferengca? Mantenha o
ambiente positivo e de celebragdo, reconhecen-

do o esforgo, a criatividade e o trabalho de equi-

pa.
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FASE 5: AVALIAGAO

Nome da Atividade/Titulo: A Minha Promessa
para as Ervas Marinhas

Descrigdo de Atividade:

Os alunos escrevem uma declaragdo de com-

promisso pessoal:

“Prometo ajudar a proteger as ervas marinhas

atravésde ______ X

Os alunos sdo convidados a escolher uma agdo
real e especifica que possam fazer com base no
que aprenderam ao longo do mdédulo (por exem-
plo, reduzir o lixo, usar menos pldstico, espalhar
sensibilizagdo ou proteger a qualidade da dgua).
Podem escrever a sua promessa num cartdo e
criar um “Muro de Compromissos” na sala de
aula. Os alunos sd@o entdo convidados a partil-
har a sua promessa com o grupo (voluntaria-
mente ou em pequenos circulos) para reforgar a

responsabilizagdo individual e partilhada.

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Qual é a coisa que podes fazer hoje para aju-

dar a proteger as ervas marinhas?

« O que podes fazer todos os dias para reduzir

a polui¢cdo ou ter mares mais sauddveis?

« Porque e que cada agdo, por mais pequena

que seja, € importante para o ambiente?

« Como é que a tua promessa vai ajudar as

pessods, 0s animais ou o ambiente?

Notas para o Professor:

Declaragodes gerais. Ajude-os a unir as promes-
sas as ideias do modulo tais como reduzir o
escoamento, proteger habitats costeiros ou
aumentar a consciencializagdo. Crie um senti-

do de resiliéncia coletiva ao expor ou discutir o
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trabalho em grupo, mas permita que os alunos
que queiram partilhem, para que se sintam con-

fortdveis.

Fomente um ambiente de apoio e reflexdo, aju-
dando os alunos a compreender que as agdes
individuais contribuem para uma mudanga am-
biental mais ampla quando todos contribuem
numa comunidade. Lembre-lhes de que ndo
queremos perfeicdo, queremos consciéncia e
vontade de agir. Termine a aula com a nota pos-
itiva e motivadora de que os estudantes agora
tém o conhecimento e a capacidade de serem
agentes de mudanga positiva para os ecossiste-

Mmas e ambientes costeiros das ervas marinhas.

AVALIACAO

1. Avaliagéo Formativa (Durante a Aula):
« Participagdo em discussodes de ideias

« Colaborag¢do durante a criagdo da cam-

panha

« Rigor na informagdo partilhada em apre-

sentagoes

+ Qualidade do raciocinio nas discussoes

2. Avdliagdo Sumativa (Fim da Aula)
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Bilhete de Saida - Mensagem da Campanha

(Uma Frase)

Escreve uma frase poderosa para uma coam-

panha de prote¢cdo das ervas marinhas:

«

(A tua frase deve incluir porque € que as ervas
marinhas se manifestam e/ou o que as pessoas

devem fazer para as proteger)

Foco do Professor ao avaliar:
«  Mensagem ambiental clara

+ Inclui importdncia ou ameag¢a das ervas

marinhas
« Sugere ac¢do ou consciencializagdo
« Tom positivo e persuasivo
Evidéncias recolhidas:
« Rigor do conteudo

+  Competéncias de comunicagdo

Aplicacdo da aprendizagem

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os
Aluunos)

Para partilhar com os alunos no final da aula:

O Eu posso explicar porque € que as ervas

marinhas sdo importantes

O Eu posso descrever as formas como os hu-

manos afetam as ervas marinhas

O Eu posso sugerir agdes para proteger as er-

vas marinhas

O Eu posso criar uma mensagem para incenti-

var 0s outros a preocuparem-se
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B7.

MODULO TEMATICO 7:

AS ERVAS B
MARINHAS ESTAO
EM GRANDE PARTE

aaaaaaaaaa
TTTTTTTTTTTTTTTT

Anna Nicolaou
TTTTTTTTTTTTTTTT

eeeeeeeee
TTTTTTTTTTTTTTTT




PLANO DE AULA1.
EQUIPAS DE CIENCIA DAS
ERVAS MARINHAS E
TECNOLOGIA OCEANICA

DURACAO: 45 MINUTOS

RESUMO
DA AULA

Nesta aula, os alunos descobrem como os cientistas utilizam tecnologias
modernas— como satélites, drones e veiculos subaqudticos — para estu-
dar pradarias de ervas marinhas. Aprendem que muitos tipos diferentes
de especialistas trabalham em conjunto para compreender e proteger as
ervas marinhas. Através de uma atividade de interpretacdo de papéis, os
estudantes formam “Equipas de Investigagdo de Ervas Marinhas” inter-
disciplinares e trabalham em colaboragdo para analisar um verdadeiro
desafio de monitoriza¢do. Esta aula conclui o moédulo transmitindo que a
protecdo das ervas marinhas requer tecnologia, trabalho em equipa e re-

sponsabilidade partilhada.
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OBIJETIVOS
DA AULA

Objetivos de Conhecimento

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

- |dentificar exemplos de tecnologias usa-
das para estudar ervas marinhas (satélites,

drones, sonar)

« Reconhecer que a investigagdo sobre ervas
marinhas envolve colaboragdo entre cientis-

tas de diferentes disciplinas

« Explicar por que o trabalho de equipa in-
terdisciplinar conduz a uma melhor com-
preensdo cientifica e a uma conservagdo

mais eficaz

Objetivos de Competéncias

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Interpretar dados visuais simples (mapas ou

imagens aéreas)

« Trabalhar de forma colaborativa dentro dos
papéis de especialistas atribuidos, contribuir
de forma significativa para as decisoes de

grupo

« Apresentar os resultados do grupo de forma

clara

Atitudes e Valores

No final desta aula, os alunos serdo capazes de:

« Reconhecer a importéncia do trabalho de

equipa na ciéncia

« Desenvolver respeito por diferentes papéis e

contribuicoes

« Valorizar a tecnologia como ferramenta de

protec@o ambiental
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COMPETENCIAS
ABORDADAS

Competéncias em Literacia Cientifica:

«  Compreender como as ferramentas cientifi-

cas agjudam a recolher dados
« Conectar a evidéncia as conclusoes

+ Resolver problemas através da colaboragdo

Competéncias em Literacia Ambiental:

« Reconhecer como a atividade humana afeta
0s ecossistemas de ervas marinhas e a ne-

cessidade de monitorizagdo continua

« Compreender que a conservagdo requer

planeamento e investigagdo

Competéncias Digitais
« Interpretar imagens aéreas simples

« Aumentar a consciencializag@o para a gama
de tecnologias digitais e de detecdo remota
disponiveis para a monitorizag@o dasde er-

vas marinhas

Competéncias Sociais e Civicas:
- Trabalho colaborativo em equipa
+ Responsabilidade da fungcdo desempenhado

« Comunicagdo respeitosa e tomada de de-

cisoes partilhadas
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MATERIAIS
E RECURSOS

Materiais Necessdrios

« Imagens aéreas impressas de uma pradaria
marinha (antes & depois da mudanga) - Ver

Figura 1

« Cartdes de fungdo (Bidlogo, Engenheiro,
Cientista de Dados, Lider Comunitdrio, Mer-

gulhador)
« Papel de cartaz grande
« Marcadores e ldpis

- Cartoes simples de factos que descrevem

cada fungdo

CURRENT

Materiais Opcionais/Avancados

Video curto e adequado para criangas so-
bre drones subaqudticos https:/www.you-
tube.com/shorts/Wxv2dwekeW8 (video de 1

minuto)

Tablets para ampliar mapas digitais ou o
Google Earth para explorar vistas por satélite
de dreas costeiras https:/earth.google.com/
web/seadrch/seagrass/@35.08899515,32.30
432273-0.18836260,916.33232415d,35y,0h,0
t,0r/data=CiwiJgokCXSN6XeqjUFAEZ2qC1_
diEFAGbWZZoGyJUBAIQE10pK8IOBAQgIIA-

Exemplo de uma imagem de sonda (sonar)
simplificada para mostrar como os dados de

profundidade sdo recolhidos

Figura 1.Imagem mostrando a distribuic@o de uma pradaria de ervas marinhas num local costeiro, no estado atual e no seu estado pro-

jetado para daqui a 20 anos. Esta imagem foi gerada usando Inteligéncia Artificial
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ESTRUTURA DA AULA
E ATIVIDADES

FASE 1: ENVOLVIMENTO

Atividade: Como vemos debaixo de dagua?

« Exiba uma imagem aérea ou de satélite
de uma linha costeira com dreas de ervas

marinhas claramente destacadas.

« Pergunte: “Como é que os cientistas tiraram
esta fotografia se as ervas marinhas vivem

debaixo de dgua?”

+ Introduza explicagdes visuais simples das
principais tecnologias de monitorizagdo (ver

Notas para o Professor abaixo).

« Explique que nenhum cientista consegue
fazer tudo sozinho — diferentes especialistas
trabalham em colaborag¢do para formar eqg-

uipas de investigagado.
Perguntas Orientadoras/Inquéritos

« Podemos ver ervas marinhas a partir do es-

paco? Como?

« Que ferramentas podem ajudar os cientis-
tas a estudar plantas que vivem debaixo de

dgua?

« Porque é que um cientista ndo seria sufi-
ciente para estudar uma pradaria inteira de

ervas marinhas?
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Notas para o Professor:

Introduza quantas das seguintes tecnologias
forem apropriadas para o seu grupo, manten-
do as explicagdes simples e visuais. Use ima-
gens ou pequenos videos para mostrar como
as ferramentas sdo usadas na vida real. Evite
linguagem técnica pesada. O conceito-chave
é que as ferramentas ajudam os cientistas a
recolher informac¢do de forma segura, rigorosa e
em escalas que seriam impossiveis de estudar

manualmente.

Mapeamento e monitorizagdo das pradarias

marinhas:

« Satélites: Detetam distribuicdo de ervas
marinhas, densidade e altera¢gdes ao longo
do tempo usando assinaturas espectrais (de

luz) visiveis a partir da orbita.

« Drones: Fornecem imagens aéreas detal-
hadas de zonas costeiras rasas e sdo ide-
ais para estudos de pequena escala ou de

seguimento.

« Imagiologia Especializada: Frequente-
mente sensores hiper-espectrais aéreos ou
baseados em drones que diferenciom es-
pécies com base em reflexdes precisas de
luz e avaliom a saude fisioldgica através da
andlise das caracteristicas de absor¢do da

luz.
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Observacgédo e monitorizagédo subaquatica:

Camaras subaquaticas & GoPros: Usadas
para levantamentos rdpidos e ndo destru-
tivos para monitorizar a biodiversidade e

identificar perturbacgoes.

Levantamentos SCUBA & amostragem
com quadrado: Os cientistas mergulham
para medir diretamente a cobertura de ervas
marinhas e a densidade dos rebentos, iden-
tificam a composi¢cdo das espécies e recol-

hem amostras.

Sistemas Acusticos (Sonar): Cria imagens

de alta resolugdo do fundo do mar

ROVs (Veiculos Operados Remotamente):
Os investigadores podem explorar dreas
mais profundas ou de dificil acesso em segu-

ranca, sem necessidade de mergulhar.

Qualidade da dgua e sensores ambientais:
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Turbidez e sensores de luz: Rastreiom a
quantidade de luz solar que chega das ervas
marinhas, que é essencial para a fotossin-

tese

Sondas de qualidade da dgua: Monitor-
izam os principais pardmetros, incluindo nu-
trientes, oxigénio dissolvido e pH, que indic-

am polui¢do e eutrofizagdo.

Registos de temperatura e salinidade: Reg-
istam alteragcdes ambientais que podem afe-

tar as ervas marinhas.

Anadlise laboratorial: Usada para examinar
amostras de ervas marinhas (andlise de nu-
trientes, carga de epifitos, dete¢cdo de con-

taminantes, biomassa e produtividade, etc.)

FASE 2: EXPLORAGCAO
Atividade: Equipas de Investigagdo de Ervas

Marinhas

- Divida os alunos em pequenos grupos (ideal-

mente 5 alunos por grupo, um por fungdo).

« Atribua a cada aluno um cartdo de fungoes e

a folha informativa correspondente:

« Biologo: Estuda as plantas, animais e a
estrutura geral, func¢do e saude do ecos-

sistema

«  Engenheiro. Concebe, implementa e
mantém ferramentas de monitorizagdo

como drones e sensores

« Cientista de dados: Analisa imagens
de satélite, fotografias aéreas e dados
de campo para identificar padroes e

tendéncias

« Mergulhador: Conduz observagoes di-
retas subaqudticas e recolhe amostras
fisicas

« Lider Comunitdrio: Representa as comu-
nidades locais, comunica os resultados
da investigag¢do e contribui para as de-
cisoes

« Forneca a cada equipa duas imagens im-
pressas (Figura 1): uma imagem de dis-
tribuicdo de ervas marinhas do ano corrente

(ANO 1) e umaimagem daquia 20 anos (ANO

20) mostrando um declinio evidente.

« Cada equipa discute e regista as suas res-

postas em papel de cartaz:
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« O qgue mudouentre o ANO 1e o ANO 20?

« O que poderd ter causado estas mu-
dangas?
« O que deve a equipa fazer a seguir? O

que recomenda cada especialista?
Perguntas Orientadoras/Inquérito

« Que diferencas conseguem ver entre as duas

imagens?

« Que informagdo especifica contribui o papel
que desempenham para a compreensdo da

equipa?

« Como é que a vossa equipa pode combi-
nar as diferentes perspetivas para encontrar

uma solugdo?

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

- Que pequenas acgdes podem prevenir o es-

coamento terrestre?

« Como podemos aumentar a consciencial-
izagdo?
« Quem precisa de saber sobre ervas

marinhas?

Notas para o Professor:

Incentive os alunos a falarem a partir da sua
perspetiva de especialista atribuida, em vez de
oferecer apenas opinides pessoais. Lembre a
turma que todos os papéis sdo igualmente im-
portantes. Circule entre grupos para incentivar
alunos mais calados e desafie grupos que ter-
minem mais cedo com: “O que precisariom de
saber para ter mais certeza das vossas con-

clusdoes?”
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FASE 3: EXPLICACAO
Atividade: Why Teams Matter

« Cada grupo apresenta o seu poster & tur-
ma, explicando o que encontrou e o que

recomenda.

« O Professor facilita uma breve discuss@io em

aula, destacando as ideias-chave:

« A tecnologia expande o que os cientistas

conseguem observar e medir

« Cada especialista traz um tipo diferente

de conhecimento e perspetiva

« Trabalhar em conjunto produz con-

clusdes mais completas e fidveis

« Conecte-os de novo ao principio-chave do
modulo: hd muito para aprender sobre as er-
vas marinhas, razdo pela qual a investigag¢do
e monitorizag@o continuas sdo tdo impor-

tantes.

Perguntas Orientadoras/Inquérito:

« Poderia um unico especialista ter resolvido
este problema sozinho? Porqué ou por que

néo?

. Como é que a tecnologia tornou o trabalho

da equipa mais fdcil ou mais rigoroso?

« O que poderd acontecer a uma pradaria

marinha se ninguém a estiver a monitorizar?

Notas para o Professor:

Destaque o tema da responsabilidade partil-
hada: proteger um ecossistema ndo é fungdo
de uma unica pessoa ou profiss@o. Reforce que
gquanto mais compreendermos sobre ervas
marinhas, mais preparados estaremos para as

proteger. Se os alunos tiverem conclusoes difer-

GUIA SEAQUEST DE ATIVIDADES EDUCATIVAS PARA PROFESSORES



entes nos seus grupos, esta € uma boa oportuni-
dade para discutir como os cientistas compar-
am e avaliom as evidéncias antes de chegar a

um consenso.

FASE 4: ELABORACAO

Atividade: : Desenhar uma Ferramenta Futura

« Os alunos trabalham individualmente para
desenhar ou projetar uma “Ferramenta de

Investigagdo Futura das Ervas Marinhas”.
« Eles rotulam o seu projeto com:
« Oquefaz
+ Como recolhe ou transmite dados
«  Quem a usaria (qual o papel do especial-
ista)

« Os alunos partilham brevemente as suas in-

vengoes com um parceiro ou com a turma.

Perguntas Orientadoras/Inquérito

« Que problema resolveria a vossa ferramenta

que as ferramentas atuais ndo conseguem?

« Voariag, flutuaria, mergulharia ou orbitaria no

espaco? Como funcionaria?

« Como é que isso ajudaria os cientistas a

aprender mais sobre ervas marinhas?

Notas para o Professor:

Estimule o pensamento criativo e imaginativo,
mas incentive gentilmente os alunos a ligar as
suas ideias as necessidades genuinas de mon-
itorizagdo discutidas anteriormente na aula.
Aceite todas as ideias — o objetivo é consolidar a
aprendizagem através da criagdo de aplicagdes

técnicas, ndo testar a precisdo técnica.
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FASE 5: AVALIAGAO

Atividade: Reflexéo da Equipa Cientifica
Descri¢cdo da Atividade:

Os alunos completam uma pequena reflexdo in-

dividual (escrita ou desenhada), registando:

« Umatecnologia que os cientistas usam para

estudar ervas marinhas

«  Um papel de especialista encontrado numa

equipa de investigagdo de ervas marinhas

«  Uma das razodes pelas quais o trabalho de
equipa é importante na investigagdo cientifi-

ca

Perguntas Orientadoras/Inquérito

« Qual foi a coisa mais importante que
aprenderam hoje sobre o estudo das ervas

marinhas?

« Que papel de especialista acharam mais in-

teressante e porqué?

« Por que é importante que cientistas com dif-
erentes experiéncias trabalhem em conjun-

t0?

Notas para o Professor:

A medida que os alunos concluem os seus es-
tudos, ouga evidéncias de que compreendem
a investigagdo como um processo continuo e
colaborativo. Alguns alunos podem preferir de-
senhar em vez de escrever — ambas sdo formas
igualmente vadlidas de resposta. Recolha reflex-
oes para usar como uma verificagdo rdpida so-

bre a compreensdo individual.
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AVALIACAO

1. Avaliagdo Formativa:

« Observacdo do Professor da participagcdo do
aluno durante o jogo de papéis e discussoes

em grupo

« Qualidade e profundidade do contributo da-

dos nas fungoes de especialista

+ Observacdes durante as apresentacoes
em grupo: rigor do conteudo, uso do vocab-

uldrio-chave e clareza da explicagdo

2. Avadliagto Sumativa

Tipo de Avaliagdo: Desenho do Conceito com

Explicagdo Curta
Os alunos submetem:

«  Um desenho rotulado da sua “Ferramenta de
Investigagdo Futura de Ervas Marinhas” (da
Fase 4)

« Uma breve resposta ao questiondrio:
“Porque é que os cientistas usam tecnologia
e trabalho de equipa para estudar as ervas

marinhas?”

Provas recolhidas:

« Compreensdo do papel da tecnologia na

monitorizagdo de ervas marinhas

+ Reconhecer o valor da colaboragdo interdis-

ciplinar

« Uso apropriado do vocabuldrio-chave: tec-
nologia, monitorizagdo, investigacdo, dados,

colaboragdo, ecossistema

. Capacidade de ligar ferramentas cientificas
e trabalho de equipa a resultados de pro-

tecGo ambiental

CRITERIOS DE SUCESSO (Falando com os
Alunos)
Partilhar a seguinte lista de verificagcdo com os

alunos no final da aula:

O Eu posso nomear pelo menos uma ferra-
menta que os cientistas usam para estudar

ervas marinhas.

O Eu posso explicar porque é que as equipas
de investigagcdo em ervas marinhas incluem

especialistas com diferentes competéncias.

O Eu posso descrever como a tecnologia aju-
da os cientistas a proteger os ecossistemas

marinhos.

O Eu consigo trabalhar em equipa para analis-

ar um problema e sugerir solugoes.
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