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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo central analisar a contribuicdo da sequéncia didatica (SD) como uma
ferramenta facilitadora e potencial para o processo de ensino e aprendizagem especificadamente dos
conteudos das Unidades Curriculares de Aprofundamento (UCA), com enfoque no portfélio, na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), o qual trata do Itinerario formativo de Meio Ambiente,
Sustentabilidade e Bioeconomia. Para a fundamentacao tedrica deste trabalho, foram utilizados coleta
de dados por meio de pesquisa bibliografica, buscou verificar, e analisar recursos importante para a
metodologia de revisdo sistematica da literatura, o qual abordou sobre Os desafios do Novo Ensino
Médio e os ltinerarios formativos; As Trilhas e as Unidades Curriculares de Aprofundamento do estado
do Amazonas; A importancia dos ciclos biogeoquimicos para a preservacdo do meio ambiente e As
sequéncias didaticas como estratégia para o ensino de biologia. A pesquisa de campo ocorreu por
intermédio da aplicacdo de uma sequéncia didatica constituida em seis etapas: Aula introdutéria com
abordagem conceitual do contetido com o uso da técnica Nuvem de palavras; Aula tedrica dialogada;
Pesquisa bibliografica sobre os elementos quimicos do oxigénio e nitrogénio e discussdo em sala de
aula; Producao textual 1 sobre os esquemas dos ciclos biogeoquimicos do oxigénio e nitrogénio; Aula
pratica com a construcdo de um terrario fechado como representacdo demonstrativa dos ciclos
biogeoquimicos dentro de um ecossistema e Producdo textual 2 dos esquemas dos ciclos
biogeoquimicos. O local da pesquisa foi a Escola Estadual Civico Militar Dom Gino Malvestio, no
Municipio de Parintins/AM, implementada na turma de 2° ano do ensino médio composta por 35 alunos.
Por intermédio da andlise dos resultados obtidos, podemos concluir que a SD bem estrutura e
organizada, pode ser uma excelente ferramenta didatica utilizada pelos docentes como forma de
implementar de maneira progressiva e coerente para facilitar a compreensdo e a contextualizacdo
acerca das tematicas abordadas nas UCA.

Palavras-chave: Sequéncia didatica; Novo Ensino Médio; Ciclos Biogeoquimicos.



ABSTRACT

The central objective of this work was to analyze the contribution of the didactic sequence (DS) as a
facilitating and potential tool for the teaching and learning process, specifically the contents of the
Deepening Curricular Units (UCA), with a focus on the portfolio, in the area of Science. Nature and its
Technologies (CNT), which deals with the training itinerary of Environment, Sustainability and
Bioeconomy. For the theoretical foundation of this work, data collection was used through bibliographical
research, seeking to verify and analyze important resources for the systematic literature review
methodology, which addressed the challenges of the New Secondary Education and the training
itineraries; The Trails and In-depth Curricular Units of the state of Amazonas; The importance of
biogeochemical cycles for preserving the environment and Didactic sequences as a strategy for teaching
biology. Field research took place through the application of a didactic sequence consisting of six stages:
Introductory class with a conceptual approach to the content using the Word Cloud technique; Dialogued
theoretical class; Bibliographical research on the chemical elements of oxygen and nitrogen and
discussion in the classroom; Textual production 1 on the schemes of the biogeochemical cycles of
oxygen and nitrogen; Practical class with the construction of a closed terrarium as a demonstrative
representation of biogeochemical cycles within an ecosystem and Textual production 2 of
biogeochemical cycle schemes. The research location was the Escola Estadual Civico Militar Dom Gino
Malvestio, in the Municipality of Parintins/AM, implemented in the 2nd year high school class made up
of 35 students. Through the analysis of the results obtained, we can conclude that the well-structured
and organized SD can be an excellent teaching tool used by teachers as a way of implementing it in a
progressive and coherent way to facilitate understanding and contextualization of the themes covered
in the UCA.

Key words: Following teaching; New High School; Biogeochemical Cycles.
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INTRODUCAO

O sistema educacional brasileiro, nos Ultimos anos, passou por intensas
modificagdes com a implementacéo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
Reforma do Novo Ensino Médio (NEM), este modelo educacional, que visa uma maior
flexibilizacdo e personalizacdo do curriculo, introduz novas demandas e
oportunidades em especial para o ensino da Biologia, que enfrenta desafios
significativos no cenario educacional contemporaneo, exigindo abordagens
inovadoras e eficazes (Brasil, 2018).

Rocha (2016) afirma que as reformas sdo propostas sob o respaldo dos
interesses econdmicos e dos problemas decorrentes do processo de modernizacao,
dessa forma, as politicas educacionais se consolidam na perspectiva do ensino
tecnicista, valorizando a técnica e a reproducdo sistematizada, voltado para o
desenvolvimento da capacidade e habilidades dos estudantes. Rodrigues (2016)
considera que nesse momento histérico, em que se constitui a elaboracdo da BNCC,
é fundamental uma analise sobre a sua organicidade e proposta apresentadas.
Analisar como as reformas curriculares impactam a pratica docente dos professores
de Ciéncias e Biologia é primordial para que se consiga ter avan¢cos no processo de
ensino e aprendizagem.

Este formato do ensino médio esta sendo implementado desde 2017, em cada
estado do Brasil. Portanto, o documento oficial utilizado como base para o
desenvolvimento desta pesquisa € proposto e construido pelo governo do estado do
Amazonas, direcionado para o novo ensino médio e é intitulado: Unidade Curricular
de Aprofundamento (UCA), Portfélio das Trilhas de Aprofundamento e o Itinerario
formativo: Meio Ambiente, Sustentabilidade e Bioeconomia, abordando
especificamente a tematica, a importancia dos ciclos biogeoquimicos para a
preservagao do meio ambiente (Amazonas, 2023).

Dentro desse contexto, os ciclos biogeoquimicos, que descrevem os fluxos e
transformacdes dos elementos quimicos essenciais para a vida atraves dos diferentes
compartimentos da Terra, surgem como um tema complexo e crucial. Segundo Barros
(2011), o estudo dos ciclos biogeoquimicos é imensamente complexo e fascinante,

demandando, porém, esforc¢o singular de diferentes disciplinas no intuito de entendé-
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los e significar sua importancia para a continuidade dos ciclos e do sistema terrestre
como conhecemos.

A sequéncia didatica, enquanto ferramenta pedagogica, tem se mostrado uma
estratégia eficaz para organizar e estruturar o ensino de conteudos complexos. Estas
podem ser compreendidas como “‘um modo de o professor organizar as atividades de
ensino em fungdo de nucleos tematicos e procedimentais” (Araudjo, 2013, p. 323),
facilitando a aprendizagem e promovendo uma abordagem mais integrada e
contextualizada. Este trabalho busca explorar como a utilizacdo de sequéncias
didaticas pode ajudar a superar os desafios impostos pelo NEM e a melhorar a
compreensao dos ltinerarios formativos da Unidade Curricular de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.

A estrutura deste trabalho esta organizada da seguinte forma, na se¢éo 1 estédo
descritos 0os objetivos; na secdo 2 € abordado a revisdo bibliografica com o
embasamento tedrico da pesquisa sobre Os desafios do Novo Ensino Médio e os
Itinerario formativos; As Trilhas e as Unidades Curriculares de Aprofundamento do
estado do Amazonas; A importancia dos Ciclos Biogeoquimicos para a preservacao
do meio ambiente e As sequéncias didaticas como estratégia para o ensino de
biologia, na secao 3 discorre sobre o desenvolvimento da metodologia utilizada na
pesquisa, na secao 4 consta os resultados e discusséo e na secdo 5 as consideracdes
finais da pesquisa.

Neste contexto, o propésito fundamental da monografia tem como objetivo
investigar os principais desafios enfrentados no ensino de Biologia na implementacéo
do Novo Ensino Médio, estruturar e analisar a aplicacdo de uma sequéncia didatica
como uma abordagem pedagodgica e avaliar sua eficacia na facilitagdo do ensino dos
ciclos biogeoquimicos. A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisédo bibliografica
e da analise de praticas pedagdgicas existentes, com o intuito de fornecer subsidios

tedricos e préticos para a melhoria da pratica docente no ensino de biologia.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Analisar a contribuicdo de uma Sequéncia Didatica (SD) para o estudo da
“UCACNTO006 - A Importancia dos Ciclos Biogeoquimicos para a preservacado do meio
ambiente”, para o processo de ensino e aprendizagem de estudantes nas aulas de

Biologia no Ensino Médio.

1.2 Especificos:

e Aprofundar o conhecimento sobre os fundamentos tedricos e metodolégicos
das Unidades Curriculares de Aprofundamento do Portfélio da SEDUC/AM,;

e Elaborar uma SD para estudo da UCACNTO006 - A Importancia dos Ciclos
Biogeoquimicos para a preservacado do meio ambiente;

e Avaliar a SD como instrumento metodolégico de ensino para otimizar a

aprendizagem sobre os ciclos biogeoquimicos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Fundamentacéo deste trabalho esta constituida em quatro topicos: O primeiro
aborda sobre Os desafios do Novo Ensino Médio e os Itinerario formativos; o segundo
topico vem falar sobre As Trilhas e as Unidades Curriculares de Aprofundamento do
estado do Amazonas; o terceiro topico apresenta A importancia dos ciclos
biogeoquimicos para a preservagdo do meio ambiente e o quarto tépico aborda sobre
As sequéncias didaticas como estratégia para o ensino de biologia.

2.1 Os desafios do Novo Ensino Médio e os ltinerario Formativos

O Novo Ensino Médio (NEM) € um modelo de aprendizagem por areas de
conhecimento que permitira ao jovem optar por uma formacdo técnica e
profissionalizante. Ao final do ensino médio o aluno recebera além do certificado do
ensino médio regular também o certificado do curso técnico ou profissionalizante que

cursou (MEC, 2018). A reformulagédo do Novo Ensino Médio estd embasada em Lei.

A Lei n° 13.415/2017, que altera a Lei 9.394/1996 - Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB), estabeleceu mudancas, além de ampliar a carga
horaria dos estudantes, definiu uma nova organizagdo curricular, mais
flexivel, que contempla a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e,
principalmente disponibiliza diferentes possibilidades de escolha aos
estudantes, os chamados Itinerarios Formativos, com foco nas areas de
conhecimentos e na formacao profissional e técnica. A mudancga tem como
objetivos garantir a oferta de educacdo de qualidade a todos os jovens
brasileiros e de aproximar as escolas a realidade dos estudantes de hoje,
considerando as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e
da vida em sociedade (Brasil,2017).

O novo curriculo do Ensino Médio é estruturado por quatro areas de
conhecimento: Matematica e suas Tecnologias; Linguagens e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e
mais 1 de formacao Técnica e Profissional (Brasil, 2018).

A proposta do Novo Ensino Médio surgiu apés a percepcao de uma estagnacao
dos indices de desempenho dos estudantes brasileiros. Além disso, entre as etapas
da educacédo basica, o ensino médio € a que tem as maiores taxas de evasao,
reprovacdo e distor¢do idade-série (atraso escolar de dois ou mais anos). Foram

muitas as justificativas para reformular a Ultima etapa da educacao basica: um ensino
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de baixa qualidade, generalista, com nimero excessivo de disciplinas e distantes das
necessidades dos estudantes e dos problemas do mundo contemporaneo (Rosas,
2021).

As modificacbes propostas pelo Novo Ensino Médio sdo profundas, estéo
dispostas em uma nova arquitetura, a qual contempla uma parte diversificada,
denominada de Itinerarios formativos. Na Rede Estadual de Educa¢do do Amazonas,
os ltinerarios formativos séo distribuidos em blocos, os quais sdo constituidos por
Unidades Curriculares de Aprofundamentos — UCAs (Amazonas, 2023).

Os Itinerarios formativos sdo um dos componentes centrais da reforma do Novo
Ensino Médio no Brasil, singularmente sédo aulas de aprofundamento curricular em

determinada area de conhecimento, que sdo apresentados como:

Os ltinerarios Formativos de Areas do Conhecimento devem ser organizados
a partir das areas do conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias,
Matematicas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
ou Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas), com objetivo de aprofundar os
respectivos conhecimentos estruturantes, para aplicacdo de conceitos
caracteristicos de cada area em contextos sociais e de trabalho. Além da
articulacdo com temdticas contemporéaneas sintonizadas com o contexto
local, global e os interesses dos estudantes. [...] Por meio deles, almeja-se
consolidar a formacédo integral dos estudantes, desenvolvendo neles a
autonomia necessaria para que realizem seus projetos de vida, incorporando
valores universais, como ética, liberdade, democracia, justica social,
pluralidade, solidariedade e sustentabilidade e desenvolvendo habilidades
gue permitam-lhes ter uma visdo de mundo ampla e heterogénea, sendo
capazes de tomar decisdes e agir nas mais diversas situagdes, seja na
escola, seja no trabalho, seja na vida em sociedade (Amazonas, 2021, p. 373-
374).

Para Cunha (2002) e Ferreti e Silva (2017), os lItinerarios formativos com
arranjos curriculares de escolha dos sistemas de ensino limitam o acesso da classe
trabalhadora ao ensino superior publico, encaminhando-os mais cedo para atuar no
mercado de trabalho, contribuindo, dessa forma, com a divisdo social (Hernandes,
2019). Se por um lado, as novas propostas oriundas da Reforma do ensino médio
podem ter o potencial de contribuir com o processo de construcdo de novas
perspectivas curriculares nos contextos de ensino (Habowski; Leite, 2021),
representando uma tentativa de inovagéo dessa etapa de escolarizagéo, ainda é cedo

para tecer conclusdes sobre a sua efetividade.
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Nesse sentido, reforcando as falas dos autores, a implementacdo dos
Itinerarios formativos nas escolas ocorrem de maneira totalmente superficial, os
professores em sua grande maioria sdo submetidos a realizarem projetos e atividades
que ndo sao da area de sua formacédo académica, comprometendo o desenvolvimento
pleno dos estudantes, dessa forma, € extremamente necessario e urgente a
implementacdo de instrumentacdo metodoldgica voltados exclusivamente para a
capacitacdo pedagdgica do corpo docente e para os licenciandos, os portifélios com
planos de aulas e as trilhas de aprofundamento ndo sao instrumentos suficientes para
suprir as necessidades e desafios que a proposta curricular e pedagégica do Novo
Ensino Médio apresenta para todas as escolas de ensino do pais.

O professor precisa saber desenvolver habilidades que condizem com a prética
como forma de contextualizar com o cotidiano dos alunos, conforme as diversas
situacbes em que ocorre 0 ensino, ou seja, tracar objetivos do que se pretende
alcancar com determinada técnica, articulando teoria, pratica e habilidades
desenvolvidas. Diante disso, o docente precisa ter conhecimento cientifico, préatico e
técnico (Amorim, 2001).

Neste contexto Braga e Carvalho (2023) afirmam, que o novo ensino na area
de biologia traz consigo desafios ou a oportunidade de inovacéo na pratica do docente.
Porém, traz a reboque da possibilidade de ensino com avanc¢os curriculares a grande
necessidade de adaptacdo na pratica docente com mudancas radicas em relagcéo ao
ensino tradicional com desafios para os docentes associados ao uso de tecnologias
digitais, diminuicdo de cargas horéarias e imposicao do trabalho interdisciplinaridade
nas grades curriculares.

Com a implementacéo do NEM, a disciplina de Biologia passou a integrar duas
areas de atuacdo, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), como
também o Itinerario formativo Meio Ambiente, Sustentabilidade e Bioeconomia, com
foco em aprofundar os conhecimentos advindos da Formacdo Geral Béasica (FGB),
por meio de Unidades Curriculares Aprofundamentos (UCAS) atualizadas, com carater
regional, com atividades méao na massa e com o protagonismo estudantil (Amazonas,
2023).

A éarea das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, tem como objetivo

oferecer uma formacdo mais flexivel e diversificada, com énfase em trilhas de
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aprendizagem e projetos de vida, o que requer uma adaptacdo significativa nas
praticas pedagogicas e na estrutura do ensino.

O ensino de biologia no Novo Ensino Médio no Brasil enfrenta varios desafios
significativos, como a integracdo de conteldos e competéncias, 0 desenvolvimento
de aulas de Biologia para alinhar teoria e pratica. A capacitacdo docente é necessaria
para que o profissional possa se aprimorar cada vez mais e conquistar o engajamento
dos estudantes (Souza; Sousa, 2021), exigem uma adaptacao e planejamento que os
professores ndo dispdem de tempo e materiais para executa-las durante as aulas,
assim, a abordagem integrada que estimulem competéncias e habilidades propostas
pelo NEM ndo sado alcancadas com éxito. O professor necessita de apoio para que
possa aumentar o seu nivel de conhecimento na area em que atua, é preciso que
esse apoio venha da formacao do corpo docente que vai proporcionar aos docentes
novas técnicas, metodologias e habilidades necessarias para que ele possa lecionar
aulas de qualidade (Ribeiro; Junior; Paulini, 2023), ajudando-os a lidar com desafios
da implantacdo do NEM.

A reforma também traz com muita énfase a estruturacdo das competéncias,
como também a intencionalidade de romper com o problema que a escola de ensino
médio possui, que € uma formacdo muito estruturada no desenvolvimento das
aprendizagens cognitivas e disciplinares. Entdo € uma orientacdo para que
de fato os conhecimentos sejam desenvolvidos na perspectiva de um contexto
que ele tenha também significacdo da sua realidade pratica (Fernando; Bussolotti; De
Souza, 2018).

A formacdo e capacitacdo de professores também é um fator que implica
diretamente na implementacgao eficaz na reforma do NEM, muitos professores podem
nao ter recebido formacédo especifica para lidar com a nova estrutura do NEM, o que
pode exigir treinamentos e atualiza¢cdes continuas para que eles possam implementar
as novas diretrizes de forma eficaz. Com isso, as abordagens pedagdgicas sejam
diferenciadas ou ndo, exigem dos profissionais da educacdo a necessidade de
permanecer em uma formacgéo continuada se atualizando das demandas atuais, das
novas metodologias e tecnologias que podem ser aplicadas em sala de aula (Silva,
2018).

As escolas publicas em sua grande maioria enfrentam problemas com a

infraestrutura necessaria para desenvolver as propostas pedagogicas do NEM de
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forma eficaz, como a caréncia de laboratorios de Biologia com os equipamentos
basicos para a realizacdo das aulas praticas e experimentacdes, a atualizacao de
materiais didaticos e recursos para as novas diretrizes curriculares sédo primordiais. A
falta de recursos atinge o desenvolvimento das aulas, gerando lacunas no processo
de ensino aprendizagem (Braga; Carvalho, 2023).

De acordo com Filho (2019), o NEM néo é considerado para os estudantes
como um meio de ensino ndo viavel, pois ndo é o que desejam pra si, sendo
necesséria grande mudanca em relagdo as novas disciplinas e na diminui¢cao da carga
horaria na disciplina de biologia. Superar esses desafios requer colaboracdo entre
escolas, professores, gestores e 6rgdos educacionais, bem como uma abordagem
flexivel e adaptativa para atender as necessidades dos alunos e as novas exigéncias

do curriculo.

2.2 As Trilhas e as Unidades Curriculares de Aprofundamento (UCAs) do Estado

do Amazonas

A reforma do ensino médio estabeleceu mudancas significativas na educacéo
brasileira com implicacbes na formacdo técnica e profissional. Algumas das
mudancas, estdo contidas na Lei 13.415, de 16 de fevereiro de 2017 (Brasil, 2017)

estabelece que:

O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverao ser organizados por meio
da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o
contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino (Art. 4° - Art. 36 da
Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996).

Ainda neste artigo (Art. 36), destaca que o sistemas de ensino € composto pela
Base Nacional Comum Curricular e por itinerarios formativos organizados em: 1)
Linguagem e suas Tecnologias; II) Matematica e suas Tecnologias; Ill) Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias; IV) Ciéncias Humanas e Sociais aplicadas e V)
Formacgéao Técnica e Profissional, compondo ainda de “itinerario formativo integrado,
contemplando a composi¢ao de componentes curriculares da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC.
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Semelhantemente Oliveira (2021, p. 13), aponta que “as instituicdes deverao
oferecer no minimo um itinerario formativo, em que o aluno tera a oportunidade de

aprofundar seus conhecimentos nas cinco areas”. Essa autora salienta que:

“‘Dentre as cinco areas destacam-se: Linguagens e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Formacédo Técnica e profissional.
Além disso, para a elaboracédo dos itinerarios formativos é necessario ter
como base os principios pedagogicos que norteiam o novo ensino médio,
sendo estes: Projeto de Vida, Resolugéo de Problemas, Formacéo Integral e
Interdisciplinaridade” (Oliveira, 2021, p. 13).

O formato curricular em todas as redes de ensino, incluem denominacfes

distintas, entre os estados brasileiros, conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Denominacao dos ltinerarios Formativos por estado

Itinerario de aprofundamento SP, MS, SC, AM, RS, PR, SC, PB
Itinerario propedéutico MA, MS

Rotas de aprofundamento AC

Trilhas de aprendizagem / aprofundamento MT, DF, GO, PE e PR

Fonte: Silva et al., (2023).

De acordo com Silva et al. (2023) essa heterogeneidade de nomenclatura
coloca em discusséo o potencial e o risco da desregulamentacéo e formas de controle
previstas na Lei, possibilitando avancar em direcdo a uma formacao ainda mais
fragmentada e aligeirada da educacéo basica.

No Novo Ensino Médio os componentes da Formacéo Geral Basica (FGB) e
dos ltinerarios formativos foram alterados. Os componentes curriculares biologia,
fisica e quimica, por exemplo, tiveram suas cargas horarias reduzidas para acomodar
os ltinerarios formativos. Selles e Oliveira (2022) demonstram preocupacao a
estabilidade desses componentes curriculares, que também afetou drasticamente a
comunidade docente e futuros profissionais dessas areas de conhecimentos.

Os ltinerarios formativos foram estabelecidos pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para a Educacao Basica, sdo o conjunto de disciplinas,
projetos, oficinas, nucleos de estudo para que o estudante aprofunde em
conhecimentos especificos de uma area do conhecimento. O curriculo desse

segmento busca potencializar e diversificar a formacao geral basica, apresentando
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mais possibilidades para os(as) professores(as) abordarem diferentes tematicas
dentro da sala de aula e a sua pratica em diferentes contextos. As tematicas do
aprofundamento prevé a consolidacdo de habilidades e competéncias que serao
necessérias para a sua vida pessoal, no mundo do trabalho e académico dos(as)
estudantes, como também fornece instrumentos para que estejam preparados(as)
para exames de acesso ao ensino técnico e/ou superior (MEC, 2018).

Os Portfolios das Trilhas de Aprofundamento sdo compostos por planos de
ensino de todas as UCAs, que serdo ofertadas, no intuito de facilitar a escolha e a
conducado dos materiais a serem escolhidos para ministracdo das aulas.

A Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), contribui com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare oS
estudantes para fazerem julgamentos cientificos, tomarem iniciativas, elaborarem
argumentos e apresentarem proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso
de diversas tecnologias. No portfolio, a area de CNT traz o Itinerario formativo de Meio
Ambiente, Sustentabilidade e Bioeconomia, com foco em aprofundar o0s
conhecimentos advindos da Formacao Geral Basica, por meio de UCAs atualizadas,
com carater regional, com atividades mao na massa e com o protagonismo estudantil
(Amazonas, 2023).

As Unidades Curriculares de Aprofundamento tém por finalidade a formacao
integral do sujeito, possibilitando aos estudantes o desenvolvimento de seus aspectos
cognitivos, com énfase em suas aptidoes e interesses. Contribuindo para que os
estudantes do Ensino Médio possam optar pela continuidade de seus estudos,
ampliando suas oportunidades de atuacdo no mundo do trabalho, e preparando-o para
resolucdo das complexas demandas presentes na vida cotidiana e para o exercicio
da cidadania (Amazonas, 2023).

Na Rede Estadual do Amazonas, abordagem desses objetos deve se dar a
partir de um tratamento metodologico contextualizado, que possibilite a elaboragéo
conceitual em torno dos objetos de conhecimento elencados a partir de entradas pelas
diferentes areas e componentes. As recomendacdes direcionados aos professores,
partem da premissa de planejar aulas estimulantes, criativas e inovadoras, com
énfase em atividades préaticas e de experimentacdo; estimular a curiosidade dos

estudantes, criando possibilidades de aprendizagens significativas com descobertas
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e possibilidade de desenvolver novas experiéncias; avaliar os estudantes em seu

processo de aprendizagem (Amazonas, 2021).

2.3 A importancia dos ciclos biogeoquimicos para a preservacdo do meio

ambiente

Desde que o homem surgiu na Terra ele vem alterando o ambiente, e com a
revolucao industrial estas alteracdes tornaram-se mais evidentes e potencialmente
mais devastadoras, causando graves efeitos ambientais como a destruicdo da
camada de oz6nio, o efeito estufa e consequente aquecimento global, escassez de
agua e outros problemas (Dias, 2004). Essa relagdo do homem com a natureza
baseia-se em uma visdo da sociedade ocidental moderna e capitalista, para a qual a
natureza é infinita e desprovida de valor, portanto, deve ser explorada ao maximo
(Lima; Portilho, 2001; Oliveira, 2002).

Os ciclos biogeoquimicos acontecem através de processos naturais, como a
respiracdo, alimentacdo, morte e decomposicdo de matéria, por meio deles, as
substancias disponiveis no ambiente sdo absorvidas pelos animais, utilizados em
processos importantes para esses organismos e devolvidos a natureza. A importancia
desses elementos esta no grande volume de matéria e de energia movimentados nos
seus processos e na essencialidade desses elementos na formacéo e manutencéo da
biosfera, 0 modo pela qual a atividade humana influencia na dindmica quimica da
Terra e as consequéncias dessas mudancas para a propria humanidade (Aduan et al.,
2004).

Os principais ciclos biogeoquimicos encontrados na natureza sao o ciclo da

agua, do carbono, do oxigénio e do nitrogénio. O estudo dos ciclos biogeoquimicos é:

[...] um dos principais contetddos abordados no Ensino Fundamental e Médio,
e serve como fundamento para a compreensdo de processos quimicos,
fisicos e biolégicos, responsaveis pela manutencdo da vida de todos os
organismos vivos na Terra. Assim como o estudo dos CBGQ, o estudo
desses ciclos auxilia na compreensdo das questbes ambientais atuais, seja
em ambito local, como a falta de 4gua e a poluigcao de rios, seja em ambito
planetario, como o aquecimento global e as mudancas climaticas (Silva; Silva,
2017, p. 6).
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O ciclo hidrolégico simplesmente move a agua de um lugar para outro, este
processo fornece agua doce para os continentes e ilhas e ao mesmo tempo tem um
papel vital na criagdo de um clima habitavel e na moderagéo das temperaturas globais.
A circulagdo do oxigénio no meio ambiente esta intimamente ligado ao ciclo do
carbono, essa substancia € liberada no ambiente pelos organismos fotossintetizantes
e é utilizadas nos processos de respiracao celular, decomposi¢cao e combustdo, além
disso, por acéo dos raios solares, esse elemento quimico é convertido em ozoénio, que
forma a camada de ozonio (Nunes e Rezende, 2022, p. 27).

O dioxido de carbono (COz2) é o principal combustivel utilizado pelas plantas
que através de seus aparatos fotossintéticos transformam um gas inorganico em
moléculas organicas constituintes dos tecidos de organismos autotroficos. O processo
de fotossintese € limitado por uma série de fatores, incluindo o fornecimento de
nitrogénio para os organismos autotréficos. O fornecimento de nitrogénio para o0s
organismos € regulado por uma série de reacfes de oxirreducédo que ocorrem tanto
no ambiente terrestre como no ambiente aquatico. Todos esses processos acima
mencionados sdo influenciados significativamente pela temperatura. E amplamente
conhecido que a temperatura limita ndo s6 o processo fotossintético, como inumeras
reacdes que ocorrem nos sistemas aquaticos e terrestres (Martinelli et al., 2014, p.
184).

E importante destacar que, embora os ciclos biogeoquimicos acontecam
naturalmente, eles podem ser afetados pela acdo humana, atividades como
agropecuaria, extracao de minerais e producao de energia, impactam a ciclagem de
alguns elementos, o desmatamento e as queimadas fazem com que o carbono seja

emitido em abundancia no ambiente. Nesse sentido Tonello (2007) descreve:

Os ecossistemas terrestres prestam enorme contribuicdo de servigos
ambientais ao homem na forma de oferta de agua, alimentos e insumos
gerais. Estes ganhos sé@o seguros na medida em que haja um equilibrio
estivel entre a entrada e a saida de certas variveis. Ainda ndo se entende
satisfatoriamente a funcionalidade dos ecossistemas naturais e sua interacéo
plena com o clima, nas escalas local, regional e global; portanto, € uma
responsabilidade social antecipar o entendimento dessa relacdo, antes que
tudo se transforme. Ndo se sabe ao certo todas as consequéncias do
aumento excessivo na temperatura terrestre, mas sdo esperadas alteragcbes
profundas em diversos ecossistemas, por exemplo: descongelamento das
calotas polares e o consequente alagamento de regifes costeiras, alteracbes
de intensidade e frequéncias de chuvas, e alteragcdo do metabolismo vegetal.
Sao também previstas implicagbes na mudanga das zonas climéticas e
agricolas e na exclusdo de espécies sensiveis a esta mudanca de
temperatura Tonello (2007).
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Corroborando com este pensamento Nunes e Rezende (2022, p. 35)
expressam que, atraveés das atividades antropicas, temos causado grandes impactos
aos ciclos, aumentando alguns reservatorios e diminuindo outros, € certo que os ciclos
biogeoquimicos tém uma determinada resiliéncia, adaptando-se a mudancas
ambientais, esquecemos, porém, que as adaptacdes acontecem ao longo de milhares
ou até milhdes de anos, as atividades antropicas tém imposto mudancas bastante
significativas em um curto espaco de tempo. As mudancas ambientais globais nos
trouxeram a um terreno perigoso, por ser desconhecido. Nem os mais avancados
simuladores séo capazes de prever o resultado das modificacbes realizadas na

intrincada rede que nos sustenta.

2.4 As sequéncias didaticas como estratégia para o ensino de biologia

A sequéncia didatica € definida sendo como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 21).

Segundo Giordan et al. (2011), apontam como uma das perspectivas de
abordagem da SD ser instrumento do planejamento de ensino e objeto para pesquisa
da pratica docente. Leal (2013) cita a possibilidade de avanco na apropriacdo do
ensino pelos alunos, reconhecer seus conhecimentos prévios e oportunizar ao
professor tempo para adquirir algum conhecimento em que tenha fragilidade ao
planejar a SD.

A estruturacdo das aulas e praticas exercidas em sala de aula, destaca-se a
necessidade de planejamento e insercdo de atividades que instiguem a construcao do
conhecimento, para que sejam ampliadas as experiéncias vivenciadas no contexto
educativo, pois a pratica pedagdgica necessita ser organizada metodologicamente
para ser executada, respeitando suas etapas (Batista, 2016).

A construcdo baseada em tal estruturacdo sequencial de atividades
proporciona uma linearidade na abordagem dos conteudos, além de visar a integracao
com outras areas do conhecimento.

Dessa forma, destacamos que a Sequéncia Didatica se configura como “um

procedimento simples que prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada
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etapa” trabalhando “os conteudos disciplinares de forma integrada” objetivando “uma
melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem” (Oliveira, 2013, p. 39).

Nessa perspectiva, e de forma geral, uma sequéncia didatica € uma unidade
de trabalho durante a qual os alunos devem colocar em pratica suas competéncias
assimiladas, consolidadas, adquiridas anteriormente e ndo perfeitamente
estabilizadas e primordialmente para aquisicdo de novas competéncias (Nunes,
2017).

3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa, que de acordo com Tozzoni-
Reis (2010) “assegura uma abordagem em que a compreensao — interpretacdo — &
mais importante do que a descricdo ou explicacdo de um fenbmeno”. Esta autora
ainda define “pesquisa como um processo de producédo de conhecimentos para a
compreensao de uma dada realidade”.

Assim, foi possivel estabelecer que o tipo de pesquisa desenvolvida neste
trabalho é a pesquisa-acdo, caracterizada pela intervencdo e participacdo do

pesquisador durante a coleta de dados. Para Tripp (2005, p.445):

A pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o
aprendizado de seus alunos, mas mesmo no interior da pesquisa-acao
educacional surgiram variedades distintas.

Tripp (2005, p. 446) apresenta a representacao da investigacdo-acdo em quatro
fases do ciclo basico: Planejar uma melhor pratica, Agir para implantar a melhora
planejada, Monitorar e Descrever os efeitos da agao e Avaliar os resultados da agao.
Esse tipo de pesquisa traz desafios como: o de pesquisar e participar, e o de investigar
e educar, realizando, nesse processo educativo, a articulagdo radical entre teoria e
pratica (Demo, 1992).

A pesquisa de abordagem qualitativa proporciona um leque de métodos de
investigagéo e coletas de dados, através de entrevistas, observagdes, documentos e

registros. Sendo eleita como forma de obtencéo de dados a entrevista, por acreditar
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ser através deste método a aquisicao de resultados mais fidedignos com relagéo aos
objetivos desejados (Nunes et al., 2016). Este autor afirma que a pesquisa descritiva,
inclui um estudo observacional, onde se compara dois grupos similares, sendo assim,
0 processo descritivo visa a identificagdo, registro e analise das caracteristicas, fatores
ou variaveis que se relacionam com o fendbmeno ou processo, a grande
contribuicdo da pesquisa descritiva € proporcionar novas visées sobre uma realidade
ja conhecida.

Segundo os autores Moreira e Callefe (2008) a pesquisa descritiva € um estudo
de status que € amplamente usado na educacédo e nas ciéncias comportamentais. O
seu valor baseia-se na premissa de que o0s problemas podem ser resolvidos e as
praticas melhoradas por meio da observagdo objetiva e minuciosa, da analise e da
descricdo. Muitas técnicas ou métodos de solucdo de problemas sao incluidos na
categoria de pesquisa descritiva.

A pesquisa bibliogréafica possibilita um amplo alcance de informacdes, além de
permitir a utilizacdo de dados dispersos em inumeras publicacdes, auxiliando também
na construgcéo, ou na melhor definicdo do quadro conceitual que envolve o objeto de
estudo proposto (Gil, 1994). De acordo com Boccato (2006), a pesquisa bibliografica
busca o levantamento e analise critica dos documentos publicados sobre o tema a ser
pesquisado com intuito de atualizar, desenvolver o conhecimento e contribuir com a

realizacdo da pesquisa.

3.2 Local da Pesquisa e publico alvo

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Civico Militar Dom Gino Malvestio
(figura 1), est& localizada na cidade de Parintins-AM, Bairro Paulo Corréa, Avenida
Geny Bentes de Jesus, 3485. CEP: 69151-000. Oferece atendimento de 1° ao 3° ano
do Ensino Médio. A escola é referéncia no Municipio de Parintins no Atendimento
Educacional Especializado (AEE), bem como aos alunos de necessidades especiais

da instituicdo e de outras escolas.
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Figura 01: Escola Estadual Civico Militar “Dom Gino Malvestio”.
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Fonte: Rodrigues, 2023.

A escola desenvolve projetos pedagdgicos como o Programa de Residéncia
Pedagogica (PRP), € uma das a¢fes que integram a Politica Nacional de Formacéao
de Professores onde objetiva induzir o aperfeicoamento do estagio curricular
supervisionado nos cursos de licenciatura, promovendo a imerséo do licenciando na
escola de educacéo basica.

O modelo de gestéo escolar que melhor se adequa a sociedade é o da gestao
democratica, aberta para sugestdes dos atores que compde o publico-alvo da
educacao, e na audicao e participacdo daqueles que fazem parte, mesmo de maneira
indireta, no processo educativo das unidades escolares.

A pesquisa foi desenvolvida com uma turma de estudantes matriculados no 2°
ano do Ensino Médio do turno vespertino da Escola Estadual Civico Militar Dom Gino
Malvestio. Estavam matriculados 35 alunos. Participaram da pesquisa somente 23
alunos, os quais, 0s seus responsaveis diretos assinaram os Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

A escolha da tematica sobre os ciclos biogeoquimicos se deve ao fato de
compor o conteldo programatico das Unidades Curriculares de Aprofundamentos
(UCAs) do 2° semestre do ano de 2023, periodo em que foi realizada a pesquisa.
Neste caso, foi selecionada a Trilha: Meio Ambiente, Sustentabilidade e Bioeconomia,
gue compdes a Unidade 4 da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Nesta

Unidade, optou-se pela UCA “A Importancia dos Ciclos Biogeoquimicos para a
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preservacdo do meio ambiente”. A selecdo deste tema, se deu também pela

complexidade do conteudo e a relacdo com os fendmenos ambientais do cotidiano.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

Foram utilizados como instrumentos para a coleta de dados a pesquisa
documental com os Portfélio das Trilhas de Aprofundamentos, a pesquisa
bibliografica, especialmente artigos, dissertacdes e teses, a partir da base de dados
encontrada nos Periodicos Capes, Scielo, Bancos de Teses das universidades e 0
desenvolvimento da sequéncia didatica com registro das atividades e observacdes
das reacdes e comentarios dos alunos. A sequéncia didatica foi estruturada com base
no Planos de Ensino da UCA selecionada para facilitar a conducdo de cada etapa.

O professor de biologia da escola foi um colaborador crucial da pesquisa, 0
mesmo participou da selecdo da tematica da sequéncia didatica e planejamento do
cronograma para a aplicagéo da SD, que ocorreu de outubro a dezembro de 2023, a
extensdo do tempo da realizagdo da SD se deu por conta do calendario interno da
escola, com interferéncias de eventos e reunides, por esse motivo durante a aplicacéo

foi necessério fazer adequacdes para finalizar a SD.

3.3.1 Sequéncia didéatica

A sequéncia didatica para o estudo dos ciclos biogeoquimicos foi dividida em

seis etapas, conforme a descricdo no Quadro 2.

Quadro 2: Sequéncia Didatica como proposta para o ensino dos Ciclos Biogeoquimicos do carbono e
nitrogénio.

SEQUENCIA DIDATICA

Area de conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Componente Curricular: Biologia - Série: 2° ano — Ensino Médio

UCACNT 006: A Importancia dos Ciclos Biogeoquimicos para a preservacao do meio
ambiente

Objeto de conhecimento da SD: Ciclo do Oxigénio e Nitrogénio

Geral: Conhecer o funcionamento dos ciclos biogeoquimicos e sua importancia para 0s
seres vivos, 0 meio ambiente e a manutencao da vida.
Especificos:
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e Compreender o funcionamento do ciclo do oxigénio e ciclo do nitrogénio no meio
ambiente;

o Reconhecer a importancia do ciclo do oxigénio e ciclo do nitrogénio e a relacdo
com diferentes fenbmenos da natureza.

Competéncias Especificas da Area de Conhecimento (BNCC)

CO01 - Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacfes e
relacbes entre matéria e energia, para propor a¢oes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigdes de
vida em ambito local, regional e global.

CO03 - Investigar situacBes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicacgéo (TDIC).

Habilidades Especificas do Itinerario Formativo

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendbmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover ac¢des individuais e/
ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

12 Etapa- Aulal

Publico alvo: Estudantes dos 2°
anos do Ensino Médio

Duracédo da aula: 30 minutos.
Tema Gerador: Ciclos
Biogeoquimicos.

Objetivo: verificar o conhecimento
prévio dos alunos sobre o tema.
Recursos: Quadro branco; Pincel e
Cartolina.

Estratégia didatica: Técnica da Nuvem de Palavras.
Foi construido uma nuvem de palavras com palavras
sugeridas pelos alunos, fazendo conexdo com o tema
Ciclos Biogeoquimicos. As participacdes dos alunos
foram incentivadas através de questionamentos
como: Vocés ja ouviram falar sobre os ciclos
biogeoquimicos? Na opinido de vocés qual a
importancia desses ciclos para 0 meio ambiente em
gue vivemos? Onde os elementos quimicos estédo
presentes?

Finalizac&o: Discussao dos resultados.

22 Etapa - Aula 1l

Publico alvo: Estudantes dos 2°
anos do Ensino Médio

Duracéo da aula: 20 minutos.
Tema Gerador: Ciclos
Biogeoquimicos — ciclo do oxigénio
e ciclo do nitrogénio.
Objetivo: aprofundar
conhecimento sobre o0s

o]
ciclos

Estratégia didatica: Aula expositiva e dialogada.
Foi realizada a exposicdo do tema gerador,
abordando os seguintes topicos:
e Significado dos termos: “Ciclos”, “Bio”, “Geo”
e “Quimicos” e o motivo da nomenclatura;
e Exemplos de alguns ciclos de componentes
guimicos como: oxigénio e Nitrogénio;
e Importancia dos ciclos biogeoquimicos.
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biogeoquimicos do oxigénio e
nitrogénio.

Recursos utilizados: Quadro
branco, pinceis e esquemas.

Finalizacdo: Durante a exposicdo foi realizado o
dialogo com os alunos e o resgate da nuvem de
palavras, destacando as palavras relacionadas e as
nao relacionadas ao tema gerador.

32 Etapa — Atividade extraclasse

Publico alvo: Estudantes dos 2°
anos do Ensino Médio

Duracéo da aula: Tempo livre.
Tema Gerador: Ciclo do Oxigénio e
ciclo do Nitrogénio.

Objetivo: Aprofundar 0
conhecimento sobre o0 tema
gerador, estimulando o interesse
sobre a tematica.

Recursos utilizados: Roteiro de
pesquisa

Estratégia didatica: Pesquisa Bibliografica.

Os estudantes receberam um roteiro de pesquisa
(Apéndice 1) para aprofundar o estudo sobre os
ciclos do Carbono e da Agua. Esta atividade foi
direcionada para realizacdo em equipes. No roteiro
havia as seguintes orienta¢des:

1) Pesquise o nome dos elementos quimicos que
compdBe os gases Oxigénio e Nitrogénio;

2) Pesquise onde sdo encontrados esses elementos
quimicos (seres vivos/meio ambiente);

3) Busque informagfes da importancia da ciclagem
desses compostos.

Finalizac&o: A pesquisa foi apresentada em sala de
aula com a discussao dos principais resultados.

43 Etapa - Aula 2

Publico alvo: Estudantes dos 2°
anos do Ensino Médio

Duracédo da aula: 50 minutos.
Tema Gerador: Ciclos do Oxigénio
e Nitrogénio

Objetivo: Desenvolver habilidades de
observacdo e escrita associado ao
conhecimento adquirido sobre a
tematica.

Recursos utilizados: Esquema de
cada ciclo, papel, caneta

Estratégia didatica: Producédo textual 1.

Os estudantes receberam um esquema do Ciclo do
Oxigénio e Ciclo do Nitrogénio para que fizessem
uma descricdo textual de cada ciclo, seguindo os
conhecimentos construido até o momento.

Finalizag&o: os textos produzidos foram recebidos e
arquivados para posterior comparagéo. Na sequéncia
foi realizada a discussdo da producdo textual
associada a pesquisa realizada na etapa 3.

52 Etapa — Aula 3

Publico alvo: Estudantes dos 2°
anos do Ensino Médio

Duracéo da aula: 50 minutos.
Tema Gerador: Ciclos do Oxigénio
e Nitrogénio

Objetivo: Construir um
miniecossistema possibilitando a
observacao e a andlise da ciclagem
dos nutrientes (fatores abidticos —
ciclo do oxigénio e ciclo do
nitrogénio) presentes e a relagéo
com a sobrevivéncia dos seres
vivos (fatores bioticos).

Estratégia didatica: Atividade préatica — construgcao
de um terrario.

Foi solicitado aos alunos que trouxessem de casa 0s
materiais para confeccéo de um terrario em fechado.
O terrario foi confeccionado e grupos de trabalho
seguindo as orientagbes descritas em um roteiro
(Apéndice 2).

Finalizac&o: Apos a confeccao de todos os terrarios,
os alunos fizeram
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Recursos utilizados: Terrario em
vidro transparente com plantas
diversas (herbaceas ou
suculentas).

62 Etapa — Aula 4

Publico alvo: Estudantes dos 2°
anos do Ensino Médio

Duracgéo da aula: 50 minutos.
Tema Gerador: Ciclos do Oxigénio
e Nitrogénio.

Objetivo: Identificar os conceitos
anteriores relacionando aos novos
conceitos construidos com as
atividades da Sequéncia didatica.
Recursos  utilizados: Papel,
caneta, terrario fechado.

Estratégia didatica: Producéao textual 2.

Os estudantes foram orientados a realizarem uma
breve apresentacdo explicando a estrutura e 0s
componentes do terrdrio, como representa um
ecossistema no meio ambiente e como os ciclos dos
nutrientes (oxigénio e nitrogénio) funcionavam no
modelo construido. Logo apds, produziram um novo
texto sobre os ciclos biogeoquimicos estudados,
considerando conhecimentos aprendido com as
atividades da Sequéncia didatica.

Finalizacdo: Ap0s a producdo dos textos, foi
devolvido o texto produzido na etapa 4, para que 0s
alunos percebessem os conflitos, equivocos e novas
construcdo de conhecimento adquirido com
estratégia desenvolvida na Sequéncia didatica.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

3.4 Tratamento e analises de dados

Os dados obtidos foram analisados qualitativamente, foi organizado todos 0s

dados coletados durante a sequéncia didatica, registros de observacfes, respostas

dos alunos e os materiais produzidos por eles. Posteriormente, realizamos uma

andlise detalhada do contetdo dos dados, como a interpretacdo do significado das

respostas dos alunos, a relagdo com os objetivos de aprendizagem da sequéncia

didatica, como os conceitos foram entendidos e aplicados, quais foram os pontos

fortes e fracos da sequéncia didatica, e quais ajustes poderiam ser feitos para

melhorar o ensino e a aprendizagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Abordagem conceitual do conteudo e participacdo dos alunos

Na primeira etapa da SD, a abordagem inicial utilizada foi a intervencéo oral
através de uma “Nuvem de Palavras”, nesse primeiro momento a sondagem dos
conhecimentos prévios dos alunos acerca da tematica abordada foi essencial para
diagnosticar as principais dificuldades e duvidas dos alunos. A nuvem de palavras foi
elaborada em uma folha de papel grande (papel 40) anexada ao quadro branco com
palavras sugeridas pelos alunos, fazendo conexdo com o tema inicial dos ciclos

biogeoquimicos.

A Nuvem de Palavras é um recurso que pode ser construido coletivamente,
com finalidades diversas, dependendo da intencionalidade de quem a criou,
€ uma ferramenta bastante acessivel, deve ser usada como potencializadora
da aprendizagem por ser de facil utilizagdo, a andlise de palavras soltas
pressupde auséncia de coesao, entretanto, o elemento coesivo principal na
atividade é a participacao ativa do estudante ao argumentar sobre o tema que
acrescentou a nuvem (Sena et al., 2022).

Seguindo esse pressuposto, a pesquisadora incentivou a participacdo dos
estudantes indagando-os com perguntas e curiosidades: Vocés ja ouviram falar sobre
os ciclos biogeoquimicos? Na opinido de vocés qual a importancia desses ciclos para
0 meio ambiente em que vivemos? Onde 0s elementos quimicos estao presentes?

Poucos alunos ndo deram atencdo na atividade, estavam desatentos
conversando e apaticos, enquanto a maioria dos alunos participou e colaborou com
esse primeiro momento da aula. As contribuicdes de um estudante ao outro reafirmam
0 qudo importante é a interacdo na constru¢do de saberes e como esta ferramenta
dinamiza uma experiéncia de aprendizagem tdo comum nas aulas (Sena et al., 2022).

Na construcédo da nuvem de palavras, as palavras citadas pelos alunos foram
as seguintes: elementos quimicos, fésforo, combustiveis fosseis, planta, ciclo da agua,
ciclo do oxigénio, ciclo do carbono, ciclo do nitrogénio, atmosfera, natureza, geografia,
quimica, biologia, genética, animais e efeito estufa.

As palavras presentes na nuvem elaborada pelos alunos propiciaram a
discusséo sobre a tematica, permitindo a apropriagédo sistematizada do conhecimento

cientifico de forma que apresentasse um sentido logico para eles, ajudou os alunos a
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visualizarem de forma rapida e intuitiva as palavras mais frequentes ou importantes
do tema, e serviu como um ponto de partida para as discussfes em sala de aula,
incentivando os alunos a refletirem sobre os problemas das ac¢des antrdpicas no
funcionamento dos ciclos biogeoquimicos para explorarem suas diferentes
perspectivas.

A analise desse primeiro momento possibilitou verificar o conhecimento prévio
dos alunos como generalista e superficial, ao serem questionadas com as perguntas
citadas anteriormente, os alunos ndo conseguiram responder com clareza, ou seja, as
respostas foram aleatorias e sem conexdao. No entanto, essa técnica da nuvem de
palavras ndo apenas ajudou na visualizacdo e resumo de informacdes, mas também
promoveu o engajamento dos alunos e facilitou a compreenséo e anélise dos termos
de forma mais acessivel e interessante.

As nuvens de palavras séo instrumentos didaticos que podem, facilmente, ser
usados nas salas de aula, Oliveira (2021) averiguou como as nuvens de palavras
podem constituir uma estratégia de didatica e de aquisicdo de novas aprendizagens,
essa estratégia de ensino promove maiores e melhores niveis de motivacao,

favorecendo o processo de ensino e de aprendizagem nas diversas areas curriculares.

4.1.1 Aula expositiva e dialogada

O segundo momento da aula (segunda etapa) foi uma aula expositiva dialogada
para explicitar o objeto de conhecimento, sobre os Ciclos Biogeoquimicos, foi
realizada na turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio. O professor de biologia fez
a explicacdo conceitual dos termos “Ciclos”, “Bio”, “Geo” e “Quimicos”, exemplificando
0s ciclos gasosos, a importancia dos ciclos biogeoquimicos na vida dos organismos,
abordou as acdes antropicas e histéricas como por exemplo a Revolucéo Industrial e
como esses processos influenciam a emissdo desenfreada de gases do efeito estufa.

A aula tedrica foi realizada apenas com o auxilio do quadro branco, pinceis e
desenhos representativos dos ciclos, como ilustrado na figura 04, durante a aula o
professor buscou interagir com os alunos, fazendo perguntas, em outros momentos

os alunos tinham curiosidades, portanto, foi uma aula dialogada e produtiva.
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Figura 02: Aula tedrica sobre os ciclos biogeoquimicos do oxigénio e nitrogénio.

Fonte: Autora, 2023.

Os ciclos biogeoquimicos sdo processos naturais que, por diversos meios,
reciclam varios elementos em diferentes formas quimicas do meio ambiente para os
organismos, e depois, fazem o processo contrario, ou seja, trazem esses elementos
dos organismos para o meio ambiente. Dessa forma o oxigénio, o carbono, o
nitrogénio, entre outros compostos, percorrem esses ciclos, unindo todos os
componentes vivos e ndo-vivos da Terra (ROSA et al., 2003).

A aula foi iniciada com a apresentacdo conceitual dos ciclos dos elementos
guimicos na natureza, sdo chamados de ciclos biogeoquimicos, por envolverem tanto
componentes bidticos quanto componentes abidticos dos ecossistemas. Em seguida
foi apresentado o ciclo do oxigénio, abordando a ciclagem do oxigénio no ambiente, a
circulagdo do oxigénio no meio ambiente esté intimamente ligada ao ciclo do carbono,
essa substancia é liberada no ambiente pelos organismos fotossintetizantes e é
utilizada nos processos de respiracao celular, decomposicdo e combustédo e a
importancia do ciclo no ambiente.

Durante a aula houve participacdo dos alunos por intermédio de perguntas
como: “Como as atividades humanas intensifica o impacto ambiental?”. As perguntas
foram respondidas pelo professor, dando exemplos com o desmatamento, a remogao

de grandes éareas de florestas reduz a capacidade de absorcdo de CO? pela
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fotossintese, o que pode resultar em niveis mais baixos de producdo de oxigénio
através da respiracao das plantas.

Outro exemplo foi a poluicdo da agua, descargas de nutrientes em excesso,
como nitrogénio e fésforo, em rios e oceanos devido a préticas agricolas intensivas e
despejo inadequado de residuos podem promover o crescimento excessivo de algas,
esse florescimento de algas pode levar a eutrofizacdo, onde a decomposicdo das
algas mortas consome oxigénio, causando zonas mortas com baixos niveis de
oxigénio dissolvido, e consequentemente 0 aumento na temperatura global devido as
emissdes de gases de efeito estufa podem afetar a solubilidade do oxigénio na agua.

Concluiu os exemplos contextualizando com a realidade dos alunos, como 0s
extremos climaticos como a grande seca enfrentada no Amazonas no ano de 2023 e
a mortalidade de varios peixes e mamiferos que foram noticiados constantemente pela
imprensa.

Posteriormente, foi esquematizado no quadro o ciclo do nitrogénio, visando a
presenca do nitrogénio em varias moléculas organicas, acidos nucléicos, proteinas e
a importancia.

O nitrogénio participa de um ciclo que basicamente perpassa pelos seguintes
processos biolégicos: fixacao, nitrificacdo, desnitrificacdo e decomposicao.

Porém, assim como no ciclo do carbono, o ciclo do nitrogénio sofre interferéncia
de algumas atividades humanas, como o uso de fertilizantes na agricultura e a queima
de combustiveis fosseis.

Foi exemplificado como as acfes antrépicas afetam os ciclos biogeoquimicos
e contribuem para as mudancas climaticas, usou o exemplo do uso de fertilizantes
quimicos pelas atividades humanas, que vem aumentando a disponibilizacdo de
nitrato no ambiente, pois parte do nitrogénio presente nesses fertilizantes ndo é
assimilada pelas plantas, tornando-se livre no solo e podendo ser levado pela agua
das chuvas para corpos de agua, como rios e lagos.

A gqueima de combustiveis fosseis também tem aumentado a emissdo de
oxidos de nitrogénio na atmosfera, entre eles, o 6xido nitroso (N20), um gas que
contribui para a intensificacdo do efeito estufa, que, como consequéncia, resulta em
mudancas climéticas. Outro 6xido emitido pela queima dos combustiveis fésseis € o

oxido nitrico (NO), sua presenca na atmosfera pode levar a precipitacdo com grandes
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guantidades de &cidos, fenbmeno conhecido por chuva acida, isso acontece porque
ele pode ser oxidado e reagir com a agua, formando acido nitrico (HNO3).

Entre as consequéncias da chuva &cida, podemos citar a acidificacdo de rios e
lagos, que provoca a morte de inUmeros animais e vegetais sensiveis a variagcdes do
pH da agua, e a acidificacdo do solo, que prejudica as plantagdes.

Aos seres humanos, pode provocar irritacbes na pele e problemas nas vias
respiratorias. Por ter efeito corrosivo, a chuva acida também danifica construgdes,
monumentos historicos e obras de arte feitos de marmore, alguns metais, cimento e
outros.

O professor ressaltou nos exemplos discutidos em sala de aula, como os ciclos
biogeoquimicos estdo plenamente relacionados um ao outro e a importancia de
compreender o funcionamento desses ciclos para conseguir distinguir que o0s
sintomas ambientais sdo ocasionados por problemas humanos e os efeitos
provocados pelas interferéncias humanas no ciclo do nitrogénio, do oxigénio, do
carbono podem ser mitigados por meio de atitudes individuais, coletivas e
governamentais.

Esse foi o ciclo em que os alunos demonstraram mais dificuldade de
assimilacdo, a maioria achou dificil entender a ciclagem, e através de perguntas e
curiosidades o professor conseguiu demonstrar de maneira simples o processo da
ciclagem, observado a interagdo dos alunos com perguntas e curiosidades, dessa
forma, tornando a aula participativa e estimulante.

Ao final da aula os alunos foram organizados entre 3 a 4 integrantes e cada
equipe ficou responsavel por pesquisar: O nome dos elementos quimicos que compde
as substancias dos ciclos do oxigénio e nitrogénio; Onde sao encontrados esses
elementos quimicos (seres vivos/meio ambiente) e informac¢des da importancia da
ciclagem desses compostos. Foram organizados e distribuidos os roteiros para os
grupos de alunos para realizagéo do experimento em sala de aula, foi solicitado para

cada grupo que plantasse uma leguminosa e trouxesse na proxima aula.
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4.2 Pesquisa Bibliogréafica sobre os elementos quimicos

A terceira etapa da Sequéncia didatica foi desenvolvido uma atividade
extraclasse e discusséo da pesquisa em sala de aula , os alunos receberam um roteiro
(Apéndice 1) para realizarem uma pesquisa sobre o nome dos elementos quimicos
que compBe as substancias gas oxigénio e gas nitrogénio, onde esses elementos
quimicos sdo encontrados (seres vivos/meio ambiente) e a importancia da ciclagem
desses compostos.

A atividade extraclasse teve como objetivo aprofundar o entendimento dos
alunos sobre os ciclos biogeoquimicos, desenvolvendo a contextualizacdo dos
conceitos que estavam sendo estudados em sala de aula e estimulando a capacidade
de andlise critica dos estudantes.

Os alunos foram divididos em grupos e cada grupo foi responsavel por
pesquisar e apresentar um elemento quimico, as apresentacdes incluiram a descricao
detalhada das substancias do gas oxigénio e gas nitrogénio, a importancia ecoldgica
de cada um e impactos ambientais associados.

A maioria dos grupos demonstrou uma compreensdo soélida dos elementos
guimicos, eles conseguiram explicar a ciclagem dos elementos quimicos, a interacéo
entre 0s componentes bibticos e abibticos dos ciclos e a importancia desses
elementos para a manutencdo do nosso planeta.

A atividade gerou um alto nivel de engajamento entre os alunos, houve uma
participacdo ativa durante as apresentacfes e debates, com muitos alunos fazendo
perguntas pertinentes e contribuindo com observagdes adicionais. As discussdes
sobre impactos ambientais e exemplos praticos ajudaram o0s alunos a conectar 0s
conceitos teoricos com situacdes do mundo real, muitos demonstraram uma melhor
capacidade de identificar e analisar problemas ambientais relacionados aos ciclos
biogeoquimicos.

Alguns grupos enfrentaram dificuldades na interpretagéo de dados cientificos e
na apresentacdo clara das informacbes, houve também uma variabilidade na
profundidade da pesquisa, com alguns grupos apresentando analises mais detalhadas
gue outros, outro fator que comprometeu essa etapa foi em razéo do horario de aula
reduzido por motivos internos da escola, muitos alunos faltaram e um grupo se

recusou a participar, sabemos, que essas e outras adversidades sempre iremos
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enfrentar em determinado momento de uma sequéncia didatica, no entanto, o
professor deve se necessario redirecionar o foco para que o objetivo seja alcancado.

A atividade extraclasse e discussdo em sala de aula cumpriu com o objetivo
estipulado, promoveu um entendimento mais profundo dos ciclos biogeoquimicos e
incentivou a interacdo significativa dos estudantes. A participacao ativa e o uso criativo
de recursos foram pontos positivos, enquanto a necessidade de melhorar a
interpretacdo de dados e a uniformidade na profundidade da pesquisa foram
identificados como de aperfeicoamento para as etapas seguintes.

4.3 Producao textual 1 sobre os Ciclos Biogeoquimicos

A quarta etapa da sequéncia didatica, consistiu em uma producdo de texto a
partir dos esquemas dos ciclos do oxigénio (Figura 02) e nitrogénio (Figura 03). Os
alunos foram orientados a guardarem seus livros e cadernos, e em seguida formaram
duplas e trios para realizarem a descrigcéo textual.

A orientacdo dada para os alunos foi para que eles descrevessem o que estava
sendo representado em cada esquema, o que eles conseguiam observar e interpretar

daquela representacdo esquematica segundo as suas proprias percepcoes iniciais.

Figura 03: Esquema do ciclo do oxigénio.
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Figura 04: Esquema do ciclo do nitrogénio.
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A intencéo dessa atividade foi identificar o nivel de conhecimento que os alunos
ja conheciam sobre o tema, para as aulas posteriores. Os textos produzidos foram
armazenados para serem reescritos apos a explicacdo de todos os ciclos
biogeoquimicos.

Os registros escritos que compdem os relatérios individuais de cada aluno,
por exemplo, poderao fornecer ao docente subsidios para uma compreensao
mais ampliada e minuciosa acerca do desenvolvimento discente. Sendo
assim, faz-se necessario analisar se tais registros sdo utilizados e de que
forma, no cotidiano da sala de aula, para tecermos reflexdes acerca da prética
pedagégica utilizada, com o intuito de melhorar o ensino e a aprendizagem,
apresenta-se como um valioso instrumento pedagoégico para o0
acompanhamento da aprendizagem discente e, ainda, como objeto de
reflexdo da acdo docente, por nortear o fazer pedagoégico, no sentido de
repensar a préatica e retomar os conteudos trabalhados, quando necessério
(Linhares; Franca; Costa, 2020, p. 1265).

Nessa mesma direcdo, De Paula e Wandembruck (2013) afirmam que, através
das anotacbes das falas e o uso de diferentes registros do processo de
desenvolvimento do aluno, € possivel explorar e compreender a organizacédo do seu
pensamento e como o0 seu aprendizado se efetiva. Os registros das atividades vao
além de simples anotacdes que tém por finalidade o cumprimento de exigéncias
burocraticas da escola, mas sao registros de marcas que correspondem aos avangos

e recuos na aprendizagem de cada aluno.
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Foram analisados minuciosamente as descricbes de 23 alunos, os quais
trabalharam em duplas. Dos 23 alunos, nove descreverem sobre o ciclo do oxigénio
(Figura 02) e quatorze descreveram sobre o ciclo do nitrogénio (Figura 03). E
importante ressaltar que os manuscritos continham percepc¢des dos préprios alunos,
visto que nao foi permitido a consulta no texto base.

Neste trabalho faremos a transcricdo de partes dos manuscritos dos alunos,

iniciando pela descri¢cdo sobre o ciclo do oxigénio.

Alunos 1 e 2: “O gas carbénico é liberado pelo solo, é absorvido pela arvore
gue transforma o gés carbbénico em oxigénio através da fotossintese e libera
0 oxigénio para a atmosfera que € absorvido pela nuvem e é lancado para o
solo em forma de oxigénio que séo utilizados na respiragdo de animais e
plantas”.

Alunos 3, 4 e 5: “Podemos observar na imagem que o0 oxigénio sobe e vai
do gas carbénico para nuvem e vem dai 0 oxigénio, e passa pelo sol que é o
oxigénio atmosférico e passa pelos animais como a vaca e pelas plantas que
respiram o oxigénio, onde vira diéxido de carbono e vai para as plantas e
arvores e com isso o ciclo do oxigénio se repete, respectivamente, e assim a
arvore precisa do sol, do gas carbdnico e do oxigénio, como o0s animais e as
plantas, precisa de todo o ciclo do oxigénio. O sol iluminando as arvores, ou
sobe mesmo assim o gas para cima na dire¢do das nuvens que depois disso
juntam tudo e formam o oxigénio”.

Como podemos analisar na fala dos estudantes, o ciclo do oxigénio néo parece
ter sido claramente compreendido, visto que os textos indicam que os alunos
simplesmente s6 copiaram o0 que estavam vendo no esquema, sem demonstrar
aplicacao dos termos corretamente ou compreensédo do ciclo como um todo. Como

demostra na fala dos alunos seguintes.

Alunos 6 e 7: “Na imagem aparece 0 sol, a vaca, a arvore, nuvens, capim. O
sol estd iluminando a arvore que logo sobe o gas para cima na direcao das
nuvens que depois junto com o sol jogam oxigénio em dire¢do para as plantas
gue criam oxigénio pela fotossintese que ajuda os animais e diversas plantas
gue atinge até a atmosfera e assim o ciclo se repete transmitindo oxigénio
para todos”.

Alunos 8 e 9: “O oxigénio atmosférico quando fica circulando entre as plantas
e 0s animais precisam dele para se manterem vivos, quando o animal defeca
ou morre ele se decompde e vira adubo, ele vai dando vida para as plantas,
ele da dioxido de carbono para a arvore, depois vira oxigénio e vai para as
nuvens ou ar, dando ao sol oxigénio para plantas criarem oxigénio como
fotossintese”.

De forma geral, percebe-se que os alunos ndo conseguiram associar termos
simples como fotossintese corretamente, isso implica o fato de os significados n&o

estarem claro para os estudantes, como indica o trecho de uma das descri¢cdes
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“...dando ao sol oxigénio para plantas criarem oxigénio como fotossintese”, evidencia
uma desorganizacdo de ideias para a narrativa dos estudantes na estruturacdo da
escrita e compreenséo do ciclo.

O ciclo do nitrogénio frequentemente € considerado o mais dificil de
compreender, envolve uma série de processos quimicos complexos, como a fixacéo
do nitrogénio atmosférico, nitrificacdo, desnitrificacdo e assimilacdo, que podem ser
dificeis de visualizar e compreender em detalhe como cada etapa se conecta as outras
e como os diferentes organismos estdo envolvidos pode ser desafiador para os

alunos, como veremos nas descri¢cao dos alunos.

Alunos 10 e 11: “A agua da chuva desce na atmosfera molhando as plantas
e suas raizes, assim tendo bactérias fixadoras de nitrogénio nos nédulos das
raizes de leguminosas. Na fixacéo biol6gica as bactérias fixadoras de N2 no
solo passam por modificagbes chamadas de amonificagdo e também
volatilizagdo. Amonificacdo, quando algum animal se alimenta de alguma
planta e faz a digestdo, assim suas fezes se tornam adubos, com isso as
plantas recebem decompositores nas suas raizes, ocorrendo também a
nitrificacéo, nitrosacdo e a nitratacéo do solo através dessas decomposicoes,
com isto acontece a desnitrificacdo onde as bactérias desnitrificantes se
tornam N.O, e a assimilagdo s&do o fungos e bactérias obtidos através das
modificagcbes da volatilizagdo nas raizes das plantas”.

Percebe-se que o texto produzido pelos estudantes € bastante desconexo, uma
vez que as informacbes sdo simplesmente lancadas sem fazer relacdo com os
conceitos, como por exemplo no trecho, “.... e a assimilacdo sdo os fungos e bactérias
obtidos através das modificagdes da volatilizagdo nas raizes das plantas”, podemos
analisar que os estudantes ndo compreendem 0s conceitos e simplesmente juntam
termos encontrados no esquema, sem preocupacdo com o significado e sentido da

frase, e 0 mesmo prossegue nos textos seguintes.

Alunos 12 e 13: “A 4gua molha o solo que a fixagdo dos solos chegando nas
raizes das plantas. A fixacéo biol6gica onde as bactérias fixadoras de N2> nhos
mdédulos das raizes de leguminosas chegando na volatilizacdo que é onde
ocorre a amonificagdo, onde as bactérias nitrificantes fazem a nitrosacgéo e a
nitratacéo chegando na lixiviagdo e alcanca a desnitrificacéo nos rios, volta
para a atmosfera, passa também pela assimilagcdo que chega nas raizes das
plantas, os animais comem e depois defecam, que vai para as raizes das
plantas fazendo decomposigcao”.

Alunos 14 e 15: “O nitrogénio comega o processo de fixagdo biolégica, na
gual as bactérias estéo fixadas nas raizes de leguminosas, assim como o
nitrogénio fixa no solo, logo depois ocorre o processo de evaporizacdo do
nitrogénio ao chover, pelo qual ele perde uma carga de eletro, em seguida, o
nitrogénio entra no processo de nitrosagdo onde as bactérias nitrificantes
circulam pelo solo, assim como a nitratagcao, no processo de desnitrificacdo
as bactérias permanecem em plantas perto da agua até perderem o ritmo do
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ciclo e a assimilacdo, o processo de lixiviacdo circula no solo até chegar uma
parte na raiz e a outra continua no solo”.

Os textos continuam sendo descritos de formas superficiais, 0s conceitos sao
mencionados de forma incorreta, constata-se que a analise desses textos serviu como
base para identificar as principais dificuldades dos estudantes e como
especificamente esse ciclo deveria ser abordado com mais clareza e

contextualizacao.

Alunos 16 e 17: “As bactérias fixadoras que passam pelas raizes de
leguminosas que vao até as bactérias que sao fixadas no solo que percorre
na volatilizagdo (NHs), que séo fixacdo fisica que percorre até o NO..
Amonificacdo (NHs3) que vai até o NH4, os fungos e bactérias anaerdbicas
também faz parte da amonificagcdo, o animal € decompositor, nas raizes das
arvores contém bactérias nitrificadas”.

Alunos 18 e 19: “A chuva ajuda na fotossintese das plantas, ou seja, fortalece
0 caule e a raiz dela, que serve de alimentos para 0s animais, ho caso da
figura uma vaca, as fezes dela servem de adubo para a decomposicdo das
plantas e ajuda nas proteinas e existe todo um processo para essa
fotossintese, que um serve de alimento um para o outro. A planta precisa da
chuva para se desenvolver, a vaca precisa da planta para se alimentar e fazer
as fezes para servir de adubo para as plantas frutiferas crescer e dentro delas
nasce uma semente que cai no chao, ou plantamos e nasce outra planta”.
Alunos 20 e 21: “O ciclo do nitrogénio esta sendo representado em area de
plantacdo, pode-se observar a presenc¢a de um animal, algumas plantas e um
lago, também podemos observar algumas substancias como nitrato e nitrito
gue sao bactérias que surgem no solo, bactérias fixadoras de N2 no solo”.
Alunos 22 e 23: “A imagem condiz com o ciclo do nitrogénio, onde varios
fatores do nitrogénio na atmosfera, na agua mostra bactérias desnitrificantes,
bactérias nitrificantes, bactérias fixadoras, mostra também diferentes formas
atmosféricas, solo e organismo vivos, mostra os lagos, seguida pela
transformacdo em formas utilizaveis por plantas e animais e finalmente
retorna a atmosfera através da desnitrificagdo”.

A percepcao e a imaginagao sao processos diferentes, ainda que diretamente
relacionados, a compreensdo e interpretacdo externa que qualquer natureza sao
frutos de um processo complexo que supdem a representacao interna da informacéo
externa de maneira pessoal, construtiva e integrativa (Fanaro, Otero e Greca, 2005).

A aplicacdo dessa atividade teve como intencdo analisar as interpretactes
iniciais que os estudantes conseguiram fazer da representacdo esquematica dos

ciclos biogeoquimicos.
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4.4 A construcéo de um terrario fechado

A quinta etapa da sequéncia didatica correspondeu a aplicacdo da aula pratica,
o qual prop6s a construcao de um terrario fechado como representacdo demonstrativa
dos ciclos biogeoquimicos dentro de um ecossistema.

As metodologias ativas constituem alternativas pedagoégicas que colocam o
foco do processo de ensino e de aprendizagem no estudante, visando estimular a
autoaprendizagem e a curiosidade para pesquisar, refletir e analisar possiveis
situacdes para tomada de decisédo, sendo o professor o facilitador desse processo
(Bacich; Moran, 2018). Diesel, Baldez e Martins (2017) destacam principios que

constituem as metodologias ativas de ensino:

e Aluno no centro do ensino e aprendizagem: maior interagéo do estudante
no processo de constru¢@o do préprio conhecimento, no qual esta passa
a ter mais controle, e participacéo efetiva nas aulas;

e Autonomia: os estudantes sdo estimulados a pensar de forma autbnoma
e a se posicionarem de forma critica e construtiva, contribuindo, assim,
para o exercicio da autonomia;

e Problematizacdo da realidade e reflexdo: situagbes de aprendizagem
envolvendo a problematizacdo do contexto social real podem despertar a
curiosidade e promover o exercicio de habilidades como reflexdo,
observacdo, investigacdo, dentre outras;

e Trabalho em equipe: ha estimulo a interacao constante entre estudantes,
promovendo momentos de discusséo e troca de informagdes que podem
resultar na reflexdo sobre certas situagdes, na emissdo de opinides e na
argumentacéo a favor ou contra;

e Inovagdo: exige, tanto do professor quanto do estudante, a coragem para
inovar no contexto educacional, rompendo com o método tradicional;

o Professor facilitador: o papel do professor é despertar no estudante uma
atitude critica diante da realidade na qual se encontra, provocando,
desafiando e promovendo condi¢cbes para reflexdo, compreensédo e
construcdo do conhecimento.

Peruzzi e Fofonka (2014) afirmam, que as propostas praticas devem estimular
a curiosidade e o interesse de alunos, permitindo que se envolvam nas investigagoes
cientificas, ampliem a capacidade de resolugcdo de problemas, compreendam
conceitos basicos e desenvolvam habilidades. A utilizacdo de um material
potencialmente significativo tem grande importancia no processo de ensino e
aprendizagem, pois quando bem utilizados relacionam-se com o conhecimento prévio
do aprendiz (Moreira, 2012).

Os alunos foram divididos em quatro grupos, seguindo todas as orientagdes do

roteiro (apéndice 02), os materiais utilizados foram: depdsitos de plasticos, adubo,
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areia, seixo, pedras decorativas e as leguminosas que foram cultivadas pelos préprios
alunos como feijao e milho e também alguns cactos.

Cada grupo ficou responsavel por construir um terrario fechado, todos do grupo
se envolveram e participaram ativamente com a atividade prética, todos os materiais
necessarios foram disponibilizados pela pesquisadora, alguns alunos nao tiveram
sucesso na germinacdo de suas leguminosas, mas o problema foi resolvido, pois
outros alunos plantaram mais de uma leguminosa e compartilharam com os colegas
(figura 05).

Figura 05: Aula prética: Construcéo de um terrario fechado como representacéo de
um ecossistema.

Fonte: Autora, 2023.

Ao final da pratica, os alunos ficaram admirados de seus terrarios e
demonstraram muito interesse nos proximos resultados, apesar de algumas
dificuldades encontradas, a proposta pedagdgica contribuiu por tornar a aula mais
dindmica e interessante, possibilitando despertar a curiosidade no contetdo abordado
e estimular a participacao e interagdo nas aulas, aumentando a vontade ao aprender.

As aulas praticas, como metodologia de ensino, sdo essenciais para o

letramento cientifico, especialmente nas aulas de Biologia. Consiste em uma
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metodologia capaz de aproximar os conhecimentos cientificos adquiridos em sala de
aula ao cotidiano do aluno, através de um ensino contextualizado, dinamico,
desafiador e participativo que auxiliara o educando a fazer uma reflexao critica, bem
como, obtenha respostas claras e esclarecedoras dos problemas encontrados (Souza
et al., 2018).

As atividades de experimentacao, aléem de serem motivantes e muito almejadas
pelos alunos, tém a funcao primordial de auxiliar o educando a desenvolver uma nova
maneira de ver o mundo a partir das suas proprias hipoteses e conhecimentos prévios
(Souza, 2013).

Logo apés foi informado que o terrario era uma exemplificacéo de ecossistema,
onde seria trabalhado um ciclo de cada vez, pois os terrarios seriam utilizados para
as apresentacbes dos ciclos biogeoquimicos separadamente, portanto, eles
revisaram o conteudo de cada ciclo que fora abordado nas aulas anteriores para
apresentacao dos resultados de cada terrario em forma de seminario.

Desse modo, a aula préatica com terrario fechado permitiu aos alunos observar
interacdes complexas entre 0s componentes bidticos (plantas e microorganismos) e
abidticos (solo, agua, ar). Eles conseguiram observar como pequenas mudancas nas
condicBes ambientais podem afetar o equilibrio do ecossistema dentro do terrario,

proporcionando uma compreensao pratica e holistica dos ciclos biogeoquimicos.
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4.5 Producao textual 2 sobre os ciclos biogeoquimicos

A sexta etapa da sequéncia didatica, teve como primeiro momento da aula a
apresentacao dos alunos, referentes aos ciclos biogeoquimicos trabalhados durante
as aulas anteriores, 0s grupos apresentaram em aproximadamente 5 minutos os seus

respectivos terrarios fechados (figura 06).

Figura 06: Apresentacao sobre os Ciclos Biogeoquimicos.

Fonte: Autora, 2023.

Os alunos explicaram as modifica¢cdes observadas que ocorreram durante uma
semana dentro do terrario, se a leguminosa se desenvolveu mesmo com o terrario
fechado e sem receber agua, se o terrario teve contato com o sol, e a concepcao de
cada um dos componentes do grupo de como o ocorreu a ciclagem dos componentes
quimicos dentro do terrario fechado e o que conseguiram compreender acerca do
tema.

Foi possivel observar o nervosismo dos alunos, alguns demostraram ndo terem
assimilado o contetdo pois ndo conseguiram relatar as observac¢des das mudancas
nos terrarios com os conceitos dos dois ciclos biogeoquimicos, no entanto, a maioria
dos alunos que apresentaram seus terrarios, conseguiram relatar as principais

mudancas observadas e associarem aos principios dos ciclos biogeoquimicos, a
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principal modificacdo relatada foi o crescimento da leguminosa, e ao explicarem o
porqué ela cresceu mesmo em um ambiente fechado e sem agua, com facilidade eles
conseguiram visualizar a acdo dos ciclos e a importancia de cada ciclo para a vida no
planeta.

Sequencialmente ap6s as apresentacfes, os alunos foram separados em
duplas e trios, foi entregue novamente 0s esquemas com 0s ciclos biogeoquimicos,
dessa vez, para eles reescreveram 0s seus textos sobre os ciclos, analisando seus
textos anteriores comparando os principais erros e enfatizando o que realmente
conseguiram aprender apds as sequéncias de aulas e as atividades praticas
realizadas em sala de aula.

Seguindo a mesma sequéncia da andlise dos dados da segunda aula,

comegamos com o ciclo do oxigénio:

Alunos 1 e 2: “O oxigénio é uma mistura de vapores de agua que contem
CO, e O; liberados na atmosfera, o oxigénio é fundamental para a respiracéo
dos seres vivos, a auséncia desse gas no corpo humano pode causar
complicagBes na saude, encontramos o0 oxigénio no estado livre, como o ar
no que consiste cerca de 20%, a planta absorve o gas carbdnico que esta na
atmosfera, quando o sol toca a planta, ela libera o oxigénio por meio da
fotossintese”.

Na analise desse primeiro texto, pode-se observar que as dificuldades dos
alunos ainda persistiram, ha uma discordancia na linha de raciocinio dos mesmaos, foi
possivel identificar que o ciclo do oxigénio nédo foi claramente internalizado, pois é
declarado pelos alunos que o O2 é “uma mistura de vapores de agua que contém
CO2”, ou seja, apesar de afirmarem que a planta absorve gas carbdnico e através da
fotossintese € produzido o oxigénio, a0 mencionarem a ciclagem da matéria néo

conseguiram descrever corretamente.

Alunos 3 e 4: “O ciclo do oxigénio € um ciclo biogeoquimico que garante que
0 oxigénio circule pelo meio fisico, seja utilizado pelos seres vivos e
posteriormente retorne ao meio, esse elemento é de extrema importancia
para os seres vivos sendo fundamental, por exemplo, para a realizagcdo da
respiracao celular, o processo realizado por varios organismos responsavel
pela oxidagdo de moléculas e producédo de energia, o ciclo do oxigénio
apresenta diversas etapas importantes como, fotossintese, respiragdo
celular, decomposicdo, combustdo e formacdo da camada de oz6nio”.

Nessa segunda versao da descri¢cao, é notorio que os estudantes conseguiram

reescrever de forma mais abrangente sobre o ciclo do oxigénio, visto que na primeira
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versao foi apenas copiado o que estavam vendo no esquema de forma superficial,
sem associarem corretamente os termos referentes ao ciclo, os alunos demonstraram
terrem uma melhor compreensdo dos termos, no entanto, ndo conseguiram

desenvolver plenamente as etapas do ciclo ficando apenas na conceituacao.

Alunos 5 e 6: “O oxigénio é um gas essencial para vida m nosso planeta, ele
desempenha um papel fundamental na respiracdo celular, permitindo a
obtencao de energia pelos seres vivos, além disso o oxigénio é utilizado em
processos industriais, como na producdo de energia e na fabricagdo de
metais. Compreendemos que mesmo em um ambiente fechado as plantas
conseguem respirar e fazer a fotossintese normalmente, isso acontece
porque dentro do terrario as plantas também respiram assim como as
bactérias presentes”.

Alunos 7 e 8: “Podemos compreender que no trabalho de biologia, que a
estrutura do experimento do terrario fechado foi uma experiéncia muito boa,
pois podemos entender que a planta pode sobreviver em um ambiente
fechado, ndo conseguimos explicar o motivo, mas a planta ficou no pote bem
fechado, com pedras, areia e um pouco de agua ao redor, a planta conseguiu
crescer com ajuda de microorganismos que esta no adubo, a experiéncia do
terrario foi legal”.

Nestes exemplos, podemos avaliar uma melhoria na estruturacédo dos textos,
além dos alunos mencionarem sobre a importancia do ciclo do oxigénio para o planeta,
comparamos que na segunda versao das descrigbes dos ciclos, foram discutidos as
modificagbes dentro do terréario fechado, aqui os alunos tentaram relacionar os
fendbmenos bioldgicos que ocorrem no meio bidtico e abidtico aos fendbmenos que
ocorrerem dentro do terrario fechado responsaveis por preservar a vida naquele mini
ecossistema, associando didaticamente os termos, dessa forma, ficou visivel a

compreensao sobre o ciclo e aplicacdo na prética.

Alunos 9 e 10: “Dentro de um terrario as plantas também respiram assim
como as bactérias presentes no substrato, elas absorvem o oxigénio do ar e
liberam gas carbbnico para a atmosfera, esse processo acontece durante o
dia e a noite especialmente pelas folhas, através dos estdmatos com o
aumento da temperatura dentro do vidro, a 4gua que foi colocada no nosso
terrario ela evapora do sol e juntas ao vapor de agua € liberado na
transpiracao e na fotossintese, um processo chamado de evapotranspiracéo,
depois essa agua acumula-se na tampa e na parede do terrario e escorre
para a terra sendo novamente absorvida para raizes das plantas. Além disso,
existe um outro processo que as plantas realizam, chamado fotossintese,
através da qual elas fabricam seu alimento a glicose, esse processo acontece
sempre na presenca de luz, seja dentro ou fora do terrario, suas folhas
funcionam como verdadeiras placas solares que além da luz, elas absorvem
0 gas carbbnico da atmosfera e libera oxigénio, a &gua com sais minerais do
solo”.
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O material descrito pelos alunos nessa segunda versao, aborda uma escrita
dissertativa, ou seja, os alunos buscaram descrever sobre as etapas do ciclo do
oxigénio a partir das perspectivas préprias do que realmente aprenderam durante a
sequéncia didatica, principalmente com a aula préatica do terrario fechado, o que
podemos avaliar como uma internalizacéo da tematica abordada, pois o texto discorre
nao apenas dos conceitos das etapas do ciclo mas também uma complexificacdo da
visdo prética deste ciclo, apesar de apresentar alguns conceitos a serem ajustados, a
narrativa evidéncia uma compreenséao do ciclo do oxigénio pelos estudantes.

Os proximos escritos a serem analisados, sao relacionados ao Ciclo

Biogeoquimico do Nitrogénio.

Alunos 11 e 12: “Sobre o ciclo do nitrogénio e o que aprendemos, o
nitrogénio faz parte de moléculas vitais como as proteinas e os acidos
nucléicos, tem liberacdo de decomposi¢éo (amdnia), ele pode estar presente
na atmosfera em abundancia em forma de gas, tendo a penetracédo no solo e
também na raiz das leguminosas pelas bactérias fixador das plantas, ndo é
facilmente assimilado pelos seres humanos”.

Neste ciclo chama atencéo para a percepc¢do holistica dos estudantes que, de

uma versao para outra, passaram a compreender a importancia desse ciclo para a

constituicdo dos seres vivos, no entanto, percebe-se que o0s estudantes nao

conseguiram correlacionar a pratica do terrario fechado, com as etapas do ciclo do

nitrogénio, os termos nao sdo citados por completos, pode indicar que os conceitos
nao foram totalmente assimilados.

Alunos 13 e 14: “A agua da chuva desce na atmosfera molhando as plantas

e suas raizes, assim tendo bactérias fixadoras de nitrogénio nos nédulos das

raizes de leguminosas. Na fixacdo biolégica as bactérias fixadoras de N2 no

solo passam por modificagbes chamadas de amonificagdo e também

volatilizagdo. Amonificacdo, quando algum animal se alimenta de alguma

planta e faz a digestdo, assim suas fezes se tornam adubos, com isso as

plantas recebem decompositores nas suas raizes, ocorrendo também a

nitrificacdo, nitrosacdo e a nitratacdo do solo através dessas

decomposi¢Bes, com isto acontece a desnitrificagdo onde as bactérias

desnitrificantes se tornam N20O , e a assimilagdo sdo o fungos e bactérias
obtidos através das modificacbes da volatilizagdo nas raizes das plantas”.

Na analise desta descricdo, embora seja avaliado que a aplicacdo dos
conceitos usados pelos estudantes indiguem que o aperfeicoamento ndo foram muito
significativos, é relevante ressaltar a ampliagdo na qualidade da producédo textual,

interpretativa e a diminuicdo dos erros conceituais em comparativo com a primeira
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para a segunda versdo, 0 que se torna satisfatorio, tendo em vista que, os alunos

demonstraram ressignificar o texto com o conhecimento adquirido durante a

sequéncia didatica.

Alunos 15 e 16: “No terrario a agua que esta presente molha o solo e as
raizes das plantas, as plantas déo inicio ao ciclo, por meio dos residuos que
elas liberam que contém o nitrogénio, sdo liberados por meio de folhas ou se
estiver fezes de animais, as bactérias comecam a decompor esses residuos,
gue também liberam alguns compostos ricos em nitrogénio, como a aménia,
esses compostos sao absorvidos pelas plantas e sdo usados para o seu
crescimento, essa absorcdo ocorre por meio das raizes das plantas e usam
para construir proteinas que fortalecem o seu crescimento, o nitrato que é
formado pela amdnia volta a ser nitrogénio gasoso e volta a ser liberado na
atmosfera continuando o ciclo biogeoquimico”.

Alunos 17 e 18: “A experiéncia que tivemos com o terrario foi de grande
aprendizado, a principal davida que tivemos foi em saber como que a planta
sobrevive em um terrario fechado? Aprendemos que a planta precisa de
todos os componentes vivo e ndo vivo como por exemplo, a temperatura
adequada, a agua, o adubo organico com muitos nutrientes, a planta
consegue fazer fotossintese pois mesmo em ambiente fechado ela tem agua,
oxigénio e luz solar e ela consegue fazer a ciclagem para se manter viva”.

Percebe-se que os estudantes apresentam em suas descrigcdes textuais uma

compreensao mais clara sobre o ciclo do nitrogénio, fazem conexédo dos conceitos

guimicos e biolégicos com o que seria a representacdo de um ecossistema, além de

apresentarem os proprios questionamentos e respostas coerentes, a contextualizacao

gue os estudantes realizaram sobre as caracteristicas e motivos que permitiram a

leguminosa permanecer viva e crescendo em um ambiente fechado, viabiliza o

entendimento e compreensao sobre o ciclo do nitrogénio.

Alunos 19 e 20: “Com o experimento aprendemos que o ciclo do nitrogénio
€ essencial para toda a vida na terra, no terrario fechado as plantas respiram
como os seres humanos através do oxigénio e da agua, o nitrogénio
disponibiliza importantes elementos para os seres vivos presentes em varias
moléculas vitais”.

Alunos 21 e 22: “Aprendemos que a maior parte do nitrogénio estar
concentrado na atmosfera, ou seja, € o nitrogénio gasoso, durante as aulas
entendemos que o ciclo do nitrogénio acontece por trés processos. A fixagcao
pelo qual o nitrogénio gasoso é convertido em amdnia, ou seja, no terrario
depositamos uma quantidade certa de agua e o0 adubo era rico em nitrogénio,
as bactérias nitrificantes fazem uma série de transformacéo até virar aménia
e logo em seguida em nitrito. A nitrificacdo outra bactéria usa o nitrito e
transforma em nitrato que se torna nado téxico para as plantas. A
desnitrificacdo parte do nitrato é absorvido pela raiz da leguminosa que estar
dentro do terrario para ser ingerido também pelos animais e servir de
resisténcia para a plantinha sobreviver dentro do terrario, e a outra parte sobe
para a atmosfera e assim acontece o processo do ciclo do nitrogénio dentro
de um terrario fechado”.
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Analisando essa segunda versao, a melhora na escrita ocorre principalmente,
na quantidade de itens abordados e na complexidade do detalhamento que o
estudante descreve sobre a representacdo do ciclo do nitrogénio dentro do terrério
fechado, nessa segunda versao os estudantes ndo apenas aborda os conceitos de
fixacdo, bactérias nitrificantes, desnitrificacdo e assimilacdo, mas também como
ocorre cada processo dentro de um ecossistema, além de apresentarem um texto
descritivo mais complexo e contextualizado corretamente.

Desse modo, durante a aplicagcdo dessa atividade as primeiras versoes
produzidas tinham como intencao a avaliacdo diagndstica das interpretacdes que 0s
estudantes conseguiram fazer da representacdo dos ciclos biogeoquimicos do
oxigénio e nitrogénio, por intermédio das analises do material coletado e das
intervencdes das aulas tedricas e da atividade préatica, procurou-se nas segundas
versoes trabalhar a avaliacdo somativa, ou seja, analisar 0os progressos, no sentido
da complexificacdo e contextualizacdo de conceitos e como a melhora na escrita e
interpretacdo foram construidas ao decorrer da aplicacao da sequéncia didatica.

Sobre o ciclo do oxigénio verifica-se que a melhoria nas descricdes dos
estudantes na segunda versédo, ocorre pelo fato que através das aulas tedricas e
pratica conseguiram ter uma nocao da ciclagem do ciclo em representacdo pratica e
simples, com isso o trabalho integrado possibilitou aos estudantes a reflexdo sobre a
importancia desse ciclo e relacionar os conceitos e aprendizagens a exemplos simples
de compreender.

Na andlise do material produzido para o ciclo do nitrogénio, constata-se que 0s
as descricdes produzidas melhoraram significativamente, além dos dados apontarem
a compreensao dos conceitos e etapas do ciclo pelos alunos, também indicam um
aprofundamento da internalizacdo da teméatica abordada.

Outra constatacdo que foi avaliada, é entorno dos alunos que passaram a
descrever nas segundas versodes as producdes textuais dissertativas, o que podemos
avaliar no contexto em que as descricdes fazem as conexdes entre conceitos, a
racionalizacéo do todo aprendido, no sentido de buscar relacdes e tentar conectar
para a produgcéo de um material que seja compreendido pelo outro as implicagdes por
parte dos estudantes, o que podemos considerar como resultados positivos, fruto de

um trabalho continuo desenvolvido durante toda a sequéncia didatica.
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Ao decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica as principais implicacdes
encontradas, envolveram as restricbes da disponibilidade de recursos, adequacao da
realizacdo das atividades da sequéncia com o calendario escolar interno, equilibrar o
tempo disponivel com as atividades planejadas e manter o interesse e a motivagao
dos alunos ao longo de toda a sequéncia.

A metodologia empregada proporcionou percepcdes valiosas sobre as
contribuicbes da sequéncia didatica como instrumento de avaliagdo formativa e
somativa para mensurar o progresso dos estudantes, como o desenvolvimento de
habilidades especificas aos alunos e a eficacia de determinadas estratégias de
ensino. Os autores Ugalde e Roweder (2020) em sua pesquisa concluiram, que a
sequéncia didatica, enquanto metodologia, contribui de forma significativa tanto com
o professor, pelo viés do ensino, quanto com o educando, pelo viés do
conhecimento, uma vez que a organizacdo em diferentes momentos apresenta
um carater dindmico, que oportuniza a sequéncia das atividades e a socializacéo
das informacOes que os alunos vao utilizar para construir seus argumentos.

Os métodos utilizados permitiram atingir os objetivos propostos para a
sequéncia didatica, evidenciando a relevancia e aplicabilidade das estratégias

adotadas no contexto educacional.

CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracéo e aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD), reflete a importancia de
ser utilizada como uma proposta metodolégica eficaz para a internalizacdo de
conteudos curriculares dos Itinerarios Formativos propostos pela reforma do Novo
Ensino Médio (NEM), e também demonstra como a utilizacdo de uma SD bem
estrutura e organizada, pode ser uma excelente ferramenta didatica utilizada pelos
docentes como forma de implementar de maneira progressiva e coerente para facilitar
a compreensdo e contextualizacdo acerca das tematicas abordadas nas Unidades
Curriculares de Aprofundamento (UCA).

A realizacdo da sequéncia didatica buscou-se analisar a sua contribuicdo no
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem dos estudantes do 2° ano do
Ensino Médio sobre os ciclos biogeoquimicos, através da aplicacdo de estratégias de

ensino como a abordagem introdutéria com a utilizagcdo da técnica da Nuvem de
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Palavras como recurso didatico de facil acesso e aula tedérica com exposicdo oral
dialogada, pesquisa bibliografica dos elementos quimicos do oxigénio e nitrogénio,
producéo dos textos 1 sobre os esquemas dos ciclos Biogeoquimicos do oxigénio e
nitrogénio, aula préatica que consistiu na constru¢cdo de um terrario fechado como
representacdo demonstrativa dos ciclos biogeoquimicos dentro de um ecossistema e
apresentacao dos alunos com os terrarios e producéo de texto 2.

Através dessas estratégias que foram desenvolvidas durante a aplicacdo da
SD, acreditamos que 0s objetivos esperados foram alcangcados com éxito, pois 0s
alunos demonstraram terem desenvolvido corretamente o uso de conceitos
contextualizados, por meio das primeiras versfes descritas dos esquemas foram
identificados os conhecimentos prévios dos alunos e com a aula pratica e a
redescricdo dos esquemas percebemos que houve a evolugdo da aprendizagem
significativa dos alunos sobre conceitos quimicos e biolégicos ao longo do
desenvolvimento das estratégias de ensino.

Contudo, por intermédio da andlise dos resultados obtidos, concluimos que
para a implementacéo eficaz de uma SD na escola € imprescindivel que o docente
tenha um planejamento prévio e bem estabelecido com os objetivos que deseja
alcancar, um cronograma planejado e estruturado com as atividades que serao
desenvolvidas, estipule as formas de avaliacdo que analisardo o desenvolvimento dos
alunos, além da organizacdo com o calendario interno da escola, pois, a interrupcao
na sequéncia das atividades podem comprometer o produto educacional, dessa
forma, se torna de extrema importancia, que as etapas da sequéncia didatica seja
bem planejada e executada, mesmo podendo haver discrepancias no andamento, o

professor podera redefinir a melhor maneira de implementar a estratégia de ensino.
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APENDICE

APENDICE 1: ROTEIRO DE PESQUISA

1) Pesquise o nome dos elementos quimicos que compde as substancias dos ciclos
do Oxigénio e Nitrogénio.

2) Pesquise onde sdo encontrados esses elementos quimicos (seres vivos/meio
ambiente).

3) Busque informacfes da importancia da ciclagem desses compostos.

APENDICE 2: ROTEIRO DO TERRARIO FECHADO
O terrario fechado é importante para explicar os ciclos biogeoquimicos, pois fornece
um ambiente controlado onde é possivel estudar de forma clara e direta as interacdes

entre 0s organismos e os fatores nao vivos.
Materiais necessarios:

Um recipiente transparente com tampa

Brita ou pedrinhas pequenas

Substrato préprio para plantas

Plantas pequenas (como cactos, musgos, samambaias, etc.)

Acessorios decorativos (como pedras, areia de aquario colorida, gravetos, etc.)

YV V V V V V

Areia (opcional)
Passo a passo:

1. Escolha um recipiente transparente que seja grande o suficiente para abrigar a

planta que vocé escolheu e que tenha uma tampa;

2. Adicione a camada de drenagem: comece adicionando uma camada de brita ou
pedrinhas pequenas no fundo do recipiente;

3. Adicione o substrato;
4. Plante as plantas;

5. Adicione os acessorios decorativos;
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6. Regue a planta cuidadosamente, mas evite encharcar o substrato.

7. Feche o terrério: Coloque a tampa no recipiente para criar um ambiente fechado.

TERRARIO

y Padras

torra o
N ’ v
areia 9
< |
SR o ARORE

Pronto! Agora vocé tem o seu proéprio terrario. Certifigue-se de coloca-lo em um local
com luz indireta e de manter o olho na planta para garantir que ela esteja saudavel e

feliz.



