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I. Apresentacao

A sequéncia didatica descrita no presente material é fruto da parceria entre o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia PIBID-CAPES (em seu Subprojeto
Biologia, da Universidade de Sdo Paulo, empreendido no Instituto de Biociéncias - IBUSP), o
Projeto de Educacdao Ambiental Trilha Subaqudtica (Departamento de Botanica - IBUSP) e o
Programa BIOTA/FAPESP. Este livro é um dos produtos vinculados ao projeto de pesquisa
intitulado “Percepg¢ao Ambiental e Biodiversidade: desenvolvimento e avaliagdao de atividades
didaticas em ambientes marinhos e costeiros” (BIOTA/FAPESP, processo 2013/50709-6).

Em 2013, apresentamos a licenciandos do IBUSP participantes do PIBID o desafio de
abordar a biodiversidade marinha e costeira junto aos estudantes de escolas publicas
participantes desse programa. Tal desafio estava vinculado ao fato do BIOTA/FAPESP vir
incentivando iniciativas que auxiliem na divulgacdo de pesquisas cientificas para um numero
maior de cidaddos, especialmente para o publico escolar.

Realizamos, como um dos subsidios para esse desafio, uma visita a Unidade de
Conservacdo da Ilha Anchieta (Ubatuba, SP), onde os licenciandos participaram de atividades
monitoradas do Projeto Trilha Subaquatica (Aquario Natural e Trilha do Saco Grande -
explorando a Restinga). Os licenciandos também captaram imagens e videos, que foram
utilizados na elaboracdo da sequencia e materiais de apoio.

Buscamos utilizar, na grande maioria do material, essas imagens originais dos
licenciandos ou provenientes de diferentes projetos de pesquisa vinculados ao Programa
BIOTA/FAPESP, visando uma maior aproximacdo e conhecimento da biodiversidade brasileira.
Apenas em alguns casos, foram abordados organismos e relacbes ecoldgicas que ndo sdo
caracteristicas em nossa costa (ex. anémona e peixe-palhaco), mas foram incluidas por serem
tradicionalmente tratadas no Ensino Basico.

A sequéncia aqui apresentada foi desenvolvida e aplicada na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Pedro Nava (Diretoria Regional de Educacdo do Butantd), com duas turmas do
Sétimo Ano. Ressaltamos que ela é apenas uma sugestao de atividades, sendo recomendado
gue os professores facam as adaptacdes necessarias a sua realidade de aplicacdo.

S3do autores da sequéncia: (i) Licenciandos, Fernanda Zaninello Miyamura, Jeniffer Kim,
Lucas dos Santos Andrade, Marcelo Kei Sato, Marina Inés Murua, Mario Albino de Oliveira Neto,
Yuri Kavalciuki dos Santos Sanches; (ii) Supervisora na Escola, Profa. Adriana Rachel de Moraes
Crété; (iii) Auxiliar de Coordenacdo, Doutoranda Naomi Towata; (iv) Coordenadoras (PIBID -
Subprojeto Biologia-USP), Profa. Dra. Daniela L. Scarpa e Profa. Dra. Suzana Ursi.



Il. Apontamentos tedricos

Il.I. Ensino por investigacao

Muito se fala atualmente sobre a relevancia da centralidade do estudante no processo de
ensino e aprendizagem. A perspectiva tradicional, em que o ensino é visto como unidirecional,
em que o professor é considerado o detentor do conhecimento e o transmite para os
estudantes que o recebem passivamente, ndao tem se mostrado nem efetiva nem motivadora
para a constru¢gdo de conhecimentos cientificos. Alinhando-se com uma concep¢ado
construtivista de educacdo, verifica-se a necessidade de repensar os papéis do professor e do
estudante em sala de aula, de forma que o estudante tenha oportunidades de interagir com o
objeto de estudo e com seus pares para organizar o pensamento e elaborar explicacdes sobre o
mundo utilizando-se de conceitos cientificos.

Mas como elaborar aulas e materiais didaticos que tenham essa concep¢dao? Como criar
ambientes de aprendizagem que deem oportunidades aos estudantes de construirem
conhecimentos de ciéncias? Mais ainda, como esse processo pode contribuir para os estudantes
compreenderem o processo de construcdo do conhecimento cientifico, como a ciéncia
funciona?

O ensino por investigacdo tem se mostrado uma abordagem que pretende criar espagos
em que os estudantes sejam engajados na resolu¢ao de problemas por meio de coleta, registro,
organizacdo e interpretacdo de dados e informacbes sobre fendmenos naturais. Com isso,
podem elaborar explicacbes que respondam as perguntas de pesquisa, discuti-las e avalia-las
frente as explicagbes disponiveis, mobilizando conceitos cientificos e os confrontando com seus
conhecimentos prévios.

Ambientes de aprendizagem investigativos colocam os estudantes nos centro do processo
de aprendizagem. S3o eles os responsaveis pelas agdes que o levardo a questionar seus proprios
conhecimentos e produzirem novos, guiados e orientados pelo importante papel do professor.
Nesse sentido, o trabalho em grupo é fundamental. E por meio da discussdo entre iguais,
partilhando ideias e habilidades num esfor¢o conjunto para se chegar a solu¢ao de um problema
ou a construcdo de uma explicacdo para uma questao que é possivel elaborar conhecimento
gue nao seria possivel atingir sozinho.

Todo esse processo possibilita o desenvolvimento de habilidades complexas de
pensamento associadas a compreensdo de conceitos cientificos. Neste caso, diferentemente de
aulas expositivas, em que os estudantes tém que memorizar conceitos que nao tém utilidade
aparente, os conceitos sdo necessarios para a construcao de explicagdes, sdo mobilizados para
gue determinados fen6menos possam ser explicados, adquirindo sentido e sendo efetivamente
interiorizados.

Como forma de orientar o professor no planejamento de atividades e sequéncias didaticas
pautadas no ensino por investigacdo, ha na literatura de pesquisa diversas indicacdes de etapas
que constituem o processo investigativo. Pedaste et al. (2015) realizaram uma revisdo de
literatura com o objetivo de identificar os elementos essenciais do ensino por investigacado ja
publicados. Com base nessa revisdo, os autores determinaram as fases do ensino por



investigacdao que sdao conectadas em ciclo investigativo. Acreditamos que compreender essas
fases e o ciclo investigativo pode contribuir para que o professor planeje sua aula de maneira a
contemplar os elementos do ensino por investigacao.
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Figura 1. Fases e subfases do ensino por investigacdo segundo Pedaste et al. (2015).

A fase de orientagcdo representa a definicdo do problema de pesquisa por meio do
estimulo a curiosidade dos alunos sobre um tdépico ou de sua contextualizacdo. Na
conceitualizacGo, questbes de pesquisa sdo formuladas e sdo elaboradas explicacGes
provisorias, baseadas em conhecimento prévio. Na fase de investiga¢Go estd envolvido o
processo de planejar meios de coletar e analisar informacdes que possam responder a questao.
Isso pode ser feito por meio de explora¢do (ndo inclui teste de hipotese) ou por meio de
experimentagoes controladas que envolvem teste de hipdteses. Na subfase de interpretagdo de
dados espera-se que ocorra a atribuicdo de sentido aos dados coletados, de forma que seja
possivel enxergar padrdGes realizar sintese de novos conhecimentos. Na conclusdo, responde-se
as questdes de pesquisa, realizando-se inferéncias e as comparando com as explicagdes iniciais.



Todas as fases sao permeadas por intensa discussGo entre estudantes e professor, em que
dados sdo comunicados e explicagdes sdao compartilhadas (subfase de comunicagdo), criticadas,
avaliadas e todo o processo é refletido (subfase de reflexdo).

O interessante do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015) é que todas as
fases se conectam, mas ndo hd uma linearidade. A elaboragdo de questdes pode ser seguida por
uma fase exploratdria que gere outras questdes ou que ajude a refinar uma questao que agora
poder ser respondida por meio de um teste de hipdtese. As conclusdes elaboradas podem levar
a novos questionamentos que podem ser explorados por novos ciclos investigativos. Isso mostra
que ndo hd uma receita Unica de passos a serem seguidos, mas que ha etapas que, se
contempladas em sala de aula, colocam o aluno no centro do processo de ensino e
aprendizagem e de construgdo de conhecimento.

Outro ponto que merece ser destacado é que o ensino por investigacdo ndo é sindbnimo
de experimentacdo. A realizacdo de experimentos e o uso de laboratério sdo estratégias
importantes no ensino de ciéncias, mas ndo sdo as Unicas nem as mais necessdrias para a
realizacdo de atividades investigativas. A coleta de dados e informagdes para responder a
questées de pesquisa pode ser realizada por meio de diferentes estratégias didaticas:
observagdes, comparacdes entre fendmenos, livros, internet, filmes, jogos, simulagdes, etc. O
importante é contextualizar a situacdo de pesquisa para que questdes possam ser efetivamente
respondidas por meio da construcdo conjunta de explicacbes sustentadas em evidéncias
coletadas de diversas fontes.

Os licenciandos participantes do PIBID estudaram os aspectos do ensino por investigacao
juntamente com os supervisores da escola e com as coordenadoras de area. O desafio posto a
eles foi incorporar elementos do ensino por investigacdo em uma sequéncia didatica que
abordasse a biodiversidade marinha e costeira com o objetivo de trazer o aluno para o centro de
seu processo de aprendizagem sobre um tema de tamanha relevancia. Cada etapa da sequéncia
didatica apresenta uma pergunta norteadora e cada atividade possuiu perguntas especificas. A
coleta de informacgdes para responder a essas perguntas é realizada por meio de dois recursos
didaticos principais: video e jogo de tabuleiro. O professor pode ajudar os alunos a construirem
as respostas das questdes por meio das perguntas dos roteiros. A sequéncia didatica elaborada
dessa maneira tem como objetivo que os estudantes construam conceitos centrais de ecologia,
como interacao ecoldgica, adaptacao, interacdo entre seres vivos e fatores abidticos, nicho
ecoldgico, utilizando-se do caso de um ambiente real — o costdo rochoso —, e a dinamica de
zonacdo que ai ocorre. Um dos resultados importantes de uma sequéncia didatica organizada
segundo os principios do ensino por investigacdo é que ndo somente os conceitos sdo
construidos, mas a sua aplicagdo em uma situacao real propicia que os estudantes relagdes
entre os conceitos e, portanto, a construgao do conhecimento.



Il.1l. Jogo como recurso didatico

Podemos dizer, com tranquilidade, que ndo existe uma estratégia de ensino
hegemonicamente melhor ou mais completa em relacdo as outras. Ao contrario, a escolha da
estratégia didatica vai depender de diversos fatores, como o objetivo do professor, o contexto
de ensino-aprendizagem, diferentes caracteristicas de seus estudantes, entre outros. No
entanto, parece existir um consenso, principalmente entre os que pautam sua pratica
pedagdgica nas ideias construtivistas, de que alguns elementos devem estar presentes aos
pensarmos na elaboracdo de uma boa estratégia didatica como, por exemplo, a oportunidade
de levantar e trabalhar as concepgdes iniciais dos estudantes, a promog¢ao do protagonismo e
autonomia desses, bem como o desenvolvimento conjunto de habilidades e conhecimentos
conceituais.

Na atualidade, buscamos superar as aulas meramente expositivas, nas quais o estudante é
colocado em uma posicdo passiva. Além das aulas expositivas mais dialogadas, podemos nos
utilizar, por exemplo, de debates, dramatizacdes, aulas praticas e trabalhos de campo. Diversos
recursos podem nos apoiar nessas estratégias mais dinamicas, como experimentos e
demonstragdes; diversos tipos de textos, imagens e modelos tridimensionais; e jogos.

A utilizacdo desses ultimos recursos, os jogos, € reconhecidamente uma importante
estratégia Iudica no processo ensino-aprendizagem (Zanon et al. 2008), pois esses sdo uma
forma de ensinar varios conteudos simultaneamente e permitem simular situa¢des reais que
nao sdao possiveis em ambiente educacional. Promovem situagdes nas quais os estudantes
podem desenvolver sua criatividade e iniciativa (Ellington et al. 1981). Assim, a proposta do
jogo didatico pode representar, para o professor, uma oportunidade de tornar suas aulas mais
estimulantes para os estudantes, captando mais facilmente seu interesse e atencao.

No entanto, nem todo jogo pode ser considerado como um recurso didatico. O autor
Grando (1995) apresenta algumas condi¢des basicas para que isso ocorra: (1) propor alguma
coisa interessante e desafiadora para os participantes resolverem; (2) permitir que os
participantes possam se auto avaliar quanto ao seu desempenho; (3) permitir que todos os
estudantes possam participar ativamente, do comeco ao final do jogo. Ainda, segundo Antunes
(2003), sdao desenvolvidos com a intencdo explicita de provocar uma aprendizagem significativa,
estimular a aprendizagem de um novo conhecimento e, principalmente, despertar o
desenvolvimento de uma habilidade operatdria, uma aptiddao ou uma capacidade cognitiva ou
apreciativa especifica, que possibilita a compreensao e intervencao do individuo nos fenémenos
sociais e culturais e que o ajude a construir conexdes.

Ao desenvolverem a sequencia didatica apresentada no presente material, o grupo de
autores buscou aliar o desafio de se promover o ensino por investigacdo a elaboracao de um
jogo didatico que fosse o recurso central da sequencia. Buscou-se um jogo estimulante para os
estudantes e que, ao mesmo tempo, auxiliasse a promover o entendimento da tematica
conceitual escolhida: ambientes marinhos e costeiros.

A seguir, apresentamos algumas justificativas sobre a escolha do tema conceitual abordado
na sequéncia didatica, bem como no jogo “Enigma do Costdo Rochoso”.



I.1Il. Ambientes Marinhos e Costeiros

A populacdo mundial mais que dobrou desde meados do século passado e espera-se que
aumente ainda mais, sendo especialmente preocupante o crescimento da densidade
populacional nas areas costeiras. Estima-se que 67% da populagdao mundial residam na costa ou
muito préximos a ela, sendo tal porcentagem crescente. Além disso, muitas das principais e
maiores cidades do mundo, com indices elevados de crescimento populacional, estdo em areas
préximas a costa, como é o caso de S3o Paulo. Essas popula¢des crescentes exercem pressdo
sobre a utilizacdo dos recursos naturais além de levar o habitat a degradacdo, fragmentacdo e
destruicdo (Gray, 1997). A maior parte das ameacgas a biodiversidade marinha e costeira é
resultado direto dessa distribuicdo populacional, bem como das tendéncias de aumento
demografico. Os pesquisadores Ludin e Linden (1993) destacam como algumas dessas principais
ameacas: a perda de habitat, as mudancas no clima global e a super-exploracdo. Especialmente
nessas areas de alta concentracdo populacional, um plano de conservacdao é necessario. Isso
inclui, além de outras coisas, 0 manejo das zonas marinhas e costeiras, a criacdo de areas de
protecdo e programas na area educacional.

Apesar de sua grande importancia, tanto ecoldgica, quanto econ6mica, e da urgéncia de
reflexdes e acOes para sua conservacao, os ambientes marinhos e costeiros sdo muitas vezes
negligenciados nas discussdes ambientais, inclusive no ambito escolar, possivelmente devido ao
aparente distanciamento entre esses e nosso cotidiano (Towata et al. 2013). No entanto,
conhecer e valorizar tais ambientes representa importante etapa do processo de conservacao,
ficando clara a necessidade da ampla realizagdo de programas educacionais relacionados a esses
ecossistemas. Concordamos com Freitas e Ribeiro (2007) que afirmam que: “S6 defendemos e
zelamos por aquilo que amamos. Somente o conhecimento é capaz de formar consciéncias. E
sobremaneira, sé serd possivel a realizacdo de um trabalho para a melhoria de vida da
populacdo, se a populagdo se sentir parte do processo e entender que em ultima instancia o
respeito ao fragil equilibrio dos ambientes em que esta inserida resultard em beneficio préprio.”
Dessa forma, o interesse e envolvimento da sociedade com a conservagdo dos ambientes
marinhos e costeiros e sua biodiversidade necessitam de estimulos, como, por exemplo, a
abordagem explicita desses ambientes no cotidiano escolar.

A sequéncia didatica apresentada neste material tem a intencdo de contribuir com tal
cenario, oferecendo uma alternativa para abordar o costdo rochoso e sua biodiversidade de
forma ludica e investigativa. Mas porque o costao rochoso?

A Biologia apresenta diversos conceitos complexos, de dificil entendimento. Adaptacao
certamente é um deles. Apesar de sua complexidade inata, é possivel aborda-la por meio de
alguns exemplos concretos, o que torna a tematica interessante para introduzir o enfoque
evolutivo e ecoldgico com estudantes mais jovens. O costdo rochoso é um ambiente muito
dindmico e abundante em exemplos peculiares de adapta¢des, como algumas condicdes
ambientais extremas. Além, disso possui organismos que normalmente geram curiosidade e/ou
encantamento, sendo sua abordagem estimulante para um jogo, como o instrumento central da
sequéncia aqui apresentada.



lll. Sequéncia Didatica

Autores: FM, Kim J, Andrade LS, Sato MK, Murua M, Oliveira Neto MA, Sanches
YKS, Crété ARM, Towata N, Scarpa DL, Ursi, S.

lLI. Justificativas e Objetivos

Como ja ressaltado, os ambientes costeiros em geral sdo alguns sobre os quais ocorrem
as maiores pressdes antrépicas na atualidade. Assim, ampliar a percepcdo e estimular mais
conhecimento sobre tais ambientes pode representar uma etapa inicial para promover sua
maior valorizagao e respeito a tais ambientes e sua biodiversidade. O costao rochoso representa
um ambiente rico para promover a alfabetizacao cientifica, devido as caracteristicas peculiares
que permitem abordar evolu¢do, bem como questdes relacionadas a ecologia e a conservagao.

Escolhemos desenvolver a sequéncia com base nos principios do ensino por
investigacdo, uma vez que aproximar os estudantes do Ensino Basico do fazer e compreender
Ciéncia é uma dos principais objetivos da alfabetizacdo cientifica, considerada essencial na
atualizada para a formagdo do cidaddo critico, capaz de se posicionar frente a questdes
socioambientais, como a conservacdo e exploragdo racional da Biodiversidade. Também
buscamos como outro pilar de estruturacdo a utilizacdo de estratégias didaticas que superassem
os modelos mais tradicionais, baseados na exposicdao. Nosso foco foi a utilizacdo de um jogo,
aliado a uma introducdo pautada na realizacdo de um roteiro de carater investigativo.

Esta sequéncia visa possibilitar a compreensao, pelos estudantes, sobre as adaptagdes
dos organismos as condi¢cOes extremas encontrada no costdo e que condicionam sua zonagao,
tanto abordando os aspectos abidticos quanto os aspectos bidticos desse ecossistema. Visa
ainda apresentar uma parcela da biodiversidade encontrada nesse ambiente, bem como
estimular o sentimento de cuidado e preocupacao com esse ecossistema a partir da percepcao
de que as a¢des humanas tém influencias diretas e indiretas em tais ambientes.

> Habilidades a serem desenvolvidas

o Entender os fatores abidticos e bidticos presentes no costao rochoso.

e Conhecer parte da biodiversidade nesse ambiente.

e Reconhecer a zonacdo e compreender os fatores que influenciam em tal padrdo de
distribuicdo.

e Compreender algumas das interacdes ecoldgicas que ocorrem nesse ambiente.

e Aprender sobre impactos antrépicos no ecossistema e se posicionar criticamente frente
a tal temdtica ambiental.

e Desenvolver interpretacdo de textos, figuras e videos.

e Trabalhar com argumentacdo e discussdao em grupo.

e Exposicdo de opinido e tomada de decisao.
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> Principais conceitos abordados

e Costdo rochoso e sua dinamica.
e Adaptagdes.

e Bioiversidade.

e Maré.

e Zonagado.

e Interagles ecoldgicas.

e Acdo antrdpica no ambiente.

e Cadeia alimentar.
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l1l.1l. Descri¢ao

A sequéncia didatica foi dividida em 4 etapas (total de 8 aulas de 45 minutos cada

uma): Introdugao a Maré e o Jogo “Enigma do Costdo”, divido em Adaptagles, Interagdes e

Agdo Antropica. Em todas as etapas, os alunos foram divididos em grupos de 5 ou 6.

1.

Introducdo a Maré. Nessa etapa, cada aluno recebe um roteiro para responder
conforme o andamento da aula. S3o apresentados alguns videos sobre maré e ondas,
para que eles entendam a diferenga desses fendmenos descrevendo-os e levantando
hipdteses. Essa etapa tem como objetivo trabalhar com os alunos a criagdo de hipéteses
a partir da observagao de fen6menos naturais.

Enigma do Costao - Adaptacoes. Nessa etapa, cada grupo recebe um kit do jogo com as
cartas correspondentes. A dindmica se inicia com um dos alunos lendo as adaptacdes e
caracteristicas de um dos organismos e, apds a leitura, ocorre uma discussdo entre o
grupo até decidirem onde, dentre as areas de zonagdo, o organismo vive. Entdo, eles
posicionam o organismo no tabuleiro pequeno. Apds todos os grupos terem posicionado
todos os organismos ou ter-se passado um certo tempo, previamente estipulado,
conclui-se a atividade com o posicionamento dos organismos no tabuleiro grande junto
com toda a turma. Nessa fase, os representantes dos grupos devem argumentar e
defender a posicao do seu organismo. Essa etapa tem como principal objetivo
desenvolver a argumentacdo e a tomada de decisdao em grupo, baseando-se em fatos
(no caso, as informacdes encontradas nas cartas).

Enigma do Costdo - Interacoes. Cada grupo recebe um kit do jogo com os elementos
desta fase. O conjunto de cartas é diferente para cada grupo, havendo somente algumas
em comum, e, em conjunto, elas formavam uma rede de interacdes previamente
estabelecida com organismos do costdo. De acordo com informacdes sobre os habitos
dos organismos presentes nas cartas, os alunos devem levantar hipdteses de
relacionamento entre eles e dizer se a interagao é positiva, negativa ou neutra para cada
organismo. Cada grupo, ao final, possui parte da rede de intera¢des estabelecida e deve,
em conjunto com os outros grupos, construir a rede de intera¢des geral no costdo
rochoso. O objetivo desta etapa é ter contato com as interagdes no costao de forma
que os alunos percebessem como os organismos se relacionam e compreendessem a
complexidade de um ecossistema, além de desenvolver o trabalho em grupo.

Enigma do Costao - Acao Antrépica. Novamente, cada grupo recebe o kit com o material
desta etapa. Dessa vez, trabalhamos como as ac¢Ges humanas podem impactar
ecossistemas e, em muitos, casos prejudicar o ambiente e os organismos que ali vivem.
Essa fase comeca com uma dindmica de cadeia alimentar entre trés organismos do
costdo: a estrela-do-mar, o ourico-do-mar e a alga. Com os dados, ocorrem batalhas
entre os organismos para definir se a predacdo é bem sucedida e assim a dindmica da
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cadeia alimentar é apresentada. Entdo, ocorre a leitura de uma noticia, na qual o ser
humano, de alguma forma, prejudica o equilibrio do ecossistema. No nosso caso, a caga
predatdria de baleias prejudica esse ecossistema, pois elas mantinham a populagdo de
lontras em equilibrio, e agora estas estdo se proliferando e diminuindo a populagado de
ourigos, causando desequilibrio. A seguir, é retomada a dinamica da cadeia alimentar
porém com um novo personagem, a lontra, que é bastante rdpida e consegue se
alimentar de muitos ouricos (esse personagem batalha mais vezes, portanto joga o dado
mais vezes). A atividade finaliza com uma explicagdo geral sobre as diferencas nas duas
dinamicas, dando énfase para a ag¢do antrdépica e o desequilibrio no ecossistema. O
objetivo desta etapa é a compreensao da dindmica da cadeia alimentar e a avaliagao e
anadlise critica a respeito efeito do impacto antrépico. Assim, visa-se estimular nos
alunos a consciéncia sobre a importancia da conservagao dos ambientes costeiros e
sua diversidade.

A seguir, tais etapas sdo apresentadas detalhadamente.
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ETAPA 1

QUESTAO
NORTEADORA

Qual a influéncia da maré no Costao?

JUSTIFICATIVA E
OBJETIVOS

e Paraintroduzir o tema “costdao rochoso” e, principalmente, a zonacao, é necessario que o0s
alunos tenham conhecimento do fendmeno da maré, visto que ela é comumente confundida
com o fendbmeno das ondas.

e O objetivo desta aula é compreender quais fatores estdo envolvidos na variacdo de marés e nas

ondas.

HABILIDADES A
SEREM
DESENVOLVIDAS

Espera-se que o aluno consiga identificar e distinguir marés e ondas, como esses fendbmenos

ocorrem e guais sdo os fatores relacionados a eles.

Observar e identificar a maré em diversos casos;
Explicar como ela ocorre;

Observar e identificar as ondas;

Explicar como elas ocorrem;

Estabelecer diferencas entre os dois fen6menos.

CONCEITOS

e Maré, onda, gravidade, vento.

TEMPO

e 2 aulas—90 minutos

MATERIAIS

- Pode ser estimado de maneira geral.

e Roteiros individuais
e Videos sobre maré

e Tablets
ETAPAS
1. Dividir os alunos em Igrupos_; o o
2. Distribuir os protocolos individuais e os tablets com dois videos (um para cada grupo):

e Video com imagem acelerada de movimento de maré
https://www.youtube.com/watch?v=3ENW4B5y9Eg;

e Video com explicagdo sobre como ocorre a maré
https://www.youtube.com/watch?v=k6GgmkcosmO.
Observacdo: os videos podem ser passados para toda a classe caso a escola ndo possua tablets
ou computadores portateis.
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3. Deixar que os alunos observem e analisem os videos que reproduzem a maré, sem intervenc¢ao

do monitor; . o )
4. Exibir os videos que contém explicacGes sobre o fendbmeno;

5. Discussao.

AVALIACAO

A avaliacdo dessa atividade é feita com base nas respostas contidas nos relatérios individuais e
participacdo em sala de aula.
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Nome:

Professora: Ano DATA / /

O que acontece com o Mar?

> Assista atentamente ao video 1

O video que vocé assistiu usa uma técnica que acelera as imagens, assim é possivel
observar melhor fen6menos ou movimentos que ocorrem lentamente. Ele é uma
filmagem de 6 horas foi acelerada para 2 minutos.

e Descreva o que acontece nessa filmagem. Como se chama esse fendmeno que
ocorre no mar ao longo do dia?

e Além do mar, temos outras mudangas ocorrendo na praia nesse intervalo de
tempo. Uma dessas mudangas ocorre nas sombras que estdo se

movimentando. Explique: Por que as sombras na praia se movimentam ao
longo do video?

e As nuvens no céu também estdo se movimentando. Explique: Por que as
nuvens se movimentam?
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e Vocé acha que o fendmeno que ocorre com o mar tem alguma relagdao com o

motivo do movimento das sombras na praia ou das nuvens no céu? Crie uma

hipétese para explicar o que acontece no mar relacionando com as explicagdes
das questdes acima.

> Assista atentamente ao video 2

Esses videos contém uma explicacdo para o que acontece com o mar no video
anterior.

e Pelo que aparece nesse video, quem s3o os responsaveis pela mudang¢a no

nivel do mar ao longo do dia?

e Agora, discutam as hipdteses que vocés criaram na questdo 4 para explicar o

gue acontece com o mar ao longo do dia. O que vocés acham que tem mais

relagdo com a mudancga no nivel do mar? O movimento das sombras na praia
ou das nuvens no céu?

e Qual o outro fendmeno que acontece no mar que poderia estar relacionado

com o movimento das nuvens? Explique por que.
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ETAPA 2

QUESTAO
NORTEADORA

Em que partes do costao rochoso vivem os organismos?

JUSTIFICATIVAE

OBJETIVOS

e Esta sequéncia foi produzida de forma a aproximar e familiarizar os alunos com o ambiente de
costdo rochoso e os organismos que ali vivem, a fim de que possam entender melhor a
diversidade desse ecossistema e compreender as adaptagdes e interagdes dos organismos.

e O objetivo desta aula é que os alunos sejam capazes cFe relacionar os fatores abidticos,
abordados na primeira aula da sequéncia diddtica, com os organismos presentes em um
ambiente, por meio da interpretacdo de informagdes sucintas. Primeiramente, é realizada uma
breve exposicdo sobre a zonacgdo do costdo rochoso e, posteriormente, os alunos devem
posicionar os organismos no seu estrato do costao rochoso correspondente, através de dicas
sobre suas caracteristicas e adaptagdes.

HABILIDADES A

DESENVOLVIDAS

SEREM

Espera-se que os alunos reconhecam os fatores abidticos do ambiente e conhegam
algumas caracteristicas adaptativas dos organismos, sendo capazes de reconhecer a
importancia para a sobrevivéncia deles. Para isso, os alunos devem:

Interpretar imagens e informativos em tépicos, segundo um modelo de carta de jogo.
Relacionar informagdes novas com conhecimentos prévios.

Realizar observacoes.

Promover discussdes em grupo, com exposi¢ao de opinides.

Desenvolver raciocinio.

Expor justificativas.

Tomar decisdes.

CONCEITOS

e Costdo rochoso, zonagao, habitat, fatores abidticos, fatores bidticos, adaptacdes.

TEMPO

e Duas aulas - 90 min.

MATERIAIS

- Um grande tabuleiro imantado em tamanho A2, com a imagem topografica de um costdo
rochoso, mostrando as zonas infra, meso e supra litorais;

- Um cavalete (para sustentar verticalmente o tabuleiro supracitado)

- Cada grupo de alunos recebe um kit contendo:
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Um tabuleiro de mesa imantado;

15 cartas de organismos do costdo rochoso;

(115 pegas)—organismo pequenas imantadas dos respectivos organismos (para colar no tabuleiro
e mesa);

15 pecas-organismo grandes imantadas dos respectivos organismos (para colar no tabuleiro em
lousa ou a frente da sala).

ETAPAS

Revisdo dos conceitos relacionados a fatores abidticos abordados na primeira aula da
sequéncia didatica - énfase na dinamica da maré.

Explicagdo sobre zonagdo no costdo rochoso - explicitando a influéncia da maré na ocorréncia
dos estratos infra, meso e supralitoral.

Levantamento de conhecimentos prévios relacionados aos organismos viventes no costdo
rochoso, por meio de perguntas gerais colocadas aos alunos.

Introducgao ao jogo, com explicacdao de seus objetivos.

Desenvolvimento do jogo pelos alunos, em grupos e com auxilio do professor. O jogo em si
contém as informacgdes de interesse a serem trabalhadas, de modo que, durante esta etapa, os
préprios alunos lIéem as cartas e sdo capazes de levantar questionamentos e discussées em
grupos, com orientacao do mediador quando necessaria.

Fechamento com toda a sala em conjunto: cada grupo posiciona alguns seres vivos no grande
tabuleiro, na frente da sala, gerando a discussdo: seja através da concordancia ou nao dos
outros alunos, frente ao posicionamento daqueles seres, naquele estrato.

AVALIACAO

A avaliacdo é realizada no fechamento em conjunto, uma vez que os alunos expdem suas
conclusdes e justificativas perante toda a sala, resultando em uma discussdo orientada pelos
mediadores. Ao final, os resultados sdo expostos a todos e as explicacbes sao retomadas.
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ETAPA 3

QUESTAO
NORTEADORA

Algum organismo do costao consegue viver sem

se relacionar com outros seres vivos?

JUSTIFICATIVAE
OBJETIVOS

e Para que os alunos compreendam a integracdo entre os organismos do ambiente costeiro e a
importancia ecoldgica de cada ser, é necessario que se entendam as interagdes nas quais as
espécies estdo envolvidas. A teia ecoldgica levantada no fim dessa atividade serve de
conceituacdo bdsica para o que sera abordado na aula seguinte. Além disso, o formato de jogo
foi utilizado, novamente, para que os alunos aprendam a investigar, argumentar verbalmente e
interagir com os conceitos de modo que se obtenha grande ganho afetivo pela imagem, nome
e importancia de cada espécie.

e Ao final desta aula, espera-se que o aluno compreenda as possiveis interacdes que os
organismos realizam e tenham em mente a teia tréfica dos animais do costdo. Além disso, que
os alunos saibam processar informacodes, discuti-las em grupo, chegar a conclusdes e saber
expo-las de forma argumentativa para as outras equipes.

HABILIDADES A
SEREM
DESENVOLVIDAS

Entender o que é cadeira alimentar, teia tréfica, predacdo e interagdes mutualisticas, bem
como saber identificar alguns exemplos de ambiente costeiro.

Entender (‘q:lue os organismos do costdao dependem de interagdes entre si.

Ser capaz de interpretar contextos;

Realizar trabalho e discussao em equipe;

Elaborar de hipdteses baseadas em materiais fornecidos;

Ser capaz de elaborar e apresentar argumentos.

CONCEITOS

e Costdo rochoso; Cadeia e Teia alimentar; Predacdo; InteracGes Bioldgicas.

TEMPO

e Uma aula — 45 minutos.

MATERIAIS

e (Cada grupo (6 no maximo), recebe um kit com:

e 5 cartas plastificadas, representando um organismo e suas dicas.

e Um tabuleiro que cabe duas cartas que se combinam (para indicar a interagdo entre elas:
positiva (+) ou negativaé - ?

e Uma caneta marcadora de lousa (para riscar a carta plastificada)

e Lapis e folha de sulfite.
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ETAPAS

1. Of(s) professor(es) deve(m) relembrar aos alunos sobre a atividade anterior. Remontando a
diversidade e posicionamento dos organismos no costdo rochoso. “Mas serd que os
organismos vivem sem relacionarem-se uns com os outros?”. O professor escreve a palavra
Interagdes na lousa, perguntando o que quer dizer. Introduz-se, entdo, o que é uma interagdo
bioldgica, ddo-se exemplos de interacdes que ocorrem em outros ambientes, como Ledes que
predam zebras; liquens; epifitissimo; parasitas do estdmago; bactérias da flora intestinal etc. E
a partir disso, o professor introduz o jogo e suas regras.

2. A sala se divide em equipes, cada equipe fica com um kit. Cada kit tem uma combinacdo de
cartas, de modo a cada uma formar uma pequena ramificacdo da teia que envolvera todos os
organismos abordados na jungdo das cartas da sala inteira.

3. Os alunos devem ler as dicas das cartas e tentar relacionar alguma dupla de organismos, inferir

gue tipo de interacdo eles fazem e se a interagdo é positiva, negativa ou neutra para cada um

os seres envolvidos. Cada equipe inferird cerca de 3- 4 interagOes e desenhara a ramificacao
dessas interagdes entre os organismos.

4. Uma vez que cada equipe desenhou a ramificacdo da teia de relagdes entre os organismos de
seu kit, um dos monitores assume a classe e chama cada um dos grupos para apresentarem na
lousa a ramificacdo da teia que encontraram. Assim, cada grupo desenha uma parte da teia. No
final, a unido das ramificagcdes forma a Teia Troéfica pretengida (anexo 10)

5. Finalmente, o professor ressalta para a classe que (1) nenhum ser vivo estd livre de intera¢des
bioldgicas; (2) todos os organismos juntos compdem um Unico sistema; e (3) espera-se que a
classe chegue a conclusdo, de forma coletiva, que sem a participacao integrada, eles jamais
chegariam a resposta final.

AVALIACAO

e A avaliacdo é feita no fechamento da atividade em conjunto (na etapa 4), no qual os alunos
expdem oralmente suas conclusdes. Porém, existem alunos que ndo conseguem expor-se em
publico, portanto é levada em conta a participacdo do aluno na atividade etapa 3, no qual
somente ha discussdo entre o grupo e o monitor.
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ETAPA 4

QUESTAO
NORTEADORA

Como o homem pode desequilibrar um cenario natural?

JUSTIFICATIVAE
OBJETIVOS

e A conclusdo da sequéncia didética foi elaborada com a inten¢do de abordar questdes sécio-
cientificas da influencia antrépica em teias de interagdes.Com tal perspectiva, introduzimos os
temas de conservacao e educacdo ambiental com um jogo que simula o equilibrio natural de
uma cadeia trofica e seu futuro desequilibrio apds uma intervengao humana.

e O objetivo desta aula é relacionar os resultados obtidos nas fases anteriores do jogo e

aproximar as questdes de conservac¢ao da biodiversidade marinha e educagdao ambiental; trazer

para o contexto do aluno como a¢ées humanas podem interferir em ambientes.

HABILIDADES A
SEREM
DESENVOLVIDAS

Espera-se que os alunos: relacionem resultados, compreendam conceitos de ecologia como
telas e cadeias de mter_afao e equilibrio, sensibilizem-se quanto ao papel da ciéncia nos
assuntos de cunho social. Para isso, os alunos devem:

e Observar padrdes de equilibrio e desequilibrio; .
Estabelecer relacbes entre diversas informacdes apresentadas e chegar a conclusdes;
e Compreender o desencadeamento légico de alteracdes em uma teia de interagdes.

CONCEITOS

e Interacgdes, predacao, cadeia trofica, teia tréfica, interferéncia antrdpica, decomposicao.

TEMPO

e Duas aulas - 90 min.

MATERIAIS

e Kit do jogo "Guerra do Costdo", contendo um tabuleiro, 21 pecas de organismos, trés dados e

uma carta “noticia”.

ETAPAS

1.
2. Revisdo da teia de interagGes construida na segunda etapa do jogo.

3. Focar na cadeia alimentar estrela-do-mar = ourico-do-mar - algas.
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Introducao ao jogo, com explicacao de seus objetivos.

5. Desenvolvimento do jogo pelos alunos, em grupos e com auxilio de um licenciando que
explique suas regras.

6. Introducdo da carta “noticia” e inicio da segunda etapa da “Guerra do Costao” (introdugao de
novos personagens).

7. Construcdo de uma conclusao geral do jogo e da sequéncia didatica com a sala em conjunto.

AVALIACAO

e A avaliagdo do jogo é feita analisando os niveis de envolvimento dos alunos com sua
particicloagéo, enguanto a avaliacdo de conteldo construido é dada oralmente na conclusdao
geral da aula, onde os alunos expdem suas opinides e visdes acerca dos conceitos abordados e
da metodologia do jogo.
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lLIll. Jogo

Jogo Enigma do Costao
FASE 1 - Adaptacoes

MATERIAIS

Para cada grupo:

~ o n

e Um tabuleiro “Enigma do Costao
€ sua zonagao.

em tamanho A4, representando um costao rochoso

e 15 cartas-organismo.

e 15 pegas-organismo pequenas para utilizar no tabuleiro de mesa.

e 15 pecas-organismo grandes para utilizar no tabuleiro compartilhado (opcional).
MATERIAIS OPCIONAIS
Para o caso do jogo ser compartilhado:

~on

e Um tabuleiro “Enigma do Costao
rochoso e suas zonagoes.

de 84cm x 59,4cm, representando um costdo

QUANTIDADE DE JOGADORES: de 2 a 6.
OBIJETIVO DO JOGO

O objetivo do jogo é inferir a localizagdo de cada organismo nas zonas do costdo rochoso
através das informac0es contidas em suas cartas e posicionar suas devidas pegas no tabuleiro.

O costdo rochoso é dividido em:
e Infralitoral: zona do costdo rochoso que fica sempre submersa.

e Mesolitoral: faixa do costdo rochoso que fica emersa na maré baixa e submersa na
maré alta.

e Supralitoral: porgao do costao rochoso que nunca fica submersa, limitando a receber
apenas respingos das ondas.

CARTAS

As cartas-organismo contém: nome e foto do organismo e quatro ou cinco dicas relacionadas
com suas adaptacgdes.

DINAMICA DO JOGO

Um jogador por vez pega uma carta e |é em voz alta suas dicas. Com o uso da argumentacdo,
os jogadores devem inferir a localizacdao dos organismos no costao rochoso.

Ex.: Anémona: “Respiro embaixo d’agua”. Ao ler essa informagdo, pode-se inferir que essa
anémona vive no infralitoral. Entretanto, a dica “Consigo sobreviver algumas horas fora
d’agua” indica a possibilidade desse animal sobreviver no mesolitoral também. Pode-se entdo
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aceitar as duas localizagbes para esse organismo. Entretanto, ao considerar que em um
ambiente natural, o infralitoral possui maior competicao por nutrientes (devido a maior
concentracdo de organismos) do que o mesolitoral, a localizagdo da anémona em uma regido
mesolitoranea seria mais vantajosa, uma vez que ela possui adaptacdes para sobreviver fora
d’agua.

POSICIONAMENTO DAS PECAS

Apds a discussdo, o jogador deve posicionar a pega relativa ao organismo no tabuleiro, em sua
devida localizacdo. O jogo prossegue até todas as pecas serem colocadas no tabuleiro.

DISCUSSAO EM GRUPO

No caso do jogo ser jogado em varios grupos, simultaneamente, o resultado geral deve ser
compartilhado. Pode-se escolher também organismos exclusivos de cada grupo, cabendo aos
grupo entrarem em acordo.

Porém, a possibilidade de multiplas respostas torna o jogo mais interessante uma vez que a
argumentagdo dos jogadores é posta em prova com a apresentacdo de uma resposta
alternativa a sua. Sendo assim, o uso desse jogo em um contexto de muitos grupos o torna
mais completo.

Fontes das figuras utilizadas neste jogo

+Sargaco, Ulva <http://www.botanicaonline.com.br/geral/arquivos/bmaterial4.pdf>.
+Barata do mar <www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?down=000812694>.

¢Anémona, Caramujo, Craca, Estrela do mar, Ermitdo, Ourico do mar, Sargentinho
<http://www.ib.usp.br/ecosteiros/textos_educ/costao/biodiver/biodiversidade.htm>.

+Caranguejo, Lirio do mar, Mexilhao - cedidas por Suzana Ursi.

+ Bromélia, Liquen, Peixe palhago, Tartaruga - Dominio publico (autor indicado na prépria
carta do jogo).

Observagdo: as cartas foram confeccionadas pelo Licenciando Marcelo Kei Sato.
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Sou mais ativa de noite, apesar de me
encontrarem nas sombras de dia

Tenho uma casca rigida nas costas

Tenho vérias pernas e consigo correr bem rapido

Vou atrés do meu alimento \

Nao sobrevivo fora d'égua

Tenho bolinhas cheias de ar que me ajudam a flutuar

-Néo sei ndo, ulva, to boiando.”
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Realizo fotossintese
Sou resistente a dessecagan
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Respiro por branquias

Tenho garras bem fortes que podem quebrar e cortar
~ PBQUENaS COisas

Consigo me movimentar répido e ando de lado
Resisto an sol, mas prefiro a 4gua ou a sombra.

"t de ladinho que et

Realizo fotossintese
= ams
Nao consigo me locomover
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Tenho uma concha para me proteger, na qual
consign me esconder & tampé-la

Consigo sobreviver fora d'agua por pouco tempo

Procuro conchas para usar como casa

Tenho garras e consigo quebrar e cortar
coisas bem pequenas

Eunsiﬂu me movimentar répido,
entro e fora d'agua

"Ro Eu sd as cor estado quando o dono ndo qu
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2

Minhas folhas formam um “copo” e
consigo guardar &gua
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nemonemen

Me alimenta de particulas na agua

Tenho uma carapaga protetora na qual
consigo guardar dgua
Sou resistente a dessecagan \
Vivo junto com vérios outros da minha espécie
“Craca, m | Du isso? axar.”

um pagodinho
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Respiro e me alimento embaixo d'é4gua

32



e

Tenho vérios tentéculos com os quais
capturn particulas na dgua

N&o sobrevivo fora d'agua ¥
Respiro e me alimento embaixo d'agua &

resenta um livio pra quem me deu esse nome?
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Jogo : Enigma do Costao
FASE 2 - INTERACOES

e 06 kits de 05 cartas-organismos

MATERIAIS

e 06 tabuleiros de interacdes

e 06 teias de interagdes completas.

Para cada grupo, 01 kit:

e 05 cartas-organismo.

e 01 tabuleiro de interagdes.

e 01 imagem impressa da teia de interagdes completa.
QUANTIDADE DE JOGADORES: de 2 a 6 por grupo.
O ideal sdo 5 grupos para completar a teia de interagoes.
OBJETIVO DO JOGO

Esse jogo tem como objetivo encontrar quatro interacdes possiveis entre as cinco cartas-
organismo. As intera¢cOes devem se basear nas informacgdes contidas nas cartas.

CARTAS

As cartas-organismo contém: nome e foto do organismo e quatro ou cinco dicas relacionadas
com suas interagoes.

DINAMICA DO JOGO

O grupo deve ler todas as cartas em voz alta. Com o uso da argumentacao, os jogadores devem
inferir quatro interagGes entre os cinco organismos. Note que alguns organismos devem fazer
mais de uma interagdo para poder completar as quatro interagdes no grupo.

FECHAMENTO

Com o uso de diversos grupos, pode-se relacionar os 14 organismos presentes no jogo em uma
grande teia de interagdes. Partindo de pequenas cadeias e teias construidas nos pequenos
grupos isoladamente, a junc¢do das interagGes a partir de organismos em comum possibilita a
constru¢do de uma grande teia de interagdes final.
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Kit de Cartas 1/6

or causa da minha cor chamativa atrain a atengdn de
predadores, como tubardies e outros peixes maiores

A >3

Produzo uma secregdo que me protege do veneno
desse organismo
Me alimento de microorganismos e :
organismos fotossintetizantes

Lom meus tentéculos, que produzem toxinas |etais,
capturo peixes e restos de matéria organica
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Sou um animal de corpo mole, por isso, eu e meus
- parentes somas conhecidos como moluscos.

Para me proteger utilizo uma cancha em forma
de espiral que eu mesmo produza

Minha concha ainda dura muitos anos
depois que eu morro
Me alimenta raspando seres fotossintetizantes
que se prendem nas rochas

Sou parente dos caranguejos e lagostas
Diferente de meus parentes, meu abddmen & mole

Para me proteger dos predadores utilizo
conchas abandonadas como abrigo
[uando meu corpo cresce, procurn.

uma concha maior para trocar pela antiga
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P vy
Sou um organismo multicelular
que faz fotossintese

e

557 [
Por fazer fotossintese, eu st posso
Viver nas regies mais rasas ;
Geralmente estou presente nos costdies rochosos,
onde posso me prender e usar toda a luz que preciso

Alguns organismos microscapicos )
nos usam coma abrigo
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Kit de Cartas 2/6

BTGP
Tenha cinco bragos e embaixo de cada
‘um dos bragos tenho centenas de pequenos pés
=5 ams

Posso me alimentar de vérios tipos de organismos,

inclusive os que apresentam conchas ou espinhos

[omo néo tenho mandibula, tenho que colocar meu
estimagno para fora da boca para poder comer

Sou um organismo envolvido por
centenas de espinhos que me protegem

Entre os meus espinhos apresento b@.quénus
pés que podem se prender por sucgéo

com a ajuda deles que consigo levar o alimento até a
minha boca, que fica na parte de baixo do meu corpo
Meu alimento principal sdo organismos
que fazem fotossintese
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Souum ananismn multicelular
que faz fotossintese

Por fazer fotossintese, eu st posso
viver nas regiiies mais rasas

Geralmente estou presente nos costies rochosos,
onde posso me prender e usar toda a luz que preciso
Alguns organismos microscapicos :
nos usam como abrigo

Sou um animal de corpo mole, por isso, eu e meus )
- parentes somas conhecidos como moluscos.
= | A A
Para me proteger utiliza uma concha em forma
de espiral que eu mesmo produzo

Minha concha ainda dura muitos anos
depois que eu morro
Me alimenta raspando seres fotossintetizantes
que se prendem nas rochas
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Sou um organismo que pode chegar
a 2 metros de comprimento e GO0 Kg
N s AC .

Tenho um casca dura nas costas para me
proteger de predadores, como tubardes e baleias

N&o consigo respirar embaixo da &gua, mas aguento

ficar horas embaixo da dgua sem precisar respirar
Meu alimento preferido fica praximo & costa,

geralmente presos as rochas fazendo fotossintese
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Kit de Cartas 3/6

Meu corpo & mole e tenho duas conchas que
posso fechar usando minha musculatura
Tem um animal que me vence pelo nanéér;u. ele me
abraga e fica puxando as minhas duas conchas

Apéis algumas horas me guxandu
minhas conchas se abrem

Vivo fixo nas rochas e me alimento de organismos
microschpicos que sén trazidos até mim pela dgua

or causa da minha cor chamativa atrain a atengdo de

predadores, como tubardies e outros peixes maiores
SR | AL

Produzo uma secregdo que me protege do veneno
“desse organismo

Me alimento de microorganismos e :

organismos fotossintetizantes
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P vy
Tenha cinco bragos e embaixo de cada
‘um dos bragos tenho centenas de pequenns pés

=

Posso me alimentar de vérios tipos de organismos,

inclusive os que apresentam conchas ou espinhos

[omo néo tenho mandibula, tenho que colocar meu
estimagno para fora da boca para poder comer

Foto de Howard Hall _

_ A —l

Sou um organismo que pode chegar
a2 metros de comprimento e BO0 Kg
= [ 2 -

e

Tenha um casco duro nas costas pgra me
proteger de predadores, como tubardes e baleias

N&o consigo respirar embaixo da &gua, mas aguento
ficar horas embaixo da dgua sem precisar respirar

Meu alimento preferido fica proximo & costa, -
geralmente presos as rochas fazendo fotossintese
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P vy
Sou um organismo multicelular
que faz fotossintese

e

557 [
Por fazer fotossintese, eu st posso
Viver nas regies mais rasas ;
Geralmente estou presente nos costdies rochosos,
onde posso me prender e usar toda a luz que preciso

Alguns organismos microscapicos )
nos usam coma abrigo
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Kit de Cartas 4/6

Sou um organismo multicelular
que faz fotossintese

A

Por fazer fotossintese, eu st posso
viver nas regiiies mais rasas

Geralmente estou presente nos costdes rochosos,
onde posso me prender e usar toda a luz que preciso
Alguns organismos microscapicos :
nos usam como abrigo

Foto de Howard Hall .

_ A —

Sou um organismo que pode chegar E
a 2 metros de comprimento e BO0 Kg

A =

Tenha um casco duro nas costas para me
proteger de predadores, como tubardes e baleias

N&o consigo respirar embaixo da &gua, mas aguento

ficar horas embaixo da dgua sem precisar respirar
Meu alimento preferido fica proximo & costa, -

geralmente presos as rochas fazendo fotossintese
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Sou um animal de corpo mole, por isso, eu e meus
- parentes somas conhecidos como moluscos.

Para me proteger utilizo uma cancha em forma
de espiral que eu mesmo produza

Minha concha ainda dura muitos anos
depois que eu morro
Me alimenta raspando seres fotossintetizantes
que se prendem nas rochas

Sou parente dos caranguejos e lagostas
Diferente de meus parentes, meu abddmen & mole

Para me proteger dos predadores utilizo
conchas abandonadas como abrigo
[uando meu corpo cresce, procurn.

uma concha maior para trocar pela antiga
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Sou um organisma envalvido por
centenas de espinhos que me protegem
o N -

Entre os meus espinhos apresento paqunns
pés que podem se prender por sucgéo

com a ajuda deles que consigo levar o alimento até a
minha boca, que fica na parte de baixo do meu corpo
Meu alimento principal sdo organismos
que fazem fotossintese
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Kit de Cartas 5/6

BTGP
Tenha cinco bragos e embaixo de cada
‘um dos bragos tenho centenas de pequenos pés
=5 ams

Posso me alimentar de vérios tipos de organismos,

inclusive os que apresentam conchas ou espinhos

[omo néo tenho mandibula, tenho que colocar meu
estimagno para fora da boca para poder comer

Sou um organismao envalvido por
centenas de espinhos que me protegem

Entre os meus espinhos apresento ﬁéquénus
pés que podem se prender por sucgéo

com a ajuda deles que consigo levar o alimento até a
minha boca, que fica na parte de baixo do meu corpo
Meu alimento principal sdo organismos
que fazem fotossintese
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Meu corpo & mole e tenho duas conchas que
posso fechar usando minha musculatura

A =

Tem um animal que me vence pelo cansago, ele me
abraga e fica puxando as minhas duas conchas

Apés algumas horas me guxandn
minhas conchas se abrem

Vivo fixo nas rochas e me alimento de organismos
microscapicos que sao trazidos até mim pela agua

Sou um organismo multicelular
que faz fotossintese

= =

Por fazer fotossintese, eu st posso
Viver nas regiies mais rasas

Geralmente estou presente nos costies rochosos,
onde posso me prender e usar toda a luz que preciso

Alguns organismos microscapicos
nos usam coma abrigo
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or causa da minha cor chamativa atrain a atengdn de
predadores, como tubardes e outros peixes maiores g

| W

‘Me protejo morando em um organismo venenosa
Produzo uma secregéo que me protege do veneno
~ desse organismo
Me alimento de microorganismose
organismos fotossintetizantes
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Kit de Cartas 6/6

or causa da minha cor chamativa atrain a atengdn de
predadores, como tubardies e outros peixes maiores

A >3

Produzo uma secregdo que me protege do veneno
desse organismo
Me alimento de microorganismos e :
organismos fotossintetizantes

= x -

Com meus tentéculos, que produzem taxinas letais,
capturo peixes e restos de matéria organica
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Foto de Howard Hall '

A, —lG

Sou um organismo que pode chegar E

a 2 metros de comprimento e GO0 Kg
S AN

A >3

Tenhﬁ um casco durn nas costas para me
proteger de predadores, como tubardes e baleias

N&o consigo respirar embaixn da 4gua, mas aguento

ficar horas embaixo da &gua sem precisar respirar
Meu alimento preferido fica proximo & costa, -

geralmente presos as rochas fazendo fotossintese

Sou um urFanismu multicelular
que faz fotossintese

= =

Por fazer fotossintese, eu st posso
Viver nas regiies mais rasas

Geralmente estou presente nos costies rochosos,
onde posso me prender e usar toda a luz que preciso

Alguns organismos microscapicos
nos usam coma abrigo
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Sou um animal de corpo mole, por isso, eu e meus
- parentes somos conhecidos como moluscos.
e ——

Para me proteger utiliza uma concha em forma
de espiral que eu mesmo produza

Minha concha ainda dura muitos anos :
depois que eu morro
Me alimenta raspando seres fotossintetizantes
que se prendem nas rochas
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Tabuleiro de interagdes

56



* YNOWINY

TINF
L
THAIN]

0dyHvd

OYLIN oL | I3

OYHTIXIN

Teia de interagdes

57



ogo: Enigma do Costao

FASE 3 - Interven¢ao Antropica

REGRAS “GUERRA DO COSTAO”

MATERIAIS
e Um tabuleiro “Guerra do Costdo”.
e 21 pegas-organismo.
e 01 ou mais dados comuns de seis faces.

e Uma carta “noticia”.

QUANTIDADE DE JOGADORES: de 3 a 6.

Dividir os jogadores em trés equipes: algas, estrelas-do-mar e ouricos-do-mar. Distribuir seis
pecas-individuos por equipe, em sua respectiva parcela do tabuleiro.

BATALHAS

A dinamica do jogo é dividida em rodadas com duas etapas de batalha:

1. Aleatoriedade da distribuicdes de algas no costdo: a equipe que representa as algas
joga um dado por cada individuo de alga.

a. Se o dado cair 1, 2 ou 3, a alga se situa num lugar perto dos ourigos, podendo ser
predada.

b. Se o dado cair 4, 5 ou 6, a alga se situa num ponto longe de ourigos, logo, ndo sera
predada.

e Obs: ao comer uma alga, um ourico fica protegido durante a rodada de ataque das
estrelas, pois estd alimentado e podendo escapar e/ou se defender.

2. Estrelas-do-mar atacam ourigos-do-mar:

a. Cada estrela-do-mar tem o direito de atacar todos os individuos de ourigos-do-mar,
um por vez. Os ourigcos-do-mar que podem ser predados sdo os que ndo comeram algas na
etapa anterior, pois estardo sem alimento e expostos a um ataque.
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b. Para que o ataque ocorra, a equipe das estrelas-do-mar joga um dado (de ataque) e a

equipe dos ourigcos-do-mar joga um dado (de defesa). Se o dado de ataque for maior que o de

defesa, o ourico é predado. Se o dado de defesa foi maior ou igual ao de ataque, o ourigo evita
ser predado por esta estrela-do-mar.

c. A rodada de predacdo estrela-do-mar = ourico-do-mar continua até que todas as
estrelas-do-mar tenham atacado todos os ourigos-do-mar disponiveis uma vez.

Obs: se em alguma rodada todos os ouricos-do-mar se alimentarem, a rodada é
reiniciada sem o ataque das estrelas-do-mar, voltando a etapa de distribuicao das algas até
gue sobre ouricos-do-mar sem se alimentar.

CONTABILIZACAO DE INDIVIDUOS
Quando ocorre uma predacdo, a equipe do predador ganha o individuo da equipe predada.

Ex.: se, na rodada inicial, a equipe das algas tiver trés algas em locais de facil predacao e trés
algas de dificil predacdo, ela perde trés individuos para os ouricos-do-mar.

Se no fim da rodada sobrar algum individuo que ndo se alimentou, esta equipe perde este
individuo (que morre de fome) e as algas ganham um individuo novo a cada individuo que
morre faminto.

Ex.: se, na rodada inicial, a equipe das estrelas-do-mar ganhar trés batalhas com os ouricos-do-
mar, a equipe dos ouricos-do-mar perde esses trés individuos para a equipe das estrelas-do-
mar. Entretanto, trés estrelas-do-mar ndo se alimentaram. Sendo assim, a equipe das algas
ganha trés individuos da equipe das estrelas-do-mar.

Apds as devidas atualizagdes nos numeros de individuos, a rodada se reinicia.
VITORIA

O jogo acaba quando alguma das equipes ficar sem individuos. Para essa etapa, é importante
se atentar ao numero de rodadas que uma partida leva para acabar.

CARTA NOTICIA

Para introduzir as questdes de intervengao antrdpica, mostrar a carta-noticia na qual mostra-
se o0 advento da pesca predatdria da baleia-assassina, eximia cacadora de lontras, que por sua
vez, sdo vorazes predadoras de ourigos-do-mar.

LONTRAS

O jogo se reinicia mantendo sua dindmica, entretanto, uma nova equipe (que pode ser
representada pelo monitor da partida ou por um aluno) ira representar a populagdo de trés
lontras exoticas.

As lontras predam os ouri¢cos-do-mar antes da equipe das estrelas-do-mar seguindo a mesma
estrutura de combate.

Atentar a essa etapa do jogo quantas rodadas a partida leva para acabar.
BIOLOGIA DO JOGO

A dinamica do jogo deve ser relacionada com conceitos ecoldgicos:
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DINAMICA DE POPULACOES

Nos eventos de predacdo bem-sucedidos, a transferéncia de pecas entre as equipes pode ser
explicado devido a dois fatores:

1. a populacdo de ouricos-do-mar diminui por razdes dbvias e;

2. apopulacdo de estrela-do-mar aumenta devido aquele individuo que se alimentou,
pois 0 mesmo adquiriu rigor e energia para produzir um novo individuo (prole).

Nos eventos de morte por falta de alimento, o individuo é transferido para a equipe das algas
pois esse corpo se decompde e oferece nutrientes para que a populacao de algas cresca.

EQUILIBRIO ECOLOGICO
O equilibrio do jogo se da devido a probabilidade.

Em um cendrio ideal, metade das algas e metade dos ouricos-do-mar sdo predados, pois assim
o numero de individuos das populagGes se mantém o mesmo (contando que todas as
popula¢des tenham o mesmo numero de individuos).

Como é a distribuicdo de algas que dita os ouricos-do-mar que estardo expostos a ataque,
contamos com a probabilidade para que o jogo continue em equilibrio, uma vez que sua
distribuicdo é dada aleatoriamente (lancamento de dados).

LONTRAS

As lontras atacam antes das estrelas-do-mar por serem uma espécie exética que,
teoricamente, ndo possuem competicdo nem predadores, tendo assim uma vantagem sobre a
outra equipe.
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Tabuleiro
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Carta de Noticia
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