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INTRODUCAC

Apds a perda de habitat, a introducao de espécies exdticas é a segunda maior ameaca a bio-
diversidade, de acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).
A taxa de introducdo de espécies exdticas tem acelerado nas Ultimas décadas, devido a ele-
vada capacidade de transporte atual.

Espécies exoticas sdo espécies que foram transportadas para fora da sua area de distribuicao
natural por via da acdo humana (deliberada ou acidental). Esta definicdo ndo esta relaciona-
da com o impacto da espécie no ecossistema recipiente, ou com a sua abundancia. Contudo,
as espécies exoticas podem ter impacto consideravel nos ecossistemas onde se instalam e,
nesse caso, passam a ser consideradas espécies exodticas invasoras.

As espécies invasoras sdo espécies que aumentaram a sua area de distribuicdo ou a sua
abundancia, com a ajuda ou ndo do Homem, em meios naturais ou seminaturais e que for-
mam populagdes numerosas, causando impactos negativos e demonstraveis no ambiente,
na economia, na sociedade e na saude.

Os rios, lagos e estudrios da Europa do Sul, como é o caso da Peninsula Ibérica, apesar de
exibirem uma grande diversidade de espécies, tém um dos maiores numeros de espécies
invasoras aquaticas do mundo. Foi elaborado um guia sobre as espécies exdticas e invasoras
dos ecossistemas de dgua doce e estuarinos da Peninsula Ibérica, disponivel aqui.

A falta de percepgdo e reconhecimento sobre os problemas das espécies exdticas invasoras
dificulta qualquer politica de gestdo proposta. O aumento da sensibilizacdo e compromisso
é essencial para desenvolver responsabilidade conjunta e para encorajar esforgos de gestao
perante esta problematica. Nesse sentido surgiu o projeto LIFE INVASAQUA, que visa a sen-
sibilizacdo e prevencdo sobre as espécies exodticas invasoras de dgua doce e sistemas estua-
rinos na Peninsula Ibérica.

O projeto LIFE INVASAQUA tem como objetivos aumentar a sensibilizacdo do publico em
geral e dos sectores envolvidos neste problema, melhorar a gestao e reduzir os impactos das
espécies aquaticas invasoras através da difusao de informagao e partilha de conhecimentos
sobre solucdes e praticas de gestdo ambiental.

O projeto é coordenado pela Universidade de Murcia e conta com 10 entidades parceiras, in-
cluindo a ASPEA - Associacao Portuguesa de Educacdo Ambiental. O publico-alvo com que a
ASPEA trabalha no ambito do projeto engloba a comunidade educativa e o publico em geral.

Neste sentido, a ASPEA produziu este manual, “Conhecer para agir - As espécies invasoras
aquaticas”, que contém 10 Unidades Didaticas para trabalhar em sala de aula, e no exterior,
a tematica das espécies exdticas invasoras aquaticas.




ORIENTACOES PEDAGOGICAS

Este manual pretende fornecer aos professores atividades ativas e interdisciplinares para
abordar o tema das espécies invasoras aquaticas junto dos alunos, através de unidades di-
daticas correspondentes as disciplinas do 32 ciclo do Ensino Basico. As unidades didaticas
foram elaboradas apds o cruzamento das Aprendizagens Essenciais de cada disciplina com a
tematica das espécies invasoras aquaticas. Adicionalmente, para as atividades propostas, foi
tido em conta o contributo de professores que participaram na formacgao de professores do
projeto LIFE INVASAQUA, no ano letivo 2019-2020.

Cada unidade didatica tem a seguinte estrutura:

« Nome da disciplina

¢ Resumo
o Ficha técnica :
o Objetivos

e Chaves-didaticas
o Conceitos-chave
o Competéncias e valores
e Introducgao
o Desenvolvimento (com atividades)
o Referéncias e recursos adicionais

O manual contém, também, anexos de apoio as atividades, que podem ser impressos para
trabalhar em sala de aula com os alunos.

Ao longo do manual, sdo introduzidos simbolos e componentes importantes para a dina-
mizagao das atividades, nomeadamente:

Atividade Interligada com Mensgem para Caixas redondas de conceitos
outra Unidade Didética o Professor Dicas e chamadas de atengao
ATIVIDADE INTERLIGADA COM
G °
Atividade B da Gem PARR 0Os alunos podem utilizar T“g:%mco
A a0 SA 8 N . .
Unidade Didatica N‘g“‘,“osssso“ estes links para pesquisar
as informagoes para
a0 preencher as cartas:
Link 1, Link 2 e Link 3.

T

Para utilizar este manual e antes de aplicar uma unidade didatica com os alunos, é necessa-
ria uma preparacdo prévia do/a professor/a, lendo muito bem cada atividade e definindo os
recursos necessarios para a executar. O manual podera ser utilizado também em periodos de
Dominio de Autonomia Curricular (DAC), sobretudo nas atividades interdisciplinares.

As unidades didaticas apresentadas neste manual reforcam a importancia da transversali-
dade de conhecimentos e das metodologias de aprendizagem ativa, que levam os alunos a
relacionar conceitos e a construir o seu préprio conhecimento. Este processo é importante
nao s6 em termos pedagdgicos mas também para a Educacdo Ambiental, no sentido de ir
mais além da sensibilizacao e concretizar mudancas de atitudes e comportamentos.
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Q RESUMO

Nesta Unidade Didatica propde-se a utilizagao do jogo como ferramenta pedagdgica
para sensibilizar para a problematica das espécies aquaticas exdticas invasoras, pro-
movendo a aprendizagem e a conscientiza¢do para o problema, através de atividades
dinamicas e estimulantes a desenvolver na sala de aula e no exterior.

Propde-se ainda o exercicio de elaboracdo de uma chave dicotémica com o intuito
de demonstrar o papel que esta ferramenta desempenha no estudo da taxonomia
- importante nos estudos de pesquisa e monitorizagao das espécies exodticas inva-
soras - (EEI) por parte de cientistas - e como facilitador no processo de identificacdo
das espécies invasoras pelo cidaddo comum, através da andlise e distincdo das suas
caracteristicas morfoldgicas.
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INTRODUCAD

A pesquisa e a monitorizacdo sao fundamentais na prevencao, na detecdo precoce
e no controlo das espécies exdticas invasoras e como tal é muito importante a
capacitacdo da populacdo com os conhecimentos adequados para, entre todos,
conseguir enfrentar o problema. A monitorizacdo devera incluir estudos especificos
(como os estudos taxondmicos) e gerais, bem como beneficiar da participacdo de
outros setores, incluindo as comunidades locais.

A pesquisa sobre uma espécie exdtica invasora devera incluir ainda uma completa
identificacdo da espécie invasora tendo em conta os seguintes aspetos:
a. a histdria e a ecologia da invasdo (origens, rotas e periodos);
b. as caracteristicas bioldgicas da espécie exdtica invasora;
c. 0s impactos no ecossistema, nas espécies nativas e, também, os impactos
sociais e econdmicos, e como se modificam ao longo do tempo.

Estima-se que um total aproximado de 480 mil espécies exdticas
ja foram introduzidas nos diversos ecossistemas da Terra.
Considera-se que mais de 70% dessas introdugdes ocorreram
como resultado de a¢6es humanas.

Seimaginarmos que 20 a 30% dessas espécies introduzidas sdo consideradas invasoras
e que estas sdo as responsaveis pelos grandes problemas ambientais enfrentados
pelo ser humano, é facil imaginar o tamanho do desafio. Desde o ano de 1600, as
espécies exoticas invasoras ja contribuiram com 39% das extingdes de animais cujas
causas sao conhecidas.

As espécies exdticas invasoras geram graves conse-
guéncias em ambientes aquaticos continentais em
todo o mundo, com destaque para: a invasao da
perca-do-Nilo (Lates niloticus), no Lago Victoria,
em Africa, que, juntamente com a tilapia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus), causou a extingcdo
de centenas de espécies nativas de peixes; do
mexilhdo-zebra (Dreissena polymorpha) e da
lampreia-marinha (Petromyzon marinus), nos
Grandes Lagos da América do Norte, que resultou
no colapso da pesca comercial nessa regido.




Alguns estudos quantificaram as perdas econémicas associadas a introducdo de 13 espécies
exoticas invasoras no Canada e obtiveram uma estimativa anual da ordem de 187 milhdes de
ddlares canadianos. Em ambientes aquaticos, a invasao de moluscos e da lampreia-marinha
provocam perdas anuais de 32,3 milhdes de ddlares canadianos. E importante considerar

saude humana.
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o DESENVOLVIMENTO

"
~ Atividade A

Jogo Kames das Espécies Aquaticas Invasoras
T

o NOTA: O Jogo Kames é um jogo de cartas em que os jogadores que recebam os quatro

naipes da mesma carta devem comunicar aos parceiros da sua equipa sem que 0s joga-

T dores das outras equipas os detectem. Joga-se com um baralho de 52 cartas e as equipas
o sdo compostas por 2 jogadores.

O jogo que se propde em seguida é adaptado do Kames. Inicialmente faz-se uma introducao
a tematica das espécies invasoras em Portugal, realcando as espécies piscicolas fluviais mais
abundantes, a origem da sua introdugdo e o impacto resultante nos ecossistemas e sobretu-
do nas espécies nativas.

NOTA: Podem encontrar informacdo sobre espécies piscicolas na Carta
Piscicola Nacional (CPN), da Direcao-Geral de Recursos Florestais (ver bi-
Atividade B da bliografia)), produzido pela equipa do projeto LIFE INVASAQUA.
Unidade Didatica

de EV Explica-se o objetivo da atividade e organiza-se a turma em grupos (por
exemplo, numa turma de 28 alunos, 7 grupos de 4 elementos). A cada grupo
“ é fornecido o material de trabalho para preparagao do jogo. Em alternativa,
este jogo pode ser preparado na disciplina de Educagdo Visual (EV), onde

serdo elaboradas 7 cartas identificativas de 7 espécies.

ATIVIDADE INTERLIGADA COM

A cada grupo serdo dados cinco cartdes em A6, um com a ilustracdo da espécie e outros quatro
para preenchimento dos dados em falta que irdo caracterizar a espécie que lhes foi atribuida.

e Nome Cientifico

® Nome Comum

e Origem da Introdugao
® Impacto

Os cartdoes podem ser plastificados com papel autocolante e, nesse caso, devem ser preenchidos
com caneta permanente antes de se iniciar um novo jogo. Essa informacdo podera ser apagada com
alcool no final e os cartdes utilizados em préximas utilizagdes do jogo

Fig. 3. Carta com ilustragdo

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE CIENCIAS NATURAIS — 11



NOME CLENTEFICO NOME COMUM ORIGEM IMPACTO

DA INTRODUCHO

DIC

Os alunos

estes links pard pes
magdes para

as infor
preenche
Link 1, Link 2

Fig.4. Conjunto de 4 cartas

e Regras do Jogo:
O objetivo do jogo é reunir as 5 cartas respeitantes a cada espécie (a semelhanca do Ka-
mes, cujo objetivo é reunir as cartas iguais dos diferentes naipes): 1 carta com a ilustracdo
+ 4 cartas de informacgoes.

A:

podem utilizar

quisar

r as cartas:

k 2 e Link 3.

e Cada grupo ird tirar a sorte uma das 7 cartas com as espécies ilustradas (elaboradas
na atividade B de Educacdo Visual) e baralham-se as restantes cartas de informacao.

@ Distribuem-se 4 cartas por grupo do conjunto de cartas de informacdo baralhadas.

e Em cada jogada sdo retiradas cartas de informa¢dao do baralho e expostas na
mesa. O numero de cartas a colocar na mesa pode variar, consoante o numero de
grupos formados.

e Cada grupo deve observar as cartas da mesa e retirar as que correspondem as in-
formacdes da sua espécie, devolvendo a mesa o nimero de cartas igual as que reti-
rou. Primeiro devera colocar na mesa as que dispensou e em seguida podera retirar
as que escolheu. Quando mais nenhum grupo quiser retirar cartas da mesa, coloca-
-se um novo conjunto de cartas de informacdo e o processo de troca é reiniciado.

e Ganha o jogador (grupo) que conseguir completar o conjunto das 4 cartas de in-
formacdo relativas a sua espécie, em primeiro lugar.

® Podem aplicar-se as restantes regras do Kames, por exemplo, se o jogo for feito
a pares, os membros da mesma equipa terdo que combinar um sinal para que o
parceiro (ou grupo parceiro) anuncie que o par completou o conjunto das 4 cartas,
ou seja, quando um membro da equipa tem as 4 cartas, faz o sinal ao parceiro (ou
grupo parceiro), que tem de dizer “Kames”.

e Pode-se evitar que uma equipa ganhe, ou seja, que diga “Kames”, se os adversa-
rios suspeitarem do sinal e disserem “corta”. Nestas circunstancias ninguém ganha
€ recomega-se 0 jogo.

Nota 1: Para realizar o jogo é importante que os alunos conhegcam as infor-
macdes de cada espécie, ou que seja incluido um guia com as informacgdes

de cada espécie, para que possam consultar durante o jogo.

Nota 2: Para promover este jogo em toda a turma, devem produzir-se o ma-
ximo de cartas. Podem utilizar-se as mesmas espécies ou espécies diferentes.

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE CIENCIAS NATURAIS — 12


http://www.lifeinvasaqua.com/main-files/uploads/2020/11/LIBRO-ESPECIES-INVASORAS-PORTUGUES-FINAL-3.pdf
https://expresso.pt/sociedade/2017-04-25-Especies-exoticas-ameacam-rios-portugueses
https://www.wilder.pt/naturalistas/caranguejo-peludo-chines-um-invasor-com-maos-quentes-mas-de-coracao-frio/

Atividade B

Jogo “A Procura dos Invasores

Este é um jogo de orientacdo e pistas tipo Pedipaper cujo objetivo é conquistar informacao sobre
uma determinada espécie aquatica invasora e através das dicas conseguir preencher uma tabela
e “Descobrir o Invasor”. A turma pode ser dividida em grupos, e cada grupo prepara as pistas de
uma espécie, ou o professor/facilitador faz essa preparagdo prévia.

Quando todas as pistas estiverem preparadas, escondem-se na sala/recreio e distribui-se um guido
de pedipaper a cada grupo. No mesmo local podera estar escondido mais do que um cartdo com
pistas, cabe aos participantes escolher o cartdo correspondente a pista inicial que tem no seu guido.

Apresenta-se um exemplo relativo a uma espécie, que deve ser replicado para outras espécies,
utilizando o mesmo modelo de pistas de informacdo e de orientacdo. As pistas iniciais e outras
informacdes sobre o pedipaper devem ser sistematizadas num guido e devem ser produzidos cartdes
com as outras pistas que se vao esconder e que vao orientar o desenrolar do pedipaper.

Exemplo de guido e pistas a constar nos cartées

0l4, bem vindos ao desafio “A Procura dos Invasores”!

No espaco onde te encontras existem varios cartdes escondidos com informacdo e pistas sobre o ser
vivo que te foi atribuido e que teras que encontrar. O objetivo deste desafio é reunir todas as pegas
para que pista apods pista consigas descobrir o INVASOR.

e A medida que encontrares a informag3do necessdria, preenche a tabela que se segue
e desenha o teu Invasor:

NOME NOME CLENTIFICO CLASSE ORIGEM IMPACTO MELOS DE CONTROLO

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE CIENCIAS NATURAIS — 13



1. Pista de Informacao
Sou oriundo de terras distantes, do outro lado do Oceano Atldntico, da parte Norte do grande

continente onde Indios e cowboys se degladiaram.
De onde sou eu?

Resposta Pista de Orientagao

£ Caminha até ao ecoponto
AM[RI[A Azul que estd a tua vista
e descobre a resposta a

DO NORI[ proxima pista.

Fig. 4. Cartdo Frente e Verso

2. Pista de Informacdo

Sou um ser pequenino, mas tenho uma familia numerosa que vem sempre comigo. Prefiro
nadarem dguas menos agitadas, com pouca corrente, quase paradas. No local onde me instalo
ndo deixo zoopldncton para mais ninguém. Atrds de mim vém forasteiros de outros locais.

Que impactos provocarei?

Resposta Pista de Orientagao
GRANDE PREDADOR DE \ ,
ZOONANUON AsaIaXterés que .
) deslocar para mais uma pista
COMPETE COM ESPECIES NATLVAS. encontrar. L& no quadro com
atengdo onde se encontra o
FAVORECE A}INTRODUMO Dt <; cartso.
OUTRAS ESPECTES INVASQRAS.

Fig. 4. Cartdo Frente e Verso

Pista no quadro:
“A préxima pista estd pendurada por cima da porta de entrada”

3. Pista de Informacdo
Ndo é fdcil controlarem-nos porque somos pequeninos, numerosos e muito resistentes.

Como alimento ndo somos muito apreciados.
Resposta Pista de Orientagao

HA QUE APOSTAR NA PREVENCAQ,
POIS’O CONTROLO ME(ANK»O’ ﬁnalizaErStr:Z:Se;:a:: :ora de
QUIMI[O OU BIO[O(‘IEO i hidrate;r, o bebedouro vais
MUHO (OMH[XO [ IN[HEAZ encontrar para mais uma pista

RENATURALLZAR 05 ECOSSISTEMAS conquistar.

AQUATICOS £ A MELHOR 0PCAO.

Fig. 4. Cartdo Frente e Verso

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE CIENCIAS NATURAIS=AS14



4. Pista de Informacao

Serd que ja ouviste falar de mim? Fui introduzida em Portugal e Espanha para con-
trolar pragas de insetos sugadores. A minha companheira é bem maior do que eu?
O meu nome comega por G. Que invasor sou eu afinal?

Resposta Pista de Orientagao

Parabéns pela conquista,
esta foi a Ultima pista!

Com a informagao
recolhida preenche a tabela e
entrega a prova e os
cartdes ao teu professor.

Fig. 4. Cartdo Frente e Verso

Atividade C

Como fazer uma chave dicotomica

Como fazer uma chave dicotdmica?

Uma chave dicotémica é uma ferramenta bastante Util para a Ciéncia, sobretudo para Bio-
logia e para a Geologia. E uma forma de identificar espécimes com base em caracteristicas
fisicas que as distinguem.

Com a utilizagdo da chave dicotdmica analisam-se as caracteristicas que distinguem um de-
terminado organismo dos outros e a pouco e pouco eliminam-se hipéteses de forma a chegar
mais facilmente a identificacdo final.

Para fazer essa sele¢do formulam-se questGes que terao que ser verificadas e assim progres-
sivamente, caso essa caracteristica se verifique ou ndo, delimita-se o nimero de hipoteses e
identifica-se o ser vivo.

ETAPAS:
1. Andlise dos varios espécimes

e Fazer uma lista das caracteristicas dos varios organismos para os quais se pretende
construir uma chave dicotémica. Observar as varias caracteristicas que os distinguem
e fazer uma lista

Ex. “Corpo revestido por escamas”, “Presenga de coluna vertebral”.

® Procurar escolher caracteristicas que sejam distintas entre os varios espécimes.
A chave dicotémica utiliza o processo de eliminacdo, por isso é importante observar
caracteristicas que se verifiquem nuns e noutros ndao

Ex. Se o objetivo é distinguir varias espécies de peixes, “respira por guelras” ndo serd uma
caracteristica diferenciadora, pois ao ser comum neste grupo, ndo ajudara a separar os
espécimes que se pretende identificar.

e 3. Inicialmente, comecar por identificar as caracteristicas mais gerais. Criar uma
chave baseada nas diferencas especificas em ordem crescente, ou seja, ordenar as

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE CIENCIAS NATURAIS — 15



caracteristicas do geral para o especifico. Assim, os espécimes serdo divididos em
grupos mais pequenos.

Talvez alguns dos animais que se pretendem incluir na chave dicotémica tenham coluna
vertebral e outros ndo, ou apresentar concha e os outros ndo, ou ter diferentes tipos de
revestimento do corpo Tomando estas caracteristicas como exemplo, a chave dicotémica
pode ser iniciada com uma pergunta ou afirmagdo sobre a presen¢a ou nao de coluna
vertebral.

CRIACAO DA CHAVE DICOTOMICA

Fica ao critério do professor se vao ser formuladas perguntas ou se serdo feitas afirmacdes,
embora fazer perguntas seja mais intuitivo. Em ambos os casos, cada pergunta ou afirmacao
deve dividir os espécimes analisados em apenas dois grupos.

Por exemplo,“O espécime possui coluna vertebral?” é uma pergunta que pode dividir peixes
e minhocas em dois grupos: resposta “Sim” coloca os peixes no grupo dos vertebrados;

8 "

resposta “Nao”, coloca as minhocas no grupo dos invertebrados.

A primeira diferenciacdo deve ser baseada no aspeto mais geral dos espécimes, e pode op-
tar-se por nomear os dois primeiro grupos como A e B. No exemplo de cima, ao notar que as
minhocas ndo possuem coluna vertebral podem ser alocadas ao grupo A, sendo os peixes o
grupo B.

@ Os grupos A e o B serdo posteriormente divididos em grupos mais especificos (C

e D), com base na caracteristica diferenciadora seguinte. Por exemplo, se um dos
peixes tém escamas grandes ou pequenas, ou se as minhocas tém pélos ou nao.

A subdivisdo dos grupos e a formulagdo de perguntas ou afirmagées deve prosseguir
em crescente especificidade com base nas caracteristicas fisicas identificadas nos
organismos para os quais se pretende construir a chave.

Em algum momento, chegard um ponto em que as perguntas irdo diferenciar apenas dois
espécimes em andlise, nessa altura, a chave dicotdmica estard completa.

Alguns espécimes serdo diferenciados antes do final da chave, conforme vao preenchendo
as caracteristicas distintas.

REPRESENTAGCAO DA CHAVE DICOTOMICA

Em forma de gréfico

Uma chave dicotdmica pode ser feita sé com texto numa simples sequéncias de perguntas.
No entanto, representa-la graficamente torna-a mais representativa. Pode-se, criar por
exemplo um “diagrama em forma de arvore”, onde cada nivel consecutivo de diferenciagao
forma outra ramificacdo da arvore.

Pode-se também tentar organiza-la em forma de fluxograma. Exemplo: em uma das caixas
de texto, coloque uma pergunta como “Tem o corpo coberto de escamas?”, uma seta
escrita “Sim” numa direcdo e mais uma escrita “Ndo” em outra direcdo. As pontas das setas

levam a novas caixas de texto em que se farao as proximas perguntas.
Testar a Chave Dicotémica

Quando tiver toda as informacgdes escritas e organizadas, faca um teste com a chave usando
um espécime qualquer do grupo que esta a analisar para ver se esta funciona.
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Por exemplo:

® Pergunta (P): “O animal tem escamas?” Resposta (R): “sim” (ele tem escamas, portanto
é um réptil ou um peixe).

® P: “O animal tem pernas?” R: “Sim” (se tem pernas e escamas, é um réptil).

® P: “O réptil tem carapaga?” R: “Sim” (portanto, é uma tartaruga).

® O seu espécime é uma Tartaruga da Califérnia (por exemplo).

Reformular a chave

Caso a chave dicotémica ndo esteja a funcionar corretamente apds o teste é necessdrio que
sejam feitos ajustes. Podem por exemplo nao ter sido ordenadas as perguntas de forma
gradual e especifica, sendo necessario organiza-las de outra forma ou a chave ndo consegue
dividir os espécimes da forma mais légica.

Exemplo de uma chave dicotdmica para identificar invertebrados aquaticos:

MINHOCAS
(ABECA DIFERENCIADA

LARVAS DE INSECTOS

::,;. i

NAD (OM CONCHA
MOLUSCOS GASTROPODES
SIM

MOLUSCOS BIVALVES

| (OM PATAS ARTICULADAS —— e

INSECTOS

b >

SIM N° DE PATAS

CRUSTACEDS

b 0U MAIS | &K

Fonte: Projeto Rios (ASPEA)

Outras propostas

o Jogaraojogodaforca,empequenosgrupos,oucomtodososalunosemconjunto.

Um aluno deve pensar num conceito e escrever no quadro 0s espagos corres-
pondentes a cada letra da palavra. Deve também desenhar uma forca que sera
utilizada numa fase posterior. Os colegas devem dizer letras com o objetivo de
descobrir a palavra escondida. Se a letra pertencer a palavra, o aluno deve es-
crevé-la no campo correto. Caso contrario, deve desenhar na forca uma parte do
corpo de uma pessoa (cabeca, tronco, bracos e pernas). O objetivo dos alunos é
descobrir a palavra antes do desenho da pessoa estar completo.
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https://aspea.org/index.php/pt/o-que-fazemos/projetos-nacionais/pr

& REFERENCIAS £ RECURSOS ADICIONALS

o https://expresso.pt/sociedade/2017-04-25-Especies-exoticas-ameacam-rios-portugueses

o https://www.dn.pt/vida-e-futuro/interior/uma-planta-invasora-desce-o-guadiana-e-
ameaca-alqueva-de-desastre-ambiental-10228626.html

o www.lifeinvasaqua.com

o https://www.icmbio.gov.br/cbc/images/stories/Publica%C3%A7%C3%B5es/EEI/
FOLDER_-_Estrat%C3%A9gia_Esp%C3%A9cies_Ex%C3%B3ticas_Invasoras_folder_v1_1.pdf

o https://pt.wikihow.com/Fazer-uma-Chave-Dicot%C3%B4mica
e “AsInvasdes Bioldgicas em Portugal: Histéria, Diversidade e Gestdo”, Editora Arte e Ciéncias
o Guia de Espécies Exdticas e Invasoras dos rios, lagos e estuarios da Peninsula Ibérica:

https://www.lifeinvasaqua.com/main-files/uploads/2020/11/LIBRO-ESPECIES-INVASORAS-
PORTUGUES-FINAL.pdf

S S
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© ANEXDS

Atividade A

Jogo Kames das Espécies Aquaticas Invasoras

Exemplo de cartas de informagdo para o pimpao (basta recortar)
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[MPACTO NOS HABITATS,
FCOSSISTEMAS, OUTRAS ESPECIES
F POPULACDES DESSAS ESPECIES




ESPECIES PISCICOLAS EXOTICAS INVASORAS

PIMPAO

Carassius auratus

CARPA
Cyprinus carpio




GAMBUSIA

Gambusia holbrooki

LUcIo

Esox lucius




ACHIGA

Micropterus salmoides

PERCA-SOL

Lepomis gibbosus




PEIXE-GATO-EUROPEU, SILURO

Silurus glanis




Atividade B

Guido “A Procura dos Invasores”
Old, bem-vindos ao desafio “A Procura dos Invasores”!

No espaco onde te encontras existem vdrios cartées escondidos com informagdo e pistas sobre o ser
vivo que te foi atribuido e que terds de encontrar. O objetivo deste desafio é reunir todas as pecas
para que, pista apos pista, consigas descobrir o INVASOR. A medida que encontrares a informagdo
necessdria, preenche a tabela que se seque e desenha o teu Invasor:

NOME MEIOS Dt

NOME CLASSE ORIGEM IMPACTO

CIENTIFICO CONTROLO




MATEMATICA




A RESUMO

Esta ficha de atividades tem em consideracdo os conteudos curriculares do 32
ciclo do ensino basico da disciplina de matematica e propde exercicios basea-
dos na problematica das espécies aquaticas invasoras.

Assim, no que diz respeito a “raciocinio e comunicacao matematica”, desafiamos
os alunos a interpretar dados matematicos (representados em graficos e tabelas)
através da resolucao de questdes, elaborar um cartaz através do trabalho de gru-
po, e preparar uma apresentacao do cartaz produzido; na “resolucdo de pro-
blemas”, propde-se a resolucdao de um problema matematico relacionado com
avelocidade de dois peixes, de uma espécie autdctone e outra invasora. Na “or-
ganizacao e tratamento de dados”, é proposta uma atividade para tratamento
de dados recolhidos no campo, numa das atividades da Unidade Didatica de

Fisico-Quimica e de TIC.

)
S eSS

\\

““\“\\“Illllu,,””“Im\\\\\\\\llllll",,” ““\“\\\\mmu,,”““
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FICHA TECNICA

e Idade: e Grupo: e Duragao: e Espaco:
12-14 anos 20-30 alunos 90 min Interior (sala de aula)
e Materiais:

Lapis, borracha, calculadora, folha para escrever, computador ou outro dispositivo
com ligacdo a Internet.

OBJEIVOS CF

e Analisar e interpretar dados relacionados com espécies exéticas invasoras;
e Saber comunicar utilizando linguagem matematica;
e Realizar estudos estatisticos baseados em situacdes reais;

e Aprofundar o conhecimento acerca das vdrias espécies aquaticas invasoras e os
vetores de introducdo das mesmas.

CHAVES DIDATICAS =

e Conceitos-chave: e Competéncias e valores:
Espécies exdticas invasoras, grupo Capacidade de andlise e interpretacao
taxondmico, dulceaquicolas, espécie de dados, raciocinio e comunicacao
autéctone, vetores de introducdo, média, matematica, resoluc¢do de problemas,

percentagem. relagdes interpessoais, comunicacao
escrita e oral, capacidade de sintese.

Unidade Didatica de Educagdo Visual, TIC e Fisico-Quimica.




@ INTRODUCAD

A introducdo de espécies exdticas invasoras é a segunda maior ameaca a biodiversidade e
a taxa de introducdo destas espécies tem acelerado nas ultimas décadas. As espécies exo-
ticas invasoras (EEI) sdo espécies ndo-nativas, isto é, que foram transportadas para fora da
sua area de distribuicdo natural por intervencao humana, e que causam impactos negativos
nos Iocais onde sdo introduzidas, tanto a nivel ambiental como socioeconémico 0] gréfico

.......................................

(excluindo os arquipélagos).

Grupo de seres vivos
com caracteristicas
semelhantes.

[ J
As espécies invasoras podem ser introduzidas de varias formas,

Mecanismos fisicos
através dos quais uma
espécie foi transportada

de um local para outro.

o Ornamental — para decoragdo de espacos;

o Pesca desportiva — repovoamento com espécies de peixes com
interesse para competicdes ou utilizacdo de isco-vivo;

o Navegacdo — descarga de dguas de lastro ou incrusta¢des no casco dos barcos;

o Corredor — através de canais;

e Aquacultura —fuga de peixes de aquacultura;

o Aquariofilia — libertacdo de espécies ndao-nativas no
ambiente;

o Contaminante — através do comércio de mercadorias
contaminadas (plantas e animais comercializados que
tenham espécies comensais agarradas) e materiais de
embalagem, que tenham micro-organismos ou fungos;

« Controlo bioldgico — espécies que foram introduzidas para

controlar outras, mas que se tornam invasoras.
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Outros
Controlo Biolégico
Corredor
Ornamental
Desconhecido
Aquacultura
Contaminante
Pesca

Navegagao

Grafico 2

20
Representagdo do numero dos primeiros registos de EEl de animais na Peninsula Ibérica, por vetor de
introdugdo. Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA.

Até agora:

77 Dulciaquicolas
N

38 Estuarinas
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\\\\\ ///////
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aws 13 Dulciaquicolas
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Z

12 Estuarinas

Esquema 1

Espécies ndo-indigenas na Peninsula Ibérica.
Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA
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@ DESENVOLVIMENTO

7

Atividade A

Andlise, interpretacdao e comunicacao de dados matematicos

‘ A partir da andlise dos graficos e tabelas referidos anteriormente, propomos a resposta a

7

varias questdes para interpretacdo dos dados matematicos apresentados.

Questdes:

1.Analisar o grafico 1.
1.1. Qual o grupo taxondmico que apresenta um maior nimero de espécies
exoticas invasoras (EEI)?
1.2. Quais as raz0es mais provaveis que considera para explicar a maior
percentagem de EEI deste grupo taxonémico?

2. Analisar o grafico 2.
2.1. Qual dos vetores apresentados é predominante em relagdo a introducado de
novas espécies exdticas invasoras animais na Peninsula Ibérica?
2.2. Qual a percentagem apresentada no vetor associado a introducdo do jacinto
de dgua?

3. Analisar o esquema 1.
3.1. Tendo em conta o total de espécies nao-indigenas (NIS), qual a percentagem
de espécies de animais e de plantas e macroalgas?
3.2. A maior parte das espécies ndo-indigenas sdo animais de agua doce
(dulciaquicolas). Qual é a percentagem destes em relagao ao total?

4. Observar a tabela 1 e responder:
4.1. Qual a percentagem de EEI que estd estabelecida em Portugal, em relagdo a
todas as espécies referidas na tabela?
4.2. Apresenta os dados em forma de grafico. Por exemplo, a percentagem de EEIl
em PT por grupo taxonémico.
4.3. Refere o nome de uma espécie invasora de molusco presente em Portugal.

5. Elaborem um cartaz baseado na informagao grafica apresentada.

Neste cartaz devera ser feita uma exposicdo grafica e visual dos assuntos abordados junta-
mente com a apresentacdo de um texto com analise e interpretacdo dos dados matematicos
apresentados. O trabalho elaborado em grupos de 4-5 elementos podera ser depois exposto
oralmente a restante turma. Poderdo ainda incluir outras informacdes pesquisadas sobre o
tema ou dados obtidos em trabalhos praticos de outras disciplinas (por exemplo TIC e FQ).

PA
SAGEM .
e RoressOR:
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Atividade B

Uma corrida pela sobrevivéncia

1. Estamos na Primavera e no rio Douro, dois peixes estdo a alimentar-se:
uma espécie invasora, a carpa (Cyprinus carpio),

cuja velocidade critica de nata¢do é 40,3 cm/s e uma espécie nativa, um FGEECEEECENERENEIEEE
maxima velocidade de natagdo

....................................................................... Y suscetivel de ser mantida por
na Primavera é de 27 cm/s. um longo periodo de tempo

1.1. Ambos querem alcangar um molusco que se >0
encontra a 5 m dos dois.
Quanto tempo é que demora cada um dos peixes a alcangar Caracteristica fundamental que

o molusco? determina a sobrevivéncia de muitas
. . 2 espécies de peixes e outros animais
Qual dos peixes esta emva ntagem : aquaticos. Esta capacidade encontra-se
1.2. Se estiver um inseto a 1,5 m do ruivaco e a 4 m da carpa, intimamente relacionada com a capacidade
. . . . 3 li énci
qual dos peixes é que o alcanga primeiro? de obtengdo de alimento, apeténcia para

. ; a reprodugdo e procura de condigGes de
1.3. O ruivaco demorou 45 minutos a chegar a um barco habitat mais favoraveis, quando ocorre

turistico que se encontrava parado no rio Douro. 2 T [T 2o AT
Qual seria a distancia entre o ruivaco e o barco?

MENSAGEM PARA
O PROFESSOR:

Atividade C

Tratamento de dados

arvionne mrenunon com | ESt@ atividade estd interligada com a Atividade A da Unidade didatica
de TIC em que se propde a criagdo de um inquérito no Google Forms
Atividade A da para aferir qual o grau de conhecimento da comunidade escolar no que
Unidade Didatica diz respeito as EEl. Apds a realizacdo do inquérito a comunidade escolar,
de TIC ha que organizar e tratar os dados recolhidos. Pelas funcionalidades des-
ta ferramenta, as respostas sao automaticamente organizadas numa tabe-
“ la de Excel que permite fazer uma leitura comparativa de todas respostas

e facilitar o tratamento de dados.

Nesta atividade, para além do calculo das percentagens, propde-se o cdlculo das medidas estatisticas
“média, mediana e moda” e a representac¢do da informacao recolhida em graficos de barras ou circular.

Dividir a turma em grupos. Cada grupo fica com a analise a x perguntas do inquérito.

Exemplo:
Questdo 1. Sabe o que significa “Espécie Exdtica Invasora” (EEI)?

Questdo 1 N3do Sim Sim Sim Sim N3do Sim N3o Sim Sim

A partir da analise destes dados é possivel por exemplo calcular a percentagem de pessoas que
conhecem o significado de EEl e as que ndo conhecem. Caso tenhamos dados sobre o perfil do in-
quirido (idade, nivel escolar, género, etc.), pode-se ainda relacionar estes dados com esta resposta
e com as restantes respostas do inquérito.
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e Anastdcio, P, Ribeiro, F., Capinha, P., Banha, F., Gama, M., Filipe, A. F,, Rebelo, R., Sousa,
R. (2019). Non-native freshwater fauna in Portugal: a review. Science of the Total
Environment, 650, pp. 1923-1944.
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e Hulme, P. E., Bacher, S., Kenis, M., Klotz, S., Kiihn, I., Minchin, D., Nentwig, W., Olenin, S.,
Panov, V., Pergl, J., Pysek, P., Roques, A., Sol, D., Solarz, W., Vila, M. (2008) Grasping at the
routes of biological invasions: a framework for integrating pathways into policy. (2008).
Journal of Applied Ecology, 45, pp. 403-414.

o Plaut, |.(2001) Critical swimming speed.: its ecological relevance. Comparative Biochemistry
and Physiology Part A: Molecular & Integrative Physiology, Volume 131, Issue 1, pp. 41-50.

o https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/14555/2/38577.pdf

o https://www.publico.pt/2017/04/14/sociedade/noticia/ha-um-gigante-no-tejo-pode-
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O ANEKDS

Atividade A

Andlise, interpretacdo e comunicac¢ao de dados matematicos

Gréficos e Tabelas:

Grafico 1 Grafico 2

Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA Representagdo do numero dos primeiros registos de EEIl de
animais na Peninsula Ibérica, por vetor de introducao.

D ANFIBIOS CRUSTACEOS MOLUSCOS OUTROS  sos Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA.

PEIXES . PLANTAS ASSOCIADAS . PLANTAS E MICROALGAS
A HABITATS AQUATICOS AQUATCAS
Outros | gui 1.4%

Controlo Bioldgico 1.4%

Corredor E 3.6%

Desconhecido

11%
—
avegagdo 23.2%

Esquema 1

Espécies ndo-indigenas na Peninsula Ibérica.
Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA

Até agora:
158 NIS

115 Animais

5 semi-aquaticas

115 Plantas
e macroalgas

18 associadas a habitats aquaticos.




GRUPO TAXONOMICO

MOLUSCOS

ESPECIES

Mexilhdo-zebra

ESTABELECIDO
EM PORTUGAL?

X

Améijoa-japonesa

PEIXES

Perca-europeia

Perca-sol

Tilapia-do-Nilo

Carpa-cabecuda

Gambusia

Peixe-cobra

Lucioperca

Picdo-verde

REPTEIS

Tartaruga-pintada

Tartaruga da Flérida

Tartaruga-mordedora

ANFIBIOS

Ra-touro-americana

R3-de-unhas-africana

AVES

Pato-de-rabo-alcado-americano

MAMIFEROS

Tabela 1

Espécies exdticas invasoras (EEI) aquaticas e o seu estabelecimento (ou ndo) em Portugal
Fonte: Non-native freshwater fauna in Portugal: a review, artigo de Pedro Anastacio et al. 2019

Rato-almiscarado

Vison-americano

Guaxinim
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Questodes:

1.Analisar o grafico 1.
1.1. Qual o grupo taxondmico que apresenta um maior numero de espécies exdticas
invasoras (EEI)?
1.2. Quais considera as razoes para que a maior percentagem de EEl se encontre neste
grupo taxonémico?

2. Analisar o grafico 2.
2.1. Qual dos vetores apresentados é predominante em rela¢do a introducdo de novas
espécies exoticas invasoras animais na Peninsula Ibérica?
2.2. Qual a percentagem apresentada no vetor associado a introducdo do jacinto de dgua?

3. Analisar o esquema 1.
3.1. Tendo em conta o total de espécies ndo-indigenas (NIS), qual a percentagem de
espécies de animais e de plantas e macroalgas?
3.2. A maior parte das espécies ndo-indigenas sdo animais de agua doce (dulciaquicolas).
Qual é a percentagem destes em relacdo ao total?

4. Observar a tabela 1 e responder:
4.1. Qual a percentagem de EEIl que esta estabelecida em Portugal, em relacdo a todas as
espécies referidas na tabela?
4.2. Apresenta os dados por em forma de grafico. Por exemplo, a percentagem de EEl em
PT por grupo taxonémico.
4.3. Refere o nome de uma espécie invasora de molusco presente em Portugal.

5. Elaborem um cartaz baseado na informacgdo grafica apresentada.

Neste cartaz devera ser feita uma exposi¢do grafica e visual dos assuntos abordados juntamente
com a apresentacao de um texto com andlise e interpretacdao dos dados matematicos apresentados.
O trabalho elaborado em grupos de 4-5 elementos poderd ser depois exposto oralmente a restante
turma. Poderdo ainda incluir outras informacgdes pesquisadas sobre o tema ou dados obtidos em
trabalhos praticos de outras disciplinas (por exemplo TIC e FQ).

Atividade B

Uma corrida pela sobrevivéncia

1. Estamos na Primavera e no rio Douro, dois peixes estdao a alimentar-se: uma espécie invasora, a
carpa (Cyprinus carpio), cuja velocidade critica de natacdo é 40,3 cm/s e uma espécie nativa, um
ruivaco (Achondrostoma oligolepis) cuja velocidade critica de natagdo na Primavera é de 27 cm/s.

1.1. Ambos querem alcangcar um molusco que se

encontra a 5 m dos dois.

Quanto tempo é que demora cada um dos peixes a alcancgar

o molusco?

Qual dos peixes esta em vantagem?

1.2. Se estiver um inseto a 1,5 m do ruivaco e a 4 m da carpa, qual dos peixes é que o

alcanca primeiro?

1.3. O ruivaco demorou 45 minutos a chegar a um barco turistico que se encontrava

parado no rio Douro.

Qual seria a distancia entre o ruivaco e o barco?



Atividade C

Tratamento de dados

Nesta atividade, para além do calculo das percentagens, propde-se o calculo das medidas estatisticas
“média, mediana e moda” e a representacdo da informacao recolhida em graficos de barras ou circular.

Dividir a turma em grupos. Cada grupo fica com a andlise a x perguntas do inquérito.

Exemplo:
Questdo 1. Sabe o que significa “Espécie Exdtica Invasora” (EEI)?

Questdo 1

A partir da andlise destes dados é possivel por exemplo calcular a percentagem de pessoas que
conhecem o significado de EEl e as que ndo conhecem. Caso tenhamos dados sobre o perfil do in-
quirido (idade, nivel escolar, género, etc.), pode-se ainda relacionar estes dados com esta resposta e
com as restantes respostas do inquérito.
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@ KESUMO

Nesta ficha pretende-se que os alunos compreendam a ori-
gem de algumas das espécies aquaticas invasoras que se en-
contram no nosso pais e quais os vetores de introdugao. Nesse

sentido, apds uma pesquisa que deverdo fazer sobre a temdatica (su-
gere-se incluir a consulta da ficha de identificacdao de espécies aquati-
cas invasoras que se encontra em anexo), irdo construir um painel em
A2 onde as espécies deverdao ser colocadas nos seus paises e origem.

Paralelamente apresenta-se um texto para analise e reflexao que refere
o caso da introducdo do peixe Siluro proveniente da Europa Central que
pode atingir os 2 metros e que ja nada ha uns anos nas aguas do Rio
Tejo. No final sugere-se a organizacao de um debate sobre o tema.

Ve

FICHA TECNICA 4

e Idade: e Grupo: e Duragdo: e Espaco:
12-14 anos 20-35 alunos 2h 30m Interior (sala de aula)

e Materiais:

Folha de Papel A2 impressa e plastificada (ou 2 A3), caneta para escrever, tesoura,
cola, massa de colagem bostik e dispositivo com ligacdo a Internet.

il

0t

OBJETIVOS @

e Reconhecer a introduc¢ao de espécies invasoras como uma ameaga a

biodiversidade e como resultado da atividade humana, através por exemplo
da pesca desportiva.

e Compreender a origem e os modos de introdugdo das espécies invasoras,
°impactos e medidas para a sua gestao.

e Consolidar conhecimentos sobre a distribuicdo espacial dos paises no mundo.

CHAVES DIDATICAS <

Conceitos-chave:

Espécies exdticas invasoras, impactos, vetores
de introdugao.

2.
3

Competéncias e valores:

Andlise e interpretacao de dados,
trabalho de grupo, pesquisa,

reflexdo, comparacao, expressao oral,
orientacdo espacial, capacidade légica.
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UNIDADE INTERLIGADA COM
~ Unidade Didatica de Fisico-Quimica, Histdria, TIC.
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INTRODUCAQ

Nos dias de hoje, a existéncia de milhares de espécies encontra-se ameacada, o que afeta
seriamente a biodiversidade do planeta. Uma das maiores causas da perda de biodiversida-
de é a introducdo de espécies exdticas, que depois se tornam invasoras (ver Imagem 1). As
espécies exdticas invasoras (EEI) sdo espécies ndo-nativas, isto é, que foram transportadas
para fora da sua area de distribuicdo natural por intervencdo humana, e que causam impac-
tos negativos nos locais onde sdo introduzidas, tanto sobre a biodiversidade como sobre a
economia ou a saude humana.

(Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA)

As espécies invasoras podem ser introduzidas de vdrias formas, designadas por vetores de
introducdo — mecanismos fisicos através dos quais uma espécie foi transportada de um local
para outro. A pesca e a navegagdo parecem ser os vetores de introdugao predominantes. A
forma mais eficaz e importante de intervir neste problema é a prevencao — ou seja, evitar
a libertacdo de espécies invasoras na natureza. Por isso é necessario direcionar os esforcos
para controlar as vias de entrada.

A detecgao precoce também é fundamental neste problema. Neste sentido, € muito impor-
tante comunicar e sensibilizar a populagao para as espécies invasoras e para os impactos que
estas podem ter.

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE GEOGRAFIA — 41

Fig. 1. Siluro, uma espécie invasora.
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& DESENVOLVIMENTO

: ——
% Atividade A .57

T O seu a seu dono

mencionar quais os vetores que levaram a sua introducao.
Para isso, propde-se a impressao de um planisfério em A2 (ou 2 A3) e posterior plastificacdo

=9 Esta atividade consiste em colocar cada espécie aquatica invasora no seu pais de origem e &
o onde serao distribuidos os organismos nos seus paises de origem.

Tarefas a executar:
e Imprimir um planisfério em A2 ou 2 folhas de A3 seguida de plastificacdo. Podem
utilizar a imagem no anexo 1.
o Realizar uma pesquisa detalhada sobre as espécies aquaticas invasoras que se se- Es
guem, e imprimir em cartolina uma imagem de cada uma delas (4cmx4cm) colocan- E
do o nome comum e cientifico em rodapé e atribuindo uma numeragao. 2

Espécies aquaticas invasoras:
e Siluro
o Jacinto-de-agua
o Lagostim-vermelho-do-Louisiana
Mexilhdo-zebra
Carpa
Gambusia

Pinheirinha

Truta arco-iris
Caranguejo-peludo-chinés
Tartaruga mordedora
Améijoa-japonesa

% -

« Plastificar os cartdes das espécies aquaticas invasoras.

O desafio desta atividade consiste em relacionar as espécies com os paises de origem e
com os impactos que provocam.

e Afixar os varios cartdes nos paises de origem utilizando massa adesiva bostik.
« Construir uma tabela e preenché-la com os varios vetores de introducdo de cada
espécie. A cada vetor deverad ser atribuido o nimero da espécie correspondente.
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Atividade B

Debate de Informacao

Leitura cuidada e andlise do texto sobre o Siluro seguida da realizacdo de um debate na turma.
O debate devera incidir sobre os interesses dos pescadores desportivos e sobre o impacto
das espécies aquaticas invasoras e como evitar este tipo de situagdes no futuro.

Sugestao de questdes:

o Que medidas deverdo ser tomadas para evitar a repeticao de situagcdes como esta?

o Qual o impacto nos ecossistemas da libertacdo de espécies aquaticas invasoras?

o De que forma é que a comunidade de pescadores desportivos contribuiu para esta pro-
blematica e como podera contribuir para a sua solugao?

Leitura do seguinte texto:

Nos anos 70, o siluro, um peixe graudo de dgua doce da Europa Central, que pode atingir os
dois metros e pesar mais de cem quilos, foi introduzido em Espanha, no Ebro, para a pesca
desportiva. Duas décadas depois jd andava pelo Tejo, onde hoje estd bem instalado, para sa-
tisfacdo dos pescadores desportivos. Mas esta é uma historia maior, a qual néo falta sequer
um lado negro.

Osiluroéapenasumadas67espéciesdefaunadedguadocendonativadePortugalqueforamin-
troduzidasnopaisdesde 1800,comomostraumestudoquefezagora, pelaprimeiravez, estascon-
tasglobaisparaoterritdrionacional. Masndoétudo.Alémdonumerototaldeespéciesexdticasde
dgua doce, o estudo que foi feito por uma equipa coordenada pelo bidlogo Pedro Anastd-
cio do MARE- Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente - e da Universidade de Evora, reve-
la também que o ritmo a que estas espécies chegam ao territdrio nacional estd a acelerar.

(...) Nem todos os animais de dgua doce exoticos que chegam ao territorio nacional, incluin-
do os arquipélagos dos A¢ores e Madeira, oriundos de outras zonas da Europa, mas também
de regides remotas de Africa, das Américas e da Asia, sdo nocivos para as espécies nativas
e os seus habitats. Mas algumas delas (...) representam riscos importantes, porque predam
as espécies autdctones, levando-as a exting¢do, tornam-se auténticas pragas e causam estra-
gos nos ecossistemas, além de avultados prejuizos econdmicos.

Excerto de um artigo do Didrio de Noticias, de 15 de Outubro de 2018

Atividade C

Mapear espécies de plantas invasoras

Nesta atividade é proposta uma saida de campo com os alunos para identificar, no espaco
escolar e circundante, qual o tipo, ou tipos, de plantas invasoras existentes. Para tal, devem
fazer a georreferenciagdo, recorrendo a aplicagdes proprias e/ou equipamentos. Como su-
gestdo pode ser utilizado o link http://invasoras.pt/app-top/. Com a informagdo recolhida
devem, posteriormente, na disciplina de TIC, realizar uma pesquisa sobre as espécies iden-
tificadas, por forma a criar um guia de espécies e fazer uma partilha de informacgdo entre
escolas do mesmo agrupamento ou do mesmo concelho.

VIENSAGEM PARA
o PROFESSOR*

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE GEOGRAFIA — 44
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http://invasoras.pt/app-top/
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Q RESUMO

Com esta Ficha de Atividades, os alunos vao familiarizar-se com as carac-
teristicas morfoldgicas que distinguem as espécies invasoras aquaticas,
nomeadamente as espécies de peixes exoticos que tém invadido as nos-
sas albufeiras e cursos de dgua ao longo das ultimas décadas. Através do
desenho e pintura vao reconhecer aspetos que os distinguem na forma
do corpo, nos padrdes do seu revestimento e no tamanho ou na disposi-
cao das barbatanas.

Espera-se que no final, os materiais produzidos sejam aplicados na aula
de ciéncias naturais em jogos didaticos de identificacao das espécies de
peixes exdticos invasoras e que possam ser utilizados como recurso na
construcdao de uma chave dicotémica.

Ve

FLCHA TECNICA CHAVES DIDATICAS

.
N3

e |dade: e Grupo: e Conceitos-chave:
12-14 anos 20-35 alunos Sensibilizacdo, espécies exdticas
e Duragdo: e Espaco: invasoras, chave dicotdmica,
3 horas Interior (sala de aula)  caracteristicas morfoldgicas, origem,
impacto nos ecossistemas.
e Materiais: e Competéncias e valores:
Lapis, borracha, folha para desenhar, Interpretacdo, observac3o, reflexdo,
lapis de cor, cartéo,.tesouraNe cola, pensamento critico, memorizagio, p
ip;ggéﬁ:tocolante, impressdes de criatividade, trabalho em grupo,

expressao oral, expressao plastica.

0BJETIVOS

e Compreender a problematica das espécies invasoras aquaticas e a ameaca que
constituem para os ecossistemas e a biodiversidade e também para a economia
e a saude humana.
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e Aprender a distinguir e a identificar as espécies de peixes exdticas invasoras mais
abundantes em Portugal.

777

I,

e Através do desenho e da pintura produzir materiais pedagdgicos com rigor
cientifico para posterior utilizagdo como recurso pedagdgico.
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e Aprender a utilizar a arte e o jogo didatico como meio de sensibilizacdo ambiental,
no contexto das espécies invasoras aquaticas.
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Antes de comecar: espécies piscicolas exoticas invasoras

A cada dois anos uma espécie animal exética nova entra em aguas doces nacionais. O alerta
é de uma equipa de investigadores do Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente (MARE)
gue teme as consequéncias desta invasdo para as espécies nativas e os seus habitats. “So na
ultima década entraram em Portugal cinco novas espécies de peixes”, garante Filipe Ribeiro,
bidlogo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL) e um dos cientistas da
equipa do MARE que se debruca sobre esta praga nos rios, lagoas e albufeiras portugueses.

Algumas das espécies — sobretudo peixes, mas também bivalves, crustdceos e plantas
— sdo transportados acidentalmente nas aguas de lastro dos navios, ou introduzidos de for-
ma negligente ou propositada para alimentar a pesca desportiva. H4 os que descem os rios
ibéricos e os que sdo despejados de aquarios domésticos para a ribeira.

Uma percentagem maioritaria das introdugdes de espécies de peixes em Portugal Continen-
tal ocorreu durante o século XX, sendo que algumas destas espécies sdo atualmente respon-
sabilizadas pelo declinio de diversas espécies nativas de Portugal e da Peninsula Ibérica. Este
facto decorre da competigdo pelos recursos — por ex., alimento e/ou habitat —, predagdo
— de ovos, peixes jovens ou adultos —, hibridacdo (cruzamentos entre espécies invasoras e
nativas) e por ocasionalmente serem vetores de doencgas ou responsaveis pela introducado
de parasitas.

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE EDUCACAO VISUAL — 50




DESENVOLVIMENTO

T Atividade A

: A arte como forma de sensibilizagdo

T Apds a exposicdo da problematica sobre as espécies exdticas invasoras, os alunos serao de-

safiados individualmente a criar uma obra artistica que comunique este tema. Podera ser

uma pintura, um desenho, uma pequena instalagcao ou uma peca artistica de artes plasticas.

T Por exemplo, podem organizar um concurso de desenho na escola, sob o tema das espécies
o exdticas invasoras!

NOTA: Neste link poderas encontrar alguns materiais graficos produzidos por jovens
no ambito do projeto!

Com esta atividade pretende-se criar ferramentas de trabalho a serem uti-
lizadas posteriormente em outras disciplinas, nomeadamente em Ciéncias
Naturais no estudo das caracteristicas morfoldgicas das varias espécies de

peixes exoticos invasores e na criagdo de uma chave dicotémica (ver Unidade Consultar a Unidade de
Didatica de Ciéncias Naturais). Ciéncias da Natureza para
saber como criar uma chave
dicotémica.

1. Inicialmente faz-se uma introducdo a tematica das espécies invasoras em
Portugal, realgando as espécies piscicolas fluviais mais abundantes, origem
da sua introdugdo e impacto resultante nos ecossistemas e sobretudo nas
espécies nativas. Para isto, podem ver o guia das espécies exéticas invaso-
ras aquaticas da Peninsula Ibérica (aqui).

2. Em seguida, explica-se o objetivo da atividade e organiza-se a turma em
grupos de cerca de 4 elementos ao qual é fornecido o material de trabalho.

3. Cada grupo ira fazer uma observacao atenta de cada um dos exemplares de peixes a partir
das imagens fornecidas (Ver anexo). As espécies propostas sdao: Pimpao (Carassius aura-
tus), Carpa-Comum (Cyprinus carpio), Gambusia (Gambusia holbrooki), Lucio (Esox lucius),
Achiga (Micropterus salmoides), Perca-sol (Lepomis gibbosus) e Siluro (Silurus glanis).

4. Apods essa andlise, o grupo ficara responsavel por uma das 7 espécies e terd como tarefas
0 seguinte:

1,

s

e Reproduzir em formato A5 um desenho em carvao do seu exemplar;

]

o Colar numa cartolina A4. Na parte inferior da cartolina, ficara reservado um espago
para posterior preenchimento sobre as caracteristicas da espécie, nomeadamente
com dados sobre a sua origem, habitos alimentares, caracteristicas morfoldgicas,
tamanho, habitat e impacto nos ecossistemas.



https://aspea.org/index.php/pt/component/joomgallery/materiais-graficos
http://www.lifeinvasaqua.com/main-files/uploads/2020/11/LIBRO-ESPECIES-INVASORAS-PORTUGUES-FINAL-3.pdf

Nesta atividade os alunos sdo desafiados a ilustrar desenhos e a
criar 35 cartas de jogar que serdo utilizadas num jogo pedagdgico. As Regras do Jogo

encontram-se descritas na
Unidade Didatica de Ciéncias

A semelhanca do que é proposto na fase inicial do trabalho ante- da Natureza.
rior (alineas 1, 2 e 3), introduz-se o tema, organiza-se a turma em
grupos, faz-se a analise das espécies e das suas caracteristicas.

Ap0és essa andlise, o grupo ficara responsavel por uma das 7 espécies e tera como tarefas

0 seguinte:

ATIVIDADE INTERLIGADA COM

Atividade A

CN

> o

Pintar com os padrdes adequados o desenho impresso que Ihe é forne-
cido em A5. Podem consultar este site para saber os padrdes a pintar
para cada peixe.
Colar o seu desenho ja pintado numa cartolina ou cartdo igualmente
de tamanho A5. Cada um destes cartdes consistird numa das cartas do
baralho.
Criar mais quatro cartdes em A5 que irdo ajudar a caracterizar a espécie
e que terdo a seguinte legenda:

« Nome Cientifico

¢ Nome Comum

o Origem da Introdugao

e Impacto

Os cartdes serao posteriormente plastificados com papel autocolante para que seja
possivel preencher os dados com caneta permanente antes de se iniciar um novo jogo.
Essa informacdo poderd ser apagada com alcool no final do jogo até a proxima prova. O
preenchimento prévio desses dados ira promover a familiarizagdo com os nomes e com
as caracteristicas de cada peixe e assim facilitar o sucesso das jogadas.

As Regras do Jogo encontram-se descritas na Unidade Didatica de Ciéncias
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Fig. 3. Carta com ilustragdo

ORIGEM

gy,
TS

NOME COMUM DA INTRODUCHO

Fig. 4. Conjunto de 4 cartas



REFERENCIAS £ RECURSOS ADICTONAILS

https://expresso.pt/sociedade/2017-04-25-Especies-exoticas-ameacam-rios-
portugueses

https://www.dn.pt/vida-e-futuro/interior/uma-planta-invasora-desce-o-guadiana-e-
ameaca-alqueva-de-desastre-ambiental-10228626.html

www.lifeinvasaqua.com

“As Invasdes Bioldgicas em Portugal: Historia, Diversidade e Gestdao”, Editora Arte
e Ciéncias

https://www.natgeo.pt/one-strange-rock/2018/04/arte-e-o-meio-ambiente-mensagens-
escondidas

https://www.edia.pt/catalogo_peixes/cat_peixes/index.html
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https://www.edia.pt/catalogo_peixes/cat_peixes/index.html

ANEX0S

ESPECIES PISCICOLAS EXOTICAS INVASORAS

PIMPAO

Carassius auratus

CARPA
Cyprinus carpio




GAMBUSIA

Gambusia holbrooki

LUCIO

Esox lucius




ACHIGA

Micropterus salmoides

PERCA-SOL

Lepomis gibbosus
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PEIXE-GATO-EUROPEU, SILURO

Silurus glanis
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[MPACTO NOS HABITATS,
FCOSSTSTEMAS, OUTRAS ESPECIES
F POPULACDES DESSAS ESPECIES







@ RESUMO

Nesta unidade didatica propde-se a pesquisa e a analise de artigos cientificos.
Estes artigos sao uma fonte de informacao fidedigna e importante, que vao
servir para produzir materiais de divulgacdo e sensibilizacao cujos conteudos
sejam compreendidos por qualquer cidadao. Sugere-se ainda a realizacdo de
uma entrevista e reportagem alusiva ao tema das espécies aquaticas invasoras,
para ser publicada num jornal escolar ou num jornal da regiao.

O trabalho devera ser desenvolvido em grupo com distribuicao de tarefas e ar-
ticulacao entre os membros da equipa.

@4 FICHA TECNICA

e Idade: e Grupo: e Duragao: e Espaco:
12-14 anos 24-30 alunos 3 horas Interior (sala de aula)

iy

e Materiais:
Lapis, borracha, caderno ou folhas brancas, computador ou outro dispositivo com

ligacdo a Internet, smartphone com gravac¢ao audio e video.

OBJETIVOS @

e Expandir e aprofundar conhecimentos adquiridos no processo de leitura-compreensao

do texto;
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e Compreender a dimensdo social do problema e a importancia que a comunicagao .
assume no processo de sensibilizagdo.
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e Realizar percursos pedagoégico-didaticos interdisciplinares: Portugués, Ciéncias Natu-
rais e Cidadania.
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e Aplicar conhecimentos relacionados com a organiza¢do do texto conforme o género a
que pertence (narrar, descrever, informar).

g

CHAVES DIDATICAS

e Conceitos-chave:
Espécies exdticas invasoras, ecossistemas,
autdctones, atividade piscatoria,
biodiversidade,comunicagao

e Competéncias e valores:
Interpretacao, investigacao, trabalho
em grupo, expressao escrita, expressao
oral, capacidade de comunicagao,
capacidade de organizagao e
planeamento, interacdo social.

Unidade Didatica de Cidadania e Desenvolvimento, Ciéncias Naturais e TIC.




2 INTRODUCAD

A introducdo de espécies exdticas invasoras é a segunda maior ameaca a biodiversidade e a
taxa de introducdo destas espécies tem acelerado nas uUltimas décadas. As espécies exdticas
invasoras (EEI) sdo espécies ndo-nativas, isto é, que foram transportadas para fora da sua
area de distribuicdo natural por acdo humana, e que causam impactos negativos nos locais
onde sdo introduzidas, tanto a nivel ambiental como socioecondémico.

As principais vias de entrada das espécies exoticas invasoras de agua
doce nos rios sdo o transporte fluvial e a pesca desportiva (Figura 1).
Das espécies aquaticas invasoras que existem no pais, inclui-se
o siluro (peixe), o achigad (peixe), a améijoa-japonesa (bivalve), o
jacinto-de-agua (planta aquatica), o caranguejo-peludo-chinés
(crustaceo), a carpa (peixe) e o lagostim-vermelho-do-louisiana
(crustaceo). Estas espécies podem diminuir a qualidade da agua,
alimentar-se de espécies nativas (que sdo chamadas espécies au-
toctones), competir com estas espécies por alimento e espago e
causar estragos em canalizagbes e redes de pesca. Assim, é urgente
reduzir o impacto das espécies exdticas invasoras de agua doce nos
ecossistemas aquaticos.
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Fig. 2 e 3 Caranguejo-peludo-chinés e Achiga
(Fonte 2: Projeto LIFE INVASAQUA e Fonte 3: Pesqueiro.pt)

A comunicacao e a educacdao ambiental sdo fundamentais no processo de mudanca de com- Eaf
portamentos, mas para que haja uma efetiva conscientiza¢do sobre o problema, a informa- g
¢do tem que chegar a toda a populagdo. Para que tal acontega é necessario produzir artigos, S5
cartazes, videos, infografias que sejam perceptiveis por qualquer cidadao independente- §E
mente do seu estrato social, da sua area profissional ou do seu nivel de escolaridade. ’22
Infelizmente, a maioria da populacdo ndo estd devidamente informada sobre o que distingue §5
uma espécie nativa de uma exotica, e muito menos uma exotica de uma espécie exotica inva-g,
sora, muitos desconhecem o termo autdctone ou biodiversidade e sdo poucos os que sabem
distinguir as espécies invasoras.
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Para que se possa contar com a participa¢do mais consciente a este nivel é necessario produ-
zir materiais de comunicagdo com uma linguagem cuidada, mas acessivel, evitando termos
muito técnicos e que tenham em conta o contexto sociocultural da comunidade onde se
pretende atuar.
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https://www.pesqueiro.pt/index.php?topic=12271.0
https://www.cardapio.pt/outdoor/noticias/10575-pesca-desportiva-mora-acolhe-em-2015-mundiais-de-veteranos-e-de-pescadores-porta/

< DESENVOLVIMENT(
T Atividade A =

{ Producdo de artigos de comunicagao e sensibilizacao.

T Para a realizacdo desta atividade pressupde-se que os alunos ja tenham
. . . o ’ ATIVIDADE INTERLIGADA COM
adquirido conhecimentos sobre as espécies aquaticas invasoras, nomeada-
mente nas auIasNde Clenc!as Naturais e o!e Clld‘adanla e Desenvolwlnr?ento. Atividades das
Os alunos deverao pesquisar um texto cientifico sobre a problematica das Unidades de
T espécies invasoras em Portugal, analisa-lo detalhadamente, fazer alguma e
pesquisa sobre os termos cientificos que possam desconhecer (recorrer
® B . . s
a um dicionario técnico ou pedir apoio ao professor de ciéncias e de por- > 0
tugués) e elaborar um artigo (ou mais) a ser divulgado na comunidade

educativa (professores, auxiliares, alunos, pais).

O artigo deverd ter em consideracdo o publico-alvo a que se dirige, tendo em consideracao
a idade e o contexto sdcio-cultural do destinatario. Ha que realgar que caso a escola se situe
numa zona proxima de um rio com atividade piscatdria, é natural que algumas pessoas te-
nham alguns conhecimentos sobre as espécies locais incluindo invasoras, caso contrario a
maioria provavelmente desconhece esta problematica.

Tendo em consideracdo o numero de paginas (63-72), poder-se-a distribuir uma cépia por
cada grupo de 6 elementos para que todos compreendam o texto na sua totalidade, mas dis-
tribuir os varios “capitulos” por cada grupo, para que no final resulte num documento Unico
elaborado por toda a turma.

O texto final devera ainda ser trabalhado graficamente (p.ex. em TIC) e incluir imagens e
esquemas para que se torne mais percetivel e apelativo.

A concluir, os alunos deverdo fazer uma auto-avaliacdo sobre o trabalho desenvolvido, refe-
rindo onde consideram que poderiam melhorar e quais as dificuldades sentidas.

Texto sugerido:

Ameacas a biodiversidade e aos servicos ecossistémicos: o caso da introducdo de espécies
exoticas invasoras nos nossos rios. (ver pagina 63-72)

Ana Maria Geraldes, Maria Cristina Basilio e Crispim da Silva.

Atividade B

Realizagdao de uma reportagem

Esta atividade que visa elaborar uma reportagem sobre as espécies invasoras existentes na
zona geografica da escola, pressupde a realizacdo das seguintes tarefas:

1. Pesquisa de artigos informativos sobre a problematica das espécies aquaticas inva-
soras em Portugal, nomeadamente em videos, noticias, entrevistas e reportagens.
2. Planificacdo de uma visita de estudo para elabora¢do de uma reportagem sobre
o tema, de preferéncia numa zona ribeirinha préxima e interagindo com a comu-
nidade de pescadores dessa zona.
Preparagdo de uma entrevista a um pescador local, de preferéncia sénior e que
seja um pescador experiente nessa regido), ou alguém que faca desportos na
agua (por exemplo kayak).
Recolha de informagdo no local com captacdo de imagem, se possivel das espécies
aquadticas invasoras, do troco do rio e das atividades que aqui se possam desenvolver.
Realizagdo da entrevista que tenha como principal objetivo recolher informagdes
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https://bibliotecadigital.ipb.pt/bitstream/10198/16091/3/geraldes%20e%20crispim%20proceeding.pdf
https://bibliotecadigital.ipb.pt/bitstream/10198/16091/3/geraldes%20e%20crispim%20proceeding.pdf

sobre a transformacao do rio ao longo dos tempos, sobretudo sobre as espécies
mais abundantes e artes utilizadas e sobre a possivel presenga de espécies inva-

soras e possiveis impactos atuais nas atividades e na biodiversidade local.
Tratamento dos dados recolhidos e producdo de uma reportagem em texto jornalis-
tico ou de uma peca de video para posterior divulgacdo no jornal da escola e no site.

Atividade C

Leitura e interpretacdo de uma noticia

Nesta atividade propde-se a leitura de uma noticia, em voz alta para a turma (podem ser va-
rias pessoas) e fazer a sua interpretacdo de forma a responder as questdes que se seguem.

Noticia: Excerto do artigo da revista online Wilder, com o titulo “Portugal e Espanha unem-se
para travar espécies aquaticas invasoras”, publicado a 17 de Maio de 2019

Os rios e estudrios de Portugal e Espanha estdo a transformar-se rapidamente. E nGo para
melhor. Hd hoje 158 espécies de animais e 32 espécies de plantas e macroalgas exdticas
invasoras na Peninsula Ibérica.

Estas espécies causam “graves perdas de biodiversidade, que podem levar a extin¢éo de
espécies autdctones”, segundo os responsdveis do projeto LIFE INVASAQUA. “Além dos ris-
cos para o ambiente, ha também efeitos econdmicos gravissimos em Portugal”, disse Pedro
Anastdcio, investigador da Universidade de Evora e do centro de investigacdo MARE — Centro
de Ciéncias do Mar e do Ambiente, durante a apresentagdo publica do projeto esta manhd
na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. A nivel da Unido Europeia, estima-se
que o custo anual das espécies invasoras ultrapasse os 12.000 milhées de euros por ano. Os
peixes, crustdceos, outros invertebrados e os moluscos sdo os principais grupos de espécies
exaticas invasoras de dgua doce, segundo os especialistas.

O caranguejo-peludo-chinés, uma espécie asidtica, corta as redes de pesca e come peixe das
redes. O lagostim-vermelho-do-Louisiana é uma praga nos arrozais, enquanto a améijoa-
-asidtica danifica gravemente os sistemas de bombagem de dgua. Quanto ao peixe siluro
— “um peixe gigante”, referiu Pedro Anastdcio — “come tudo o que mexe nos rios, até mesmo
0s pombos que vdo beber dgua nas margens”.

As macroalgas, plantas como o jacinto de dgua, anfibios, répteis e mamiferos, aves e diatomad-
ceas estdo também na lista de preocupagoes do “Life Invasaqua — Espécies exdticas invasoras
de dgua doce e sistemas estuarinos: sensibiliza¢Go e prevengdo na Peninsula Ibérica”. Para jd,
sabe-se que todas estas espécies chegam principalmente da Europa e da América do Norte,
agarradas a barcos e a outros meios de transporte, ou que sdo introduzidas para a pesca des-
portiva ou como ornamentais. Em algumas lojas de aquariofilia em Portugal, por exemplo, jd
foram vistas a venda espécies invasoras proibidas, como é o caso do lagostim-mdrmore.

2. Responder as seguintes questoes

1. De que problema trata esta noticia?
Quais sdo os principais grupos de espécies aquaticas invasoras de agua doce?
Referir trés impactos causados pelas espécies aquaticas invasoras.
Como é que estas espécies chegaram a Peninsula Ibérica?
Consideras que esta noticia é perceptivel para diferentes publicos-alvo?
Existe alguma palavra que desconheces?

g G0N
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Atividade D

Elaboracao de um glossario

Com esta tarefa os alunos serdo desafiados a construir um glossario com alguns dos conceitos
fundamentais abordados nas varias Unidades Didaticas. De seguida, é apresentada uma lista
de termos que devem ser definidos, mas se o professor considerar necessdrio pode acrescen-
tar alguns conceitos.

1 - Espécie exdtica

2 - Espécie autdctone
3 - Espécies invasora

4 - Espécime

5 - Biodiversidade

6 - Vetor de introducgao

Outras propostas
o Pesquisar sobre projetos ligados as espécies invasoras.
o Criar um texto de ficcdo sobre o Siluro fazendo alusao

ao impacto na biodiversidade e a transformacao que a
sua presenga provocou no rio.

Fig. 4. Lagostim-vermelho-do-Louisiana
(Fonte: Greensavers.pt)

\

REFERENCIAS £ RECURSQS ADICIONALS

https://www.wilder.pt/historias/portugal-e-espanha-unem-se-para-travar-especies-
aquaticas-invasoras/
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https://worldriversday.com/
https://www.worldfishmigrationday.com/

Rios de Portugal: comunidades, processos e alteragcées (2019), Eds. Maria Jodo Feio e
Verdnica Ferreira, publicado pela Imprensa da Universidade de Coimbra, 447 pp.
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Decreto/Lei n2 92/2019, de 10 de julho

https://bibliotecadigital.ipb.pt/bitstream/10198/16091/3/geraldes%20e%20
crispim%20proceeding.pdf
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https://greensavers.sapo.pt/lagostim-vermelho-da-louisiana/
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O RESUMO

Através desta ficha, numa primeira fase os alunos vao aprofundar os seus
conhecimentos sobre espécies aquaticas invasoras e a sua evolugao histo-
rica, bem como a sua importancia em termos sociais e econdomicos. Adi-
cionalmente, vao conhecer a histdria da ONU e relacionar os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentdvel com as espécies aquaticas invasoras.

@ ricnA TEoNIcs

e Idade: e Grupo: e Duragao: e Espaco:
12-14 anos 20-32 alunos 90 min Interior (sala de aula)
e Materiais:

Caneta, folha para escrever, dispositivo com acesso a Internet, objeto criativo

para o 32 exercicio

G OBIHTIVOS

e Explorar a histéria das introdugdes de espécies invasoras e as suas

rotas de invasao;

e Debater questdes de impactos positivos e negativos de espécies invasoras,
explorando também a sua importancia para a gastronomia;

e Analisar o papel da ONU e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

& CHAVES DIDATICAS

Conceitos-chave:

Espécie exdtica invasora, socioecondmicos,
ecossistemas, rotas de invasdo, introducao,
biodiversidade.
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M
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D <@ Unidade Didatica de Geografia.

Competéncias e valores:

Leitura, interpretacao,
estabelecimento de relagoes
causa-efeito, investigacao,
argumentacado, trabalho de grupo,
expressdo oral.

UNIDADE INTERLIGADA COM

2
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2 INTRODUCAD

Uma espécie exdtica invasora é uma espécie ndo nativa que forma populacdes numerosas e
abundantes e se reproduz sem interven¢ao humana direta, causando graves prejuizos am-
bientais e socioecondmicos. Estas espécies produzem alteracdes significativas na compo-
sicdo, estrutura e processos dos ecossistemas. Resumindo, sdo espécies que causam um
impacto ecoldgico e socioecondémico demonstravel.

Os rios portugueses contém uma riqueza natural Unica no mundo, com cerca de 45 espé-
cies de peixes nativos. Porém, assiste-se a chegada de uma nova espécie exdtica de peixe a
cada dois anos. Para além de competirem e predarem espécies nativas, esta cientificamen-
te provado que a abundancia de peixes exdticos,como o peixe-gato, a carpa ou o alburno,
leva a perda da qualidade de dgua, implicando maiores custos no tratamento de dgua para
abastecimento publico. Os peixes exdticos podem ainda transportar doencas ou parasitas
transmissiveis as espécies ja existentes em Portugal.

Além de peixes, também outros grupos de organismos invasores estdo presentes nos ecos-
sistemas de agua doce e estuarinos em Portugal, como crustaceos, moluscos e plantas aqua-
ticas. Estes podem ter impactos negativos, mas alguns tém importancia econdmica e social,
por exemplo para a gastronomia e a pesca desportiva. Isto torna mais dificil a gestdao deste
problema, para encontrar uma solucdo que seja positiva para todos. Para ja, o melhor a fazer
€ prevenir, ou seja, impedir que cheguem mais espécies invasoras aos rios e estuarios.

Ao mesmo tempo, é importante conhecer a histéria da introducdo das espécies invasoras,
para compreender os motivos da sua introdugao, as suas vias de entrada e as suas rotas de
invasdo. As espécies de peixes exdticos que foram introduzidas ha mais tempo em Portugal
s3ao a carpa, a tenca e o pimpao, cuja origem no pais é anterior a 1800. A gambusia (Figura
1), introduzida em Portugal para combater a malaria por se alimentar de larvas de mosqui-
to, chegou em 1932. O achiga foi introduzido em 1953 para a pesca desportiva e o siluro foi

introduzido em 2006, pelo mesmo motivo. A maior parte das introdugdes ocorreram no Tejo
e no Guadiana.
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Fig. 1 Gambusia
(Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA)
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A introducdo de espécies exdticas invasoras é um problema de tal magnitude que é aborda-

do nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) aprovados pela ONU em 2015. As
espécies exoticas invasoras sdao hoje consideradas a segunda maior causa de perda de biodi-
versidade a nivel global, logo a seguir a destruicdo de habitat.

DESENVOLVIMENTO

Atividade A

Espécies invasoras e o papel da ONU

A leitura e interpretacao dos dois textos seguintes permite analisar um caso de introducao
de uma espécie invasora e perceber qual o papel da ONU nestas situagoes.

0-(-1)-0)

Caso de estudo

A carpa é origindria da Europa Oriental e Asia Ocidental, tendo sido introduzida pelos roma-
nos em Itdlia e a partir dai difundida para outros paises europeus. E uma das espécies de
maior disseminagao pelo globo e a de introdugdo mais antiga na Peninsula Ibérica, prova-
velmente desde os séculos XVI-XVII. Foi introduzida por razées ornamentais, para decoracao
em lagos, mas depois comecou a ser procurada para a pesca desportiva. Em Portugal pode
ser encontrada na totalidade das bacias hidrograficas. E uma espécie bastante resistente que
ocupa maioritariamente albufeiras, subsistindo também em zonas com corrente fraca, fun-
dos com vasa e que preferencialmente oferecam alguma profundidade. Apresenta um com-
portamento alimentar bentdnico (junto ao solo) e regime omnivoro, consumindo larvas de
insetos, algas, plantas aquaticas, pequenos moluscos e alevins de peixes. Por se alimentar de
plantas aquaticas, afeta a qualidade da agua e, consequentemente, os custos de tratamento
da que é captada para abastecimento publico.

A

1.1 A carpa tornou-se uma espécie invasora. Porqué?
1.2 Para que fim foi introduzida a carpa?

1.3 Observar as figuras seguintes, relativas a evolu¢do da presenca da carpa na
Peninsula Ibérica.

Figura 1. Séc. XVI. Figura 2. Séc. XXI
(Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA) (Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA)

1.3.1 Fazer uma analise das figuras, explicando a evolug¢do da presenca da
carpa.
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O papel da ONU

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) foi fundada em 1945, apds a Il Guerra Mundial,
com o objetivo de promover a paz e cooperagao internacionais. Portugal integrou a ONU
em 1955. A ONU também desenvolve agdes nos assuntos que confrontam a humanidade no
século XXI, como as alteracdes climaticas, o desenvolvimento sustentavel, direitos humanos
e emergéncias humanitdrias e de saide. Em 2015, a ONU aprovou, com 193 membros, um
conjunto de 17 objetivos a atingir até 2030, chamados Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS). Com estes objetivos, procura-se criar um novo modelo global para acabar
com a pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar de todos, proteger o ambiente e
combater as alterac¢des climaticas.
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Fig 2. Organizacdo das Nagoes Unidas
(Fonte: https://ensina.rtp.pt/artigo/historia-da-organizacao-das-nacoes-unidas/)

2.1 Qual foi o objetivo inicial da ONU?

2.2 Consideras que o combate as espécies invasoras deve fazer parte dos ODS?

2.3 Ler quais sdo os ODS. Em qual deles pensas que se integra melhor o combate as
espécies invasoras?

Atividade B

Debater informacao

O lagostim-vermelho-do Luisiana, apesar de ser considerado uma praga, pode também cons-
tituir um recurso. E comestivel, sendo apreciado em alguns paises. Ainda tem pouca tradi¢do
em Portugal, mas constitui uma oportunidade de mercado, com vantagens econémicas, ao
mesmo tempo que permite diminuir o seu impacto no ambiente — declinio da vegetacao
aquatica e predacdo de diversas espécies. Tem também uma importancia social, uma vez
gue sao organizados eventos em Portugal relacionados com o lagostim, como festivais gas-
trondmicos (Figura 3).
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https://ensina.rtp.pt/artigo/historia-da-organizacao-das-nacoes-unidas/

31 margo a 30 abril 2017*
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Fig 3. Cartaz do Festival Gastronémico do Lagostim de rio
(Fonte: https://feirasdesabores.com/feira/1788/10-festival-do-lagostim-de-rio)

s,

3.1 Dividir a turma em dois grupos e realizar um debate com o tema: “O lagostim-
-vermelho é uma praga ou um recurso?”. Um dos grupos deve defender que a espé-
cie é uma praga e outro que é um recurso. Ambos tém de apresentar argumentos.
O debate deve ter a duracdo de pelo menos 20 minutos.

3.2 Formar grupos de 4 pessoas. Cada grupo tem de pesquisar uma receita que en-
volva uma espécie invasora e apresenta-la a turma, da maneira que entender (atra-
vés da leitura da receita, fotografias, mostrar um dos ingredientes necessarios, por
exemplo).

Exemplos de espécies invasoras utilizadas para consumo humano:

- Lagostim-vermelho

- Améijoa-japonesa

- Caranguejo-peludo-chinés
- Achiga
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Outras propostas

o Os alunos devem realizar entrevistas a pescadores, produtores de arroz (os la-
z gostins danificam as marachas, que sdo para estabilizar a 4gua), bidlogos, vigilan-

555 tes da natureza e outros agentes envolvidos sobre espécies aquaticas invasoras,

55 e escrever uma noticia para o jornal ou site da escola.
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http://naturlink.pt/article.aspx?menuid=2&cid=91894&viewall=true

https://expresso.pt/sociedade/2017-04-25-Especies-exoticas-ameacam-rios-portugueses

http://ensina.rtp.pt/artigo/historia-da-organizacao-das-nacoes-unidas/

https://www.infoescola.com/geografia/organizacao-das-nacoes-unidas-onu/
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RESUMO

Com esta ficha pretende-se que os alunos utilizem a informatica como
instrumento de pesquisa para saberem mais sobre espécies invasoras
aquaticas de agua doce. Assim, eles terdo de fazer uma pesquisa, anali-
sar e sistematizar dados, produzindo no final um cartaz criativo de sen-
sibilizacdo sobre este tema. Ao mesmo tempo, pde em pratica as suas

competéncias com o Microsoft Office.

0BJETIV0S @

e Criar uma base de dados com espécies invasoras aquaticas na Peninsula Ibérica;

e Reconhecer a origem das espécies invasoras;

e Utilizar a informatica para saber mais sobre problemas ambientais.

UNIDADE INTERLIGADA COM
~ Unidade Didatica de Portugués, Inglés, Matematica,
Ciéncias Naturais, Fisico-Quimica.
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@ INTRODUCAD

A introducdo de espécies exdticas invasoras é a segunda maior ameaca a biodiversidade e a
taxa de introducdo destas espécies tem acelerado nas ultimas décadas. As espécies exdticas
invasoras (EEI) sdo espécies ndo-nativas, isto é, que foram transportadas para fora da sua
area de distribuicdo natural por intervencdao humana, e que causam impactos negativos nos
locais onde sdo introduzidas, tanto a nivel ambiental como socioecondmico.
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No caso de Portugal e falando de um habitat especifico, os rios, sabe-se que a cada dois
anos chega uma nova espécie exodtica e isso estd a alterar profundamente os ecossistemas
— conjunto de organismos que vivem num determinado local, das relagdes entre eles e das
relacdes com o meio e os seus componentes (luz, agua, temperatura) - de agua doce. As prin-
cipais vias de entrada das espécies exdticas invasoras de agua doce nos rios sdo o transporte
naval e a pesca desportiva.
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Fig. 1 Carpa
(Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA)

Das espécies aqudticas invasoras que existem no pais, inclui-se o siluro (peixe), o achiga
(peixe), a améijoa-japonesa (bivalve), o jacinto-de-dgua (planta aquatica), o caranguejo-pe-
ludo-chinés (crustaceo), a carpa (peixe) e o lagostim-vermelho-do-Louisiana (crustaceo). Es-
tas espécies podem diminuir a qualidade da agua, alimentar-se de espécies nativas (as cha-
madas espécies autdctones), competir com estas espécies por alimento e espaco e causar
estragos em canalizagGes e redes de pesca. Assim, é urgente reduzir o impacto das espécies
exoticas invasoras de agua doce nos ecossistemas aquaticos.

A

Para gerir este problema, o mais importante é apostar na prevengao, ou seja, atuar nas vias
de entrada para impedir que cheguem mais espécies invasoras a Portugal. Foi aprovada uma
nova legislacdo sobre este tema, no dia 10 de julho de 2019, que contém uma lista nacional
de espécies invasoras e que proibe a sua detencao, cultivo, criagdo, comércio, introdugao na
natureza e repovoamento. Além da prevencdo, também se pode efetuar o controlo destas
espécies, com o devido licenciamento. O controlo pode ser fisico (através da captura ou da
pesca elétrica, por exemplo), quimico (através da utilizacao de biocidas e de tratamento qui-
mico de carga) ou bioldgico (através de agentes bioldgicos como parasitas, ou de herbivoros,
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ou mesmo esterilizagdo, por exemplo). A erradicagdo também é uma das medidas de gestao

das espécies exdticas invasoras, embora necessite de autorizacdo e de um bom planeamento.

DESENVOLVIMENTO

Trabalhar informacao digital

Com recurso a um computador, propomos a realizacdo das seguintes tarefas no Microsoft Ex-
cel, Microsoft Word e Microsoft PowerPoint.
Questdes

1. Organizacdo de dados.

Observar a seguinte lista de espécies:

- Perca-sol (Lepomis gibbosus)

- Siluro (Silurus glanis)

- Gambusia (Gambusia holbrooki)

- Jacinto-de-agua (Eichhornia crassipes)

- Caranguejo-peludo-chinés (Eriocheir sinensis)
- Visdo-americano (Neovison vison)

1.1. Com base numa pesquisa na Internet e em grupos de 2 alunos, construir uma tabela no Mi-
crosoft Excel na qual conste informacao sobre as espécies anteriores, nas categorias: Nome co-
mum, Nome cientifico, Tipo de organismo (peixe, planta, invertebrado), Origem e Alimentacao.

1.2. Acrescentar na tabela mais duas espécies invasoras de agua doce na Peninsula
Ibérica, com recurso a pesquisa na Internet.

2. Andlise de informacao.

2.1. Com base no que leram, quais sdo os principais impactos das espécies invasoras e
agua doce? Escrever os impactos num ficheiro do Microsoft Word.

3. Apresentacdo de informacao.

3.1. Com os mesmos grupos, utilizar o Microsoft PowerPoint

para elaborar um cartaz sobre espécies invasoras de agua doce .
" . MENSAGEM PAR

(o que sdo, exemplos e impactos). 0 PROFESSOR:
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cas invasoras, no PowerPoint por exemplo

<
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Rios de Portugal: comunidades, processos e alteragdes (2019), Eds. Maria Jodo Feio e
Verdnica Ferreira, publicado pela Imprensa da Universidade de Coimbra, 447 pp.

Decreto/Lei n2 92/2019, de 10 de julho

https://www.wilder.pt/historias/portugal-e-espanha-unem-se-para-travar-especies-a-

quaticas-invasoras/
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Q RESUMO

Nesta unidade didatica propde-se a utilizacdo do role play na disciplina de Cidada-
nia e Desenvolvimento como ferramenta pedagdgica de sensibilizagcdao para a proble-
matica das espécies exoticas invasoras. O role play, também chamado “RPG” (Role
Playing Game) ou “interpretacdo de papéis” é uma metodologia baseada na simula-
¢do da realidade em que os jogadores interpretam os papéis de personagens e tém
de assumir desafios e procurar solucdes através de uma série de tomadas de posicao,
como consequéncia de conhecimentos adquiridos anteriormente.

O impacto da problematica das espécies invasoras ndo se cinge unicamente as ques-
toes da conservacao da natureza, dos servicos de ecossistema ou da perda de biodi-
versidade. Tem profundas repercussdes também a nivel social e econdmico e na sau-
de humana, afetando infraestruturas, setores de atividade, o turismo, o lazer, entre
outros. No caso especifico das espécies exoticas invasoras aquaticas, os pescadores
ludicos, desportivos e profissionais; os bidlogos, guias turisticos, decisores politicos e
empresarios poderdo ter diferentes pontos de vista sobre esta problematica e apre-
sentar propostas distintas para a resolucao do problema. Assumir o papel destes ato-
res obriga-nos a um exercicio de reflexdao e andlise sobre os varios pontos de vista, que
é fulcral no processo de aprendizagem e consciencializacdo para este problema global.

& HhA TECNICA

e Idade: e Grupo: e Duragao: e Espaco:

12-14 anos 20-30 alunos 3 horas Interior (sala de aula)
% e Materiais:

Caneta, lapis, folha para escrever, aderegos (de acordo com os personagens
propostos, ex: gravata, chapéu de pescador, colete de explorador, binéculos, etc.)

€7 OBJETIVOS

e Utilizar o role play como ferramenta pedagdgica no processo de
aprendizagem e sensibilizagao

e Consolidar os conhecimentos adquiridos sobre as espécies exoticas invasoras
aquaticas

e Reconhecer o impacto das espécies exdticas invasoras nos ecossistemas, nos
varios setores da sociedade e a nivel econdmico.

CHAVES DIDATICAS

Conceitos-chave: Competéncias e valores:

Desenvolvimento sustentdvel, Objetivos Trabalho colaborativo, capacidade

de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), de reflexdao e argumentacao, empa-

educacdo ambiental, cidadania, espécies tia, expressao oral, expressao cor-

exoticas invasoras, ecossistema, poder central  poral, expressao dramatica, criati-

e local, leis e regulamentacdo. vidade, sentido critico, autoestima,
responsabilizacao, capacidade de
resolucdo de problemas.
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Os problemas globais, como a introducao de espécies invasoras, exigem uma mudanca ur-
gente no nosso estilo de vida e no nosso modo de pensar e agir. Para alcangar essa mudanga,
€ necessario repensar a educacdo e adapta-la ao desenvolvimento sustentdvel. Este é um
dos principais dominios da disciplina de Cidadania e Desenvolvimento. O desenvolvimento
sustentavel é definido como um modelo de desenvolvimento que responde as necessidades

do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras darem resposta as suas
proprias necessidades.

Até 2030, no contexto da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, existem 17
objetivos a atingir, entre os quais o 152 ODS — proteger a vida terrestre — que inclui nas suas
metas, a seguinte (15.8): até 2020, implementar medidas para evitar a introducdo e reduzir
significativamente o impacto de espécies exdticas invasoras em ecossistemas terrestres e
aquaticos, e controlar ou erradicar as espécies prioritarias. O projeto LIFE INVASAQUA con-
tribui para alcangar este ODS. Uma das ac¢des do projeto LIFE INVASAQUA é desenvolver ati-
vidades de comunicacao e formacao dirigidas ao publico em geral, como campanhas de vo-
luntariado, ciéncia cidada, eventos com estudantes e exposicoes itinerantes, a nivel ibérico.

A educacdo ambiental é indispensdvel para preparar as pessoas para exercer uma cidadania
consciente, dindmica e informada face aos problemas ambientais atuais

OBJETIVO)S
SUSTENTAVEL

Fig. 1 Os 17 ODS da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
(Fonte: https://www.ods.pt/)
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Co DISENVOLVIMENTC

~3 Atividade A
A Metodologia “Role Play Game” (RPG)
1

Propde-se a aplicacdo da metodologia role play como ferramenta pedagdgica de aprendi-
zagem e sensibilizacdo a utilizar na disciplina de Cidadania e Desenvolvimento. Apds uma
introducdo prévia ao tema das espécies exdticas invasoras e a dinamica de interpretacao

o de papéis, conduzida pelo facilitador (o docente), espera-se que os alunos se confrontem
com os varios pontos de vista deste problema ambiental, que os analisem e que proponham
medidas que contribuam para minorar os seus impactos, tendo em conta os interesses da
personagem que se encontram a interpretar. Naturalmente surgirdao dilemas, confrontos de
ideias, incongruéncias, situacdes que irdo espelhar as dificuldades e desafios que acontecem
na vida real, contribuindo para o processo de consciencializacao da turma.

A dinamica de role play é uma poderosa ferramenta, ndo sé porque torna as aulas mais di-
namicas, interativas e estimulantes, mas também porque promove a criatividade, o poder
de analise, o sentido critico e a capacidade de argumentacdo e de resolucdo de problemas.

Qualquer jogo RPG é regulamentado por regras, essenciais para coordenar as agoes e ati-
tudes das personagens e favorecer o processo de simulacdo da realidade. As personagens
podem ser representadas por funcoes, de acordo com o papel que desempenham no jogo,
podendo por exemplo ser definidas personagens protagonistas (PC, sigla de player charac-
ter), ou seja, as personagens principais da histéria, e personagens coadjuvantes ou figuran-
tes (NPC, sigla de non-player character), com a funcdo de colaborar com as personagens
protagonistas. A conce¢do das personagens deve por isso englobar as suas caracteristicas e
o seu perfil, e deve ser registado numa ficha de caracterizacao, que facilitard o desenvolvi-
mento do jogo.

O jogo vai evoluindo a medida que aumentam as sessdes, assim como as atitudes dos jo-
gadores vao progredindo e ganhando maior confianga. Termina, normalmente, quando se
atinge o objetivo primordial para o qual as personagens vao evoluindo psicologicamente e
até moralmente, completando uma missao coletiva.

Vantagens da metodologia Role Play:

e O aumento do interesse, compreensao e integracdo do discente com o contetdo
apresentado;

Al
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—

SIS
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=[= « A participacdo ativa dos discentes como construtores do conhecimento, deixando
Z\= de ser observadores passivos no processo do ensino proposta pelo docente;
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e 0O desenvolvimento da empatia e compreensao de diferentes perspetivas, ao assu-
mirem ativamente papéis e interagirem no jogo de papéis proposto.
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.
3

Fungdo normalmente desempenhada pelo professor. E a pes-
soa responsavel por introduzir o jogo, descrever o contexto da
simulacdao e encaminhar o seu desenvolvimento. O moderador
pode usar livros de histdrias, de geografia, ficcao, contos, filmes
ou outros, para introduzir suspense, aventura, perigo e uma
coeréncia narrativa ao RPG. E responsavel por apresentar as re-
gras e manter um bom ambiente no jogo. Deve fazer um traba-
Iho de prevencdo junto aos jogadores, conscientizando-os para
os riscos e/ou sancoes por desrespeito das regras do jogo.

FACILITADOR OU
MESTRE DO JOGO

nu\\\\‘““"""""Illmr
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O sistema de regras define e limita o campo de acdo das perso-
nagens, obedecendo ao tema e a narrativa definida pelo mo-
derador. As regras podem ser mais ou menos flexiveis, desde a
elaboracdo do texto por parte do professor (limitando o aluno
REGRAS a leitura), até a liberdade do aluno poder expressar as suas
convicgoes. As regras devem definir os personagens, distribuir
o grupo pelas personagens, apresentar o tema em discussao, e
como se ira desenrolar a simulagdo (tempos de reflexao, rondas
de discussao, etc.), normas de conduta, etc.

Na escolha das histdrias é importante ter atencdo a faixa etaria
dos alunos, assim como as suas necessidades de assuntos/te-
mas. No momento de narrar histérias, o moderador deve procu-
rar um ambiente que prenda a atencdo dos ouvintes, de forma a
enriquecer o enredo e envolver os sentidos dos ouvintes.

HISTORIAS/
NARRATIVAS

Existem diversas possibilidades de atividades de enredo, sendo
a dramatizagao a mais comum. Contudo, podem também ser
realizados desenhos, recortes, modelagem, dobragens, criagdo
de textos ou construcao de maquetes.

ENREDO

Sao criadas e interpretadas pelos jogadores, de acordo com o
tema e o sistema de regras. Os jogadores podem descrever as
suas personagens utilizando um suporte escrito (ficha de carac-
terizacdo da personagem) ou um desenho.
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Tabela 1 - Componentes da metodologia RPG.
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Existem trés fases numa sessao tipica de RPG:

1. Planeamento ou montagem;
2. Jogo;
3. Discussao.

1. Planeamento - Montagem do Jogo:

Na fase de montagem, o facilitador prepara o cendrio; ou seja, ele descreve-o e distribui
papéis aos participantes.
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Al Uma opc¢ao na fase de montagem é incluir um tempo adicional para que as personagens
principais possam reunir-se e planear em detalhe os seus papéis. Como facilitador, o profes-
sor decide incluir ou ndo essa opgao, de acordo com o que deseja enfatizar; essa op¢do deve
ser decidida no planeamento do RPG.

Outra opgdo é preparar um programa de uma pagina que descreva, em detalhe, o cendrio
a ser representado pelos participantes e os papéis principais dos participantes. A descricao
pode incluir os objetivos principais e problemas relacionados com o papel a ser interpre-
tado, podendo talvez incluir alguns didlogos chave ou um enunciado a ser lido pela pessoa
gue vai interpretar o papel em questdo. Existem muitas variacdes que podem ser utilizadas.

Em alternativa, todos os participantes podem interpretar os seus papéis de maneira mais
espontanea, sem se preocupar antecipadamente com detalhes. Nestas circunstancias, ndo é
necessario alocar tempo adicional para a preparacao.

2. Jogo - A Fase da Interpretacdao dos Papéis:
A segunda fase, também chamada de jogo de interpretacdes, é quando os participantes
interpretam os seus papéis em cena.

Se o jogo se alongar muito, o facilitador avisa os atores que |hes restam apenas um ou dois
minutos, e apds esse tempo, o jogo termina.

Em alternativa, se o jogo ficar muito curto, o facilitador deve encorajar os atores a esten-
derem um pouco mais sua representa¢ao, adicionando mais didlogos, mondlogos e outras
acOes para tornarem a sua representagao menos acelerada.

3. Discussao:

E muito importante que todos os participantes discutam o que foi feito. Podem questionar
certos papéis individualmente, a fim de entender o porqué de uma posicdo tomada em
particular, de uma certa afirmacdo, ou pela responsabilidade tomada por uma determinada
acdo, e devem expressar os seus sentimentos (desconforto, irritagdo, simpatia, etc) relati-
vamente aos papéis desempenhados. A explicacdo e discussdo sdo importantes para que os
participantes obtenham um maior entendimento das dinamicas sociais relacionadas com
uma situacao particular e que pode acontecer na vida real.

.
3

E possivel que certas partes do jogo gerem uma certa tensao (raiva, desalento, desacordo),
particularmente, se alguns atores assumirem os seus papéis com muita seriedade, e adqui-
rirem posicoes rigidas. As discussdes geradas durante o debate oferecem ao facilitador uma
abertura para acalmar um pouco o grupo, e explicar que a tensao foi criada pela estrutura
da situacdo e ndo pela teimosia (ou maldade) dos atores.

A tensdo gerada ndo deve ser considerada como algo negativo a ser evitado; é uma opor-
tunidade para demonstrar a esséncia de algumas situacdes que acontecem na sociedade,
e encorajar os participantes a serem mais sensiveis a suposicoes, valores, metas e posicées
distintas que podem ser tomadas por diferentes individuos em situagdes reais.
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Nota: O Projeto LIFE INVASAQUA, no ambito da efeméride World Fish Migration Day,
organizou um debate com varios intervenientes no rio em Benavente.
Pode ver o video do evento aqui! ¢ 9
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https://www.youtube.com/watch?v=HOWkZmzhwD4&list=PLxGh7NGe5uZNnMWIxGXtH9OWGR3GuUue5&index=9
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Exemplo de uma Proposta de Atividade:
Planeamento com atribui¢dao de personagens aos varios alunos, definiciao de regras e
exposicao do problema

Apds uma preparacao prévia dos alunos sobre a problematica, apresenta-se o cenario do enredo,
os personagens, uma descricdo do seu papel, as suas caracteristicas e os aderecos que tém a
disposicdo para interpretar os papéis (exemplos: gravatas, casaco blazer, chapéu de policia, pasta
de trabalho, colete de explorador da natureza, imitagdao de cana de pesca, gorro de pescador,
balde, 6culos de sol).

Constituir 8 grupos de 3 elementos cada (dependendo do nimero de alunos da turma) e
distribuir as fichas de caracterizacdo das personagens disponiveis no anexo.

Definir a situag¢do / o Problema

As espécies exdticas invasoras sdo espécies que foram transportadas para fora da sua area
natural de distribuicdo por via da acdo humana (intencional ou acidental) e formaram populagdes
numerosas, que causam impactos negativos e demonstraveis no ambiente, nas atividades
econdmicas e também na salde humana. Atualmente deparamo-nos com varias situacdes
complexas em Portugal quer com a invasao do jacinto-de-agua (Eichhornia crassipes), quer com a
invasdo do lagostim-vermelho-do-Louisiana (Procambarus clarkii), entre muitas outras.

Os alunos sao informados de que irdo interpretar papéis de atores-sociais numa sessao de
discussao publica, e que terdo a sua disposicao uma ficha de caracterizagao das personagens
e varios acessorios. Os elementos constantes das fichas de caracterizacdo das personagens
sdo orientadores das diferentes posi¢cdes perante o cenario apresentado, devendo os alunos
ser estimulados a encontrar outros argumentos e caracteristicas das personagens de forma a
enriquecer a discussao.

O professor/mediador deve ainda fornecer aos alunos informacao especifica sobre a
problematica do jacinto-de-agua e do lagostim-vermelho-do-Louisiana, disponivel no Guia de
Espécies Exdticas Invasoras Aquaticas (consultar aqui).

Fase de Interpretac¢do dos Papéis

Face a situacdo apresentada, os grupos deverao reunir-se (durante 10 min) e preparar a sua
intervencdo da assembleia, explicitando o seu ponto de vista, a sua posicdo e os argumentos que
a suportam.

O mediador da discussao, a Agéncia Portuguesa de Ambiente, deve assegurar que todos os
atores apresentam os seus pontos de vista e argumentos, a favor ou contra o projeto, e deve
encaminhar as perguntas e duvidas de cada grupo para o interlocutor respetivo. Deve promover
o debate organizado e equilibrado, com tempos iguais de uso da palavra para cada grupo.

Discussao:

Na fase final, faz-se uma analise do debate, das posi¢des dos varios grupos e do grau de
dificuldade que tiveram para chegar a um consenso sobre as medidas apresentadas. Caso ainda
haja tempo disponivel, sugere-se a inversao de papéis para que os alunos tenham a experiéncia
de analisar o problema numa outra perspetiva.

Serd uma oportunidade para refletir como a formulacdo de leis e regulamentagdes é um
processo complexo, que as medidas ndo agradam a todos e que muitas vezes sao de dificil
aplicagdo no terreno por falta de recursos os de articulagdo entre os varios atores ou por
desconhecimento do problema in situ.

Importa ainda analisar o que cada um, por si sé, como cidadao, depois de despir a persona
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‘ Sugestao de atividade

Organizar ou participar numa agao de voluntariado relacionada com os Ob-
jetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e com as espécies invasoras.
Pesquisar sobre os ODS e as espécies invasoras.

Elaborar um cartaz sobre o ODS 15 e as espécies invasoras para colocar na
escola e dar a conhecer a problematica.

& REFERENCIAS £ RECURSOS ADICIONALS

“Imagens e objetos: uma abordagem activa”, Consumer Citizenship Network, 2008 (Kit de
Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel)

/3
>

Guia dos ODS — Transformando o Mundo, Oikos — Cooperacgao e Desenvolvimento, 2018

Dia Mundial dos Peixes Migradores 2020 - YouTube

http://pelanatureza.pt/natureza/ecoinfo/desenvolvimento-sustentavel-o-que-e
o https://www.ods.pt/ods/
https://apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=142&sub2ref=694&sub3ref=836

o https://www.lpn.pt/pt/cidadania-ambiental

https://aspea.org/index.php/noticias/360-life-invasaqua-especies-nao-indigenas-aqua-

ticas-invasoras-dos-ecossistemas-de-agua-doce-e-estuarinos-sensibilizacao-e-preven-
cao-na-peninsula-iberica

o https://noctula.pt/life-invasaqua/

https://gennegociosegestao.com.br/role-play-aplicado-ensino-aprendizagem/

o http://cec.ven.be.ca/mpfc/modules/tm-rplp.htm

https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/27655/1/ulfpie051311_tm.pdf
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https://www.oneplanetnetwork.org/sites/default/files/images_and_objects_toolkit_1portugal.pdf
https://www.oneplanetnetwork.org/sites/default/files/images_and_objects_toolkit_1portugal.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=HOWkZmzhwD4&list=PLxGh7NGe5uZNnMWIxGXtH9OWGR3GuUue5&index=9
http://pelanatureza.pt/natureza/ecoinfo/desenvolvimento-sustentavel-o-que-e
https://www.ods.pt/ods/
https://apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=142&sub2ref=694&sub3ref=836
https://www.lpn.pt/pt/cidadania-ambiental
https://aspea.org/index.php/noticias/360-life-invasaqua-especies-nao-indigenas-aquaticas-invasoras-dos-ecossistemas-de-agua-doce-e-estuarinos-sensibilizacao-e-prevencao-na-peninsula-iberica
https://aspea.org/index.php/noticias/360-life-invasaqua-especies-nao-indigenas-aquaticas-invasoras-dos-ecossistemas-de-agua-doce-e-estuarinos-sensibilizacao-e-prevencao-na-peninsula-iberica
https://aspea.org/index.php/noticias/360-life-invasaqua-especies-nao-indigenas-aquaticas-invasoras-dos-ecossistemas-de-agua-doce-e-estuarinos-sensibilizacao-e-prevencao-na-peninsula-iberica
https://noctula.pt/life-invasaqua/
https://gennegociosegestao.com.br/role-play-aplicado-ensino-aprendizagem/
http://cec.vcn.bc.ca/mpfc/modules/tm-rplp.htm
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/27655/1/ulfpie051311_tm.pdf

o

FISICO-

& .« W
s



R[SUMO ............................................................................................................

Esta ficha aborda as espécies exodticas invasoras através das Aprendizagens Es-
senciais da disciplina de Fisico-Quimica, com alguns exercicios onde se promo- |
ve a interligacdo entre conceitos, a compreensio de acontecimentos causa-e- i

feito e o trabalho em grupo, bem como o calculo matematico. O tratamento da

agua, os parametros da qualidade da agua, o controlo quimico como forma de
combate as espécies exoticas invasoras e a velocidade sdo temas e conceitos ;

gue sao abordados nesta ficha e que tém importantes aplicacdes.

@

FICHA TECNICA

e Idade: e Grupo: e Duragdo: e Espaco:
12-14 anos  20-30alunos 2 horas Interior (sala de aula ou sala de computadores)
e Materiais:

Papel, lapis, borracha, calculadora, dispositivo com ligacao a Internet.

0BIETIVOS &

e Relacionar o grau de qualidade da dgua com a presenca de espécies aquaticas invasoras;

e Compreender os tipos de controlo de espécies aqudticas invasoras, com especial des-
taque para o controlo quimico;

e Aplicar os conhecimentos de Fisico-Quimica no conhecimento sobre espécies aquati-
cas invasoras.

CHAVES DIDATICAS €

e Conceitos-chave: e Competéncias e valores:
biodiversidade, ecossistema, espécies Interpretacao, correlacdo entre
exoticas, invasoras, prevencao, biocidas. factos, pesquisa, trabalho em grupo,

raciocinio, calculo.

. UNIDADE INTERLIGADA COM

> ‘ Unidade Didatica de Ciéncias Naturais, Geografia, TIC.
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2 INTRODUCA)

Para gerir e controlar o problema das espécies aquaticas invasoras, o mais importante é
apostar na prevencdo, ou seja, atuar nas vias de entrada para impedir que cheguem mais
espécies invasoras a Portugal. No dia 10 de Julho de 2019 foi aprovada uma nova legislacao
sobre este tema, que contém uma lista nacional de espécies invasoras e que proibe a sua
detengao, cultivo, criagao, comércio, introdugao na natureza e repovoamento.

Além da prevencao, também se pode efetuar o controlo destas espécies, com o devido licen-
ciamento. O controlo pode ser: fisico (através da captura ou da pesca elétrica, por exemplo),
quimico (através da utilizacdo de biocidas e de tratamento quimico de carga) ou bioldgico
(através de agentes bioldgicos como parasitas, ou de herbivoros, ou mesmo esterilizacao,
por exemplo).

A dgua é um recurso essencial a vida que é necessario preservar, o que implica o tratamento
guimico de 4dguas de abastecimento e residuais. O custo desses tratamentos pode aumentar
devido a certos fatores que podem interferir com as condigdes que garantem a manutencao
da sua qualidade.

Uma das situacdes onde se verifica esse desequilibrio é a seguinte: a carpa (Cyprinus carpio)
uma espécie de peixe exdtica invasora, que se alimenta de pequenos invertebrados no fun-
do dos lagos e albufeiras a revolver o fundo, promove o aumento de sélidos em suspensao.
Quando este peixe se encontra em grandes densidades, isto pode levar a um aumento de
turbidez da dgua e ao desaparecimento de plantas aquaticas imersas e da fauna nativa a elas
associadas. Para além disto, as suas fezes e o aumento dos solidos em suspensdo devido a
sua forma de se alimentar pode levar a um aumento de nutrientes (por exemplo nitratos)
levando a perda de qualidade na agua. Isto pode promover um aumento dos custos de tra-
tamento para consumo publico.

DESENVOLVIMENTO

Atividade A

Saida de campo

Em conjunto com a turma planear uma visita a um lago ou lagoa onde se confirme a presen-
¢a de carpas. Uma solucao mais acessivel pode ser um lago artificial num parque ou jardim.

Tarefas:

« Verificar como se encontra a vegetacao aquatica no local e tentar saber qual o volu-
me de dgua desse lago.
Se possivel verificar qual a abundancia de carpas no lago e fazer uma estimativa do
numero aproximado de peixes.
Realizar a medicao dos parametros da qualidade da dgua: pH, Temperatura, transpa-
réncia, nitratos e se possivel a concentracdo de 02 dissolvido (serd necessdrio uma
sonda apropriada).
Realizar a medicdo dos mesmos parametros num lago com boa qualidade de agua e
com a presenca equilibrada de vegetacdo aquatica imersa mas onde ndo se verifique
a presenca de carpas.
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Apbs a medicdo e registo dos parametros obtidos proceder a comparacdo dos resultados e
analisar as relagdes de causa-efeito.

Comparar ainda os valores medidos com os valores de referéncia para uma boa qualidade
da agua de rio:
e Temperatura: <20°C
e pH:5-9
o Nitratos: 0-10 mg/L
o Transparéncia: Variavel, mas utilizando o disco de Secchi, (figura 1), os valores de
referéncia para uma boa qualidade de dgua sdao de 1 a 3.

Instrugdes para medir os parametros:
Recolher uma amostra de dgua, com um copo ou uma garrafa de plastico cortada.

Temperatura: Utilizar um termdémetro que ndo seja de mercurio. Colocar a parte inferior do
termémetro no recipiente da amostra de agua. Esperar pelo menos 30 segundos para que a
temperatura estabilize e anotar o valor.

pH: Utilizar uma fita de medicdo de pH. E preciso ter as m3os bem secas e colocar a parte
sensivel da fita dentro da agua do recipiente durante 5 segundos. Depois, tirar a fita, sacudir
0 excesso de agua e esperar 30 segundos até que a cor da fita estabilize. Depois, comparar a
cor da fita com a escala de referéncia e anotar o valor de pH que mais se aproxima.

Nitratos: Semelhante ao método de medicdo do pH, mas utilizando uma fita de medicdo de
nitratos.

Transparéncia: Utilizar o disco de Secchi (ver figura 1, ao lado). Para de-
terminar a transparéncia da agua, é preciso seguir os seguintes

passos: HZO

e Colocar debaixo da amostra o disco de Secchi;

o Esperar 15 min, sem tocar nem agitar a dgua da amostra;

e Observar o disco através da agua;

e Anotar o nimero do setor do disco no qual podemos
identificar claramente a férmula da agua, H20. Se o nu-
mero for 1, a dgua é transparente; se for 4, é porque é
muito turva.

\ Fig. 1 Disco de Secchi
== (Fonte: Projeto Rios)

o logo na figura 2), coordenado pela ASPEA. Com este projeto, disponibilizamos fer-
ramentas e informacgGes para realizar uma correta monitoriza¢do do estado da agua!
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Z\= Nota: Se tiveres interesse neste tema, podes contactar o Projeto Rios (ver
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% Fig. 2 Logo do Projeto Rios
-,
=

iNDICE — UNIDADE DIDATICA DE FiSICO-QUiMICA — 90




A

TSRS

Sugere-se ainda a elaboracao de uma ficha de trabalho com as seguintes
questoes:

Qual a relagdo entre a proliferacdo da carpa e a diminuicdo da qualidade da
agua?

Qual a relacdo entre a proliferacdo da carpa e a diminuicdo da quantidade de
plantas imersas?

Em que medida é que a filtracdo da agua pelas plantas aquaticas pode diminuir
o custo de tratamento da agua?
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ATIVIDADE INTERLIGADA COM

Atividades das

Unidades de

D <

Os alunos devem aproveitar a saida de campo para identificar as espécies invasoras
gue encontram na drea de estudo. Devem fazer o seu registo para, posteriormente,
na aula de TIC, efetuar uma pesquisa sobre as mesmas.

Podem, ainda, utilizar a aplicacdo sugerida na UD de Geografia (http://invasoras.pt/
app-top/) para mapear as espécies de plantas invasoras.

Atividade B

Controlo de espécies invasoras

O mexilhdo-zebra é um pequeno molusco bivalve de agua doce e salobra, originario dos
mares Negro e Caspio e presente em Espanha desde 2001. Atualmente ja se encontra em 3
bacias hidrograficas espanholas: Ebro, Jucar e Guadalquivir. Esta espécie invasora ndo tem
predadores naturais nos novos habitats de agua doce que coloniza, potenciando-se assim a
sua proliferacdo. Para além de constituir uma séria ameaga ambiental, o mexilhdo-zebra é
também uma ameacga econdmica, porque bloqueia e causa estragos em equipamentos hi-
draulicos, levando a perdas de eficiéncia no uso de agua.

Neste trabalho sugere-se abordar os varios tipos de metodologias utilizadas no controlo qui-
mico do mexilhdo-zebra (Dreissena polymorpha), realizar uma pesquisa sobre o tema e res-
ponder a uma ficha de trabalho.

O controlo quimico € um dos métodos de controlo utilizados para as espécies aquaticas invaso-
ras. Por exemplo, tem sido utilizado o controlo quimico no mexilhdo-zebra em Espanha, o qual
envolve a utilizacdo de perdxido de hidrogénio.

Para controlar as larvas de mexilhdo-zebra utiliza-se hipoclorito de sddio, diéxido de cloro e
ozono. O mexilhdo-zebra necessita de se fixar ao substrato para se poder desenvolver (ver
figura 3). Para além de ser téxico para o mexilhdo-zebra, o hipoclorito de sédio debilita o seu
mecanismo de fixacdo, razdo pela qual esta substancia é usada para o seu controlo quimico.

Fig. 3 Mexilhdo-zebra
(Fonte: Projeto LIFE INVASAQUA)
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Sugestao de Ficha de Trabalho sobre este tema:

1. Que outra aplicacdo pode ter o perdxido de hidrogénio?
Escrever a féormula molecular do didéxido de cloro, do diéxido de ozono e do
perdxido de hidrogénio.
Investigar se o hipoclorito de sédio também é tdxico para o ser humano e que
cuidados se deve ter na sua utilizagao.
Identificar o mecanismo através do qual o hipoclorito de sddio evita a fixacdo do
mexilhdo-zebra.
Escolher uma espécie aquatica invasora (a partir do guia em portugués do projeto
LIFE INVASAQUA) e ver se existe um método de controlo quimico para essa espécie.

Nota: Pode descarregar o guia aqui ou descarregar no site: www.lifeinvasaqua.com.
O guia encontra-se em portugués, espanhol e inglés.
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@ SUMMARY

This worksheet aims to create awareness in students about the problem
of invasive aquatic species in the environment, to promote group work
and also to improve their vocabulary, oral expression and writing skills.

Through various exercises and suggestions, students will learn and ex-
pand their knowledge about aquatic invasive species.
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INTRODUCTION

The introduction of invasive alien species is the second major threat to biodiversity and their
introduction rate has accelerated in the last decades. Invasive alien species (IAS) are non-na-
tive species, namely, species that were transported outside their natural area of distribution
by human action, and that cause negative impacts in the places where they’re introduced,
both environmentally and socio-economically.

In the case of Portugal and speaking of a specific
habitat, the rivers, it is known that every two years
a new exotic species arrives and that is profoundly
altering the ecosystems — environment and every
living organism (biotic component) and non-living
factor (abiotic component) that is contained with-
in it or characterizes it (for example: light, water, .
temperature). The main introduction pathways
of freshwater IAS in rivers are ship transportation
and sport fishing. Among the freshwater IAS that
exist in our country, is the wels catfish (fish), the
largemouth bass (fish) - see Figure 1 -, Japanese
carpet shell (bivalve), the water hyacinth (aquatic
plant), the Chinese mitten crab (crustacean), the
carp (fish) and the Louisiana crayfish (crustacean).
These species can decrease water quality, feed on
native species and compete with these species for
food and space. They can also cause damage on in- L T e
frastructures, like plumbing or fish nets. Thus, it is Bl Rl AN
urgent to reduce the impact of freshwater IAS in
aquatic ecosystems.

In order to manage this problem, the most important thing
is prevention, that is, acting on the introduction pathways
to prevent more invasive species from reaching Portugal.
A new legislation about this theme was approved in Por-
tugal, on the 10th July 2019, which contains a national list
of invasive species and which forbids their detention, culti-
vation, creation, trade, introduction in nature and restock-
ing. Besides prevention, control of these species can also
be carried out, with proper licensing. This control can be:
physical (by capturing or using electric fishing, for example
- Fig. 2), chemical (using biocides or cargo chemical treat-
ment) or biological (by biological agents such as parasites,
grazers or even by sterilization, for instance). Eradication
is also one of the possible management measures of IAS,
although it requires good planning and permission.

Fig. 2 Electric fishing
(Source)
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https://pixnio.com/pt/desporto/caca-pesca/fisher-agua-pesca-eletrica-de-potencia
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Suggestion: the teacher can use the video “Eli the eel: A mysterious migration” (link)
to do a listening comprehension exercise. The students should watch the video and

at the end they should discuss what they have learned.



https://www.cms.int/fr/node/14899
https://www.youtube.com/watch?v=BR1enXROmgA

People have helped to spread species around the globe for centuries either intentionally or
unintentionally. Intentional introductions involve the deliberate transfer of nuisance species
into a new environment. An example of this would be someone who dumps the contents of
their home aquarium into a lake. Unintentional introductions occur when invasive species

are transferred accidentally. For instance, zebra mussels can be spread when ballast water
used for ship stability is exchanged.

3

1.7 What are AIS?

1.8 Name two effects of the presence of AlS in ecosystems.

1.9 How did people help to spread species around the globe? Give one example of a
species transferred by human introduction.
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Activity C
Write a text

Observe the following picture:

T

S

Ty

This is an aquatic invasive species named Chinese mitten crab. Imagine a story about this
species and how it arrived in Portugal. Write about it and then deliver it to your teacher.
In the end, you will look for the true story of the Chinese mitten crab.
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2 o Research about World Rivers Day and produce a poster about this celebration.
« Intwo groups, research about projects on invasive species and each group has
to show one project to the class, in a creative way.
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REFERENCES AND ADDITIONAL RESOURCES

https://www.worldfishmigrationday.com/about
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https://www.fws.gov/fisheries/aquatic-invasive-species.html

https://www.efe.com/efe/portugal/portugal/espanha-e-portugal-lan-am-projeto-pa-
ra-combater-as-especies-invasoras/50000441-3978830

http://www.lifebiodiscoveries.pt/projeto

https://www.ambientemagazine.com/gaia-integra-projeto-internacional-de-luta-con-
tra-planta-invasora-muito-agressiva/

http://www?2.icnf.pt/portal/pn/biodiversidade/patrinatur/especies/n-indig/inspect

https://www.wilder.pt/historias/portugal-e-espanha-unem-se-para-travar-espe-
cies-aquaticas-invasoras/
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