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TNTRARUCAQ

O ensino de Biologia pode ser para alguns discentes, enfadonho, desinteressante e
distante de suas realidades. Ao trazer para este contexto, a Ecologia, o aluno pode até
demonstrar interesse, porém muitas vezes ndo compreende tdo bem esses conceitos,
ficando as aulas muito restritas aos métodos antigos onde o aluno escreve no quadro e
explica, cabendo ao aluno apenas copiar e ouvir o professor, sem muita reflexao ou
interacao.

Para tornar a aprendizagem mais significativa, aumentar o engajamento dos discentes
nas aulas de Biologia, este presente trabalho visa acrescentar ao cotidiano do professores
uma proposta onde os alunos poderao participar ativamente,um manual de construcao de
um modelo aquapénico de baixo custo e de facil construcaorecom instrugcdes técnicas
detalhs, um passo a passo simplificado com dicas e um roteiro dldiyco completo que
tornara mais pratico e dinamico o trabalho do professor
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Este manual foi pensando e produzido para os professores terem um produto completo com
informacoes precisas e simplificadas , que possam facilitar as suas praticas no dia a dia.

Vamos iniciar, relacionando as elementos fundamentais para a escolha dos materiais para a
construcao do sistema aquapobnico, assim como as principais informacdes que devem ser levadas em
conta para a sua montagem e funcionamento: local de instalacao do sistema ambiente para a criacao
dos animais,peixes para o sistema aquapoénico; ambientes de cultivo de vegetais; filtracao; Correcao de
Ph. A leitura ajudara a compreender o processo € a seguir posteriormente o0 passo a passo.




Nao deve ser um local muito ensolarado nem muito sombreado;

O espaco deve ser suficiente para a instalacao do sistema e deve ser adequado para que possamos
nos deslocar em torno dele, fazer o manejo que esse sistema necessita;

verificacdo da qualidade da agua com medicao de pH e controle de volume de agua que pode ser
alterado em decorréncia da evaporacao, observar a coloracdo da agua e se os componentes do
sistema estao em perfeito funcionamento;

Para o nosso projeto, precisaremos de um espaco com metragem a partir de 2 m2
] 0 J para atender as demandas.




Um sistema aquapbnico pode ser
formado por um ou mais tanques de
diversos tamanhos e formas, podendo
variar de volume e ser feito de varios
tipos de materiais, desde que sejam
resistentes e duraveis . p

Ambiente para a criacao

dos peixes ou demais
animais aquaticos

De acordo com estudos de Queiroz et al
(2017), é fundamental que verifique se
esses materiais podem liberar alguma
substancia que seja prejudicial e que
possa causar algum dano ao meio
ambiente e respectivamente aos seres
inseridos naquele local e como se trata
de uma provavel producao de
alimentos,poderia causar problemas
ainda.



TTT. Peixes paro o sislema aouapdnice

» Os animais que serao escolhidos para o nosso trabalho serao filhotes ¢ 10S O critério do
tamanho do tanque para a definicdo da quantidade de peixes,da capacidade a0 a esse tipo de
sistema e serdo provenientes de uma criagdo proxima a escola para facilitar o deslocamento. os peixes mais
adequados para serem produzidos em agquaponia sao os tolerantes a altas densidades e a manejos frequentes
e espécies ja avaliadas em sistemas intensivos. Além disso, cita algumas espécies como o0 bagre italiano,a
tilapia, a truta, o bacalhau australiano e o tambaqui.

- Segundo informacdes do Portal Aquaponia Brasil , uma espécie muito utilizada que se adaptou bem ao
clima do Brasil € a tilapia do Nilo (Sarotherodon niloticus), trata-se de um peixe africano(figura 10) trazido para o
Brasil em 1971 que adaptou-se bem na psicultura, possuindo .um gci .esb.m.eolwmento curto geralmente
em torno de 6 meses, responde bem a 20 a.30 graus, Celsius, com te | ; ateAppm e se alimenta muito

bem com racdo convencional. . j’f(} . }{ o
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Os ambientes utilizados para o cultivo de vegetais também podem ser chamados de substrato, existem diversos
modelos e se ajustam de acordo com o sistema que se deseja construir.
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O NFT (nutrient film technique) ou ambiente de cultivo em
canaletas conforme estudo de Carneiro et al(2015) é o método
mais utilizado mundialmente na producado onde as raizes das
plantas sdo cultivadas tendo o seu sistema radicular dentro de
um canal ou canaleta com &agua circulante ,sistema que foi
originado no sistema hidropénico.

Jy ol
CUremy

v’ Canos de pvc ou outras estruturas adaptadas e preenchidas
por agua complementadas com nutrientes que séo
imprescindiveis para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos
vegetais caracterizam esse tipo de ambiente.

v’ Para fazer a complementacdo nutricional € necessario
Fonte: trees.com medi¢cdes mais especificas e um maior conhecimento sobre o
cultivo especifico de cada espécie e por isso em um sistema
domeéstico ou escolar, njo fara parte da nossa escolha.



O método wicking bed ou ambiente de cultivo em areia €
menos comum segundo Carneiro et al (2015) e pode
conter areia e o po de coco, sendo esse substrato muito
propicio para o cultivo de raizes como cenoura,
beterraba, rabanete, cebola, formacao de mudas de
alface,tomate entre outros. A agua entra nesse ambiente
pela base através de canos de PVC perfurados que, com
auxilio de um dreno, mantém uma lamina d’agua de
aproximadamente 5 cm de altura. Essa agua pode subir
pela areia por cerca de 20 cm até a superficie, através da
capilaridade, distribuindo os nutrientes essenciais para o
crescimento e desenvolvimento dos vegetais que ali se
encontram. ambientes descritos acima. Esse filtro foi
utilizado no primeiro modelo menor de aquaponia feito
na garrafa pet e foi testado em nossa pesquisa.

s
g -

Fonte: https://www.ksba.co.za/


https://www.ksba.co.za/

Outro tipo de filtro utilizado é chamado de media-filled
bed, gravel bed ou ambiente de cultivo em cascalho.
Segundo Carneiro et al (2015),esse € o ambiente mais
utilizado em sistemas aquapodnicos por ser pratico e
funcional e quanto maior for a relagcao superficie: volume
do substrato maior sera a proliferacao das colonias de
bactérias, tornando mais eficiente o0 processo de
nitrificacao da amonia produzida pelos peixes. Tornando
uma boa escolha para baixas densidades de estocagem
de peixes, sendo importante usar substrato levando em
consideracao a relacao superficie: volume. Além da argila
expandida, podem ser utilizados como substrato que
darao sustentacdo para as plantas, sélidos como pedra
Fonte: https://www.aquaponicsforbeginners.com/co brita, pedras de leito de rio, areia grossa, perlita, entre
mponent-of-aquaponics-systems%EF%BF%BC/ outros. Esse substrato que da suporte aos vegetais é
colonizado por bactérias nitrificantes, que ira fazer a
conversao da amonia em substancias apropriadas para as
plantas.



https://www.aquaponicsforbeginners.com/component-of-aquaponics-systems%EF%BF%BC/
https://www.aquaponicsforbeginners.com/component-of-aquaponics-systems%EF%BF%BC/

DWC (deep water culture), floating, raft ou ambiente flutuante:
Conforme estudos de Souza(2023), neste ambiente, as plantas
sao cultivadas em uma estrutura flutuante, feita de material
como poliestireno(material termoplastico) expandido ou
espuma rigida. As plantas sao posicionadas em pequenos
orificios feitos na estrutura, permitindo que as raizes entrem em
contato com a solucao nutritiva abaixo.

Segundo Carneiro (2015), esse sistema por conter grande
volume de agua, possui maior estabilidade aos parametros
fisico-quimicos como a temperatura e o pH e geralmente
apresenta canais longos com dezenas de metros , estreitos (0,5
m-1,5m) e rasos (0,2 m - 0,4 m), utilizado na maioria das vezes
na producdo de folhosas como alface, rucula, entre outras
tendo sendo a aeracao muito importante para as raizes, para as
bactérias nitrificantes e para os animais aquaticos.

Em sistemas de producao em pequena e média escala como o
Fonte: trees.com nosso ha a necessidade de instalacao de um filtro bioldgico a
parte pois o sistema nao teria a nitrificacado suficiente para a
manutencao dos parametros de funcionamento ideal do
sistema.







L]

Vegetais de ciclo curto para ter uma a observacao de todo o seu
ciclo de vida;

Vegetalis da preferéncia dos estudantes, como uma forma de engajamento da
turma ;

N

Uma escolha pela cultura local, levando em conta outros saberes regionais a
serem 1nvestigados.




VT. Futwacdae

Afiltracao e fase da
separacao e retirada
dos residuos solidos
suspensos e pela
conversao da amonia
proveniente dos peixes
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Mecéanicos > 4 Bioldgico
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Para averiguar se o filtro biolégico encontra-se funcionando adequadamente € necessario que seja
monitorado mensalmente dos niveis de amoénia e nitrito. Quando esses niveis estao elevados, € um
indicativo de valores de biomassa de peixes e quantidade racado no sistema. Quando isso acontece, a
sobrevivéncia dos seres vivos do sistema fica ameacada..

Materiais filtrantes como a brita,argila expandida,areia ,restos de construcdo como cacos de telha
entre outros irdo compor os filtros biolégicos. Existem também materiais plasticos que podem ser
encontrados em lojas especializadas para essa mesma funcdo o filtro mecanico, que também ¢é
indispensavel no sistema

A remocao de carbono e a producao de nitrato (nitrificacao) ocorrem na zona aerdbia. O nitrato
formado entra na zona andxica, sendo reduzido a nitrogénio gasoso durante a desnitrificagcao. Assim,
nao se fazem necessarias as recirculagdes internas, como no caso da pré- desnitrificacao Conforme
i oes do Portal Aqua il .

Os RAS que significam sistemas de recirculacdo para aquicultura,a amonia é removida através do
processo de nitrificacao, bactérias nitrificantes, oxidam a amonia até sua forma menos toxica, o nitrato




VTT. Qecamtoderes

Segundo a pagina Aquaponia Brasil , o
decantador separa os soélidos da agua,
no momento que a agua passa pela
parte superior da cisterna, com a parte
interna direcionada para o fundo da
caixa. Residuos mais pesados se
aglomeram no fundo, facilitando a
limpeza ja que teria nesse local uma

valvula para retirar esses residuos.




‘ Overflow

Consiste em um sistema usado para absorver as sujeiras que ficam no fundo do
reservatorio dos peixes. a sujeira é sifonada por gravidade para um outro
recipiente que tem um pré-filtro para separacdo de pedacos de folhagens e
outros residuos. E uma estratégia que pode ajudar na boa conservagdo do
sistema aquapbnico e na manutencdo dos pardmetros ideais de

funcionamento.

) oo

Esse filtro consiste em drenar as impurezas, por exemplo quando a agua
entra na cisterna, ela ja é direcionada para o fundo da caixa, mas entre essa
etapa, ha um filtro redemoinho, ou seja, um filtro giratério que impulsiona
essa separacao de residuos segundo o site Howto aquaponic15que nao
deixa os detritos mais pesados sifonarem para a saida de agua. Essa

7 V4 7 Vé

signs/swirl-filter/
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De acordo com estudos de Carneiro at al (2016),0s decantadores nao sao
suficientes para separar todos os residuos solidos , pois a maioria sao de
baixa densidade ficando suspensos no tanque. Pedacos de redes, telas,
peneiras podem ajudar nesse tipo de filtragem, retirando as particulas
suspensas.Recomenda-se a limpeza do decantador e filtro bioldgico, uma
vez por semana. Ao iniciar o procedimento,é aconselhavel desligar a da
bomba d"agua para que o material em suspensao seja decantado e que se
faca uma limpeza no proprio motor para retirar particulas grudadas.




UTTT. Futwe Bieldgice

Esse processo € considerado por muitos a
parte com maior eficiéncia do sistema,
pois € onde ocorre a nitrificacdo da agua,
ou seja, onde ocorre o “ciclo do nitrogénio”,
a transformacao da amoénia em nitrato para
as plantas.




Filbwe com Planta

O site Aquaponia Bwwil indica para complemento filtrante plantas como papiros, aguapeés,
alface da agua, taioba, taboa, lentilha d "agua, entre outros, podem ajudar a oxigenar a agua e ainda
servem de complemento alimentar para os peixes.

Segundo informacdes de Rakocy et al., 2006 (apud Biagione, 2022) a eliminacao dos residuos na

- aguaponia, pode ser realizado parcialmente pelos vegetais cultivados, uma vez que os nutrientes -
acumulados na agua sao por eles absorvidos porém, pela rapida circulacdo da agua nos sistemas

inteiradosi a remoiéo desses nutrientes iode ser iotencializada com a introduiéo de macrofitas




O Filtro Bioldgico € considerado por muitos a parte com maior eficiéncia do sistema,
pois € onde ocorre a nitrificacao da agua, ou seja, onde ocorre o “ciclo do nitrogénio”,
a transformacao da amd&nia em nitrato para as plantas. conforme esquema abaixo:

Produz amoénia e

outros nutrientes

llustracao do processo de nitrificagdo da amoénia.Fonte:
https://verdeacqua.eco.br




TY. Pauvamelnes esdencioud

Conforme sugerido no site especializado
Aquaponia Brasil para que o0s peixes
possam viver saudaveis, devemos ter sob
controle pardmetros como temperatura,
oxigénio dissolvido, ph, nivel de aménia e
nivel de nitrito, monitorando esses
pardmetros com testes adquiridos em

lojas de aquarismo ou agropecuarias
locais e até mesmo pela internet.




Petencicl hidnegeniénice ew pH dov uiguoy

E importante conhecer as necessidades de cada um dos seres envolvidos neste sistema integrado:

As bactérias nitrificantes sao predominantemente aerdbicas e tém o pH 6timo no intervalo entre
= 7,0e8,0.

A maioria das plantas cultivadas em hidroponia cresce melhor em pH entre 5,5 e 6,5.

Ja para a maioria das espécies peixes de agua doce de interesse econdmico e que podem ser
utilizados num sistema aquapobnico, o pH ideal encontra-se entre 7,0 e 9,0. Com isso,

]

pH -



Segundo Carneiro et al(2015) Apdés a colonizacdo do filtro
biolégico pelas bactérias e o estabelecimento do equilibrio de
do sistema é normal observar continua tendéncia de reducao
dos valores de pH. Isso é relevante por confirmar o bom
funcionamento do filtro biolégico. Mesmo assim € importante a
continua correcao do pH para atender as necessidades dos trés
tipos de organismos envolvidos.

Para fazer a medicao de pH e poder confirmar esses numeros,
podemos utilizar alguns instrumentos que serdo facilmente
encontrados nas plataformas digitais ou em farmacias




Dentre as substancias tamponantes que podem ser
utilizadas para a correcao e estabilizacao do pH em aquaponia,
aquelas a base de potassio (K) e calcio 14 Producao Integrada de
Peixes e Vegetais em Aquaponia (Ca) sao as mais indicadas uma
vez que se trata de nutrientes normalmente presentes em
sistemas de aquaponia em quantidades inferiores as exigidas
por muitos vegetais seguindo as orientacoes nos rotulos e
checando a qualidade da agua(Carneiro et al(2015);

4 importante compreender o manejo adequado das colonias
de bactérias formando um filtro biolégico natural , podendo
também estimular introduzindo no sistema aquaponico agua de
outro local onde é conhecida sua presenca,aguardando de 20 a
40 dias para que apresente o ciclo completo de nitrificacao, ja
que o nitrogénio é o nutriente requerido em maior quantidade
pelos organismos (Carneiro et al, 2015).

30



A racao é a principal fonte de alimento nesse tipo de criacao;

Trés aspectos fundamentais devem ser levados em consideragao referentes a:

qualidade da racao (meétodos de

fabricacdo, composicdo, digestibilidade, armazenamento (formas e
de arrafacoamento e métodos de estabilidade na &agua e flutuabilidade, local de .a.rmazenament~o,
distribuicdo da racdo); Queiroz et quantidade de materiais finos, niveis de para permltlra manutengao
al(2021): nutrientes adequados a espécie cultivada, da qualidade do produto);
percentuais de fésforo e nitrogénio);

distribuicdo da racdo aos animais
(quantidade de racao, frequéncia




Para realizar a compra de racao, é
importante especificar o tamanho do
peixe ,0 percentual de proteina bruta e a
fase de desenvolvimento dos peixes.

Tente usar racoes de boa qualidade
para evitar a eutrofizacao dos
ecossistemas aquaticos e o surgimento
de patégenos e doencas que podem
levar a morte do peixe. de residuos nos
viveiros e reservatorios. Por isso, € bom
monitorar a turbidez da agua, fazendo a
limpeza dos tanques quando necessario.

Aquaponics system

Segundo o site da EMATER/DF é de
extrema importancia observar
constantemente as temperaturas das
aguas no sistema aquapoOnico pois
baixas temperaturas influenciam o
apetite do peixe, fazendo com que ele







A aeracao € importante nao apenas para 0s peixes, ela € extremamente
necessaria para as raizes das plantas e para as bactérias nitrificantes do
filtro biolégico. Encontramos no texto de Carneiro et al (2016) que em
lugares de clima tropical, a quantidade ideal de oxigénio dissolvido na
agua deve ser sempre superior a 3 mg/L .Situacao tranquilamente
resolvida com o0 uso por compressores ou sopradores de ar como por

7




3. Passo a
Passo para
construcao do

sistema
aquaponico
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Pasae o passe poauo constiumcae de sistema aguapénice

_ llll->_

sdo produzidos os peixes que, alimentados por racéo, bombeados para a bancada hidroponica, nutrem
produzem excretas ricas em nutrientes entao os vegetais.

aquarios de 60 a 100 L. No caso de alevinos
“..--b (filhotes), € pode-se, inicialmente, podem-se

estocar 200 peixes num aquario de 100 litros.
.

—

producao de juvenis de tilapia em viveiros mais vidvel e sauddvel de acordo com o
demanda entre 50 e 100 litros por quilo de desenvolvimento dos animais.

carne.

(Carneiro et al, 2015)
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A neasa eacelivor o pruncipio seniv des mached peid degunde Bergea(2009), oa
machesd de tilapia pedsuenm wm credciments maiov e melheu desempenhe na engenda,

o

Ambiente para a criacao de peixes -Caixa organizadora de 100l com a capacidade

Ambiente de Cultivo de Vegetais -Bandeja reutilizada de feiras para constituir o
bercario das plantas;

Filtro biolégico e mecanico . Balde reutilizado de margarina;

Composicao dos filtros: Pedras de argila ou cacos de telha para as bactérias
colonizarem;

Sistema de Aeragéo - Motor de aquario de 110v e extenséo elétrica;

Pedacos de canos e mangueiras para a agua transitar entre os ambientes;

7- Um kit de medicao de pH



montado no balde de

margarina reaproveitado e
limpo;

Bandeja onde se
encaixarauma
placade isopor para
‘\ fixaros vegetais.

Tanque dos peixes I

feito a partir de uma
escolhido sem transparéncia e bandeja reaproveitada e

com a capacidade de 100L. higienizada;

38



7\ Sistema de Fillvagem: vocé deve fazer um furo

" na parte inferior do balde , sendo um pequeno
adaptador, para encaixar a mangueira por onde a
agua vai transitar, de um ambiente para o outro.Vocé
pode colocar,como na imagem, um pedaco de garrafa
pet para facilitar esse encaixe. Os pedacos de telha ou
argila expandida devem completar o balde até
sobrarem 4(quatro) centimetros de sua parte superior.
Adaptamos o sistema chamado media-filled
bed,gravel bed ou ambiente de cultivo em cascalho
que nos possibilita reaproveitar as telhas quebradas
,servindo tanto como filtro mecanico quanto
biolégico, podendo também servir como suporte de
vegetais se preferir.
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Parte inferior do balde com o furo e adaptador e
usando flange de 20mm.



O ambiente para a criacao dos peixes deve ficar na parte
mais baixa do sistema aquaponico para que a agua que
ja passou pelo ambiente de vegetais chegue ao tanque
pela gravidade e nao deve ser transparente para nao
propiciar a proliferacao de algas. Nesse ambiente vai ser
colocado a bomba de aquario que vai estar ligada a uma
mangueira, jogando a agua para a regiao do filtro.

Além disso, sua producao no sistema bioflocos, que
€ um sistema intensivo baseado no conceito de
sustentabilidade pois nele nao é necessario fazer a
renovacao da agua. esta em expansao, pois
possibilita o aumento da producao de proteina animal
de alta qualidade e de forma mais sustentavel.

O animal escolhido foi a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus,) pois segundo o Portal EMBRAPA, ¢é a espécie
de peixe mais produzida no Brasil . Sua rusticidade, rapido
crescimento e qualidade da carne atraem os seus
produtores. 40




Conforme as instrucdes descritas
por Moro et al(2013), a tilapia-do-
nilo possui coloracao acizentada e
apresenta corpo comprimido
lateralmente e com linha lateral
dividida em dois segmentos.

O conforto térmico para
esses animais fica entre as
temperaturas de 14 a 33°C
em ambientes de agua doce,
mas sabemos que algumas
tenham se adaptado aos
ambientes salinos.

Possui uma boa aceitacao a racoes, a
plantas aquaticas em sua dieta.
Iremos futuramente pesquisar vegetais
para que possamos complementar
essa dieta

Através dos relatos de
Somerville et al(2014)
confirmamos as informacoes
que as tildpias sdo peixes
onivoros, pelo que ja sabemos
sao seres que se alimentam de
plantas e outros animais.

ETodos os artigos e livros utilizados
'nesse texto confirmam que o ‘ |
'modelo que iremos utilizar é o 2 el
Eideal, para em altas densidades
'nos tanques de crescimento,
Edesde que respeitados 0s niveis
ideais de qualidade de agua.

S TEEEEEEEEsEEEssEEssEs R R R R Ry, EPara calcular a quantidade ideal Carneiro et'
'A densidade de cultivo alta desta: :al(2015) sugerem a proporcao do uso de racéo -
- especie pode ser benefica ao cultivo, - na proporgcao de aproximadamente 25 g/dia/m2 a '
' sabendo que a especie pode ser: ' 40 g/dia/m2 . Para esse experimento iremos usar .

. T
s agressiva, especialmente em baixas & . a regra que € bastante usada por aquaristas que * :

» densidades, uma vez que os machos 7 . é de 20 plantas para 1 kg de peixe. » :

lSéoextremamenteterritorialistas_ : A - e,

-----



No ambiente para a vegetacdo, escolhemos o
ambiente de cultivo de vegetais DWC (deep
water culture), floating, raft ou ambiente flutuante
pois neste ambiente, poderemos reaproveitar
placas de isopor que iriam para o lixo, fazer
pequenos buracos e encaixar as mudas das
plantas que ficam flutuando sobre o liquido de
maneira individualizada, dentro da bandeja
reaproveitada que antes era usada em peixarias
ou na propria cozinha da escola, fazendo um furo
em uma das laterais e por onde vai passar uma
mangueira ,levando a agua por meio da gravidade,
poupando assim o gasto de energia.

Segundo informacdes de Carneiro et al (2015)
é aconselhavel que se utilize espécies
vegetais ja adaptadas a hidroponia, no cultivo
em aquaponia. Como esses sistemas
possuem um ambiente semelhante, o cultivo
desses vegetais sera de mais facil adaptacao.
Pensando no nosso modelo escolar, é

importante levar em consideracao as
necessidades das plantas escolhidas e
acompanhar atentamente o) seu

desenvolvimento para o pleno sucesso do
sistema .



Conforme relatos de Carvalho et
al(2005) no Brasil, a alface é a
hortalica mais produzida, tanto em
solo como em sistemas
hidropdnicos, seu facil manejo,
aliado ao seu ciclo curto e rapido
permite a nossa experimentacdo no
sistema aquapdnico com muitas
indicacoes de sucesso.
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Nés sugerimos a alface |lisa,
mangericdo e outras hortalicas que
receberemos como doacdo. Todas
com ciclo de vida curto e que
poderemos utilizar na escola como
complementacao na alimentacéao.



Roteiro Didatico




Reteine de aulay pota & Ensine de Ecelegio av porttivv dav

condluucae de wm aislemaou aouaypenice
T. Reteine de atividade:

Conteudo(s) a ser(em) abordado(s): Ecossistemas
aguaticos e terrestres:

Objetivo(s) relacionados ao aprendizado dos alunos:

Compreender os conceitos de biosfera e ecossistema;

Descobrir os fatores que podem interferir nos ecossistemas;

Ciclos Biogeoquimicos, dando um destaque primeiro ao ciclo do nitrogénio e carbono
respectivamente.

Construir e observar um modelo de ecossistema;
45



A conservacao de ecossistemas esta sendo amplamente relacionada com a
reducao da pobreza, ou seja, esses esforcos de conservacao nao sao apenas
para a manutencao do ambiente, mas podem influenciar diretamente na vida
da populacao, principalmente na dos mais vulneraveis. A qualidade da agua
tem sido afetada duramente por décadas de praticas destrutivas do
agronegocio, das atividades mineradoras, da industrializacao e de diversas
outras situacoes que afetam o meio ambiente. Conforme retratado pelo Portal
Nacoes Unidas Brasil , através dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 14 que trata da Vida Aquatica e 15 que trata da vida terrestre, acordos
globais tém sido feitos na expectativa de reverter os efeitos nocivos ao nosso
planeta, ressaltando ainda mais a relevancia deste tema para as salas de aulas
por todo o mundo.

Podemos conceituar ecossistema como um conjunto formado pelas
interacoes entre componentes bidticos, como 0s organismos vivos: plantas,
animais e microrganismos, e os componentes abioticos, elementos quimicos e
fisicos, como o ar, a agua, o solo, a luminosidade e minerais. Estes
componentes interagem através das transferéncias de energia e ciclagem de
nutrientes que envolvem 0s organismos vivos entre si e entre estes e os demais
elementos de seu ambiente.




ntenden essded conceilod e aplicor em dituacdes
pullicasy 3ae |(uwadoumenlais povo gue 63
conhecumenlos 3sobe 63 eceddislemody nae
esleyoumy fragmenlodesd e sum, muwmaou decuuencio
didatlicow que pueuze ww eslude gque nleguo
uauied cenceiles e mobiligor 63 calungd patar wn
wwm-mw. U,W. | .
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« PUBLICO-ALVO
 Alunos do Primeiro ano do ensino médio '

« TEMPO DE DURACAO PREVISTO

* Serdo 3 aulas com 2 tempos de 50 minutos
cada (totalizando 6 tempos).

MATERIAL PRODUZIDO
Roteiro didatico
Modelo de Ecossistema ( miniecossistema)

MATERIAL UTILIZADO

* Quadro, caneta, material impresso, data
show, internet e materiais para o modelo
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Nesse primeiro momento, a turma devera
responder de maneira coletiva, todos serao
ouvidos e as informacoes que forem faladas
serao anotadas pela professora e/ou um
aluno ajudante. Uma outra maneira de fazer
esta atividade seria pedir para os alunos
escreverem em um pedaco de papel
previamente cortado pela professora que
depois pode colar em uma cartolina.

V Desenhos e anotagdes de ecossistemas que conhecem
' enumerando organismos que ocorrem no ecossistema
escolhido.

“ Em um segundo momento solicitarei que identifiguem as

funcoes dos organismos citados, como produtor,
consumidor, etc.
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3% atividade - Tempe eatimade: 15 min.

V Pedir que os alunos Indiquem os |
fatores essenciais para que os g
ecossistemas se mantenham - I

Podemos mostrar fotos de
alguns ecossistemas sem
colocar 0s nomes, essas
imagens foram selecionadas de
lugares distintos e estardo
projetadas na sala de aula para
que faca, a leitura de imagem e
perguntar se eles conhecem ou
se javiram;

V Pode optar entre as fotos sugeridas aqui ou de
ecossistemas mais proximos da realidade deles
como fotos da horta da escola, dos vasos de
plantas, da comunidade em que vivem e que
podem fazer mais sentido para os alunos.

V Eles escreverao em grupo uma descrigcao
desses elementos de um ecossistema. 51



b - : :
Qs ) WWC@MWW Comentar com eles sobre cada uma das
day imageny mediadao pelo progessoa); fotos. Esse tipo de indagagéo busca ressaltar

o conhecimento prévio dos alunos, que é

_ - extremamente importante no letramento
cientifico. Essa atividade sera fundamental

para que os alunos descrevam os elementos

Apés terminarem as suas anotacées, de um ecossistema antes de fazerem o
entregaremos aos grupos o acesso ao link abaixo modelo do minissistema;
para que o aluno reflita se as descricoes feitas
anteriormente podem ser confirmadas pelas - Apos a identificagao dos
novas informacdes.Assim eles terdo a elementos dos ecossistemas
opotunidade de checarem em fontes confidveis avaliados nas fotos, eles

deverao listar os elementos
essenciais para a montagem
do miniecossistema;

mas que nao dao as respostas para essas
perguntas, mas os ajudam em suas elaboracoes
de hipoteses;







€ anotarem um papetLe

ATENCAQ, PROFESSOR!

Estes questionamentos trazem diversos
conceitos que sao eixos importantes no
estudo de Ecologia na educacao basica.
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Qs alunes seqguinie dey poviumelngs digeventes. Um terd wm ecipiente tiaunspoente e ¢
oule coloude, o pente de redugiv o wuminesidade. Qevenie sepatovr 63 mateniouis
Nneceasuuiesd € iniciovr v mentagenm:

pedras de aquario e agua.

ATENCAO




Montagenm de sistema:

v Cortar as garrafas 2 cm acima da sua metade e vamos classificar em parte 1 a parte
debaixo e 2 na parte de cima, onde fica a tampa;

v Na parte debaixo (1) da garrafa (figura 24), colocar pedras de aquario que atinjam no
maximo dois cm do fundo do pote. Completar com agua até chegar a uma altura
aproximadamente 2 cm acima da sua metade;

Vv Fazer alguns furos em toda a lateral da parte de cima da parte 1 da garrafa para que o ar
possa entrar com maior facilidade no sistema;

Parte 1 Parte 2

. .




v Em seguida, iré preparar a estrutura de cima da garrafa onde ficara o vegetal (figura 25) que ira
conter pedras de aquario e argila expandida, juntamente com quatro tiras de pano que irao se
comunicar com o aquario;

v Apdés a montagem das estruturas, podemos adicionar 1 peixe beta em cada mini aquario. Feito
iIsso, podemos acrescentar a quantidade individual de ragao para o peixe e em seguida, encaixar
a parte superior do sistema;

v Apés a montagem dos sistemas, eles devem ser colocados em um
local da escola que tenha acesso a luz do sol e que ambos tenham as
condi¢coes ambientais parecidas;

v Assim ficardo em locais reservados na escola onde cada grupo devera
observar e anotar a Coloragcdo da agua, o comportamento dos seres
vivos, a temperatura e usar medicao de ph (se possivel) em alguns dias
do experimento a critério de cada grupo durante 15 dias;

v' Devem responder ainda em grupo logo apds a montagem a um
questionario;



Questionanie que devend dev entnegue ae alune junte com ¢ oleine didatice::

1- O seu modelo pode ser chamado de
ecossistema? Por qué?

2-Qual o papel de cada organismo no modelo?

3-A cor do recipiente pode causar alteragdo nos
resultados dos modelos criados? Que evidéncias
podem comprovar isso?

4-Esse sistema pode ser considerado sustentavel?
Por qué?

5-Por que vocé acha que o peixe beta precisa
receber um suplemento de ragcao? Poderia substituir
a racao por uma outra fonte natural? Qual?

6- Existem fatores que alteram o comportamento do
peixe neste sistema? Quais? O que te fez chegar a
essa hipotese?
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7-Como o solo que mantém a planta se
mantém fértil?

8-Em qual parte, no miniecossistema podem
ser encontrados os nutrientes minerais para as
plantas?

9-Esse sistema pode ser considerado fechado
ou aberto?
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Qbaewacae des sistemad e apresentacas des reaullodes.

Cadov equipe de teuninuis povuos eeaeait € dew mini eceddistema e apds wm penisde de 15 diay, mestuoie
seud distemas mentades e seus veaullodes prreliminoies (a3 eapoestas das pergunlos niciaisd poto v
montagem). 8 min pava codor grupe faovy, tolodigounde 32 minutes..
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6 atividade — Tempe estimade: entne 18 ¢ 25 min.  7° atividade — Tempe estimade: 50 min.

o des distemad e apresentacae des
esullades:

Apobs deixa-los por um periodo analisando suas
respostas, faremos uma roda de conversas para
a que cada grupo apresente seus argumentos e
faremos discussao geral dos assuntos com a
participacao de todos os alunos e a mediacao da
professora. 50 minutos

v Cada equipe ser reunira para observar o seu
miniecossistema e ap6s um periodo de 15 dias,
mostrarao seus sistemas montados e seus resultados
preliminares (as respostas das perguntas iniciais para a
montagem). 8 min para cada grupo falar, totalizando 32

minutos )
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v" Retornaremos com o questionario preenchido = y—
por eles na segunda aula e perguntaremos se A
eles fariam alguma alteracdo em suas
respostas.




v' Fazendo as pesquisas de maneira autdnoma observando e comparando os experimentos e suas respostas

as perguntas feitas pelo professor

v’ Eles terdo links sugeridos mas nada os impede de buscarem suas préoprias fontes e da forma que for mais
eficiente para os discentes.

v’ S30 vérias hipoteses a serem testadas porém a mais evidente a principio é sobre a cor do recipiente
alterando os resultados ,pois supomos que no mais claro, haja um aumento no processo de eutrofizacao e
no aumento de nutrientes, mudando a coloracado da agua e interferindo nos demais parametros.

x

https://oeco.org.br/dicionario-
ambiental/28516-0-que-e-um-
ecossistema-e-um-
bioma/#:~:text=Um%20ecossiste
ma%20%C3%A9%20um%20conju
nto,%C3%A1
gua%2C%200%20s0l0%20e%20mi
nerais.

https://ilsabrasil.com.br/ciclo-do-
nitrogenio-e-suas-
reacoes/#:~:text=0%20ciclo%20d
0%20nitrog%C3%AAnio%20permit
e,que%20s
er%C3%A30%20descritas%20a%?2
Oseguir.

https://www.embrapa.br/busca-
de-solucoes-tecnologicas/-
/produto-
servico/6298/aquaponia-
residencial#:~:text=Produ%C3%A
7%C3%A30%20integrada%20de%
20peixes%2
0e,de%20produ%C3%A7%C3%A3
0%20n0%20mesmo%20local.



Ill. Proposta de discussao
dos resultados com oS
estudantes
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Foumay de avaliagde (euma de celeta e andlise de
daudes que peumitouwm anvalion se o auday alcancow s
objelives eapenaded):
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Medelo de neteine gque pede sen enlegue ae caluwne:

Escola:
Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Assunto: Ecossistemas

Texto Adaptado: Por que devemos preservar os
ecossistemas?

Assunto: Ecologia

Sabemos que os ambientes naturais e sua biodiversidade
vém sendo rapidamente degradados por acdes das
comunidades humanas. As principais ameacas a
biodiversidade sao principalmente a poluicdo, o uso
excessivo dos recursos naturais, a expansao da fronteira
agricola em detrimento dos habitats naturais, a expansao
urbana e industrial, pois estado levando muitas espécies
vegetais e animais a extincao. Para entendermos melhor
o que € a biodiversidade e a importancia de conserva-la,
devemos considerar também as inter-relacdes entre o0s
seres vivos e compreender como eles se relacionam
entre si e com a natureza.

A existéncia de uma espécie afeta diretamente
muitas outras, assim como a extingao de
apenas uma espécie pode prejudicar todo o
ecossistema.

Por tudo isso, o valor da biodiversidade é
incalculavel e sua reducao pode alterar toda a
dindmica ambiental, a disponibilidade de
recursos naturais e, assim, a propria vida na
Terra. Refletir, pesquisar e desenvolver
atividades praticas podem nos ajudar a

entender um pouco mais sobre 0s ecossistemas

e para isso, vamos realizar algumas atividades.
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Medele de weleine gue pede sev entregue ae olung::

Escola:
Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Roteiro de Aula:

12 atividade:

Escreva na cartolina disponibilizada pelo professor(a) o que vem a sua cabeca quando vé a palavra
Ecossistema?

22 atividade:

Agora se organizem em 4 grupos de 6 alunos cada e facam:
Desenhos e anotagdes de ecossistemas que conhecem. Podem utilizar as folhas e/ou cartolinas
disponibilizadas pela professora.

32 atividade:

Faca a leitura das imagens expostas pela professora no projetor e indique os fatores essenciais para que 0s
ecossistemas se mantenham em equilibrio dindmico. Escreva a descricdo desses elementos de um
ecossistema que sdo essenciais. Sem consulta.
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Medele de weleine gue pede sev entregue ae olung:: ' Y&

Escola: g\/'ﬂ_a

Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Apos terminarem as suas anotacoes terao a liberacao para acessarem o link projetado pelo
professor e reflitam se as descricoes feitas anteriormente podem ser confirmadas pelas novas

informacoes.

42 Atividade:

E possivel criar um modelo de ecossistema integrando elementos de ambiente aquéticos e terrestres?

A cor do recipiente pode afetar a interacao no ambiente?

De que jeito?

Dividam-se em 4 grupos com 6 alunos cada. De preferéncia mantendo os grupos anteriores. Dois grupos
construirao o modelo do recipiente transparente e dois grupos construirao o modelo do recipiente colorido.
Antes de iniciar a construcao, irdo elaborar suas hipdéteses para a problematizacdo acima e anotar em um

papel e deixar registrado.
Material Necessario: garrafas pet (grandes) coloridas e transparentes, mudas de alface, peixes betas, racao

para o peixe, tiras de panos ou barbantes, de aquario e agua.
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Medelo de neteine gque pede sen enlegue ae caluwne: & (D

Escola: \\—-;"_J
Aluno:
Turma:

Roteiro de Atividades

Montagem do sistema:

v Cortar as garrafas 2 cm acima da sua metade e vamos classificar em parte 1 a parte debaixo e 2 na parte de
cima, onde fica a tampa;

v Fazer alguns furos em toda a lateral da parte de cima da parte 1 da garrafa para que o ar possa entrar com
maior facilidade no sistema;

v Na parte debaixo (1) da garrafa colocar pedras de aquério que atinjam no méaximo dois cm do fundo do pote.
Completar com agua até chegar a uma altura aproximadamente 2 cm acima da sua metade;

v Em seguida, ird preparar a estrutura de cima da garrafa onde ficara o vegetal que ird conter pedras de aquario e
argila expandida, juntamente com quatro tiras de pano que irdo se comunicar com o aquario;

v Apds a montagem das estruturas, podemos adicionar 1 peixe beta em cada mini aquario. Feito isso, podemos
acrescentar a quantidade individual de ragcao para o peixe e em seguida, encaixar a parte superior do sistema;

v Apds a montagem, os sistemas devem ser colocados em um local da escola que tenha acesso a luz do sol e que
ambos tenham as condigcbes ambientais parecidas;

v e assim ficardo em locais reservados na escola onde cada grupo devera observar e anotar a Coloragao da agua, o
comportamento dos seres vivos, a temperatura e usar medicao de ph (se possivel) em alguns dias do experimento a

critério de cada grupo durante 15 dias; 20



52 Atividade:

Apds a montagem dos modelos de ecossistemas, os alunos irdo em grupo responder ao questionario abaixo
podendo acessar as suas anotacdes das aulas anteriores e consultar algumas paginas na internet relacionadas
ao tema:

1- seu modelo pode ser chamado de ecossistema? Por qué?

2-A cor do recipiente pode causar alteracdo nos resultados dos modelos criados? Que evidéncias podem
comprovarisso?

3-Esse sistema pode ser considerado sustentavel? Por qué?

4-Por que vocé acha que o peixe beta precisa receber um suplemento de racao? Poderia substituir a racao por
uma outra fonte natural? Qual?

5-Existem fatores que alteram o comportamento do peixe neste sistema? Quais? O que te fez chegar a essa
hipétese?

6-Como o solo que mantém a planta se mantém fértil?

7-Em qual parte, no miniecossistema podem ser encontrados os nutrientes minerais para as plantas?
8-Qual o papel de cada organismo no modelo?

9-Esse sistema pode ser considerado fechado ou aberto?

6° Atividade:

Apods 15 dias de observacao, os grupos se reunirdo novamente, receberdo o questionario de volta para
comparar o que responderam anteriormente apés a montagem com as respostas que darao apods a
observacao dos minissistemas. Em seguida, apresentarao seus resultados, verificando se mudariam as suas

respostas ou se manteriam as respostas anteriores e para a discussao a respeito das atividades realizadas. o



PLANNING

E importante na discussdo dos resultados com os alunos que sejam levados em consideracéo
toda a trajetdria dos grupos.

Espera-se que este roteiro didatico possa permitir que no decorrer de cada fase nesse processo
os alunos possam demonstrar em primeiro momento seus conhecimentos prévios, que possa
fazer a leitura de imagens, que possa se expressar através de desenhos e da oralidade sobre
esses conhecimentos que possam conectar com suas realidades e que possa facilitar o trabalho
do docente.

No segundo momento espera-se que sejam suas impressoes e seus argumentos, e que 0s
discentes possam ser a parte central desse processo de aprendizagem. Capazes de seguir o
passo a passo demonstrando suas habilidades em seguir instrucoes com atencado e que
preencham o questionario solicitado assim como cuidem desses minissistemas com cuidado
por se tratarem de seres vivos e que 0s docentes estejam atentos as diversas variaveis que
possam surgir no decorrer do roteiro de aulas. Além disso, que no momento da roda de conversa,
possam se sentir seguros para relatar.
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