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RESUMO 

Os Ciclos Biogeoquímicos (CB) são processos naturais responsáveis pela manutenção de todos os organismos 

vivos na Terra e é por meio deles que ocorre a ciclagem dos elementos químicos, entre os meios bióticos e 

abióticos, mas se o desmatamento das floretas continuarem se agravando essa circulação fundamental para 

garantir a estabilidade dos ecossistemas sofrerá impactos irreversíveis. As atividades antrópicas estão gerando 

consequências para o meio ambiente como o desequilíbrio dos CB, mudanças climáticas, secas extremas e 

enchentes, eventos esses que se tornam cada vez mais frequente nas diferentes regiões do Brasil e do mundo, 

sendo esse um dos tópicos mais discutidos da atualidade. Dessa forma, percebendo a importância dos CB para 

manutenção da vida e como educadores nos convêm inserir essa discussão no âmbito escolar voltado para as 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias (CNT). Percebe-se que a escola é um espaço de formação que 

desenvolve competências e habilidades, que podem ser aprendidas em sala de aula e empregadas ao cotidiano 

pelos alunos. Nesse contexto o objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver uma proposta didática 

fundamentada na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) a partir de aulas teóricas e atividades práticas 

para abordar de forma contextualizada os CB articulado com os processos naturais e às ações antrópicas 

características da região amazônica. A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Manuel Rodrigues de 

Souza. Os sujeitos da pesquisa foram 4 professores e 31 alunos do 2º ano do Ensino Médio. A metodologia 

utilizada seguiu as quatro fases estabelecidas pela ABP de acordo com Leite e Afonso (2001) e Leite e Esteves 

(2005): identificação do problema, contexto problemático, investigação, e discussão e reflexão. As atividades 

realizadas foram avaliadas de forma contínua com intuito de elucidar as dúvidas dos alunos sobre o ciclo da 

água, do carbono e do nitrogênio. A coleta de dados ocorreu a partir de entrevistas com professores, diagnóstico 

inicial com os alunos, roda de conversa, aplicação de questionários e questões-problema. A análise dos dados foi 

realizada a partir da comparação inicial e final, com base nos questionários, nas rubricas de aprendizagem e na 

socialização das questões-problemas. As respostas objetivas foram tabuladas, analisadas e representadas com o 

auxílio do software Microsoft Execel e as respostas subjetivas foram submetidas à análise de conteúdo, a partir 

da metodologia proposta por Bardin (2016). Esse percurso metodológico resultou na elaboração de um produto 

educacional, caracterizado como guia didático intitulado ―Amazônia em Movimento: uma proposta didática 

sobre os ciclos biogeoquímicos‖. Os resultados obtidos na pesquisa indicaram que a proposta didática atuou 

como uma estratégia pedagógica eficaz para a compreensão conceitual e contextualizada dos CB. Além disso, 

promoveu o desenvolvimento crítico dos alunos aos problemas reais provocados pela ação humana, incentivando 

a investigação e reflexão em sala de aula sobre causas, consequências e possíveis soluções voltadas ao meio 

ambiente. 

Palavras-chave: Ensino; Contextualização; Ciclos Biogeoquímicos; Amazônia.  

  



 

 

 

ABSTRACT 

The Biogeochemical Cycles (BC) are natural processes responsible for sustaining all living organisms on Earth, 

and it is through them that the cycling of chemical elements occurs between biotic and abiotic environments. 

However, if the deforestation of forests continues to worsen, this essential circulation—necessary to ensure the 

stability of ecosystems—will suffer irreversible impacts. Human activities have been generating environmental 

consequences such as the imbalance of the BC, climate change, extreme droughts, and floods, events that are 

becoming increasingly frequent in different regions of Brazil and around the world, making this one of the most 

widely discussed topics today. Recognizing the importance of the BC for maintaining life, it is essential that 

educators incorporate this discussion into the school environment, particularly within the field of Natural 

Sciences and their Technologies (NST). The school is perceived as a learning space that develops competencies 

and skills which can be learned in the classroom and applied by students in their daily lives. In this context, the 

general objective of this research was to develop a didactic proposal based on Problem-Based Learning (PBL), 

using theoretical classes and practical activities to address the BC in a contextualized manner, connecting natural 

processes with human actions characteristic of the Amazon region. The study was carried out at Manuel 

Rodrigues de Souza State School. The research participants were four teachers and thirty-one second-year high 

school students. The methodology followed the four phases established by PBL according to Leite and Afonso 

(2001) and Leite and Esteves (2005): identification of the problem, problematic context, investigation, and 

discussion and reflection. The activities developed were continuously assessed in order to clarify students’ 

doubts regarding the water, carbon, and nitrogen cycles. Data collection included interviews with teachers, an 

initial diagnostic assessment with students, group discussions, questionnaires, and problem-based questions. 

Data analysis was conducted through a comparison of initial and final results, based on the questionnaires, 

learning rubrics, and the sharing of problem-based questions. Objective responses were tabulated, analyzed, and 

represented with the aid of Microsoft Excel, while subjective responses were examined through content analysis 

based on the methodology proposed by Bardin (2016). This methodological process resulted in the creation of an 

educational product, a didactic guide titled “Amazon in Motion: a didactic proposal on biogeochemical cycles.” 

The findings indicated that the didactic proposal served as an effective pedagogical strategy for conceptual and 

contextualized understanding of the BC. Moreover, it promoted the students’ critical development regarding real 

problems caused by human actions, encouraging investigation and reflection in the classroom on causes, 

consequences, and potential solutions related to the environment. 

Keywords: Teaching; Contextualization; Biogeochemical Cycles; Amazon. 
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INTRODUÇÃO 

A Terra pode ser compreendida como um sistema químico fechado no qual as 

reações que mantem a biosfera são alimentadas pela energia solar. Nos últimos quatro 

bilhões de anos, aconteceram mudanças expressivas na composição química da superfície 

da Terra, originando os organismos fotossintetizantes e mudanças evolutivas em todos os 

organismos (Aduan; Viela et al., 2004). 

Intimamente relacionados com os processos geológicos, estão os CB que de forma 

cíclica movimentam os elementos químicos por meio da atmosfera, hidrosfera, litosfera e 

biosfera da Terra. Os CB encontrados na natureza são o ciclo da água, do carbono, do 

nitrogênio, do oxigênio, do enxofre, do fósforo e do potássio, sem a reposição natural 

desses elementos químicos a existências dos seres vivos seria impactada (Rosa; Messias 

et al., 2003).  

O pai da química, Lavoisier já dizia: ―na natureza, nada se perde, nada se cria, 

tudo se transforma‖. Assim, são os CB definidos como processos naturais que permitem a 

circulação dos elementos químicos entre os componentes bióticos e abióticos do 

ambiente, integrando todos os elementos do ecossistema e garantindo a manutenção da 

vida. 

No entanto, em virtude das ações antrópicas, ou seja, ações do ser humano sobre o 

meio ambiente vêm provocando nos CB alterações, e consequentemente gerando danos à 

biodiversidade. Para as autoras Muniz e Xavier et al. (2022) as mudanças climáticas, 

decorrentes de ações antrópicas, têm impactado principalmente os biomas florestais, 

como a floresta Amazônica, que atua como estabilizadora dos CB. Ações como o 

desmatamento e as queimadas estão colocando em risco essa estabilidade natural da 

floresta, podendo se tornar irreversível para a Amazônia nos próximos anos.  

Estudos voltados para a floresta amazônica e sua influencia ao combate ao 

aquecimento global e ás mudanças climáticas ganham cada vez mais importância na 

pesquisa aplicada. Como a construção do projeto Amazon Tall Tower Observatory 

(ATTO) ou popularmente conhecida como ―Torre Alta da Amazônia‖ com 325 m de 

altura e 3 de largura, localizada no estado do Amazonas à 150 Km de Manaus-AM, na 

estação cientifica de Uatumã com finalidade cientifica.  

A torre conta com vários equipamentos capazes de captar informações sobre os 

fluxos de troca entre a floresta e atmosfera, ou seja, a relação que a floresta exerce sob o 

clima local e global. A floresta controla o balanço de energia, o fluxo de calor latente e 
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sensível, o vapor d'água e os núcleos de condensação de nuvens, desempenhando um 

papel importante nos CB globais de gases de efeito estufa. Análises de dados coletadas na 

torre ATTO e em outros locais da Amazônia permitiram fazer descobertas importantes 

sobre a dinâmica da floresta amazônica e sua relação com as mudanças climáticas. A 

partir dos dados obtidos os pesquisadores descobriram que o processo do aquecimento 

global pode ser ainda mais intenso que o previsto originalmente, caso não se consiga frear 

o desmatamento e as queimadas (FAPESP, 2019). 

Estas pesquisas aplicadas precisam estar cada vez mais presentes no ambiente 

escolar. Com a implementação do Novo Ensino Médio (NEM) temas relevantes como as 

mudanças climáticas, CB e o aquecimento global passaram a ganhar maior destaque 

dentro dos componentes curriculares. No entanto, para que esse conhecimento seja 

significativo e contribua de fato para a formação crítica dos alunos, é essencial que as 

pesquisas científicas sejam adaptadas à linguagem e ao cotidiano escolar, para serem 

trabalhadas de forma satisfatória.  

Seguindo a Proposta Curricular do NEM que norteia e fundamenta as práticas 

pedagógicas para auxiliar os professores, e utilizando como suporte a Base Nacional 

Comum Curricular (BNCC), destaca-se no componente curricular de Química para o 2º 

ano do Ensino Médio (EM) à temática CB para ser trabalhado com os alunos. Nos livros 

didáticos em especial da área de CNT da editora FTD temos a abordagem da temática dos 

CB como eixo de ―Transformações e conservações de matéria e energia no ambiente por 

meio de CB e da interação entre os seres vivos com o ambiente, bem como alguns dos 

impactos do ser humano nesses processos‖. Por conta do NEM temas como esse estimula 

novas formas de ações por parte do professor, que induzem o educador a desenvolver 

práticas mais dinâmicas e interativas, harmonizadas com as demandas dos jovens do 

século XXI que se encontra em constante mudança e requer que os conteúdos estejam 

minimamente ligados a fatos da atualidade como a influência do homem nesses processos 

naturais (Godoy; Agnolo et al., 2020).  

A Secretaria de Estado de Educação e Desporto Escolar do Amazonas (SEDUC) 

solicita que seja trabalhado com os alunos o ciclo do carbono, da água e do nitrogênio, 

nas disciplinas de química e biologia.  

A disciplina de Química já abrange durante os bimestres temas fundamentais, 

como os processos naturais que ocorrem na natureza, à composição química das 

substâncias e a ligação entre os ciclos. Ao abordar esses conteúdos de forma 

contextualizada, é possível criar situações de aprendizagem que despertem o interesse dos 
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alunos, incentivando o desenvolvimento do pensamento crítico e reflexivo. Dessa forma, 

esta pesquisa se mostra relevante para o meio científico ao destacar a importância de 

abordar os CB de forma regionalizada, especialmente no contexto da Amazônia, 

propondo abordagens sobre o ciclo da água, do carbono e do nitrogênio, bem como as 

implicações ambientais do desmatamento, das queimadas e da poluição, que impactam 

diretamente esses ciclos.  

Tal abordagem contribui para a assimilação dos alunos sobre esses conceitos 

científicos abordados na disciplina de química no EM, por meio de aulas teóricas e 

atividades práticas mediadas pela metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas 

(ABP). 

Para Godoy e Agnolo et al. (2020), um trabalho pautado no desenvolvimento de 

competências e habilidades possibilita práticas escolares mais contextualizadas às 

demandas da sociedade e do mundo contemporâneo, valorizando o contexto de cada 

estudante. É fundamental integrar à escola metodologias que capacitem os alunos a 

compreenderem as causas e consequências de problemas ambientais, como a escassez de 

água, a poluição dos rios, o aquecimento global, as mudanças climáticas e os alagamentos 

em áreas urbanas. 

Os livros didáticos caracterizam os CB como lineares e em etapas separadas, e 

partindo da troca de experiência com colegas da área da docência é possível destacar a 

dificuldade em abordar esse conteúdo em sala de aula, além da desmotivação e 

dificuldade em aprender sobre o conteúdo por parte dos alunos. Os autores Rodrigues e 

Costa (2019), destacam a carência na base teórica-metodológica voltada para essas 

abordagens específicas, especialmente no que se refere aos diferentes tipos de ciclos, o 

que tem despertado o interesse de professores pesquisadores em explorar essa temática. 

Com base nos motivos expostos anteriormente e com intuito de subsidiar 

adequadamente a pesquisa, delineou-se o seguinte problema: Como desenvolver uma 

proposta didática que possibilite a abordagem contextualizada dos CB nas aulas de 

química considerando o contexto amazônico, os processos naturais e as ações antrópicas 

típicas da região? 

Perante a extrema importância em abordar os CB foram estabelecidas 

questões norteadoras com intuito de direcionar as investigações, além de 

compreender como esse conteúdo pode ser abordado em sala de aula: Como vem 

sendo abordado à contextualização regional para o ensino e aprendizagem dos CB 

no ensino de química considerando os processos naturais e as ações antrópicas? ; De 
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que forma é possível implementar aulas expositivas e atividades práticas no 

ambiente escolar sobre o ciclo da água, do carbono e do nitrogênio considerando o 

contexto amazônico na dimensão humana e ambiental?; Como elaborar um produto 

educacional a partir da proposta didática desenvolvida?  

A partir desses questionamentos, torna-se imprescindível desenvolver uma 

proposta didática, com intuito de auxiliar professores e alunos no processo de 

aprendizagem sobre os CB. Sendo assim, a presente pesquisa teve como objetivo geral 

desenvolver uma proposta didática fundamentada na Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP) a partir de aulas teóricas e atividades práticas para abordar de forma 

contextualizada os Ciclos Biogeoquímicos (CB) articulado com os processos naturais e às 

ações antrópicas características da região amazônica. 

Os objetivos específicos foram: 1) Implementar oficinas pedagógicas para abordar 

a temática CB e proporcionar aos alunos uma experiência dinâmica; 2) Demonstrar a 

importância da contextualização regional sobre o conteúdo CB na educação básica; 3) 

Avaliar as contribuições das aulas teóricas e das atividades práticas sobre o ciclo da água, 

do carbono e do nitrogênio considerando os recursos naturais amazônicos e a ação 

humana; 4) Criar um produto educacional com base na proposta didática desenvolvida. 

CAPÍTULO 1 - REFERENCIAL TEÓRICO 

Essa fundamentação apresenta o embasamento teórico, para o desenvolvimento da 

pesquisa que será realizada no ensino sobre CB e a Amazônia, destacando o ciclo da 

água, do carbono e do nitrogênio e a sua importância, reciclagem dos elementos químicos 

durante esse processo, a influência antrópica como consequência na funcionalidade 

desses ciclos, a descrição da BNCC sobre a temática em torno do ensino e os demais 

documentos regionais, bem como propostas de atividades práticas para auxiliar na 

aprendizagem dos alunos.  

1.1 A Amazônia e os Ciclos Biogeoquímicos  

A região amazônica é conhecida por sua abundância de água e biodiversidade, 

tornou-se mundialmente conhecida por possuir a maior reserva florestal contínua do 

mundo, com vastas reservas minerais, inúmeras espécies em fauna e flora, e 

microrganismos que enriquecem o solo amazônico (Silva; Oliveira et al., 2023). A 

floresta Amazônica por ser considerada uma floresta tropical, apresenta condições 
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climáticas favoráveis, como alta temperatura, alta umidade e chuvas abundantes, que 

contribuem para o crescimento e a diversidade de espécies de animais e vegetais. Suas 

matas ou florestas são dividas em três tipos principais: terra-firme, igapó e várzea. 

Em pesquisas realizadas pela empresa Santo Antônio de Energia (2022), 

descrevem que o que diferencia um tipo da outra é o volume de água. A floresta de terra 

firme, por exemplo, nunca é inundada, mesmo apresentando altos índices de umidade. Já 

a mata de várzea sofre inundações apenas durante os períodos de cheia dos rios. No 

entanto, a mata de igapó permanece submersa durante o ano todo. Apesar dessas 

diferenças, todas essas formações desempenham um papel fundamental no equilíbrio 

climático, estudiosos apontam que a floresta Amazônica libera anualmente mais de 7 

trilhões de toneladas de água na atmosfera, por meio dos processos de evaporação e 

transpiração das plantas. 

Além de sua extraordinária biodiversidade, a floresta Amazônica desempenha um 

papel crucial na redução do aquecimento global devido sua capacidade de armazenar 

grandes quantidades de carbono em sua biomassa. Por meio da fotossíntese, às arvores 

capturam o dióxido de carbono (CO2) da atmosfera e incorporam em seus troncos, galhos, 

folhas e raízes. Essa função de sumidouro de carbono ajuda a reduzir a concentração de 

gases de efeito estufa na atmosfera, contribuindo diretamente para o equilíbrio climático 

global (Poggiani, 1992; Martinelli; Ometto et al., 2014). Esse papel essencial está 

diretamente ligado aos CB nos quais a floresta Amazônica participa ativamente.  

Cada ecossistema possui dinâmicas específicas de ciclagem de nutrientes, e é a 

partir dessa constante movimentação de matéria que os CB atuam, assim, todos os 

elementos químicos, tendem a circular na biosfera por meio de caminhos característicos, 

indo do ambiente para os organismos e vice-versa, completando o ciclo.  

O termo ―biogeoquímico‖ resume bem essa interação: Bio refere-se aos 

organismos vivos; Geo ao meio terrestre, fonte dos elementos químicos. Assim, a 

biogeoquímica é a ciência que estuda os fluxos e a troca de matéria entre os componentes 

vivos e não vivos do ambiente, considerando os processos químicos, físicos e biológicos 

que ocorrem no ambiente. Na floresta Amazônica, isso se manifesta, por exemplo, na 

decomposição de organismos da fauna e da flora, um processo essencial realizado por 

bactérias decompositoras e fungos, que recicla os nutrientes e os devolvem ao solo, à 

água e à atmosfera (Odum; Barrett, 2011; Zibetti; Lima, 2013).  

Assim, podemos considerar a atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera como 

componentes do sistema Terra, tendo a função de reservatórios biogeoquímicos que 
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armazenam elementos químicos. Esses elementos são constantemente transportados por 

meio de processos naturais, organizados em dois grandes grupos de ciclos: os gasosos e 

os sedimentares. Nos ciclos gasosos, o principal reservatório é a atmosfera, enquanto nos 

sedimentares, a crosta terrestre desempenha essa função, ambos são fundamentais para a 

existência da vida em nosso Planeta, pois garantem o fluxo contínuo e equilibrado das 

substâncias (Aduan; Viela et al., 2004).  

Conforme destacado por Rosa e Messias et al. (2003), a matéria pode ser 

constantemente reaproveitada na natureza, ou seja, quando uma planta ou um animal 

morre, as bactérias e fungos que estão presentes nos solos dão início ao processo de 

decomposição desses seres, e nesse processo de decomposição, esses componentes 

retornam ao ecossistema, tornando-se novamente disponíveis no meio ambiente, 

reiniciando o ciclo natural da matéria. Assim, o funcionamento dos CB atua como uma 

engrenagem, na qual cada componente colabora com a continuidade da vida na Terra. 

1.2 Ciclo da Água 

A água é o bem mais precioso que nós temos na Terra, ela garante a existência das 

espécies, e pode ser encontrada em três estados físicos da matéria: solido líquido e 

gasoso. Segundo as autoras Rosa e Messias et al. (2003), os oceanos e mares constituem 

cerca de 97% de toda água; dos 3% restantes, 2,25% estão em forma de gelo nas geleiras 

e nos pólos, e apenas 0,75% estão nos rios, lagos e lençóis freáticos. 

O ciclo da água, ou também ciclo hidrológico (Figura 1), está relacionado ao 

movimento da água do seu maior reservatório, os oceanos, por evaporação para a 

atmosfera e posteriormente, pela precipitação (chuva) de volta para a superfície da Terra. 

Em seguida, há a infiltração e o escoamento nos continentes, e eventual retorno das águas 

aos oceanos. Parte da chuva volta para o ar por evaporação e evapotranspiração 

(transpiração da vegetação).  

Figura 1: Representação do ciclo da água. 
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Fonte: Elaboração própria, 2025. 

Cerca de um terço da incidência de energia solar está envolvida na condução do 

ciclo da água. Ainda que hoje a quantidade global de água na Terra seja igual à da era 

glacial, a quantidade congelada variou muito ao longo do tempo geológico, sendo uma 

sucessão de vários processos na natureza pelos quais a água inicia o seu caminho indo de 

um estágio inicial até retornar a posição primitiva. Este fenômeno global de circulação 

fechada da água entre a superfície terrestre e a atmosfera, é impulsionado 

fundamentalmente pela energia radiante e associado à gravidade e à rotação terrestre. 

Estima-se que cerca de 10% do total de vapor seja reciclado diariamente. (Torres, 2014; 

Miranda; Oliveira et al., 2010). 

A floresta Amazônica apresenta uma vasta importância para o ciclo hidrológico 

em esfera nacional e mundial, por garantir e influenciar nas chuvas nas demais regiões do 

Brasil e boa parte da América do Sul. A umidade que vem do Oceano Atlântico é 

impulsionada pelos ventos para a floresta Amazônica onde caem em forma de chuva e 

voltam novamente para atmosfera pela transpiração das árvores, chamados de rios 

voadores, são eles os responsáveis por levarem água para as demais regiões do Brasil 

(Vicente, 2021).  

Considerada como a maior floresta tropical do mundo, rica em biodiversidade e 

uma quantidade expressiva de rios que atravessam a sua área territorial, ela se assemelha 

como uma bomba d’água trazendo a umidade do oceano Atlântico para o continente 

mediante aos ventos.  
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Os rios voadores são formados pelo vapor d’água produto gerado da 

evapotranspiração da floresta e sua fauna. A floresta como um todo joga no ar um volume 

maior do que o do próprio rio Amazonas, que viaja até três mil quilômetros a América do 

Sul à dentro, estima-se que a floresta transpire cerca de 20 bilhões de toneladas de água 

por dia, essas partículas de água são levadas por intervenção dos ventos, transportando a 

umidade para as regiões Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil (Expedição rios voadores, 

2015; Vicente, 2021). 

Embora a água seja um recurso renovável, capaz de se reabastecer na superfície 

da Terra, seu uso irreponsável, como o desperdício, a poluição dos rios e a falta de 

saneamento básico vem contribuindo para a escassez desse recurso tão essencial para 

todos. Além disso, práticas como o desmatamento, a compactação do solo e a 

impermeabilização das áreas urbanas dificultam a infiltração da água no solo, 

comprometendo o volume hídrico e afetanto diretamente o ciclo hidrológico (Cavalcanti; 

Filho, 2024). 

Essas interferências humanas não apenas reduzem a disponibilidade de água 

potável, mas também desencadeia o desequilíbrio de ecossistemas inteiros, prejudicando 

a biodiversidade e tornando as comunidades mais vulneráveis a eventos extremos, como 

enchentes e secas prolongadas. Assim, compreender o ciclo da água e os impactos das 

ações antrópicas é fundamental para promover uma gestão mais responsável dos recursos 

hídricos. 

1.3 Ciclo do Carbono  

O carbono é o elemento mais essencial para a vida na Terra, em grande parte 

devido à sua propriedade de formar até 4 ligações covalentes, que permite que seja 

constituinte estrutural de uma enorme variedade de compostos essenciais como: 

proteínas, carboidratos, lipídeos, pigmentos, entre outros. Além de compor parte da 

biomassa dos seres vivos e elementos fósseis utilizados como combustíveis, a queima 

desses combustíveis e a decomposição de matérias orgânicas produzem os gases 

monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2) e metano (CH4) que, em grandes 

quantidades, vêm alterando a composição da atmosfera. Tais alterações, aliadas a outros 

fenômenos, modificam os climas regionais e, consequentemente, o clima global. As 

alterações ambientais e climáticas correntes constituem um enorme desafio a curto, 

médio e longo prazo à humanidade, a resiliência do ambiente a impactos frequentes e 

intensificados, constitui uma questão crucial (Souza; Longhini, et al., 2012; Zibetti; 
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Lima, 2013). A questão dos reservatórios de carbono da Terra e as mudanças climáticas 

se baseia da seguinte forma:  

Os oceanos representam o compartimento mais importante do ciclo 

biogeoquímico global de diversos elementos essenciais, dentre eles o carbono. 

A dinâmica das trocas gasosas entre a atmosfera e o oceano exerce um papel 

fundamental nos ciclos biogeoquímicos, como também nas mudanças 

climáticas. Ao longo das últimas décadas a comunidade científica tem utilizado 

diferentes abordagens na tentativa de quantificar a contribuição das trocas de 

carbono inorgânico entre a atmosfera e os oceanos. No entanto, nenhuma 

abordagem metodológica foi até agora conclusiva, a despeito dos esforços 

realizados por diversos programas de pesquisa nacionais e internacionais 

(Ambrizzi; Araújo, 2014, p.93). 

O ciclo do carbono se baseia de duas formas, uma troca rápida entre os 

organismos vivos e a ciclagem a longo prazo por meio de processos geológicos. Apesar 

de nós olharmos para eles separadamente, é importante perceber que estes ciclos estão 

interligados (Figura 2).  

Figura 2: Representação do ciclo do carbono. 

 
Fonte: Elaboração própria, 2025. 

O mesmo conjunto de dióxido de carbono atmosférico e oceânico que é utilizado 

pelos organismos, também, é alimentado e desgastado pelos processos geológicos, o 

carbono está presente no ar tanto quanto o gás dióxido de carbono, que se dissolve na 

água e reage com as moléculas de água para produzir o bicarbonato (HCO3). 

A fotossíntese realizada pelas plantas, bactérias e algas converte o dióxido de carbono ou 

https://pt.khanacademy.org/science/biology/photosynthesis-in-plants/introduction-to-stages-of-photosynthesis/v/photosynthesis
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bicarbonato em moléculas orgânicas. As moléculas orgânicas feitas por 

fotossintetizadores são passadas por meio de cadeias alimentares e a respiração 

celular converte o carbono orgânico de volta em gás dióxido de carbono (Rosa; Messias 

et al., 2003; Aduan; Viela et al., 2004).  

Já o armazenamento por longo prazo do carbono orgânico ocorre quando a 

matéria dos organismos vivos é enterrada profundamente no subsolo ou quando afunda 

no oceano e forma uma rocha sedimentar, a atividade vulcânica e, mais recentemente, a 

atividade humana e a pratica de queima de combustíveis fósseis reconduzem este carbono 

armazenado ao ciclo do carbono. Embora a formação de combustíveis fósseis aconteça 

numa escala lenta de tempo geológico, a liberação humana do carbono em forma de CO2 

ocorre numa escala temporal muito rápida (Martins; Pereira et al., 2003; Rosa; Messias et 

al., 2003; Aduan; Viela et al., 2004; Torres, 2014). 

Os autores Zibetti e Lima (2013) destacam a importância de não confundir a 

queima dos combustíveis fosseis com o processo do efeito estufa, fenômeno esse natural 

da Terra e indispensável para a manutenção da vida. O termo ―efeito estufa‖ tem sido 

amplamente difundido na atualidade, sendo, muitas vezes, taxado como vilão e como 

principal responsável pelas catástrofes climáticas que ocorrem em nosso Planeta. Sem 

ele, a temperatura estaria constantemente abaixo de 0 ºC.  

O papel da vegetação terrestre em relação à troca de material entre a crosta e a 

atmosfera vem ganhando cada vez mais atenção por parte da comunidade cientifica, 

devido à importância desses ecossistemas como fontes ou captadores de carbono 

atmosférico. Ao contrario do ciclo da água em que o impacto da atividade humana se dá 

principalmente pela alteração nos fluxos existentes, no ciclo do carbono, a atividade 

humana gera novos fluxos anteriormente inexistentes ou insignificantes antes da 

revolução industrial, como é o caso da adição de carbono atmosférico pela queima de 

combustíveis fósseis (Aduan; Viela et al., 2004).  

Os maiores estoques de carbono e nitrogênio do solo foram encontrados na Mata 

Atlântica, seguindo-se a Amazônia e o Cerrado. Quanto aos estoques de carbono e 

nitrogênio acima do solo, destaca-se especialmente a Amazônia como o bioma que possui 

o maior estoque. Interessantemente, somente na Amazônia e no Pantanal os estoques de 

carbono e nitrogênio são mais elevados na biomassa acima do solo em relação aos 

estoques do solo, divergindo dos outros biomas em que os maiores estoques se 

concentram efetivamente nos solos. Isso ocorre por conta as liteiras depositadas sobre o 

solo que possuem a importância ao ecossistema imprescindível, quando o solo está 

https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/intro-to-cellular-respiration/v/introduction-to-cellular-respiration
https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/intro-to-cellular-respiration/v/introduction-to-cellular-respiration
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exposto ao impacto direto do sol e das chuvas ele fica sujeito a uma rápida degradação de 

suas características físicas e biológicas. Por isso, uma cobertura morta na superfície do 

solo deve ser mantida, otimizando a sua ação de ciclagem dos nutrientes florestal. É o que 

ocorre na floresta Amazônica por conta da sua biodiversidade as liteiras formadas sobre a 

superfície dos solos permite que ocorra uma rica troca de nutrientes entre as espécies 

(Luizão; Coral et al., 2006; Ambrizzi; Araújo, 2014).  

Os autores Luizão (2007) e Ambrizzi e Araújo (2014), afirmam que ao levar em 

consideração os efeitos antrópicos ao meio ambiente é de se esperar que a ciclagem de 

carbono e nutrientes sejam alterados mediante as intervenções na floresta devido a maior 

ou menor alteração na cobertura da biomassa vegetal.  

Segundo Malhi e Melack et al.  (2021), a floresta amazônica atua como um dos 

maiores reservatórios de carbono do planeta, armazenando quantidades significativas 

desse elemento em sua biomassa. Esse carbono, idealmente, não deveria ser liberado para 

a atmosfera em grandes quantidades, pois sua estocagem é essencial para a regulação 

climática global. Contudo, nas últimas décadas, a Amazônia tem sido fortemente 

impactada pelo desmatamento e pelas queimadas.  

Quando a floresta é destruída, a decomposição e a queimada da vegetação liberam 

o carbono contido nas árvores, aumentando a concentração de CO2 atmosférico, 

intensificando o processo de mudanças climáticas. Dessa forma, a degradação da 

Amazônia rompe sua função natural de sumidouro de carbono e a transforma, 

progressivamente, em uma fonte emissora (Fearnside, 2008). 

1.4 Ciclo do Nitrogênio  

Na natureza, são encontrados muitos compostos contendo nitrogênio. Esse 

elemento químico é essencial para a vida, e é responsável pela constituição das proteínas 

e do DNA que contém as informações genéticas, e é vital para o desenvolvimento e a 

produtividade das plantas, por estar presente, na clorofila, pigmento essencial para o 

processo de fotossíntese das plantas. Considerado o gás mais abundante da atmosfera 

terrestre, o nitrogênio tem como principal reservatório a atmosfera, ocupando 

aproximadamente 78% de sua composição, porém, ele não pode ser diretamente utilizado 

pela maioria dos seres vivos, com isso, ele precisa ser convertido em formas utilizáveis, o 

que se dar por meio de fixação (Godoy; Agnolo et al., 2020). Essa fixação pode ser 

biológica, realizada por seres vivos, atmosférica, realizada por descargas elétricas, ou 

química, realizada elas indústrias. 
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Os animais necessitam do nitrogênio incorporado em compostos orgânicos 

(aminoácidos e proteínas), enquanto que as plantas e algas necessitam do nitrogênio sob a 

forma de íons de nitrato (NO3
-
) ou íons de amônio (NH4

+
). Qualquer processo que resulte 

na transformação do nitrogênio gasoso em outros compostos de nitrogênio é denominado 

de fixação (Monteiro; Luizão et al., 2014; Meyer; Bueno et al., 2022).  

Segundo os estudos biológicos, algumas bactérias do gênero Rhizobium, 

Azobacter e Clostridium e cianobactérias são capazes de converter o gás nitrogênio (N2) 

em amônia ou íons de amônio, processo conhecido como fixação biológica de nitrogênio, 

que corresponde a 90% da fixação natural do nitrogênio (Rosa; Messias et al., 2003; 

Torres, 2014; Godoy; Agnolo et al., 2020).  

Em estudos realizados por Godoy e Agnolo et al. (2020), ressaltam que essas 

bactérias fixadoras de nitrogênio como a do gênero Rhizobium se colonizam nas raízes de 

leguminosas como ingar, soja e feijão, formando nódulos nas raízes que são capazes de 

fixar o nitrogênio, essas plantas, por suas vez, fornecem açúcares produzidos na 

fotossíntese para as bactérias, promovendo uma relação mutualista, onde ambos os 

organismos se beneficiam.  

O nitrogênio que desce ao solo é assimilado pelas plantas a partir de uma relação 

simbiótica entre a planta e as bactérias do gênero Rhizobium, fixadoras de nitrogênio. 

Esses microrganismos estão fixados ao sistema radicular do vegetal, facilitando a 

absorção do nitrogênio pelas raízes e daí para toda a planta (Rosa; Messias et al., 2003; 

Zibetti; Lima, 2013). 

Uma vez dentro das plantas, o nitrogênio é incorporado a proteínas e ácidos 

nucleicos, podendo ser transferido aos demais seres vivos ao longo da cadeia alimentar. 

Com a obtenção do nitrogênio no organismo, ele pode ser liberado novamente ao 

ambiente, por meio de fezes, urina dos animais, e também pela decomposição de 

organismos mortos. Essa decomposição é realizada por bactérias decompositoras e por 

fungos. Assim, o retorno do nitrogênio para a atmosfera sob a forma de gás nitrogênio 

ocorre por meio da desnitrificação, realizada por bactérias desnitrificantes, dando 

continuidade ao ciclo (Lopes; Rosso, 2020). 

Basicamente o ciclo do nitrogênio perpassa pelos seguintes processos biológicos: 

fixação, amonificação, nitrificação, assimilação e desnitrificação (Figura 3). Sendo um 

dos ciclos mais importe e complexo dos CB, pois é nele que ocorre á troca de energia 

entre a atmosfera, a matéria orgânica e a inorgânica (Silva; Frenedozo, 2009).  
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Figura 3: Representação do ciclo do nitrogênio. 

 
Fonte: Elaboração própria (2024). 

Porém, assim como no ciclo do carbono, o ciclo do nitrogênio tem sido 

comprometido por ações antrópicas, como desmatamentos, uso de fertilizantes na 

agricultura e a queima de combustíveis fósseis.  

Essa queima de combustíveis fósseis tem aumentado à emissão de óxidos de 

nitrogênio significativamente na atmosfera. Entre eles, o óxido nitroso (N2O), um gás que 

contribui para intensificação do efeito estufa, que como consequência, resulta em 

mudanças climáticas (Godoy; Agnolo et al., 2020). De acordo com Poggiani (1992), 

Silva e Mello et al. (2018) e Guedes e Gabriel et al. (2021), essas mudanças climáticas 

estão resultando alterações nos microclimas florestais, interferindo diretamente nos 

processos de fixação, lixiviação e volatilização do nitrogênio. 

Outro impacto ambiental importante está nos processos industriais voltados para a 

fabricação de fertilizantes químicos que realizam a fixação industrial de nitrogênio, um 

processo artificial de fixação. Esses fertilizantes químicos, também conhecidos por 

adubos químicos ou adubos inorgânicos, são utilizados na agricultura para aumentar a 
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produtividade das lavouras.  No entanto, o uso desenfreado de fertilizantes tem 

aumentado à concentração de nitratos no ambiente. Isso ocorre porque parte do nitrogênio 

presente nesses fertilizantes não é assimilado pelas plantas, permanecendo livre no solo e 

sendo facilmente carregado pela água da chuva até corpos hídricos, como rios e lagos 

(Godoy; Agnolo et al., 2020). Assim, os fertilizantes químicos podem contaminar o solo 

e provocar a poluição das águas.  

Dessa forma, o excesso de nitrato nos ambientes aquáticos ocasiona a 

eutrofização
1
, caracterizado pela formação de uma densa camada de organismos na 

superfície da água, o que impede a fotossíntese das plantas, inibe a entrada de luz e reduz 

a quantidade de gás oxigênio da água, favorecendo a proliferação de seres 

decompositores, como as bactérias anaeróbicas, que produzem compostos tóxicos, que 

afetam os seres vivos como os peixes que habitam nessas águas, além de comprometer a 

saúde de pessoas que a utilizam desta água para consumo (Godoy; Agnolo et al., 2020). 

O desmatamento da floresta Amazônica é outra ação antrópica que está 

influenciando o equilíbrio do ciclo do nitrogênio, a combinação de mudanças climáticas 

globais com alterações dramáticas na cobertura do solo e o desmatamento em larga 

escala, podem determinar alterações no regime climático na região Amazônica e conse-

quentemente na estrutura e composição da vegetação nativa (Martinelli; Ometto et al., 

2014). O solo da floresta amazônica naturalmente apresenta solo ácido e com baixa 

fertilidade, e é por meio da ciclagem dos nutrientes que ocorre a vasta variedade de 

espécies no solo. 

A biomassa que se degrada no solo formada por resíduos vegetais (folhas, flores, 

frutos e sementes) e animais (fezes, urina e carcaça) denomina-se serapilheira ou liteira. 

Esta camada atua na proteção do solo contra a erosão, aumenta a capacidade de retenção 

hídrica, mantém a umidade e favorece a reprodução da fauna. Somando a isso, a 

decomposição da liteira é a principal via de entrada de nutrientes para o sistema solo-

planta (Rodrigues, 2022). Os autores Silva e Mello (2018), ressaltam que os processos de 

ciclagem de nutrientes, acúmulo e decomposição da matéria orgânica, se tornam um 

conjunto de processos apontados como responsáveis pelo equilíbrio existente dos 

ecossistemas naturais. 

                                                      
1
 Eutrofização: acúmulo excessivo de nutrientes na água, induzindo a proliferação de micro-organismos 

como as algas. 
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1.5 Ciclos Biogeoquímicos e as Mudanças Climáticas 

As alterações ambientais e climáticas constituem um enorme desafio a curto, 

médio e longo prazo à humanidade. A resiliência do ambiente referente aos impactos 

frequentes e intensificados sofridos constitui uma questão crucial, ou seja, sua capacidade 

de se adaptar e de se recuperar dos impactos, tem se tornado cada vez mais difícil, 

acarretando, por exemplo, o desequilíbrio dos CB, transformando áreas naturais em 

ocupações antrópica e contaminando ambientes. As influencias antrópicas como o 

desmatamento, interfere diretamente nos fluxos hidrológicos, ocasiona a perda da 

biodiversidade, gera degradação do solo e contribui com as alterações dos padrões 

climáticos (Martinelli; Ometto et al., 2014). 

Portanto, essas atividades humanas ocasionam perturbações aos CB, gerando 

consequentemente o desequilíbrio ecológico e impactando negativamente a resiliência do 

ambiente. As emissões das queimadas possuem vários efeitos que refletem no equilíbrio 

climático e nos CB do planeta. Além do CO2 ser liberado pelas atividades humanas, as 

emissões de metano  e de óxidos de azoto, também contribuem com o aumento do efeito 

estufa na atmosfera. No caso do CO2, a emissão durante a queimada pode ser 

reincorporada à vegetação no seu restabelecimento no ciclo natural, porém em situações 

de desflorestamento, isto pode não ocorrer (Freitas; Longo et al., 2005). 

Nas últimas décadas, o aumento gradual da temperatura média do planeta 

ocasionaram graves consequências para a humanidade e para a vida na Terra, sendo esse 

um dos tópicos mais recorrentes no cenário nacional e internacional (Cenci; Lorenzo, 

2020).   

Enchentes históricas, incêndios florestais recordes, ondas de calor sem 

precedentes e secas, são eventos extremos que se multiplicam e se tornarão cada vez mais 

frequentes no Brasil, alertam os especialistas (O Globo, 2024). As mudanças climáticas 

não só intensificam o aquecimento global, como consequentemente resulta no aumento 

da temperatura do planeta Terra, ocasiona secas, incêndios florestais, derretimento das 

geleiras, tempestades catastróficas, escassez de água potável e o aumento do nível do 

mar. 

No norte do Brasil temos como exemplo a seca histórica na Amazônia que 

ocorreu no ano de 2023 reduzindo o volume dos rios em níveis mínimos, considerado o 

mais baixo dos últimos 120 anos, secando por completo em alguns trechos e impactando 

milhares de pessoas que vivem na região e ocasionando a morte de vários animais. Nas 
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últimas décadas, as regiões amazônicas veem enfrentando vários eventos hidrológicos 

extremos, períodos de precipitações abaixo do normal ocorreram em 1906, 1916, 1963, 

1980, 1983, 1995, 1997, 1998, 2005, 2010 e 2023, levando a diminuição dos níveis dos 

rios de forma anormal, essas secas estão associadas ao fenômeno El Niño e as mudanças 

climáticas (Marengo; Espinoza et al., 2021; Clarke; Barnes et al., 2024).  

Na região sul do Brasil no ano de 2024, podemos utilizar como exemplo, as 

inundações geradas pelas chuvas intensas e ciclones que atingiram o estado do Rio 

Grande do Sul deixando varias cidades inundadas, ocasionando mortes, desalojamento 

dos habitantes e sofrimento aos gaúchos. Comprovando que os eventos climáticos estão 

acontecendo do norte ao sul e cada vez de forma mais severa. 

De acordo com a Organização Meteorológica Mundial (OMM), a catástrofe 

ocorrida no sul do Brasil reacende a necessidade de uma resposta mais integrada ao 

fenômeno El Niño e aos impactos das alterações climáticas. O El Niño é o fenômeno 

responsável pelo aquecimento das águas do Pacífico, que ocasiona o bloqueio das frentes 

frias. Em contraponto, temos a floresta amazônica que emite a massa de ar úmida, 

denominada como rios voadores, responsáveis pela distribuição das chuvas nos demais 

estados brasileiros, que em conjunto com o El Niño cooperou na intensificação das 

chuvas na região gaúcha, por conta do contraste térmico com o ar mais quente ao norte da 

região sul bem como o ar mais frio ao sul do Rio Grande do Sul afetando drasticamente a 

região (ONU News, 2024).  

Em vista disso, destacamos a importância dos biomas florestais, pois eles 

influenciam na manutenção do clima regional e global, na emissão e retenção de gases, 

na evapotranspiração, no fornecimento de vapor d’água, dentre outros fatores (Carneiro; 

Moura et al., 2013).  

O autor Fearnside (2008), ressalta que as florestas tropicais são fundamentais em 

debates científicos e em políticas sobre mudanças climáticas em razão das contribuições 

significativas do desmatamento e outras mudanças sobre o clima. O prospecto é que áreas 

florestais não sobreviverão às mudanças de clima projetadas sob o atual cenário, pois são 

vulneráveis à mudanças climáticas. 

Pesquisas científicas alertam que a Amazônia pode atingir até 2050 um ponto de 

não retorno, o que indicaria o inicio do colapso parcial ou total da floresta, entre as 

possíveis consequências, estaria à aceleração do aquecimento global. O motivo para a 

catástrofe é o reflexo do desmatamento, secas extremas e incêndios que corroboram com 

o estresse sem precedentes à maior floresta tropical do mundo (Gama, 2024).  
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Para reverter essa situação, é crucial adotar abordagens integradas que promovam 

a conservação dos ecossistemas, a redução das emissões de gases de efeito estufa, a 

adoção de práticas agrícolas sustentáveis e o desenvolvimento de tecnologias limpas e 

renováveis. Além disso, é necessário promover a conscientização nos seres humanos para 

incentivar nas mudanças de comportamento em direção a um estilo de vida mais 

sustentável e responsável. 

1.6 O Ensino de Química e a temática Ciclos Biogeoquímicos 

O ensino de química frequentemente é debatido em congressos de educação e 

ensino por pesquisadores da área educacional, sobretudo pelas dificuldades enfrentadas 

pelos alunos do EM durante o processo de aprendizagem. Essas dificuldades estão 

associadas, em grande parte, à complexidade dos conteúdos químicos e á carência de 

conhecimentos prévios fundamentais para a compreensão de determinados assuntos, 

como é o caso dos CB que possui sua determinada complexidade. 

Diante desse cenário, é essencial que o professor proponha em sala de aula, 

abordagens didáticas que promovam uma maior aproximação entre os conteúdos 

conceituais e o cotidiano dos alunos. Segundo a BNCC (Brasil, 2018, p.547): 

É importante destacar que aprender Ciências da Natureza vai além do 

aprendizado de seus conteúdos conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da área 

de Ciências da Natureza e suas Tecnologias – por meio de um olhar articulado 

da Biologia, da Física e da Química – define competências e habilidades que 

permitem a ampliação e a sistematização das aprendizagens essenciais 

desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos conhecimentos 

conceituais da área; à contextualização social, cultural, ambiental e histórica 

desses conhecimentos; aos processos e práticas de investigação e às linguagens 

das Ciências da Natureza. 

Vale ressaltar que, na área de CNT os conhecimentos conceituais são organizados 

em leis, teorias e modelos. A elaboração, interpretação e aplicação desses modelos 

explicativos para fenômenos naturais e sistemas tecnológicos são aspectos centrais do 

fazer científico, assim como a identificação de regularidades, invariantes e 

transformações. Portanto, o EM deve promover o desenvolvimento do pensamento 

científico por meio de aprendizagens específicas que favoreçam sua aplicação em 

diferentes situações e contextos (Brasil, 2018).  

É importante considerar que cada fase vivenciada pelo aluno representa um 

processo contínuo de construção do conhecimento ao longo da sua trajetória acadêmica, 

exercendo seu protagonismo, atuando como sujeito ativo e pensante em sua comunidade.  
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Sobre o ensino de química voltado para temática CB é importante verificar o que 

os documentos norteadores do ensino (BNCC
2
, PCN

3
, PCN+

4
 e RCA

5
) abordam sobre o 

objeto de estudo em questão. Observa-se que a pesquisa está integrada às competências e 

habilidades da BNCC: 

Questões globais e locais com as quais a Ciência e a Tecnologia estão 

envolvidas – como desmatamento, mudanças climáticas, energia nuclear e uso 

de transgênicos na agricultura – já passaram a incorporar as preocupações de 

muitos brasileiros. Nesse contexto, a Ciência e a Tecnologia tendem a ser 

encaradas não somente como ferramentas capazes de solucionar problemas, 

tanto os dos indivíduos como os da sociedade, mas também como uma abertura 

para novas visões de mundo (BRASIL, 2018, p. 547). 

  A BNCC estabelece para a área de CNT no EM três competências específicas. 

No entanto, diante ao objeto de estudo CB destaca-se a primeira competência: 

Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações 

e relações entre matéria e energia, para propor ações individuais e coletivas que 

aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e 

melhorem as condições de vida em âmbito local, regional e global (Brasil, 

2018, p. 554). 

Essa competência específica orienta a análise dos fenômenos naturais e os 

processos tecnológicos sob a perspectiva das relações entre matéria e energia. Essa 

abordagem permite avaliar as potencialidades, limites e riscos envolvidos no uso de 

materiais e tecnologias, promovendo decisões responsáveis diante dos desafios 

contemporâneos. E como habilidade (Brasil, 2018, p. 555): 

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquímicos e interpretar os efeitos de 

fenômenos naturais e da interferência humana sobre esses ciclos, para 

promover ações individuais e/ ou coletivas que minimizem consequências 

nocivas à vida.  

 Entretanto, como destacam Silva e Frenedozo (2009), um dos grandes desafios 

enfrentados pelos professores é transformar o conhecimento científico em conteúdo 

didático acessível, preservando suas propriedades e características essenciais, para que 

seja efetivamente assimilado pelos alunos. Esse processo requer sensibilidade 

pedagógica, domínio do conteúdo e estratégias que favoreçam a compreensão sem a 

perda da essência conceitual, transformadas didaticamente para serem assimiladas pelos 

alunos. 

                                                      
2
 Base Nacional Comum Curricular (BNCC). 

3
 Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN). 

4
 Parâmetros Curriculares Nacionais Complementares (PCN+). 

5
 Referencial Curricular Amazonense (RCA). 
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Corroborando com a abordagem proposta pela BNCC temos o PCN e o PCN+ que 

apresenta uma visão que se contrapõe à velha ênfase da memorização de informações, 

fórmulas e nomenclaturas desconectadas do cotidiano do aluno. Em vez disso, esses 

documentos propõe que os conteúdos sejam abordados de forma integrada e 

contextualizada, de modo que os alunos compreendam as transformações químicas 

presentes nos processos naturais, quanto nos tecnológicos, promovendo uma 

aprendizagem significativa e conectada à realidade (Brasil, 2002).  

Tanto os PCNs quanta a BNCC compartilham uma linguagem educacional 

voltada ao desenvolvimento de competências e habilidades, destacando a necessidade de 

alinhar o currículo escolar com às demandas da vida contemporânea. Ambos os 

documentos buscam formar cidadãos capazes de atuar criticamente no mundo, no 

entanto, apresentam diferenças importantes em relação ao papel do professor no processo 

de ensino-aprendizagem. 

Enquanto os PCNs atribuem ao professor à responsabilidade de selecionar e 

organizar os conteúdos com base na realidade dos alunos, a BNCC adota uma abordagem 

mais direcionada, com conteúdos previamente definidos, e o foco da atuação do professor 

recai sobre a adoção de metodologias diversificadas que resultem em bons desempenhos 

aos estudantes. Como destacam os autores Galian e Pietri et al. (2021),  o professor 

diante da BNCC não ―precisa‖ se preocupar com a escolha dos conteúdos, pois a BNCC 

já os selecionou, mas sim encontrar caminhos pedagógicos mais eficazes para garantir a 

aprendizagem e o desempenho dos seus alunos em sala de aula (Galian; Pietri et al., 

2021). 

Além desses documentos nacionais, é importante considerar as adaptações 

regionais, como é o caso do Referencial Curricular Amazonense (RCA). Esse documento, 

alinhado às diretrizes da BNCC atende às especificidades socioculturais e ambientais do 

estado do Amazonas. No componente curricular de Química, o RCA propõe conteúdos 

voltados à sustentabilidade, às transformações químicas e aos avanços tecnológicos, 

orientando o ensino para a reflexão sobre o uso consciente dos recursos naturais. Esses 

conteúdos visam atender às necessidades humanas, econômicas, sociais e ambientais da 

região, incentivando os alunos a refletirem e aplicarem os conhecimentos científicos de 

maneira sustentável e sem prejudicar o meio ambiente. Esse enfoque sustentável é crucial 

para formar cidadãos conscientes e responsáveis no uso dos recursos naturais (Amazonas, 

2020).  
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O intuito do documento é alinhar as expectativas à respeito da implementação do 

NEM no estado, que visa agregar mais sentido aos conteúdos curriculares relacionados a 

temas da atualidade (Amazonas, 2020). A proposta do NEM busca não apenas adaptar a 

educação às necessidades contemporâneas, mas também enriquecer o processo de ensino 

e aprendizagem, tornando-o mais dinâmico e alinhado com os desafios das realidades do 

mundo atual. Através dessas iniciativas, espera-se que os alunos desenvolvam 

competências e habilidades que lhes permitam atuar de maneira crítica, responsável e 

inovadora na sociedade. 

Na proposta curricular do NEM temos os CB atrelados as habilidades 

estabelecidas pela BNCC inseridas no componente curricular de química e biologia para 

o 2º ano do EM. O documento detalha as principais características químicas dos ciclos 

biogeoquímicos; ciclo da água; ciclo do carbono e o ciclo do nitrogênio. Dessa forma, 

percebe-se que todos os documentos se complementam em prol de um ensino de 

qualidade que visa tanto a parte intelectual, quanto à formação dos estudantes como 

futuros cidadãos responsáveis com o meio ambiente (PCP, 2021).   

1.7 Oficinas Pedagógicas: uma estratégia no processo de aprendizagem  

Diante do fato de que o processo de aprendizagem ocorre de maneira distinta entre 

os indivíduos, educadores e pesquisadores tem se dedicado a investigar os fatos que 

influenciam esse processo, com o objetivo de torná-lo mais eficaz. Nesse contexto, 

destaca-se a importância das estratégias de aprendizagem. 

O termo ―estratégia de aprendizagem‖ refere-se a uma sequência de 

procedimentos ou atividades que são selecionadas com o propósito de facilitar a 

aquisição de novos conhecimentos, armazenamento e/ ou a sua utilização. Essas 

estratégias funcionam como métodos ou técnicas que auxiliam os alunos na execução 

tarefas específicas, promovendo uma aprendizagem mais ativa, reflexiva e significativa 

(Dembo, 1994; Boruchovitch, 1999).   Entre os grupos de estratégicas, destaca-se a 

estratégica cognitiva e a metacognitiva. 

Segundo Dembo (1994), as estratégias cognitivas referem-se às ações concretas 

realizadas pelos alunos, envolvendo técnica de memorização, compreensão, análise e 

síntese das informações. Enquanto, as estratégias metacognitivas envolvem o 

planejamento das atividades, o monitoramento do próprio desempenho e a avaliação do 

aprendizado em relação a um determinado conteúdo. Com base nessa distinção, a 

presente pesquisa fundamentou-se nas estratégias cognitivas como principal recurso para 
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favorecer o processo de aprendizagem, que são classificadas em três subgrupos, cada uma 

com funções específicas no processo educativo: ensaio, elaboração e organização. 

As estratégias de ensaio envolvem a repetição ativa do conteúdo, seja oralmente 

ou por escrita, sendo comumente utilizadas para memorização de fatos e conceitos, 

funcionando como um reforço contínuo. Já as estratégias de elaboração consistem em 

estabelecer conexões entre o novo conhecimento e os conhecimentos prévios, por meio 

de atividades como reescrever, resumir, criar analogias, elaborar anotações mais 

complexas, criar e responder perguntas sobre o conteúdo a ser aprendido, ocorrendo o 

processo de integração do conhecimento. Por fim, as estratégias de organização visam 

impor uma estrutura lógica ao material estudado, por meio da criação de resumos, mapas 

conceituais e esquemas. Essas técnicas favorecem a compreensão e a retenção dos 

conteúdos, auxiliando os alunos a entenderem e organizarem o conteúdo de forma mais 

lógica, e consequentemente tornando o material mais significativo (Boruchovitch, 1999). 

Nesse contexto, as oficinas pedagógicas se mostram particularmente eficazes, por 

associarem teoria e prática, ajudando a desenvolverem habilidades cognitivas a partir de 

experiências concretas. As atividades práticas se caracterizam como um sistema de 

ensino-aprendizagem, que possibilita novas relações de troca, que cria e recria situações, 

baseando-se na relação do sujeito com o objeto de estudo (Souza, 2016).  

Um dos requisitos mais importantes a serem levados em consideração pelo 

professor no processo ensino-aprendizagem é o de desenvolver meios de dinamizar a 

assimilação de conteúdos por parte dos alunos. Relacionar teoria e prática é sempre um 

desafio para os professores, que buscam planejar e refletir sobre quais são os melhores 

métodos e/ou recursos didáticos a serem utilizados para que haja uma aprendizagem 

significativa. Corroborando com essa ideia, temos: 

O recurso didático, por sua vez, não tem a capacidade de garantir inteiramente 

a aprendizagem do aluno, mas desperta nos mesmos um interesse maior na 

aula, pois oferece ao educando a oportunidade de trabalhar com elementos que 

o permitam ser protagonista na construção do conhecimento (Silva; Muniz, 

2012, p. 65). 

Assim, a proposta das oficinas pedagógicas no ensino de química para abordar os 

CB no contexto amazônico, surge de forma satisfatória, onde visa motivar os alunos e 

melhorar o entendimento dos conceitos científicos. Sendo assim, temos a seguinte 

afirmação: 
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Nesse sentido, a metodologia da oficina muda o foco tradicional da 

aprendizagem, passando a incorporar a ação e a reflexão. Em outras palavras, 

numa oficina ocorrem apropriação, construção e produção de conhecimentos 

teóricos e práticos, de forma ativa e reflexiva (Paviani; Fontana, 2009, p. 78).  

Para Vieira e Volquind (2002), as oficinas pedagógicas funcionam como 

estratégia de ensino e aprendizagem embasada na realização de tarefas coletivas, por 

meio da promoção de investigação, ação e reflexão, envolvendo o conhecimento teórico 

com sua aplicação concreta. As oficinas devem abordar uma determinada situação 

problema que, mesmo tendo o foco em um único problema, ela é multifacetada e sujeita a 

diferentes interpretações para Marcondes (2008, p. 2) ―é um espaço e tempo em que o 

ensino e a aprendizagem se apresentam a partir de um fazer coletivo baseado no aprender 

fazendo‖. 

A realização de uma oficina, assim como qualquer ação pedagógica, requer 

planejamento. No entanto, é durante sua execução que ela assume características 

diferenciadas em relação às abordagens tradicionais centradas no professor e no 

conteúdo. Para Paviani e Fontana (2009), o planejamento, embora previamente 

estruturado é marcado pela flexibilidade, ajustando-se às situações-problema 

apresentadas pelos participantes, a partir de seus contextos reais. 

Entre as metodologias que podem mediar essa gama de recursos voltados para o 

processo de ensino-aprendizagem, destaca-se a ABP que se relaciona muito bem com as 

oficinas pedagógicas. A ABP ou Problem-Based Learning (PBL) como é conhecida na 

língua inglesa é um método de ensino e aprendizagem que nasceu em 1965 na escola de 

medicina de McMaster no Canadá. O objetivo era ampliar o conhecimento e o 

desenvolvimento das habilidades médicas dos alunos em trabalho coletivo, cooperativo e 

colaborativo, partindo de situações-problema hipotéticas e próximas daquilo que os 

futuros médicos encontrariam em suas vidas profissionais (Borochovicius; Tassoni, 

2021). 

Mas, com o passar do tempo a ABP ultrapassou os limites da área do curso de 

medicina, sendo adotada em diferentes países, inclusive no Brasil, e adaptada para o 

ensino na educação básica e superior. Essa adaptação mostrou-se eficaz, por se tratar de 

uma metodologia que utiliza cenários da vida real com intuito não só de desenvolver o 

conhecimento científico, mas também o desenvolvimento do pensamento crítico dos 

alunos.  

A ABP apresenta uma abordagem pedagógica que promove a capacidade do 

profissional da área da educação em desenvolver habilidades nos alunos a ―aprender a 
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aprender‖, termo que abrange o aprender a conhecer, o aprender a fazer, o aprender a 

conviver e o aprender a ser (Lopes; Filho et al., 2011). Essa abordagem se baseia na 

resolução de problemas como ponto central das discussões curriculares, aliando 

metodologia e prática, pesquisa e ensino, prevendo o domínio dos conceitos voltados para 

as competências e habilidades de selecionar e enfrentar questões, além da sala de aula. 

Isso ocorre porque a ABP sugere que o aluno busque o que necessita aprender, a partir 

das orientações ofertadas pelo professor (Bufrem; Sakakima, 2003). 

CAPÍTULO 2 – PERCURSO METODOLÓGICO 

2.1 Local da Pesquisa 

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Manuel Rodrigues de Souza 

(Figura 4), situada na cidade de Manaus-AM, sendo uma escola estadual da rede pública 

localizada no bairro Armando Mendes, Av. Itacolomy S/N. CEP: 69089-321.  

Figura 4: Escola onde foi realizada a pesquisa. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

 

A Escola Estadual Manuel Rodrigues de Souza foi criada por meio do Decreto Lei 

nº 22.610/2002 e inaugurada em dezembro do mesmo ano, durante a gestão do então 

governador Amazonino Armando Mendes. O nome da instituição presta homenagem ao 

professor Manuel Rodrigues de Souza, que se destacou por sua atuação no bairro Colônia 

Antônio Aleixo, onde desenvolveu relevantes trabalhos na área educacional, deixando um 

legado de dedicação e compromisso (PPP, 2022). 
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Atualmente, a escola oferece diferentes etapas da Educação Básica, contemplando o 

Ensino Fundamental II, o EM e a Educação de Jovens e Adultos (EJA), em regime regular e 

atuando nos três turnos. Seguindo as diretrizes da proposta do NEM a instituição conta com 

uma estrutura diversificada, composta por ambientes pedagógicos como sala de mídias, 

laboratório de informática, quadra esportiva e biblioteca. Todos esses ambientes são 

disponibilizados para apoiar professores e alunos, enriquecendo o processo de ensino e 

aprendizagem e promovendo um ambiente escolar dinâmico e inclusivo. 

A escolha desta escola como campo de pesquisa justifica-se por dois fatores: 

primeiro, por ser a escola na qual estou lotada como professora e segundo, por estar 

inserida em uma área que enfrenta problemas recorrentes, como alagamentos durante o 

período chuvoso, presença de moradias em locais inadequados e descarte incorreto de 

lixo, configurando um cenário propício e relevante para o desenvolvimento da presente 

pesquisa. 

2.2 Caracterização do bairro Armando Mendes 

O bairro Armando Mendes está localizado na Zona-Leste de Manaus, próximo ao 

Distrito Industrial (Figura 5), fundado em 25 de agosto de 1987, o nome do bairro é uma 

homenagem ao então governador da época Amazonino Armando Mendes. A criação do 

bairro tinha como intuito abrigar moradores de outras partes da cidade, moradores das 

margens de igarapés e oriundos do interior, atraídos pela Zona Franca através da criação 

do Polo Industrial de Manaus (PROSAMIN+, 2021). 

Figura 5: Demarcação do bairro Armando Mendes. 
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Fonte: Satélite Google Earth, 2025. 

No entanto, estudos realizados pelo pesquisador Nascimento (2019), destaca que 

em relação ao processo de migração e expansão da cidade de Manaus o bairro Armando 

Mendes não fugiu do contexto da urbanização desordenada, o bairro que a princípio se 

caracterizava como conjunto de habitação no período da construção das primeiras casas 

teve o seu entorno invadido, havendo ocupações inadequadas, originando a Comunidade 

da Sharp que se desenvolveu dentro do bairro Armando Mendes.  

Mediante a essas ocupações irregulares de casebres, nascentes foram aterradas 

para o avanço das ocupações e instalações de empresas. Apesar disso, ao redor do bairro 

ainda existem fragmentos de áreas verdes como a reserva ecológica ―Sauim Castanheira‖ 

localizada nos arredores da Zona Franca de Manaus criada pelo Decreto Presidencial 

87.455 em 12 de agosto de 1982 com o objetivo de preservar espécies como o macaco 

sauim-de-coleira e as castanheiras, visando proteger o ecossistema da expansão 

industrial. Porém, estudos destacam que nascentes situadas no bairro Armando Mendes e 

no conjunto Acariquara se encontram degradadas, resultado dos despejos de resíduos e 

dejetos gerados pelas residências e empresas da Zona Franca (Andrade, 2023).   

Como consequência, os moradores da comunidade da Sharp enfrentam graves 

problemas ambientais, como despejo de lixo, saneamento básico, esgotamento sanitário, 

odores e alagações nos períodos chuvosos, transbordando os igarapés e inundando 

moradias e escolas. Mas, atualmente esses moradores foram indenizados e realocados, 

graças à iniciativa do governo estadual do Amazonas, essas famílias foram beneficiadas 
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pelas ações do Prosamin+ (Programa Social e Ambiental de Manaus e Interior) que visa 

garantir um futuro melhor para os moradores que habitavam em áreas de riscos, as obras 

iniciaram no final do ano de 2022 e a previsão de entrega se estende até 2027. 

2.3 Sujeito da Pesquisa 

Os sujeitos da pesquisa foram 4 professores e 31 alunos do 2º ano do EM da 

disciplina de química, regulamente matriculados na escola. Para iniciar esta pesquisa a 

proposta foi submetida ao Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) pela Plataforma Brasil. 

Ao receber a anuência da direção institucional e a obtenção do parecer favorável 

Nº 7.075.580/ CAAE 81894224.4.0000.8119, iniciou-se a pesquisa com os participantes 

(Apêndice A). Para iniciar a aplicação das fases planejadas, os participantes da pesquisa 

precisaram estar cientes de sua participação, formalizada por meio da assinatura do 

TALE
6
 (Apêndice B) e do TCLE

7
 (Apêndice C).  

Nestes termos, foram descritos a finalidade da pesquisa, os riscos, os benefícios e 

os dados para contato com a responsável pelo desenvolvimento da proposta, para 

respeitar os direitos dos alunos, evitando qualquer possível problema no decorrer da 

pesquisa.  

2.4 Tipo de Pesquisa 

A pesquisa é um procedimento racional e sistemático que tem como metas 

principais gerar um novo conhecimento, corroborar ou refutar algum conhecimento já 

preexistente, é sempre requerida quando não se dispõe de informações suficientes para 

responder um determinado problema. Sendo, basicamente um processo de aprendizagem 

tanto do indivíduo que a realiza quanto da sociedade na qual esta se desenvolve (Gil, 

2002; Clark; Castro, 2003). Para ser considerada uma pesquisa científica confiável é 

necessário seguir uma estrutura sistemática onde o intuito é responder um problema e 

suas questões norteadoras levantadas referente a um determinado contexto, como é o caso 

da temática apresentada nesse trabalho sobre os ciclos biogeoquímicos e a Amazônia que 

visa desenvolver o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.   

Esse estudo científico terá uma abordagem qualitativa pelo fato de ser flexível e se 

preocupar com a questão da realidade dos indivíduos que farão parte da pesquisa, se 

baseando nos pressupostos, no confronto entre dados, nas evidências percebidas nas 

                                                      
6
 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). 

7
 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). 
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fontes, nas informações levantadas, a partir de documentos, no material bibliográfico 

sobre o tema a ser investigado e no conhecimento acumulado pelos pesquisados (Bogdan; 

Biklen, 1994). 

Segundo Creswell (2010) essa abordagem é propicia para explorar e para entender 

o significado que os indivíduos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano. 

O processo de pesquisa envolve as questões e os procedimentos que emergem, os dados 

tipicamente coletados no ambiente do participante, a análise dos dados indutivamente 

construída a partir das particularidades para os temas gerais e as interpretações feitas pelo 

pesquisador acerca do significado dos dados. 

Tendo como ponto de partida a definição da abordagem qualitativa no 

desenvolvimento da pesquisa e como metodologia a utilização da ABP por meio de aulas 

teóricas e atividades práticas, familiarizando os alunos sobre os fatos e fenômenos 

relacionados à temática CB. 

2.5 Instrumentos de Coleta de Dados 

Os instrumentos de coleta de dados são fundamentais para o desenvolvimento de 

uma pesquisa, pois permitem ao pesquisador reunir informações relevantes e necessárias 

para alcançar os objetivos propostos no estudo. A escolha desses instrumentos deve estar 

alinhada ao tipo de pesquisa realizada, podendo incluir questionários, entrevistas, 

observações ou análises documentais. Além disso, essas técnicas podem ser combinadas 

em uma mesma investigação, permitindo a obtenção de um conjunto mais amplo e 

diversificado de dados, o que enriquece a compreensão do objeto que está se propondo a 

investigar (Bruyne; Herman; Marc, 1997; Robaina; Fenner et al., 2021). 

Para a realização do levantamento de dados desta pesquisa, foram utilizados 

diferentes instrumentos e métodos de coleta de informações. Com os professores, 

aplicou-se a técnica da entrevista. Já com os alunos, foram realizados a roda de conversa, 

o diagnóstico inicial, a avaliação após-aulas teóricas e a avaliação final após 

implementação da proposta didática, além da utilização de rubrica para acompanhar e 

analisar o desenvolvimento dos alunos ao longo do processo.  

A entrevista teve como foco compreender as estratégias utilizadas pelos 

professores no processo de ensino dos CB bem como as dificuldades enfrentadas ao 

abordar esse conteúdo em sala de aula. Para isso, foi aplicada uma entrevista semi-

estruturada, elaborada a partir de um roteiro com perguntas direcionadas ao tema 

(Apêndice D), cada professor participante recebeu o TCLE. Essas entrevistas foram 
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registradas em formato de áudio, com intuito de captar as percepções, os conhecimentos e 

as experiências dos professores sobre CB e a relação desse tema com a realidade 

amazônica. Segundo Ribeiro (2008), a entrevista mediada por questões semi-estruturada 

é uma técnica que permite que o entrevistado discorra e verbalize seus pensamentos, 

tendências e reflexões sobre o tema apresentado, portanto, a entrevista é a técnica mais 

pertinente quando o pesquisador quer aprofundar a compreensão sobre o seu objeto de 

estudo. 

Para realizar a fase diagnóstica com os alunos utilizamos a roda de conversa por 

ser um importante instrumento pedagógico que possibilita a observação das percepções 

dos alunos, e por promover a troca de ideias sobre um determinado tema. Segundo 

Sampaio e Santos et al. (2014), essa técnica cria espaços de encontros dialógicos, criando 

possibilidades de produção e ressignificação de sentido e saberes a partir das experiências 

dos participantes.  

Além disso, de acordo com Ryckebusch (2011), as rodas de conversa estimulam o 

aprendizado coletivo, favorecendo que os alunos aprendam com o outro e a partir do 

outro, fortalecendo a construção compartilhada do conhecimento.  

Após a roda de conversa, os alunos responderam o questionário de diagnóstico 

com questões abertas e fechadas, além da solicitação da produção de um desenho a partir 

da percepção sobre CB (Apêndice E). O intuito dessa fase diagnóstica foi verificar os 

conhecimentos prévios sobre a temática CB e a Amazônia.  

As perguntas abertas são aquelas que permitem liberdade ilimitada de respostas ao 

informante. Nelas poderá ser utilizada linguagem própria, usando suas próprias palavras. 

Elas trazem a vantagem de não haver influência das respostas pré-estabelecidas pelo 

pesquisador, pois o informante escreverá aquilo que lhe vier à mente, enquanto as 

perguntas fechadas trarão alternativas específicas para que o informante escolha uma 

delas de forma clara, precisa e mensurável (Chaer; Diniz et al., 2011).  

Para a avaliação, foram realizadas avaliações contínuas, entre os instrumentos 

escolhemos os questionários e a rubrica. Ao realizar as aulas teóricas com a utilização de 

vídeos didáticos foram aplicados questionários com perguntas objetivas e subjetivas para 

cada ciclo abordado (Apêndice N, O e Q) e na avaliação final, também (Apêndice R) com 

intuito de avaliar a proposta didática. Esse instrumento permitiu verificar os 

conhecimentos prévios dos alunos e os resultados obtidos após a implementação da 

proposta didática. 
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Entendemos que as rubricas, também, são instrumentos de avaliação, que 

permitem avaliar o progresso e desempenho dos alunos por meio de critérios claros, 

específicos e objetivos (Coelho; Soares et al., 2023).  

Ao integrar a rubrica à Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) podemos 

acompanhar o processo de aprendizagem do aluno de acordo com o nível de 

complexidade exigido em cada fase da ABP. Essa relação colaborativa atua como um 

princípio fundamental da ABP sendo esse, um processo contínuo voltado para a 

aprendizagem dos alunos. 

2.6  Detalhamento dos procedimentos percorridos na pesquisa 

 

Para garantir a organização da pesquisa foram estabelecidos um conjunto de 

procedimentos, a saber: diagnóstico, planejamento, intervenção e verificação da 

aprendizagem. Cada procedimento foi cuidadosamente elaborado e executado, visando 

proporcionar uma análise detalhada e fundamentada sobre a temática em questão (Figura 

6). 

Figura 6: Organização dos procedimentos adotados. 

 
Fonte: Elaboração própria, 2025. 

 Estruturação metodológica da ABP 



 

42 

O percurso metodológico escolhido para conduzir a intervenção pedagógica desta 

pesquisa foi à estrutura da ABP estabelecida em quatro fases (Figura 7). Segundo Leite e 

Afonso (2001), essa organização precisa existir, para que os professores tenham um 

percurso metodológico com início, meio e fim, tornando o processo coerente, 

significativo e contribuindo no ensino-aprendizagem dos alunos.  

Figura 7: Fases da ABP. 

 

 
Fonte: Elaborado pela autora, com base em Leite e Afonso (2001) e Leite e Esteves (2005). 

Segundo Lopes e colaboradores (2011), a utilização da ABP no ensino de 

Química pode contribuir para o desenvolvimento das capacidades intelectuais dos 

estudantes, por estimular uma postura proativa na construção do conhecimento. O ensino 

por problemas se destaca por ser uma estratégia que coloca o aluno como agente ativo do 

próprio aprendizado. Complementando essa perspectiva, de acordo com Nunes e Infante 

(1996) essa metodologia possibilita transformações em todas as fases do processo 

educativo, uma vez que os participantes são estimulados a atuar de forma ativa e com 

orientações claras em cada fase, o que contribui para uma aprendizagem mais 

significativa e contextualizada. 

2.6.1 Diagnóstico 

 O diagnóstico, em sua essência, é um instrumento que visa identificar os 

conhecimentos prévios, habilidades, dificuldades e motivações dos alunos antes de iniciar 
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um novo conteúdo curricular. Ele atua como um ponto de partida para o planejamento 

pedagógico, permitindo que os professores não apenas reconheçam o nível de cada 

estudante, mas também adaptem suas abordagens pedagógicas (Silva; Oliveita et al., 

2024). Sendo assim, nesta pesquisa o percuso metodologico se inicia com a 

indentificação da situação atual sobre a temática CB. 

A partir desse diagnóstico, foram elaborados os planos metodológicos com suas 

respectiveis estratégias de aprendizagem para transformar a realidade identificada, 

enquanto os resultados das intervenções foram continuamente monitoradas e avaliadas, 

visando possiveis ajustes necessários. As etapas a seguir refletem o desenvolvimento 

desse procedimento inicial da pesquisa. 

a) Revisão teórica sobre CB 

Foram realizadas diversas pesquisas por meio do levantamento teórico sobre os 

Ciclos Biogeoquímicos, alinhadas aos documentos norteadores em âmbito nacional e 

regional, como à BNCC e à Proposta Curricular Pedagógica da Secretaria de Educação 

do Amazonas (SEDUC-AM). A pesquisa bibliográfica, considerada a etapa inicial de 

qualquer trabalho científico, consiste na análise de materiais já publicados em meios 

escritos e eletrônicos, como livros, artigos científicos e sites. Essa revisão teórica é 

fundamental para sistematizar o conhecimento e embasar de forma sólida à pesquisa 

científica desenvolvida. 

b) Entrevista com os professores 

O intuito da entrevista com os professores teve como objetivo compreender de 

que forma a temática dos CB vem sendo abordado em sala de aula, considerando sua 

relação com a Amazônia em nível regional e com as mudanças climáticas em escala 

global. Além disso, buscou-se identificar as estratégias pedagógicas, os procedimentos 

metodológicos utilizados, os recursos didáticos e as possíveis dificuldades enfrentadas 

pelos professores ao abordar sobre esse conteúdo (Apêndice D). Essa entrevista foi 

realizada com 4 professores da área de CNT que lecionam as disicplinas de Ciências, 

Física, Química e Biologia (Figura 8).  

Figura 8: Entrevista com os professores de Física (A); Química (B); Química (C); Ciências Biológicas 

e Ciências da Natureza (D). 
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Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

c) Diagnóstico situacional do ensino da temática CB no contexto amazônico 

A pesquisa contou com 31 alunos participantes (Anexo A), todos receberam o 

TCLE e o TALE mas  apenas 3 não retornaram com as assinaturas dos responsáveis e não 

expressaram interesse em participar da pesquisa. 

Após, a entrega dos termos realizou-se a roda de conversa (Figura 9), a fim de 

verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a cerca da temática CB e após 

ocorreu a aplicação do questionário diagnóstico com perguntas abertas e fechadas 

(Apêndice E). 

Figura 9: Aplicação do questionário diagnóstico (A); Roda de conversa com os alunos (B). 

Professsor de Física. Professora de Química. 

Professor de Química. Professora de Biologia e Ciências. 

 

A B 

C D 
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Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Para a análise dos resultados obtidos deste questionário inicial, utilizamos gráficos e 

adotamos a sigla ―RS‖ para identificar as respostas consideradas satisfatórias e ―RNS‖ para 

indicar aquelas classificadas como não satisfatórias diante dos questionamentos propostos. 

Além disso, foram elaborados quadros categorizados conforme a proposta de Bardin 

(2016), a fim de aprofundar a interpretação das respostas.  

2.6.2 Planejamento  

A proposta didática seguiu as quatro fases estabelecidas pela ABP de acordo com 

Leite e Afonso (2001) e Leite e Esteves (2005). Na figura 10, é apresentada a síntese da 

proposta didática com o quantitativo de aulas por fase. 

Figura 10: Síntese das fases da proposta didática por aula. 

 
Fonte: Elaboração própria, 2025. 

O planejamento das aulas foi fundamental para assegurar um ambiente de 

A B 
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aprendizagem eficaz e envolvente, sendo alinhada aos objetivos de aprenizagem e 

promovendo a organização da proposta didática, favorecendo o processo de ensino-

aprendizagem dos alunos. Segundo Libâneo (1993), o plano de aula é um instrumento 

que organiza de maneira sistemática os conhecimentos, as atividades e os procedimentos 

a serem desenvolvidos durante as aulas. Logo abaixo, estão descritas as aulas planejadas 

que foram estrutura a partir das fases da ABP no Quadro 1.    

Quadro 1: Descrição das aulas planejadas a partir das fases da ABP. 

Fase da ABP Aulas Objetivos de Aprendizagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Identificação do 

Problema 

 

 

Aula 1 

Ciclo Biogeoquímico: 

Ciclo da Água 

 

 

Conhecer as principais características químicas 

sobre os ciclos biogeoquímicos, conceitos 

ligados ao ciclo da água, assim como, a 

compreensão da sua importância para a 

manutenção da vida no planeta, sua relação com 

a região amazônica e a identificação das ações 

antrópicas no cotidiano e suas consequências 

(Apêndice G). 

 

Aula 2 

Ciclo Biogeoquímico: 

Ciclo do Carbono 

 

 

Conhecer as principais características químicas 

do ciclo do carbono, assim como, a compreensão 

da sua importância para a manutenção da vida 

no planeta, sua relação com a região amazônica 

e a identificação das ações antrópicas no 

cotidiano e suas consequências (Apêndice H). 

 

Aula 3 

Ciclo Biogeoquímico: 

Ciclo do Nitrogênio 

 

 

Conhecer as principais características químicas 

do ciclo do nitrogênio, assim como, a 

compreensão da sua importância para a 

manutenção da vida no planeta, sua relação com 

a região amazônica e a identificação das ações 

antrópicas no cotidiano e suas consequências 

(Apêndice I). 

 

 

 

 

2. Contexto 

Problemático 

 

Aula 4 

Oficinas Pedagógicas 

 

 

Oferecer aos alunos um cenário para que 

eles possam ter experiências práticas e 

dinâmicas relacionadas ao tema CB, permitindo 

que os alunos observem, identifiquem e por 

meio dessa interação, formulem possíveis 
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soluções para as questões-problema levantadas 

nas aulas expositivas (Apêndice J). 

 

 

 

3. Investigação 

 

Aula 5 

Momento Investigação 

 

 

Investigar e resolver as questões-problema em 

grupo, a partir de perguntas que se assemelham 

a situações reais que influenciam o ciclo da 

água, do carbono e do nitrogênio (Apêndice K). 

 

 

 

 

 

 

 

4. Discussão e Reflexão 

 

 

 

Aula 6 

Confecção de Cartazes 

e Comunicação Oral 

 

Promover aos alunos a auto-avaliação em 

relação ao processo de aprendizagem 

vivenciado, identificando as causas advindas das 

ações antrópicas, compartilhando oralmente em 

grupo as soluções encontradas em relação às 

questões-problema, estimulando a criatividade 

no processo de confecção dos cartazes conforme 

suas concepções e os conceitos compreendidos 

(Apêndice L). 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

2.6.3 Intervenção 

Com base nos dados obtidos a partir do diagnóstico, avançamos para a 

implementação da proposta didática com um total de 6 aulas distribuídas em 4 fases 

estabelecidas pela ABP, que incluíram aulas teóricas e atividades práticas. Na primeira 

aula, foi apresentado o plano de aula para os alunos (Apêndice F) sobre o ciclo da água, 

incluindo a programação das atividades previstas e suas próximas aulas conforme as fases 

da ABP. 

Para Piletti (2004) o planejamento é a sistematização de todas as atividades 

desenvolvidas em um período de tempo em que o professor e o aluno interagem, numa 

dinâmica de ensino-aprendizagem, é por meio dessa organização que aos professores 

alcançam os objetivos traçados em cada aula, cuja finalidade é contribuir com a formação 

do aluno. Segue abaixo, o cronograma da implementação da proposta didática no Quadro 

2. 

Quadro 2: Carga horária das fases da ABP por aula. 

 
Cronograma das aulas 

 

Fases da ABP Aula C.H. 
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

Na concepção de Barrows (1986), a ABP representa um método de aprendizagem 

que tem por base a utilização de problemas como ponto de partida para a aquisição e 

integração de novos conhecimentos. Em essência, promove uma aprendizagem 

transdisciplinar centrada no aluno, sendo o professor um facilitador do processo de 

produção do conhecimento. Nesse processo, os problemas são um estímulo para a 

aprendizagem e para o desenvolvimento das habilidades de pesquisa e resolução (Souza; 

Dourado, 2015). 

 Identificação do Problema 

Realizamos na primeira fase da ABP três aulas expositivas e dialogadas com 

apresentações em PowerPoint (Figura 11) com foco na exposição dos conteúdos, durante 

as explicações, foram utilizados vídeos disponibilizados nos canais do YouTube para 

contribuir no processo de ensino-aprendizagem dos alunos.  

O YouTube popularizou o audiovisual, que comumente chamamos de vídeo e se 

tornou um dos sites mais populares do mundo, presente no cotidiano das pessoas, seja 

para assistir clips musicais, tutoriais ou até mesmo para fins educacionais. Esse canal nos 

últimos anos tornou-se um forte instrumento didático no âmbito escolar, pelo fato de ser 

acessível para os professores, onde o único requisito para ter acesso a essa plataforma é 

possuir a conexão com a internet (Gomes; Barrére, 2024). 

Figura 11: Apresentação em PowerPoint das aulas. 

 

 

Fase 1 

Identificação do Problema 

Aula 1 4h 

Aula 2 3h 

Aula 3 3h 

 

Fase 2 

Contexto Problemático 

 

 

Aula 4 

 

5h 

 

Fase 3 

Investigação 

 

 

Aula 5 

 

3h 

 

Fase 4 

Discussão e Reflexão 

 

 

Aula 6 

 

5h 

Carga Horária Total: 23h 
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Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

A primeira aula expositiva e dialogada abordou o conceito geral e as 

características químicas sobre CB, se aprofundando no ciclo da água, sua importância 

para a existência dos seres vivos na Terra, estados físicos da matéria e suas classificações 

nas fases que fazem parte no processo do ciclo hidrológico e ao decorrer da explicação 

foi apresentado o primeiro vídeo retirado do YouTube do Canal Ciência (Figura 12) que 

contextualizava de forma ilustrativa as explicações abordadas até o momento. O emprego 

de vídeos na área da educação pode tornar-se um método eficiente para o processo de 

ensino-aprendizagem. A utilização da linguagem audiovisual em sala de aula é capaz de 

mostrar imagens conectadas a diferentes ideias, nas quais podem trazer sentido e 

significado aos temas abordados (Klein; Klein; Santos, 2018). 

Figura 12: Vídeo sobre o Ciclo da Água. 

 
Fonte: Canal Ciência, 2022. 

 

Foram abordados também nessa aula, a interação do ciclo da água com a região 

Amazônica, a importância dos rios voadores para outras regiões e as pesquisas aplicadas 

que são desenvolvidas na região como a Torre ATTO (Figura 13). O intuito da aula 

expositiva e dialogada como estratégia caracteriza-se pela exposição de conteúdos com a 

participação ativa dos estudantes, considerando o conhecimento prévio dos mesmos, 
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sendo o professor o mediador para que os alunos questionem, interpretem e discutam o 

objeto de estudo (Hartmann; Maronn; Santos, 2019). 

Figura 13: Aula expositiva e dialogada sobre ciclo da água. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

E para potencializar essa aula, foram escolhidos dois vídeos abordando os tais 

temas, ambos em caráter de reportagens retirados do canal Repórter Eco (Figura 14) e da 

Agência FAPESP (Figura 15), esses vídeos foram passados de forma fragmentada para 

complementar as explicações das aulas. 

Figura 14: Vídeo sobre Rios Voadores. 

 
Fonte: Repórter Eco, 2020. 

Segundo Gomes e Higuchi (2020), apresentar e discutir com os alunos em sala de 

aula a importância da floresta para a estabilidade do clima e destacar os diversos estudos 

voltados para a Amazônia, contribui significativamente para a ampliação dos 

conhecimentos. Isso se torna especialmente relevante diante do crescente destaque dado 

ao aquecimento global e às mudanças climáticas, ocasionados pelas ações antrópicas, 

tópico, também, abordado durante a aula. 

Figura 15: Vídeo sobre a Torre ATTO. 
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Fonte: Agência FAPESP, 2018. 

Os alunos como futuros cidadãos adultos, precisam saber que as ações antrópicas 

atuais estão agredindo o meio ambiente, e diminuindo a qualidade de vida de todos que 

fazem parte desse ecossistema. A questão da conscientização ambiental dos alunos é algo 

que se deve levar em consideração no âmbito escolar, para demonstrar aos alunos que 

essas questões se fazem presente no cotidiano, foi mencionado o alagamento ocorrido em 

março de 2023 na comunidade Sharp, localizada na Zona-Leste de Manaus, servindo 

como exemplo concreto para reflexão e aprendizado. Nesse momento da aula, muitos 

comentários surgiram e relatos, pelo fato dos alunos que frequentam a escola morarem 

nas proximidades. Relembrar e ver as imagens da própria escola alagada despertou 

lembranças e inquietações (Figura 16). 

Figura 16: Material de apoio para abordar as consequências das ações antrópica. 

 
Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

Levando em consideração a primeira fase da ABP para identificar o 

problema, formulamos a seguinte questão: “Uma das causas de alagamento em 

ambientes urbanos é a pavimentação. Sabendo disso, como podemos relacionar a 

ocorrência dos alagamentos em áreas pavimentadas ao ciclo da água?”. Vale 

ressaltar que essa pergunta foi retirada do próprio livro didático utilizado pelos alunos 

da Escola Manuel Rodrigues que fazem parte do formato do NEM o livro da coleção 
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da editora FTD aborda o conteúdo sobre CB e poder relacionar na aula colabora no 

processo de aquisição do conhecimento dos alunos (Godoy; Agnolo; Melo, 2020). 

Os alunos foram orientados pela pesquisadora que anotasse em seu caderno a 

questão e buscassem possíveis soluções mediante suas concepções. Foi comunicado que, 

em um próximo momento seria solicitado essas respostas. Esse tipo de questionamento 

estimula o processo de investigação e reflexão crítica ao longo do percurso 

metodológico sugerido pela ABP. 

Em seguida, iniciamos um momento lúdico, os alunos receberam um caça-

palavras contendo termos que foram abordados durante a aula sobre o ciclo da água, o 

intuito dessa atividade foi promover a interação ativa dos alunos e a fixação dos termos 

abordados (Apêndice L), ressaltamos que a própria pesquisadora desenvolveu esse caça-

palavras utilizando o CANVA como recurso. Para Cabral et al. (2016), o caça-palavras é 

um jogo e pode se constituir como um instrumento motivador e mediador no processo de 

ensino e de aprendizagem. Para tornar o momento mais estimulante, o aluno que 

encontrasse todas as palavras primeiro receberia uma premiação, como foi o caso da 

aluna A10 ganhadora da dinâmica (Figura 17). Para preservar a identidade dos alunos, 

vamos nomear os alunos como A1, A2 e assim por diante. 

Figura 17: Ganhadora da dinâmica. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

 

Ao término da aula, os alunos receberam um questionário (Apêndice M) com 

cinco perguntas voltadas para os conceitos científicos abordados sobre o ciclo da água e 

se os vídeos contribuíram de alguma forma no processo de ensino-aprendizagem na 
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concepção deles.  

Na segunda aula (Apêndice G), levamos os alunos para o auditório da escola e 

iniciamos a abordagem sobre o ciclo do carbono. Foi proposto novos questionamentos e 

novos vídeos que contextualizam de forma dinâmica as explicações (Figura 18). 

Figura 18: Aula expositiva e dialogada sobre o ciclo do carbono. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

A aula seguiu a sequência em explicar as características químicas do ciclo do 

carbono e como que ocorre esse ciclo no meio ambiente, como apoio foi exposto o 

primeiro vídeo retirado do YouTube do Canal Entender (Figura 19) que contextualizava 

de forma curta a circulação do carbono e sua presença em nossas vidas. 

Figura 19: Vídeo resumido sobre o ciclo do carbono. 

 
Fonte: Canal Entender, 2020. 

A partir desse vídeo foi possível abordar a importância da decomposição e da 

ciclagem dos nutrientes para o enriquecimento do solo, destacando o termo liteira, no 

qual os alunos relataram que não sabiam que as folhas que caiam das árvores recebiam 

esse nome. Para complementar a explicação, foi apresentado um vídeo do Canal Ciências 

(Figura 20), o vídeo detalha as etapas do ciclo do carbono, a importância da fotossíntese 

para as plantas e a trajetória percorrida pelo carbono e suas inúmeras finalidades. 

Figura 20: Vídeo sobre as etapas do ciclo do carbono. 
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Fonte: Canal Ciências, 2022. 

 

Durante essa aula foi explicado sobre sequestro de carbono para os alunos e que a 

floresta possui uma forte relação com o ciclo do carbono, desde a cobertura de matéria 

orgânica presente na superfície do solo que contribuiu com a ciclagem dos nutrientes até 

a sua influência em relação às mudanças climáticas. Falar sobre sequestro de carbono é 

falar da importância que a floresta tem em se manter em pé. Pois, o sequestro de carbono 

é o processo de remoção de gás carbônico da atmosfera, gás esse causador do aumento da 

temperatura no planeta. Para tratar sobre o tema foi apresentado um vídeo do Canal 

USAID Peru (Figura 21). 

Figura 21: Vídeo sobre sequestro de carbono. 

 
Fonte: USAID Peru, 2021. 

 

Esses conteúdos visam atender às necessidades humanas, econômicas, sociais e 

ambientais, fazem com que os alunos reflitam e identifiquem os conhecimentos 

científicos aprendidos em sala de aula no cotidiano (Amazonas, 2020). Como é o caso 

dos CB que possui sua determinada complexidade e que em sala de aula deve ser 

abordado a partir da aproximação entre os conteúdos conceituais e o cotidiano dos 

alunos, para que o assunto seja contextualizado e compreendido por eles. Segundo a 

BNCC (Brasil, 2018, p.547), afirma que: 

É importante destacar que aprender Ciências da Natureza vai além do 

aprendizado de seus conteúdos conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC 

da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias – por meio de um 

olhar articulado da Biologia, da Física e da Química – define 

competências e habilidades que permitem a ampliação e a 

sistematização das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino 

Fundamental [...]. 
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Dessa forma, levando em consideração a primeira fase da ABP para identificar o 

problema, formulamos uma nova questão: “Como as atividades diárias dos moradores 

do bairro Armando Mendes influenciam o ciclo do carbono, contribuindo para a 

emissão de gases de efeito estufa ou no sequestro de carbono na região?”. 

O intuito da pergunta foi propor a reflexão dos alunos, que são moradores do 

bairro Armando Mendes, para que eles fossem estigados a relacionarem as suas vivências 

com os conceitos científicos abordados nas aulas, criando conexões entre o conhecimento 

acadêmico e o cotidiano, despertando o engajamento e a melhor compreensão sobre o 

assunto. Os alunos foram orientados novamente pela pesquisadora que anotassem em seu 

caderno a questão e que buscassem possíveis soluções mediante suas concepções, e que 

em um próximo momento seria solicitado à entrega dessas respostas. 

Após os alunos anotarem em seu caderno a questão problema, eles foram 

convidados a percorrerem pela escola colocando em prática um novo olhar, usamos como 

recurso didático o próprio espaço escolar, sem gerar custos financeiros e de fácil acesso. 

Foi possível utilizar as áreas verdes que integram as laterais da escola, mesmo sendo 

espaços pequenos, os alunos se sentiram motivados e surpresos, pelo fato de sempre 

terem visto aquele espaço, porém, não relacionavam com nada. Com essa dinâmica foi 

possível demonstrar para os alunos a questão da captura do dióxido de carbono da 

atmosfera, a importância da liteira e da decomposição de microrganismos presentes no 

solo para o benefício das plantas (Figura 22). 

Figura 22: Observação de liteiras no espaço escolar. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Presumimos que aulas expositivas e atividades práticas no ambiente escolar, 

podem promover melhorias no processo ensino-aprendizagem, já que, por natureza, são 

investigativas e permitem que alunos e professores realizem a ressignificação a partir das 

experiências vivenciadas. Ao término da aula, os alunos ao voltarem para o auditório 
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receberam um questionário com cinco perguntas abordando conceitos científicos sobre o 

ciclo do carbono e se os vídeos contribuíram de alguma forma no processo de ensino-

aprendizagem na concepção deles (Apêndice N). 

Na terceira aula abordamos sobre o ciclo do nitrogênio (Apêndice H), seguindo a 

sequência das aulas anteriores (Figura 23).  

Figura 23: Aula expositiva e dialogada sobre o ciclo do nitrogênio. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Durante a explicação, foram apresentados conceitos relacionados às características 

químicas do ciclo do nitrogênio, as etapas que o compõem, como ocorre a fixação no 

nitrogênio, a importância das raízes leguminosas e a relação do ciclo com a região 

amazônica. Além disso, abordamos sobre as ações antrópicas e suas consequências, como 

a eutrofização. 

O impacto dos agrotóxicos ocasionados ao meio ambiente, à falta de saneamento 

básico, somado ao descarte incorreto de resíduos geram consequências ao meio ambiente. 

Quando essas substâncias químicas chegam até os igarapés, rios e lagos geram o processo 

de eutrofização. Esse fenômeno é caracterizado pela presencia de algas e plantas 

aquáticas, que geram um aspecto esverdeado, prejudicando a sobrevivência de espécies 

aquáticas e a qualidade da água (Godoy; Agnolo et al., 2020). 

O ciclo do nitrogênio é considerado o mais complexo entre os CB devido às 

diversas etapas que envolvem durante as transformações químicas realizadas por 

organismos vivos e processos abióticos. Assuntos como esses se tornam mais acessíveis 

quando são acompanhados por vídeos interativos, para exemplificar a explicação da aula 

expositiva e dialogada escolhemos o vídeo do Canal Toda Matéria (Figura 24). Para 
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Moran (2009) o vídeo auxilia no processo de ensino e aprendizagem pela sua dinâmica e 

sua linguagem que facilitam o caminho para níveis de compreensão mais complexo e 

mais abstratos. 

Figura 24: Vídeo sobre as etapas do ciclo do nitrogênio. 

 
Fonte: Canal Toda Matéria, 2024. 

Ao final do vídeo, dando continuidade a aula foi destacada a importância do 

nitrogênio para o desenvolvimento e a produtividade das plantas. Relacionando esse ciclo 

com a floresta Amazônica, podemos observar o papel essencial da liteira, tema abordado 

na aula sobre o ciclo do carbono. A liteira é a matéria orgânica presente na superfície do 

solo, como: galhos, folhas, resíduos vegetais, animais e frutas em decomposição que se 

acumulam sobre o solo. Essa camada orgânica atua em parceria com o ciclo do 

nitrogênio, sendo decomposta por microrganismos, como bactérias e fungos. Esse 

processo libera formas de nitrogênio assimiláveis no solo, promovendo a nutrição, o 

crescimento das espécies vegetais e o equilíbrio do ecossistema amazônico. Para 

colaborar com a explicação foi apresentado o vídeo do Canal Ciências (Figura 25) que 

detalha as etapas deste ciclo e a sua importância para agricultura. 

Figura 25: Vídeo sobre o ciclo do nitrogênio como elemento vital para agricultura. 

 
Fonte: Canal Toda Matéria, 2024. 

Dando continuidade a primeira fase da ABP para identificar o problema voltado 

pata os temas que foram abordados nesta aula formulamos a última questão: “Como as 

práticas urbanas dos moradores do bairro Armando Mendes estão impactando no 

ciclo do nitrogênio, particularmente em relação à poluição do solo e nos corpos 

d’água da região?”. Os alunos ao total receberam três questões-problema, as perguntas 
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estimulam a reflexão dos alunos que são moradores do bairro, contribuindo com a relação 

entre os conceitos científicos e o cotidiano. A pesquisadora orientou que anotassem em 

seu caderno a questão e que buscassem possíveis soluções para os três problemas 

entregue a eles, que esse processo fazia parte da proposta didática que estava sendo 

desenvolvida. 

A ABP representa um método de aprendizagem que tem por base a utilização de 

problemas como ponto de partida para a aquisição e integração de novos conhecimentos. 

Em essência, promove uma aprendizagem transdisciplinar centrada no aluno, sendo o 

professor um facilitador do processo de produção do conhecimento. Nesse processo, os 

problemas são um estímulo para a aprendizagem e para o desenvolvimento das 

habilidades de pesquisa e resolução (Barrows, 1986; Souza; Dourado, 2015). 

Após os alunos anotarem em seu caderno a questão problema, eles foram 

convidados a participarem da montagem de um quebra-cabeça (Apêndice O) referente às 

etapas do ciclo do nitrogênio.  

Para que a utilização de jogos no ensino de química alcance resultados 

significativos é necessário que eles sejam educativos e que mantenham um equilíbrio de 

duas vertentes ou funções que seria a lúdica e a educativa. A função lúdica se relaciona à 

diversão e ao prazer que um jogo proporciona. A educativa se refere à aquisição de 

conhecimentos (Kishimoto, 1994; Cabral et al., 2016). 

Dessa forma, a proposta da atividade foi estimular a interação entre os colegas e 

fixar as etapas que foram apresentadas durante a aula sobre o ciclo do nitrogênio (Figura 

26). Vale ressaltar, que a imagem selecionada para confeccionar o quebra-cabeça foi 

retirada do perfil ―Árvore, Ser Tecnológico‖ situado nas principais redes sociais, que 

disponibiliza várias ilustrações voltadas para questões científicas e ambientais (Kalil; 

Bojarczuk, 2017). 

Figura 26: Montagem do quebra-cabeça sobre o ciclo do nitrogênio. 
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Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Os alunos demonstraram entusiasmo e realizaram a atividade corretamente, ao 

término desse momento lúdico cada aluno recebeu um questionário com cinco perguntas 

abordando conceitos científicos sobre o ciclo do nitrogênio e se os vídeos contribuíram de 

alguma forma no processo de ensino-aprendizagem na concepção deles (Apêndice P).  

 Contexto Problemático 

Nessa aula os alunos foram divididos em grupos de cinco a seis participantes 

para realizarem as atividades programadas, incentivando a participação colaborativa e a 

troca de ideias entre os alunos (Apêndice J), proporcionando a participação nas 

―Oficinas Pedagógicas‖ com um conjunto de atividades práticas para serem realizadas 

em conjunto (Figura 27).  

Figura 27: Realização da Oficina Pedagógica em sala de aula. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

O intuito dessa aula foi oferecer aos alunos uma experiência prática e dinâmica, 
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permitindo que os alunos observassem, identificassem e por meio dessa interação, 

formulassem soluções para as questões-problema levantadas nas aulas anteriores. Nessa 

fase da ABP os alunos foram inseridos no contexto problemático, acerca dos novos 

conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores e dos conhecimentos prévios que seriam 

aprofundados ao longo da realização das oficinas representados no Quadro 3. 

Quadro 3: Temas abordados durante as oficinas. 

 

Oficinas 

 

Objetivos de aprendizagem 

 

Temas abordados 

 

 

 

Observação de 

nódulos em raízes 

de leguminosas  

 

 

 

 

 
Conhecer o processo de 

fixação biológica do 

nitrogênio. 

 

 

 Abordagem das etapas do ciclo do nitrogênio; 

 Tipos de fixação de nitrogênio; com ênfase na 

fixação biológica; 

 A importância de bactérias Rhizobiuns em raízes 

de leguminosas; 

 A eutrofização como impacto das ações 

antrópicas. 

 

 

 

Montagem de 

Terrários 

 

 
Observar e compreender as 

interações de um ecossistema 

fechado e em equilíbrio com 

os fatores bióticos e 

abióticos. 

 

 

 Mudanças de estados físicos da matéria; 

 Influência das mudanças climáticas no 

desequilíbrio dos ecossistemas; 

 Importância dos rios voadores; 

 A influência dos fatores bióticos e abióticos nos 

ecossistemas. 

 

 

 

A interação das 

plantas em 

diferentes tipos de 

solos. 

 

 
Compreender como a 

composição e a estrutura em 

diferentes tipos de solos 

influemciam no 

desenvolvimento das plantas. 

 

 

 A interferência do desmatamento e as queimadas 

aos ciclos biogeoquímicos; 

 A importância das liteiras nos solos da floresta 

Amazônica; 

 A composição química dos diferentes tipos de 

solos no desenvolvimento das plantas; 

 A importância do ciclo do nitrogênio e do 

carbono para o desenvolvimento das plantas. 

 

 

 

 

A infiltração da 

água nos diferentes 

tipos de solos 

 

 
Compreender a infiltração da 

água nos diferentes tipos de 

solos, refletindo sobre a 

compactação do solo e como 

as atividades humanas podem 

interferir nesse processo. 

 

 

 A importância da matéria orgânica nos solos; 

 Os impactos da compactação dos solos para o 

ciclo da água; 

 As mudanças climáticas e sua influência no ciclo 

da água. 

 A capacidade de retenção de água nos diferentes 

tipos de solos. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Enfatizando os benefícios da ABP temos o seguinte relato: 

O benefício da interação que a ABP promove é fundamental para 

alcançar o sucesso na sua aplicação. Isso porque ela é necessária em 
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todos os sentidos: com o tema e com o contexto do tema estudado, a 

relação entre os saberes, a interação entre os alunos e o professor tutor; 

enfim, entre todos. A estrutura da ABP se constrói sobre essa base, 

uma vez que a interação e a religação dos saberes é a chave do 

processo de aprendizagem (Souza; Dourado, 2015, p. 3). 

Por isso, a definição do cenário para introduzir os alunos no contexto 

problemático é uma fase importante da ABP, é durante esse processo que garante que a 

investigação desenvolvida alcançará os objetivos pretendidos, um bom cenário deve 

despertar o interesse dos alunos para o tema estudado, como é o caso da oficina 

pedagógica que surge como estratégia para abordar os CB. As oficinas pedagógicas são 

exemplos de atividades que proporcionam aprendizagens oriundas da interação entre 

teoria e prática. Podemos então, dizer que uma oficina, representa uma atividade prática 

onde se trabalha com resolução de problemas que levam em consideração os 

conhecimentos teóricos e práticos dos alunos (Marcondes, 2008). 

Os alunos formaram grupos de cinco e seis participantes, e contaram com a 

professora pesquisadora como tutora, orientando nas atividades. Os alunos tiveram a 

oportunidade de ter contato com conchas do mar, artefato natural formado por minerais 

que contém carbono, alguns alunos relataram nunca terem tocado em uma concha antes. 

Foi levado também, amostras de raízes leguminosas com a presença de nódulos, 

formados pelas bactérias do gênero Rhizobium, responsáveis pela fixação biológica do 

nitrogênio nas plantas, tema abordado nas aulas expositivas. Essas amostras foram 

cedidas pelo Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia – INPA (Figura 28). 

Figura 28: Interação dos alunos na oficina pedagógica. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

 

Os alunos, também, receberam mudas de Ingá doadas pela Secretaria Municipal 

de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS). Ao colocar a mão na massa os alunos 
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tiveram a oportunidade de explorar, observar e descobrir a presença dos nódulos nas 

raízes da planta considerada leguminosa, vivenciando na prática os conceitos abordados 

nas aulas expositivas (Figura 29). O autor Souza (2015), afirma que a ABP tem como 

objetivo estimular os alunos a se tornarem protagonistas da sua aprendizagem, pois se 

sentem motivados em transformar as informações em conhecimento. 

Figura 29: Amostra de raízes de leguminosas (A); Muda de Ingá (B);  Interação e observação 

dos alunos na identificação dos nódulos em raízes leguminosas (C); Alunos em contato com 

as mudas (D); Descoberta dos nódulos nas raízes da muda de Ingá (E). 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

 

Dentre as atividades realizadas durante as oficinas, destacamos a montagem dos 

terrários utilizando garrafas PET como recurso de baixo custo. Cada grupo recebeu em 

forma de kit os seguintes materiais: muda de fittonia e outras espécies de pequeno porte, 

pedras, terra preta com minhocas, musgo e lascas de madeiras, todos os materiais 

organizados em copos descartáveis. O objetivo dessa atividade prática foi incentivar a 

colaboração entre os alunos e, ao mesmo tempo, proporcionar uma compreensão prática 

sobre o ciclo da água e do funcionamento de um ecossistema equilibrado (Figura 30). 

Figura 30: Materiais utilizados na montagem do terrário (A); Distribuição do kit para os grupos 

(B); Terrários produzidos pelos alunos (C); Interação dos alunos na montagem dos terrários 

(D). 
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Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Nessa proposta, o objetivo foi abordar com os alunos a interação entre o solo e as 

plantas. Foram trazidas para sala de aula três plantações utilizando milho de pipoca em 

diferentes tipos de solo: orgânico, argiloso e arenoso (Figura 31). 

Figura 31: Amostra do desenvolvimento das plantas nos diferentes tipos de solo (A); 

Interação e observação dos alunos no experimento sobre solo e plantas (B). 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Os alunos puderam observar que a plantação presente no solo de terra preta 

apresentou um desenvolvimento mais acelerado em comparação aos demais. Isso 

ocorreu devido à riqueza de nutrientes presentes nesse tipo de solo, destacando a 

importância da liteira e do processo de decomposição de materiais orgânicos no 

fornecimento de nutrientes para o crescimento das plantas (Soares; Paes, 2021). Esse 

A B 

C D 
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tópico foi abordado durante as aulas sobre o ciclo do carbono e do nitrogênio, a partir da 

influência que esses ciclos exercem sobre a diversidade da floresta amazônica. 

Para trabalhar a infiltração da água no solo, sendo essa uma das etapas do ciclo da 

água, foi proposto três situações em sala de aula para exemplificar a capacidade de 

infiltração e a retenção da água (Figura 32) no solo argiloso (3), arenoso (2) e terra preta 

(1).  

Figura 32: Amostra de diferentes tipos de solos submetidas ao teste de infiltração da 

água. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

A infiltração é a penetração da água no solo, esse processo sofre variação de 

acordo com o tipo de solo, e é por meio da infiltração que os lençóis freáticos são 

abastecidos, desempenhando um papel essencial no equilíbrio dos recursos hídricos 

(Yoshioka; Lima, 2004).  

Sendo assim, esse experimento teve com objetivo demonstrar aos alunos que o 

solo com terra preta apresenta maior retenção de água se comparado com os demais 

solos, pois possui maior teor de matéria orgânica, o que leva o solo reter mais água. 

Enquanto, o solo arenoso e argiloso apresentam uma infiltração mais rápida, 

demonstrando uma menor retenção de água, se comparado com o solo de terra preta.  

Nesse experimento os alunos foram questionados: “Qual solo a água ficará mais 

tempo retida?”. Selecionamos três alunos para participarem do experimento despejando 

simultaneamente dois copos de água em cada amostra de solo (Figura 33). 

Figura 33: Participação dos alunos no experimento (A); Teste de infiltração realizado nas três 

amostras de solo (B). 
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Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

 

Ao final das atividades realizadas, os alunos foram informados que deveriam 

produzir um mapa mental por grupo, a partir dos conceitos abordados sobre CB para 

reiterar a importâncias do objeto de estudo. Os mapas mentais demonstram ser uma 

ferramenta eficaz, pois permitem que os alunos desenvolvam seu processo cognitivo de 

aprendizagem em que ele próprio direciona a aquisição de novas informações (Costa; 

Miranda et al., 2022). Esse processo se dar ao conectar os novos saberes a conhecimentos 

prévios, já que consiste em um mapeamento em torno de uma ideia central, facilitando a 

compreensão e o aprofundamento dos conceitos (Dell’Isola, 2012). Sendo assim, a 

atividade proposta teve como objetivo articular os conhecimentos prévios com os novos 

conhecimentos adquiridos.  

 Investigação 

Para a quinta aula, implementamos a terceira fase da ABP que consistiu no 

processo de investigação e resolução das questões-problema, foi solicitado que os alunos 

formassem novamente grupos de 5 a 6 participantes (Apêndice J). Levando em 

consideração as pesquisas realizadas por Leite e Afonso (2001), entende-se que nesta fase 

da ABP ocorre o processo de investigação no qual os alunos farão uso dos recursos 

planejados e definidos na fase anterior. Ao apropriar-se das informações, iniciam as 

pesquisas, tanto em grupo quando individualmente, trazendo os resultados para um 

amplo debate em grupo, tendo em vista a resolução das questões- problema, apontando 

soluções em curto, médio e longo prazo. 

O intuito de reunir os alunos novamente em grupos foi para que os mesmos 

compartilhassem suas respostas individuais e, a partir dessa interação, consolidassem e 

reformulassem uma única resposta para cada questão-problema. 

Durante esse processo, a professora atuou como tutora, relembrando os conteúdos 

abordados nas aulas expositivas e nas atividades práticas realizadas na oficina 
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pedagógica. Além disso, os grupos foram incentivados a realizarem novas buscas em 

livros, artigos, pesquisas na internet e o principal, realizar discussões colaborativas para 

enriquecer suas respostas (Figura 34). 

Figura 34: Processo de investigação dos grupos para responder as questões-problemas (A); 

Organização dos grupos (B). 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Para os autores Souza e Dourado (2015), o trabalho em grupo promove a 

aprendizagem colaborativa, que é uma oportunidade de formação pessoal e social. A 

colaboração oferece o espaço para a reconstrução do conhecimento, que se configura 

como um conhecimento da situação problemática; a análise e interpretação de dados; a 

comparação de pontos de vista divergentes; e a explicação de conceitos e ideias. Assim, a 

criação de um clima colaborativo é também uma fonte de valores entre os alunos que 

formam o grupo. Portanto, para os alunos, o trabalho em grupo representa um conjunto 

de atividades que promove a aprendizagem, o desenvolvimento de competências e o 

diálogo entre os colegas. Além disso, essa prática favorece o fortalecimento da 

socialização, criando um espaço colaborativo e dinâmico. 

 Discussão e Reflexão 

Na sexta aula (Apêndice K), os alunos se reuniram novamente em grupos. Essa 

fase final da ABP consistiu na elaboração de uma apresentação utilizando cartazes 

confeccionados em sala, o objetivo da aula foi incentivar a discussão e a reflexão em sala, 

socializando para a turma as soluções encontradas dos grupos para as questões-problema 

e promovendo a auto-avaliação, permitindo que os alunos analisassem o aprendizado ao 

longo do processo que foi vivenciado. É durante as apresentações finais, que o professor 

tutor avalia se o processo da aprendizagem dos conhecimentos conceituais, 
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procedimentais e atitudinais foram de fato alcançados e se resultaram em uma 

aprendizagem significativa (Leite; Afonso, 2001). 

Para dar início a confecção dos cartazes os grupos receberam a seguinte 

orientação “Organizem em grupo um cartaz criativo para representar visualmente os 

ciclos biogeoquímicos, demonstrando sua relevância para a natureza e os impactos das 

ações antrópicas no desequilíbrio dos ciclos”.  

Cada grupo recebeu uma cartolina, foram expostos sobre uma mesa diversos 

materiais para auxiliar os alunos na confecção dos cartazes como: pincéis, canetas, 

marcador de texto, réguas, lápis de cor, tesouras, foram disponibilizadas, também, 

imagens relacionadas aos ciclos que foram trabalhados, essas imagens foram impressas 

no papel sulfite devido sua qualidade e espessura ideal para a realização da atividade 

(Figura 35). 

Figura 35: Materiais disponibilizados para a confecção dos cartazes. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Os grupos foram incentivados a confeccionarem seus cartazes e discutirem entre 

si sobre tudo que haviam vivenciado até o momento, conforme suas percepções e 

conhecimentos adquiridos, tendo a professora como tutora durante a realização dessa 

atividade para auxiliar os grupos nas possíveis dúvidas, o intuito da atividade foi deixar 

os alunos livres para se expressarem da melhor forma sobre o tema CB (Figura 36). 

Figura 36: Confecção dos cartazes em grupo (A); Grupo em processo de criação (B); Acompanhamento 

da professora entre os grupos (C). 
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Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Segundo Souza (2015), a satisfação que os alunos experimentam, 

consequentemente, tem muito mais a ver com a estratégia de ensino em si do que com o 

carisma do professor ou com a qualidade dos recursos visuais. Dessa forma, 

disponibilizar recursos aos alunos, sem intencionalidade pedagógica, não assegura uma 

aprendizagem eficaz. É imprescindível que haja uma estratégia bem estruturada, 

fundamentada em um método de ensino que permita ao professor planejar suas práticas 

de forma intencional e embasada em uma teoria, tornando a disciplina mais atrativa e 

significativa para os alunos. 

Após a confecção dos cartazes os grupos foram convidados a socializarem 

para a turma suas percepções diante dos cartazes produzidos, a fim de promover uma 

discussão reflexiva sobre o tema (Figura 37). Os grupos foram nomeados como GP1, 

GP2 e assim sucessivamente, para facilitar a identificação ao longo das análises. 

Figura 37: Apresentações orais dos quatro grupos formados. 

 

 
 

 

 

 
 

  

Grupo 1 (GP1) Grupo 2 (GP2) 
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Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Após a última fase da ABP, iniciamos a aplicação do questionário final de 

verificação da aprendizagem e validação da proposta didática (Apêndice Q), os quais 

foram elaborados e impressos para os estudantes. 

 

2.6.4 Verificação da Aprendizagem  

 

A verificação da aprendizagem deve ser realizada periodicamente como parte 

complementar e essencial do processo de ensino e aprendizagem, não podendo ser 

esporádica e nem improvisada, mas sim constante e planejada (Silva; Freitas et al., 2023). 

Nesse sentido, para verificar o desempenho da aprendizagem dos alunos durante as 

atividades previstas na proposta didática, foram utilizados questionários com perguntas 

abertas e fechadas (Apêndice R), e uma rubrica específica. Essa rubrica foi aplicada para 

analisar os mapas mentais elaborados, a participação dos alunos em grupo durante as 

oficinas pedagógicas, a confecção dos cartazes e a apresentação oral com base nas soluções 

das questões-problemas. 

Na literatura, as rubricas são apontadas como importantes ferramentas para 

avaliação de desempenho, que pode ser entendida como um tipo de avaliação na qual os 

estudantes são solicitados a fazer, preparar, dizer ou escrever algo. Por exemplo, 

trabalhos de pesquisa, críticas de livros, discussões, relatório de atividades de laboratório 

e apresentações orais são exemplos de avaliações de desempenho (Mendonça; Coelho, 

2021). 

Nesse sentido, as autoras Silva e Freitas et al. (2023), destacam a importância da 

avaliação por rubrica no contexto educacional no que diz respeito ao ensino de Química. 

As rubricas de avaliação são importantes porque tornam claros os objetivos de 

aprendizagem para alunos e professores.  

Grupo 3 (GP3) Grupo 4 (GP4) 



 

70 

Neste contexto, aplicamos a rubrica holística, que fornece uma avaliação mais 

geral do desempenho dos alunos, levando em consideração todos os critérios de 

avaliação, em vez de avaliá-los separadamente (Mendonça; Coelho, 2021). Os níveis de 

desempenho da rubrica foram rotulados com números (1-10), sendo 10 o número que 

apresenta o mais alto nível de desempenho como demonstra o Quadro 4. 

Quadro 4: Rubrica de avaliação de desempenho. 

 

 

Critérios 

Níveis de desempenho 

 

Insuficiente (1) 

 

Regular (6) 

 

 Bom (8)  

 

Excelente (10) 

 

 

 

 

Participação e 

colaboração. 

 

Participou de 

forma mínima ou 

demonstrou 

desinteresse nas 

atividades 

propostas. 

 

 

Participou de 

forma limitada e 

precisou de 

incentivo para se 

envolver. 

 

 

Participou da 

maioria das 

atividades e 

contribuiu com o 

grupo com 

disposição. 

 

Participou 

ativamente, cooperou 

com o grupo e 

contribuiu de forma 

significativa em 

todas as fases. 

 

 

 

 

Mapa mental. 

 

O mapa mental 

apresentou 

conceitos 

incorretos ou 

desconexos. 

 

 

O mapa mental 

apresentou 

conexões não 

claras ou 

superficiais. 

 

O mapa mental 

estava organizado, 

apresentou conceitos 

corretos e conexões 

pertinentes. 

 

O mapa mental 

estava claro, bem 

estruturado, com 

conexões lógicas e 

conceitos corretos. 

 

 

 

 

Propostas de soluções 

para as questões-

problemas. 

 

 

 

Não apresentou 

respostas ou estas 

não se 

relacionaram com 

o problema. 

 

 

 

 

Propôs soluções 

respostas simples 

ou pouco 

fundamentadas. 

 

 

Propôs respostas 

pertinentes, com 

embasamento 

conceitual, porém 

não apresentou 

articulação entre o 

conhecimento 

científico e o 

cotidiano. 

 

Apresentou respostas 

claras, coesas e bem 

fundamentadas, 

utilizando conceitos 

científicos, além de 

utilizar exemplos 

para contextualizar 

os conhecimentos 

científicos com a 

realidade local. 

 

 

 

 

Confecção dos cartazes. 

 

O cartaz 

apresentou 

desorganização, 

pouco criativo e 

não cumpriu com 

a proposta. 

 

 

O cartaz estava 

simples e pouco 

criativo, mas 

atendeu 

minimamente à 

proposta. 

 

 

 

O cartaz apresentou 

boa organização e 

criatividade. Mas, 

não apresentou 

conceitos claros. 

 

O cartaz estava 

visualmente atrativo, 

original e se 

comunicou com 

clareza com os 

conceitos. 

 

 

 

Apresentação oral. 

 

Apresentou 

dificuldades e não 

demonstrou 

nenhum domínio 

de conteúdo. 

 

 

Demonstrou 

domínio limitado 

e dependência de 

apoio externo. 

 

Apresentou com 

clareza, ainda que 

com algumas 

dúvidas. 

 

Demonstrou domínio 

total do conteúdo, 

com linguagem 

adequada e 

segurança na 

apresentação. 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 
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O preenchimento da rubrica foi realizada pela professora pesquisadora, com 

intuito de identificar o nível de conhecimento alcançado pelos alunos sobre a temática 

CB. Para melhor compreensão dos tais critérios estabelecidos, segue abaixo as 

descrições: 

a) Participação e colaboração: A participação dos alunos nas atividades em 

grupo foi avaliada como critério com base na interação e na capacidade de 

trabalhar em grupo e de forma colaborativa. Sendo esses aspectos fundamentais 

para promover uma aprendizagem coletiva e significativa.  

b) Mapa mental: Avaliamos a coerência conceitual, a organização e a conexão 

entre os conceitos. Para esse critério o aluno deveria ser capaz de relacionar 

seus conhecimentos com base nos conhecimentos adquiridos.  

c) Propostas de soluções para as questões-problemas: Para esse critério 

avaliamos a criatividade e a viabilidade das soluções elaboradas pelos grupos 

para as questões-problemas. O engajamento e a troca de ideias entre os 

participantes foram valorizados não apenas pela formulação de respostas, mas 

pela capacidade de articular o conhecimento científico e refletirem sobre o 

tema.   

d) Confecção dos cartazes: Avaliamos a criatividade, a organização e a coerência 

das ilustrações escolhidas pelos alunos em relação aos conceitos científicos, 

considerando a participação e o engajamento dos alunos em grupo.  

e) Apresentação oral: Avaliamos a capacidade dos alunos em dialogar com 

clareza sobre o tema, demonstrando domínio do conteúdo ao estabelecer 

relações com a realidade local e global. Para esse critério o aluno deveria 

apresentar diferentes percepções ou abordagens sobre o tema abordado. 

2.7 Análise dos Dados 

Os dados foram analisados a partir da comparação inicial e final, com base nos 

questionários, nas rubricas de aprendizagem e na socialização das questões-problemas. 

As respostas objetivas (fechadas) dadas foram tabuladas, analisadas e representadas 

graficamente com o auxilio do software Microsoft Excel. Para as respostas subjetivas 

(abertas), submetemos a uma análise de conteúdo, a partir da metodologia proposta por 

Bardin (2016). 

Segundo Bardin (2016), a análise de conteúdo consiste em um conjunto de técnicas 

voltadas à análise das comunicações, com o objetivo de descrever de forma sistemática e 
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objetiva o conteúdo das mensagens. Essa abordagem tem por finalidade efetuar deduções 

lógicas e justificadas, buscando conhecer aquilo que está por trás das palavras, ou seja, o 

seu significado. Para isso, aplicam-se métodos estatísticos à descrição do vocabulário, 

classificando e contabilizando sua frequência de ocorrência.  

Esta proposta de metodologia de análise é composta a partir de três ações: leitura 

flutuante, exploração do material e interpretação dos resultados (Bardin, 2016). Logo 

abaixo, segue o detalhamento destas ações: 

1. Leitura flutuante: o pesquisador se familiariza com o material coletado e 

formula as hipóteses preliminares.  

2. Exploração do material: esta ação envolve a organização e a classificação dos 

dados brutos, processo que resulta na transformação dos dados em critérios que 

representam ideias ou temas específicos. 

3. Interpretação dos resultados: nesta ação o pesquisador interpreta e analisa os 

dados categorizados, o que possibilita a formulação de conclusões e 

interferências baseadas no conteúdo analisado. 

CAPÍTULO 3 – RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Neste capítulo, apresentaremos os resultados obtidos ao longo da pesquisa, a qual 

teve como objetivo desenvolver uma proposta didática fundamentada na ABP a partir de 

aulas teóricas e atividades práticas para abordar de forma contextualizada os CB 

articulado com os processos naturais e às ações antrópicas características da região 

amazônica. Os resultados da pesquisa permitiram avaliar a eficácia dessa metodologia, 

bem como o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema, com ênfase na compreensão 

dos conceitos científicos e sua contextualização com a realidade amazônica. Os 

resultados estão organizados nos seguintes tópicos: diagnóstico, intervenção (aulas 

expositivas e atividades práticas) e a verificação da aprendizagem.  

3.1 Diagnóstico 

Nesta fase, apresentaremos a análise das respostas obtidas por meio das 

entrevistas com os professores e do questionário diagnóstico aplicado aos alunos. A partir 

desses dados, foi possível compreender o contexto educacional, os conhecimentos 

prévios dos alunos e as percepções dos professores, o que contribuiu com a elaboração da 

proposta didática que posteriormente foi implementada na fase de intervenção.  De 

acordo com Zabala (1998), Morais e Chaves et al. (2022), o diagnóstico inicial é uma 
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etapa fundamental no processo de ensino, uma vez que permite ao professor compreender 

o ponto de partida dos alunos, fornecendo subsidios importantes com intuito de instruir, 

sustentar e orientar o planejamento de intervenções pedagógicas mais adequadas à 

realidade dos sujeitos envolvidos. A seguir, serão apresentados os resultados obtidos com 

os sujeitos da pesquisa: 

 Entrevista: concepção dos professores 

O objetivo desse procedimento foi coletar dados sobre as estratégias pedagógicas, 

os procedimentos metodológicos utilizados e as dificuldades enfretadas pelos professores 

em suas abordagens sobre CB. Buscou-se, assim, traçar uma espécie de perfil desses 

professores, para refletirmos e discutirmos sobre as possíveis melhorias nas práticas em 

sala de aula, para identificar as respostas dos professores iremos utilizar para cada 

professor a identificação P1, P2, P3 e P4.   

Para corroborar com a pesquisa, realizamos a análise dos dados obtidos a partir da 

entrevista com os professores (Apêndice D) sobre o tema ―Recursos didáticos‖. Esta 

análise seguiu a metodologia de Bardin (2016), conforme apresentado no Quadro 5. 

Destacamos no quadro a análise das respostas dos professores referente à seguinte 

pergunta: Quais são os recursos ou materiais didáticos utilizados na aula sobre ciclos 

biogeoquímicos? 

Quadro 5: Análise das respostas dos professores sobre os recursos pedagógicos. 

Tema Categorias Identificação Enunciação 

 

 

 

 

 

 

Recursos 

didáticos 

 

 

Livro didático 

 

- 

 

Não foi citado. 

 

 

 

 

Vídeos  

didáticos 

 

 

 

P3 

 

 

 

“Utilizo como estratégia aulas em 

vídeos, projetor e práticas com água no 

estado líquido e sólido (...).” 

 

 

P4 

 

“Busco vídeos no YouTube que 

relaciona o tema como: créditos de 

carbono, protocolo de Kyoto para 

mostrar a relação de alguns ciclos.” 

 

 

 

 

Aulas teóricas e 

expositivas 

 

 

P1 

 

 

“Aula téorica com slide e pesquisas 

realizadas em sites específicos.” 

 

 

P2 

 

 

“Abordagem expositiva, pois a escola 

não possui laboratório de ciências.” 
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir da entrevista com os professores, 2025. 

A análise de conteúdo realizada revelou algumas percepções importantes sobre o 

tema a partir dos relatos dos professores. As categorias selecionadas foram o livro 

didático, vídeos e aulas expositivas. 

A categoria ―Livro didático‖ não recebeu nenhuma citação, indicando que os 

professores entrevistados não possuem o hábito de utilizarem o livro didático em suas 

abordagens sobre CB. Vale ressaltar, que após a mudança na Lei de Diretrizes e Bases da 

Educação Nacional (LDB) que resultou na reestruturação do currículo do EM a partir da 

Lei nº 13.415/2017 propôs ao currículo escolar uma perspectiva interdisciplinar e, por 

área de conhecimento. Essa mudança impactou nos livros didáticos (Borges; Silva et al., 

2025). 

Os livros didáticos no NEM passaram a ser organizados em unidades e por áreas 

de conhecimento, substituindo a antiga divisão por disciplina. Essa mudança, articulada 

com a BNCC promoveu a junção de disciplinas por áreas de conhecimento, como é o 

caso da área de CNT que engloba as disciplinas de Física, Química e Biologia (PNLD, 

2021; Rodrigues; Dantas, 2024; Borges; Silva et al., 2025). No entanto, a integração de 

diversas disciplinas em um único livro didático, com a intenção de adotar uma 

abordagem interdisciplinar, resultou na fragmentação dos conteúdos, gerando uma 

abordagem superficial. Tal situação evidencia o motivo pela qual os professores estão 

adotando outras estratégias em sala de aula. 

Na categoria ―Vídeos didáticos‖, os professores P3 e P4 indicaram a utilização de 

vídeos como recursos didáticos em suas práticas pedagógicas, P4 cita a própria 

plataforma do YouTube para abordar temas relevantes relacionados ao tema CB.  O 

YouTube, por ser uma ferramenta gratuita e acessível, se torna um ótimo aliado durante as 

práticas pedagógicas, especialmente na contextualização dos conteúdos. 

Para o pesquisador Batista (2013), os vídeos na área da educação pode tornar-se 

um método eficiente para o processo de ensino e aprendizagem. A utilização da 

linguagem audiovisual em sala de aula é capaz de mostrar imagens conectadas a 

diferentes ideias, nas quais podem trazer sentido e significado aos temas abordados, pois 

possuem um potencial motivador que explora conhecimentos, emoções e sensações nos 

alunos. Observa-se que cada vez mais os professores buscam implementar metodologias 

ativas em suas práticas pedagógicas, havendo um aumento relevante de publicações, 

fornecendo subsídios para professores que buscam inovar em suas práticas. Segundo 
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Leite (2018), a Metodologia Ativa é uma estratégia que coloca os estudantes como 

principais agentes de seu aprendizado. Nela, o estímulo à crítica e reflexão é incentivada 

pelo professor que conduz a aula, mas o centro desse processo está no aluno. Estudos 

realizados apontam: 

Um novo perfil tem sido observado nas escolas e universidades no Brasil em 

que o professor deixa de ser o ―transmissor do saber‖ e passa a ser o facilitador 

e mediador do conhecimento e os alunos deixam de ser receptores passivos de 

informações e atuam como colaboradores e participantes na construção 

coletiva do conhecimento. É nesse contexto que as tecnologias e as 

metodologias ativas têm crescido e se destacado no processo da construção do 

conhecimento (Leite, 2018, p.582). 

Segundo Barbosa e Moura (2013), alinhada as metodologias ativas, 

consequentemente temos a aprendizagem ativa, que ocorre quando o aluno interage com 

o assunto em estudo (ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando), 

de forma geral sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de apenas recebê-lo 

de forma passiva do professor, sem nenhuma reação. 

Por outro lado, a categoria ―Aulas teóricas e expositivas‖ foram citadas pelos 

professores P1 e P2. Acreditamos que as aulas teóricas e expositivas não devem ser 

condenadas, pois quando bem planejadas, possuem uma intencionalidade pedagógica 

válida e podem ser eficazes no processo de ensino e aprendizagem. Da mesma forma, que 

o uso de recursos ou metodologias ativas sem um embasamento teórico podem gerar 

resultados insatisfatórios. Mas, sabemos que a prática pedagógica do professor em sala de 

aula necessita de constantes atualizações, e para isso a tecnologia poderá ser uma aliada 

no processo de ensino e aprendizagem (Leite, 2019).  

Dessa forma, evidenciamos o relato da P2 na qual cita a utilização de slides em 

suas aulas e a utilização da internet para realizar suas pesquisas. A utilização de slides nas 

aulas é considerada positiva, demonstra que a profissional da educação está buscando 

novas estratégias didáticas, incorporando recursos que vão além do modelo tradicional de 

ensino. No entanto, ao realizar pesquisas na internet é necessário adotar critérios, tendo 

em vista, que nem todos os sites disponíveis apresentam informações confiáveis ou 

adequadas. Assim, cabe ao professor avaliar a credibilidade das fontes. 

É importante ressaltar que, atualmente diversos recursos tecnológicos estão à 

disposição, além de evoluírem com rapidez, a todo instante surgem novos processos de 

produtos diferenciados e sofisticados como: vídeos, softwares, aplicativos etc. No 

entanto, para que esses recursos realmente contribuam para o processo educacional, é 
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fundamental que sejam compreendidos em sua intencionalidade e incorporados 

pedagogicamente (Kenski, 2007; Assis, 2015). 

Dando continuidade à análise e com o objetivo de apronfundar a discussão, 

selecionamos as respostas subjetivas dos professores relacionadas à temática CB a partir 

de dois questionamentos realizados durante a entrevista: Considerando a sua experiência 

docente, qual é a relação existente entre os ciclos biogeoquímicos e a Amazônia?; 

Considerando a sua experiência docente, qual é a relação existente entre os ciclos 

biogeoquímicos e as Mudanças Climáticas Globais? 

A análise de conteúdo realizada abordou as percepções dos professores sobre CB 

e foram estabelecidas duas categorias principais, voltadas para as relações entre: CB e a 

Amazônia e CB e as Mudanças Climáticas. Como representado no quadro abaixo no 

Quadro 6. 

Quadro 6: Análise das respostas dos professores sobre CB. 

Tema Categorias Identificação Enunciação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Percepções sobre  

CB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relação:  

CB e a 

Amazônia 

 

P1 

 

“Principalmente sobre a preservação 

ambiental.” 

 

 

P2 

“Estão completamente 

correlacionados, pois a floresta 

Amazônica desempenha diversas 

funções, desde o controle climático 

até a regulagem dos ciclos 

biogeoquímicos.” 

 

 

 

 

P3 

“A Amazônia para se manter 

equilibrada em alguns fatores como 

poluição e temperatura alta precisam 

ser estabilizadas, os ciclos 

biogeoquímicos precisam ser 

distribuídos de forma uniforme, para 

que não ocorra o desequilíbrio.” 

 

 

 

 

P4 

“Esses ciclos tem relação com a 

Amazônia a medida que mostram o 

uso e o retorno de cada elemento 

para o ambiente. Da mesma forma, 

podemos fazer uma reflexão 

relacionada as praticas inadequadas 

do homem como a poluição dos rios 

e as queimadas na floresta.” 

 

 

 

 

 

 

 

P1 

 

“Bem próxima devido estarem 

inteiramente ligados.” 

 

 

P2 

“Estão completamente 

correlacionados, alterações na 

dinâmica dos ciclos influencia no 
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Relação: 

CB e as 

Mudanças Climáticas  

regime de chuvas, temperatura 
local, entre outros.” 

 

 

P3 

“Todos os ciclos influenciam 

diretamente nas mudanças 

climáticas, causando impactos 

irreversíveis em todo o planeta, como 

aumento da temperatura, perda de 

biodiversidade e outros.” 

 

 

 

 

 

 

P4 

“Algumas atividades realizadas pelo 

homem como a agricultura e as 

queimadas afetam diretamente as 

mudanças climáticas. A emissão de 

gases do efeito estufa na atmosfera 

geram consequências e intensificam 

os processos que ocasionam ondas 

maiores de calor, aumentando as 

temperaturas, derretendo as calotas 

polares e intensificando o 

aquecimento global.” 

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da entrevista com os professores, 2025. 

As categorias ―Relação: CB e a Amazônia‖ e ―Relação: CB e as Mudanças 

Climáticas‖ indicaram que os professores entrevistados possuem certo nível de 

compreensão quanto ao tema. Os relatos demonstraram coerência nas relações descritas 

em cada categoria, abordando aspectos como as ações inadequadas dos seres humanos, as 

consequências das mudanças climáticas, e a importância da floresta amazônica para o 

equilíbrio climático, entre outros pontos relevantes.  

A ideia de uma natureza equilibrada e capaz de resistir a tudo, já foi descartada. 

Atualmente, compreende-se que os ecossistemas possuem limites para absorver os 

impactos provocados pelas ações antrópicas. Dessa forma, é necessário que se tenha 

senso, aliado a um pensamento crítico, de que a natureza aceita tais mudanças impostas 

pelo homem até certo ponto, e a partir desse ponto ela reage (Rosa; Messias et al. 2003). 

Essa percepção é evidenciada no relato do professor P4 que destaca as ações inaquedas 

dos seres humanos como as queimadas, o derretimento das calotas de gelo e a 

intensificação do aquecimento global como consequência direta da liberação excessiva de 

gases poluentes na atmosfera.  

Entretanto, observamos que a entrevistada P1 apresentou uma compreensão 

menos clara em comparação aos professores P2, P3 e P4 na qual apresentaram um 

entendimento mais detalhado sobre o tema. Esses resultados indicaram heterogeneidade 

entre os entrevistados, embora haja indícios de compreensão sobre o tema CB ainda 
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existem lacunas que precisam ser preenchidas para que essa compreensão se torne mais 

abrangente e consistente. 

Pesquisas indicam que, para que os professores se apropriem de determinados 

conhecimentos, é fundamental que estejam adequadamente informados e constantemente 

atentos às descorbertas científicas acerca de temas contemporâneos (Gomes; Higuchi, 

2020). Por isso, destacamos a importância de propagar as pesquisas científicas para o 

âmbito escolar, para que sejam apropriadas pelos professores e consequentemente, 

difundidas para os alunos. 

Mas, quando realizamos a seguinte pergunta: ―Qual a principal dificuldade 

encontrada no ensino da temática ciclos biogeoquímiucos?” percebemos que os 

professores expressaram relativamente o mesmo descontentamento, como observado 

abaixo no Quadro 7. 

Quadro 7: Análise das respostas dos professores sobre dificuldades pedagógicas. 

Tema Categorias Identificação Enunciação 

 

 

 

 

Abordagens 

pedagógicas sobre CB 

 

 

 

 

 

Dificuldades 

pedagógicas 

P1 “Falta de material didático 

adequado.” 

P2 “Falta de materiais pedagógicos 

sobre o assunto.” 

 

P3 

“A maior dificuldade é a falta de 

material didático adequado para 

ministrar as aulas.” 

P4 “Interesse dos alunos pelo tema.” 

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da entrevista com os professores, 2025. 

Os professores P1, P2 e P3 relataram a questão da falta de materiais, enquanto o 

P4 expressou a falta de interesse dos alunos sobre o tema, esse resultado indicou a 

carência de materiais específicos e contextualizados sobre CB na concepção dos 

professores intrevistados. Embora, os estudos na área de ensino sobre CB venham 

crescendo nos últimos anos, professores ainda enfrentam dificuldades em abordar esse 

tema em sala de aula, essas dificuldades estão relacionadas, principalmente à 

complexidade dos conteúdos e a falta de materiais contextualizados que facilitem a 

mediação do conhecimento sobre o tema. 

Pesquisas indicam que a maioria dos professores ainda enfrentam dificuldades em 

abordar a temática CB com suas turmas e acabam recorrendo ao simples repasse de 

informações, sem garantir uma aprendizagem satisfatória. Essa limitação é consequência 
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de diversos fatores, entre eles, o fato de o tema ainda ser amplamente explorado na 

pesquisa aplicada, enquanto os estudos voltados especificamente para o ensino de CB são 

menos numerosos, embora estejam crescendo gradualmente. Isso demonstra o quanto 

novas pesquisas sobre o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem devem 

continuar a serem produzidas em prol da melhoria da qualidade do ensino (Santos; Cunha 

et al., 2021).  

Portanto, mesmo com a crescente relevância sobre os CB frente às discussões 

sobre as mudanças climáticas, o ensino desse conteúdo segue sendo um desafio, exigindo 

estratégias pedagógicas que aproximem a ciência da realidade dos alunos. Apesar, dos 

nossos alunos morarem na região Norte, especificamente em Manaus e vivenciarem 

diretamente os efeitos das alterações climáticas em seu cotidiano, percebemos que muitos 

possuem dificuldades em reconhecer esses fenômenos como parte do processo científico, 

resultando na desconecção entre os conteúdos científicos e a realidade local, 

evidenciando a necessecidade de recursos pedagógicos que articulem teoria e prática, e 

que possam valorizar o contexto amazônico, também. 

Dessa forma, para que se entenda os aspectos que causam as mudanças climáticas 

e o desequilíbrio dos CB é imprescindível trazer a floresta amazônica como elemento de 

vital importância para sala de aula, mesmo sendo um tema complementar desafiador, pois 

as pesquisas sobre a floresta e sua dinâmica são recentes ao ponto de vista do seu 

funcionamento, mas sabe-se que a educação é a peça fundamental para a transformação 

humana (Gomes; Higuchi, 2020).   

 Diagnóstico Inicial com os alunos 

Nesse tópico, apresentaremos a análise dos resultados obtidos por meio do 

questionário diagnóstico aplicado aos alunos. Este questionário inicial nos auxiliou na 

avaliação dos conhecimentos prévios dos alunos sobre a temática CB (Apêndice E). E a 

partir dos dados coletados, foi possível planejar de forma mais eficiente a implementação 

da proposta didática, alinhando os conteúdos com às necessidades identificadas. 

As respostas dadas pelos participantes constataram que uma quantidade 

expressiva não sabia descrever de forma simples o conceito sobre CB tanto oralmente, 

quanto por meio da escrita, muitos estavam desconfortáveis, por não saberem as respostas 

e queriam utilizar o celular para realizarem pesquisas na internet. Mas, foi informado que 

não existia resposta errada naquele momento e que não poderiam realizar essas 
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pesquisas, que o interessante mesmo era saber sobre suas concepções diante dos 

conhecimentos prévios. 

Um desenho foi produzido pelos alunos para representarem a sua concepção em 

relação aos CB o intuito da proposta era observar o comportamento e as ilustrações 

produzidas no papel a partir dos conhecimentos prévios (Figura 38). 

Figura 38: Registro dos alunos durante a produção dos desenhos prévios. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

O uso de desenhos como ferramenta exploratória dos conhecimentos prévios 

permite identificar e compreender as ideias que os alunos já possuem sobre determinado 

tema. Dessa forma, os desenhos desempenham um papel significativo na visualização de 

ideias, objetos e dos conceitos científicos, essa ação proporciona a experiência dos 

alunos criarem representações visuais de suas ideias e de seus conceitos (Reis; 

Jaguszevski; Freitas, 2020).  

Após a realização da tabulação e análise dos dados mediante as respostas dadas 

pelos alunos, obtivemos os seguintes resultados: 

Selecionamos três desenhos produzidos pelos alunos e observamos que eles 

demosntraram maior aptidão ao representarem sobre o ciclo da água. Mesmo sem 

dominar completamente os conceitos científicos envolvidos, os alunos conseguiram 

ilustrar, por meio de setas e esquemas visuais, representando a movimentação da água ao 

longo do ciclo hidrológico, evidenciando certa familiaridade com o tema em sua forma 

mais intuitiva e visual (Figura 39).  

Figura 39: Desenhos prévios produzidos pelos alunos A2 (A); A19 (B); A23 C). 
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Essa escolha por parte dos alunos evidencia que ao longo da trajetória acadêmica, 

os alunos possuem uma frequência maior a temas relacionados a água. Podemos perceber 

esse resultado nas respostas dadas pelos alunos, ao serem inagados sobre o ciclo que mais 

possuíam facilidade em compreender, representada na Figura 40. 

Figura 40: Percepção dos alunos acerca do ciclo com mais facilidade de compreensão. 

 
Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Conforme apresentado 23 alunos (74%) expresaram que dentre os ciclos citados, o 

ciclo da água é o ciclo que mais eles possuem domínio, enquanto 5 alunos (16%) 

23 

5 

3 

Ciclo da água Ciclo do carbono Ciclo do
nitrogênio

Marque o ciclo que você mais possui 

facilidade em compreender: 

Ciclo da água

Ciclo do carbono

Ciclo do nitrogênio

A B C 



 

82 

responderam que era o ciclo do carbono e apenas 3 alunos (10%) citaram o ciclo do 

nitrogênio. 

Isso pode ser explicado, pelo fato do tema água está presente ao longo do ensino 

básico, dando ênfase aos livros didáticos e as práticas escolares, o que favorece o contato 

mais frequente e consolidado. Issso se dar, pelo fato da BNCC propor o tema da água nos 

anos iniciais, abordando a importância da água para a vida, Dia mundial da água, seus 

diferentes usos e a introdução à noção do ciclo da água, favorecendo o processo de 

compreensão dos alunos. E no EM a água está inserida no conteúdo dos estados físicos da 

matéria, na abordagem sobre CB entre outros temas transversais (Brasil, 2018). 

Em contrapartida, os demais CB como do carbono, do nitrogênio, do oxigênio 

entre outros, parecem não serem abordados com a mesma frequência, refletindo nas 

dificuldades encontradas pelos alunos em compreender e relacionar os demais CB com o 

cotidiano. Vale destacar, que os ciclos citados anteriormente são mais complexos em 

comparação ao ciclo da água, devido à sua natureza química e às diversas interações 

bióticas e abióticas que ocorrem no planeta. 

Para obter informações a respeito da compreensão dos alunos a cerca do conceito 

CB os alunos responderam a seguinte pergunta: Você sabe o que são ciclos 

biogeoquímicos? 

As respostas foram tabuladas e representadas na Figura 41. Para a análise, 

estabelecemos a sigla ―RS‖ para as respostas satisfatórias e ―RNS‖ para identificar as 

respostas não satisfatórias. 

Figura 41: Compreensão conceitual dos alunos sobre CB. 
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Conforme apresentado, apenas 7 (23%) alunos afirmaram saber o conceito sobre 

CB. No entanto, desses 7 alunos, apenas 5 alunos (16%) apresentaram respostas 

satisfatórias (RS), apenas 2 alunos (6%) deram repostas não satisfatórias (RNS). Isso 

resulta que, embora os alunos tenham confirmado conhecer sobre CB, as explicações 

fornecidas por esses alunos não apresentaram clareza ou precisão. Além disso, 24 alunos 

(77%) responderam ―não sei‖, indicando que não conhecem ou não possuem segurança 

para falar sobre o tema. 

Esse cenário reforça que os alunos apresentam dificuldades em relação ao tema. 

Em pesquisas realizadas, indicaram a lacuna do desinteresse e a dificuldade dos alunos na 

aquisição de conhecimentos sobre CB (Silva; Silva, 2017). Essa realidade pode ser 

reflexo das limitações enfrentadas pelos próprios professores ao abordarem o conteúdo 

em sala de aula, por falta de materiais, embasamaneto teórico ou outros motivos 

enfrentados. 

Para Silva e Silva (2017), o ensino e aprendizagem de CB têm sido voltado para 

abordagens tradicionais, visando à memorização do aluno e a sua reprodução exata de 

conceitos em exames avaliativos, se limitando as transmissões mecânicas de 

terminologias e definições, deixando de lado os aspectos sociais e ambientais. Por isso, 

destacamos a importância de motivar os alunos por meio de uma aprendizagem 

contextualizada, para que eles possam relacionar os CB às atividades humanas, 

7 
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Você sabe o que são ciclos biogeoquímicos? 
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estimulando uma visão crítica, esse processo é lento, mas gradativamente pesquisas na 

área do ensino estão surgindo para propor melhorias no processo de ensino e 

aprendizagem dos alunos (Santos; Cunha et al., 2021).  

Para contribuir com os dados apresentados, realizamos uma análise categorizada 

das respostas descritas pelos alunos sobre a temática CB (Apêndice E). Esta análise foi 

realizada seguindo a metodologia de Bardin (2016), conforme apresentado no Quadro 8. 

Quadro 8: Análise das respostas dos alunos sobre CB. 

Pergunta: Você sabe o que são ciclos biogeoquímicos? 

Categoria Frequência Enunciação 

Desconhecem 24 “Não sei.” 

 

Afirmaram, mas não foram claros 

 (RNS) 

 

 

2 

“São ciclos químicos que a gente utiliza.” 

“Sim, são ciclos presente na natureza.” 

 

 

 

Afirmaram e descreveram 

 (RS) 

 

 

 

5 

“Estuda os ciclos da água, carbono, 

oxigênio, nitrogênio.” 

“Os ciclos biogeoquímicos são processos 

que ocorrem na natureza para garantir a 

reciclagem de elementos químicos.” 

“Tenho uma ideia que seja aquilo que fala 

sobre ciclo da água, nitrogênio, 

carbono.” 

“São processos naturais que envolve a 

circulação e a transformação de 

elementos químicos.” 

“Sim, são os ciclos da água, nitrogênio, 

carbono, oxigênio e enxofre.” 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Os dados do Quadro 6 indicaram que uma quantidade significativa de alunos não 

sabe o que são CB. Essa constatação se baseia a partir da categoria ―Desconhecimento‖ 

na qual apresentou 24 respostas com a citação ―não sei‖. Esse resultado evidencia 

carência diante do tema, tendo em vista que os alunos não expressaram nenhum tipo de 

compreensão a respeito.  

No entanto, a categoria ―Afirmaram, mas não foram claros‖ recebeu 2 respostas, 

esses alunos indicaram que sabiam sobre o tema, mas apresentaram respostas vagas. Em 

contrapartida, a categoria ―Afirmaram e descreveram‖ demonstrou que 5 alunos 

indicaram ter uma compreensão razoável sobre CB.  
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Mas, ao serem questionados sobre as mudanças climáticas os alunos indicaram 

um determinado grau de familiaridade. Observamos que os alunos reconhecem o 

problema das mudanças climáticas, mas não associam com os CB tendo em vista que as 

mudanças climáticas é o resultado da interferência humana diante dos CB. No Quadro 9 

estão descritas as respostas obtidas. 

Quadro 9: Análise das respostas dos alunos sobre as mudanças climáticas. 

Pergunta: Quais são as consequências das mudanças climáticas para o meio ambiente e para os seres 

humanos? 

Categoria Frequência Enunciação 

 

Desconhecem 

11 “Não sei.” 

1  “Infelizmente não sei, não me interesso 

pra saber, mesmo sendo importante.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aquecimento global  

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

“Aquecimento global e inundações.” 

“As consequências são o aumento da 

temperatura e esse problema ocasiona 

efeitos climáticosque que geram desastres, 

e pode causar insegurança e problemas 

de saúde para nós.” 

“Aquecimento global, desmatamento de 

terra, calor extremo e desastres.” 

“Aquecimento global gera derretimento 

das geleiras polares.” 

“O aquecimento global é uma 

consequência que gera problemas no meio 

ambiente.” 

“As pessoas desmatamento e queimadas 

floresta e isso ajuda nas mudanças 

climáticas.” 

“Eu só sei o aquecimento global.” 

“As consequências são os desastres 

ambientais, o aumento na temperatura e 

as secas.” 

“As consequências são chuvas mais forte 

e muitas pessoas tem suas casas 

alagadas.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Desastres nas paisagens e para os seres 

humanos pode causar doenças.” 

“Choque térmico e facilidade de ficar 

doente.” 

“As mudança climáticas afetam a saúde 

dos seres humanos.” 

“As consequências são o aumento de 

desastres naturais.” 
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Outras implicações 
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“Falta de oxigênio.” 

“Perda de biodiversi.dade e os seres 

humanos sofrem com o calor.” 

“As consequências são as enchentes e as 

secas.” 

“Perda da biodiversidade.” 

“Acredito que o aumento da temperatura 

seja uma consequência porque alguns 

animais morrem mais rápido e tem a seca 

dos rios.” 

“Para o meio ambiente a consequência é a 

elevação da temperatura e para os seres 

humanos causa problemas de saúde.” 

“As mudanças climáticas geram seca de 

água, também afeta as plantações.” 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

A análise de conteúdo realizada revelou a percepção dos alunos em relação aos 

impactos das mudanças climáticas tanto para o meio ambiente quanto para os seres 

humanos. A categoria ―Desconhecimento‖ apresentou 12 respostas, indicando que uma 

parcela de alunos não apresentam certa compreensão ou posicionamento claro sobre o 

tema, à evidência desse resultado se dar pela recorrência das 11 respostas como ―não sei‖. 

Isso chama atenção, especialmente por se tratar de um tema contemporâneo e discutido 

amplamente nos principais meios de comunicação, refletindo lacunas no processo da 

aprendizagem voltado para essa temática.  

No entanto, entre as respostas dadas pelos alunos ainda nessa categoria, 

destacamos o seguinte relato “infelizmente não sei, não me interesso pra saber, mesmo 

sendo importante”. Essa resposta demonstra que existe a compreensão sobre a 

importância do tema, porém até o momento, nada o motivou a querer compreender sobre. 

A partir desse relato, podemos identificar que está ocorrendo uma falha entre o 

conteúdo e aforma de ensinar, os professores desenvolvem seus planos de aula, mas 

muitas das vezes não se preocupam de que forma o conteúdo será lecionado, para facilitar 

e estimular o interesse dos alunos. As formas de ensino necessitam andar alinhadas com 

os conteúdos, pois se isso não ocorre logo o principal objetivo que era ensinar não será 

efetuada de forma satisfatória (Borges, 2019). 

Para a categoria ―Aquecimento global‖ 8 respostas foram citadas, indicando que 

alguns alunos possuem uma compreensão razoável sobre as principais consequências das 

mudanças climáticas, porém nem todos formularam uma resposta completa. Dentre as 
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citações dadas pelos alunos nesta categoria, podemos destacar: aumento da temperatura, 

inundações, desastres ambientais, casas alagadas e entre outros. 

Podemos perceber que as percepções sobre as variações climáticas das pessoas 

geralmente são influenciadas por suas vivências cotidianas e pelos meios de comunicação 

como jornais e redes sociais. Mas os estudiosos fazem suas alertas, como o secretário-

geral da ONU, António Guterres, que descatou que as alterações climáticas estão fora de 

controle e se persistirmos em adiar medidas fundamentais, estaremos caminhando para 

um cenário catastrófico (Agência Brasil, 2023). 

Na categoria ―Outras implicações‖ obtivemos 11 respostas, os alunos foram 

capazes de reeconhecer as implicações geradas a partir das mudanças climáticas como a 

perda da biodiversidade, choque térmico, problemas de saúde, secas, enchentes, entre 

outros aspectos. Dessa forma, ainda que de forma razoável, os alunos foram capazes de 

identificarem as consequências relacionadas das mudanças climáticas, mas não 

estabeleceram nenhuma relação direta com os CB em ambas as categorias.  

De acordo com o inciso III do Artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da Educação 

(LDB) nº 9.394/96 uma das finalidades do EM é o ―aprimoramento do educando como 

pessoa humana, incluindo a formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual 

e do pensamento crítico‖ (Brasil, 1996). Nesse sentido, como professores devemos 

preparar os alunos tanto para o exercício da cidadania quanto para o mercado de trabalho, 

para que sejam capazes de refletir criticamente as questões sociais, ambientais, e que 

possam identificar os conceitos científicos abordados em sala no seu cotidiano, 

conectando teoria e prática.   

Dessa forma, os resultados obtidos na fase diagnóstica revelaram que o nível de 

compreensão dos alunos sobre o que são CB foi considerado baixo. Por tanto, tornousse 

necessário desenvolver nos alunos uma compreensão mais aprofundada sobre o tema, 

promovendo discussões sobre o papel da humanidade para o planeta, principalmente 

diante dos desafios enfrentados impostos pelas mudanças climáticas globais. Ou seja, é 

fundamental que os alunos consigam relacionar teoria e prática ao estudarem os conceitos 

científicos, pois essa conecção contribui para uma aprendizagem significativa. 

3.2 Intervenção 

O percurso adotado na intervenção envolveu a utilização de aulas teóricas e 

atividades práticas. A seguir, apresentaremos os resultados das atividades de verificação 

da aprendizagem, distribuidas em 4 fases da ABP. 
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 Identificação do problema 

Nessa fase foram realizadas 3 aulas expositivas e dialogadas com apresentações 

em PowerPointe e vídeos voltados para o ciclo da água, do carbono e do nitrogênio para 

que os alunos podessem desenvolver uma compreensão melhorada sobre o tema, pois os 

resultados obtidos no diagnóstico demonstraram que o nível de compreensão sobre CB 

poderia ser melhorado.  

Em cada aula foram abordados os conceitos científicos, a relação com a floresta 

amazônica e as consequências das ações antrópicas que contribuem com o desequílibrio 

desses ciclos, seguindo a proposta da ABP para identificar o problema foram formuladas 

a cada aula uma questões-problema, totalizando 3 questões, com intuito de estimular os 

alunos a desenvolverem as possíveis soluções ao longo do desenvolvimento da proposta 

didática. No Quadro 10 estão representadas as questões-problemas que foram discutidas 

na fase da Investigação. 

Quadro 10: Questões-Problema formuladas durante as aulas teóricas. 

Questões-Problema 

Uma das causas de alagamento em ambientes urbanos é a pavimentação. Sabendo disso, como podemos 

relacionar a ocorrência dos alagamentos em áreas pavimentadas ao ciclo da água? 

Como as atividades diárias dos moradores do bairro Armando Mendes influenciam o ciclo do carbono, 

contribuindo para a emissão de gases de efeito estufa ou no sequestro de carbono na região? 

Como as práticas urbanas dos moradores do bairro Armando Mendes estão impactando no ciclo do 

nitrogênio, particularmente em relação à poluição do solo e nos corpos d’água da região? 

Fonte: Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Além disso, ao final de cada aula os alunos eram orientados a responderem um 

breve questionário sobre os conceitos abordados, estruturado da seguinte forma: quatro 

perguntas fechadas sobre conceitos científicos e ums pegunta aberta para os alunos 

descreverem sua opinião sobre a colaboração dos vídeos para o seu processo de ensino e 

aprendizagem. 

A partir desses questionários aplicados, foi possível identificar que embora alguns 

alunos ainda apresentassem dificuldades, a maioria conseguiu demonstar compreensão 

satisfatória sobre os conteúdos abordados, podemos evidenciar esse cenário a partir dos 

resultados representados nos gráficos.  

A primeira aula teve como objetivo introduzir à turma o conceito geral sobre CB, 

destacando a existencia de vários ciclos, mas que a presente pesquisa iria direcionar 
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especificamente aos ciclos da água, do carnobo e do nitrogênio. Após essa delimitação, 

iniciousse a abordagem sobre o ciclo da água, na qual foi explicado sobre o movimento 

realizado pela água em seu percurso natural e os conceitos relacionados a cada etapa ou 

mudança de estado físico.  

Durando a aula, foi ressaltada a importância da Floresta Amazônica como fonte de 

distribuição de água para outras regiões do Brasil, por meio do fenômeno conhecido 

como ―rios voadores‖. Essa divulgação cientifica foi importante para ampliar o 

conhecimento acerca da existência e relevância desse processo natural, que assim, como 

os rios terrestres, desempenham um papel essencial no ciclo da água. Os rios voadores 

contribuem significamente para a manutenção da vida na Amazônia, no território 

brasileiro e em países vizinhos, evidenciando a necessidade de preservação da floresta e 

de seus processos naturais (Bringel; Gutierrez, 2024). 

Também foram apresentadas aos alunos as pesquisas que são desenvolvidas na 

região Norte e o reflexo das ações atrópicas no desequibrio dos CB. A seguir, estão 

representados os resultados obtidos a partir das respostas dos alunos (Apêdice N) sobre o 

ciclo da água (Figura 42). 

Figura 42: Resultado das respostas dos alunos do questionário sobre o ciclo da água. 

 
Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Conforme o resultado representado 3 alunos (10%) acertaram somente uma 

questão do questionário e 10 alunos (32%) acertaram duas questões. Além, de 1 aluno 
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(3%) não ter acertado nenhuma das questões. Esse resultado indicou que esses alunos não 

alcançaram um nível de compreensão satisfatório sobre o tema. 

É natural que, diante de uma prática escolar, nem todos os alunos alcancem 100% 

de compreensão do conteúdo, cada aluno possui um ritmo e uma forma própria de 

aprender. Para Russo e Pereira (2021), as dificuldades de aprendizagem estão 

relacionadas a inúmeros fatores do campo pedagógico e que se relacionam, como a 

interação do aluno com o ambiente escolar e seu estilo de aprendizagem, além de 

questões emocionais, cognitivas e de seu contexto de vida. Elas geralmente acarretam 

insucesso escolar e baixa autoestima. E, raramente, podem ser atribuídas a uma única 

causa, por isso o processo de ensino e aprendizagem é contínuo e exige persistência. 

No entanto, 15 alunos (48%) acertaram três questões indicando compreensão 

satisfatória sobre o tema e 2 alunos (6%) apresentaram êxito ao gabaritarem todas as 

questões. O processo de aprendizagem acontece a partir da aquisição de conhecimentos, 

habilidades, valores e atitudes através do estudo, do ensino ou da experiência. A 

construção de conhecimentos em sala de aula deve se constituir de forma gradativa 

adequando-se a cada estágio do desenvolvimento do aluno (Tabile; Jacometo, 2017).  

Para a segunda aula, o assunto em questão foi sobre o ciclo do carbono e seu 

movimento natural e indústrial realizado durante sua ciclagem no meio ambiente, 

ressaltamos os conceitos relacionados em cada etapa e novamente enfatizamos a 

importância da Floresta Amazônica como responsável pelo ―sequestro de carbono‖.  

Ao trabalhar a parte conceitual deste ciclo, realizamos a explicação sobre a 

relação do ciclo do carbono com a região amazônica na qual os alunos foram 

questionados da seguinte forma: ―Vocês já ouviram falar sobre sequestro de carbono?‖ o 

A5 relatou ―Professora eu acho que não, o que seria isso?‖ completou o A26 ―Eu já 

ouvir falar sobre isso na Tv professora, mas não sei explicar‖. Podemos perceber que 

durante esse questionamento os alunos despertaram o interesse e revelaram sua 

curiosidade em saber mais sobre o tema. De acordo com as autoras Tabile e Jacometo 

(2017), o professor pode ajudar na sistematização da aprendizagem ao se iniciar um novo 

conteúdo em sala de aula, valorizando as falas dos alunos e considerando os conceitos 

espontâneos não como obstàculo, mas como ponto de partida para a construção e 

incorporação dos novos conceitos científicos. 

Para os autores Silva e Frenedozo (2009), o grande desafio para o professor é 

transformar um conhecimento científico em um conteúdo didático para serem assimilado 

pelos alunos, sem perder suas propriedades e características. 
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Com intuito de demonstrar que o ciclo do carbono se faz presente em nosso 

cotidiano, realizamos a identificação das ações atrópicas que causam desequilíbrio nos 

ciclos, unindo teoria e prática. De acordo com a BNCC, é essencial que os alunos 

compreendam como as ações antrópicas estão impactando o meio ambiente, pois esse 

fato está relacionado ao desenvolvimento de competências e habilidades dos alunos 

(Brasil, 2018). E para o PCN+ de Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias o 

aprendizado de Química no EM ―[...] deve possibilitar ao aluno a compreensão tanto dos 

processos químicos em si, quanto da construção de um conhecimento científico em 

estreita relação com as aplicações tecnológicas e suas implicações ambientais, sociais, 

políticas e econômicas‖ (Brasil, 2002). 

Para evidenciar esse processo de ensino e aprendizagem dos alunos, os resultados 

obtidos ao final da aula sobre o ciclo do carbono (Apêndice O) foram tabulados, 

organizados e estão representados na Figura 43. 

Figura 43: Resultado das respostas dos alunos do questionário sobre o ciclo do carbono. 

 
Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Conforme ilustrado, 2 alunos (6%) acertaram apenas uma questão e 6 alunos 

(19%) acetaram duas. Além disso, 2 alunos (6%) não acertaram nehuma das questões. A 

partir desse resultado, foi possível identificar que mesmo com o apoio de vídeos durante 

as aulas, esses alunos não conseguiram assimilar o conteúdo de forma satisfatória. Esse 

cenário se dar devido a heterogeneidade dos participantes, como professores devemos 

respeitar o ritmo de aprendizagem e não desistir desse processo que é contínuo e exige 

persistência. Dessa forma, o desenvolvimento do conhecimento deve ser construido de 

2 

6 

8 

13 

2 

1 questão 2 questões 3 questões acertou
todas

errou todas

Questões sobre o ciclo do carbono 

1 questão

2 questões

3 questões

acertou todas

errou todas



 

92 

forma gradativa e deve ser adequado a cada estágio do processo (Tabile; Jacometo, 

2017).  

Em contrapartida, obtivemos 8 alunos (26%) que acertaram três questões e 13 

alunos (42%) acertando todas as questões presente do questionário sobre o ciclo do 

carbono, a partir desse resultado, evidenciamos que o processo de compreensão sobre o 

tema para esses alunos foi considerado satrisfatorio. Para Piletti e Rossato (2011), ensinar 

é provocar o desequilíbrio da mente dos alunos para que ele busque o reequilíbrio, numa 

reconstrução de novos saberes.  

A importância do carbono e de seus compostos é indiscutível, está presente na 

natureza e seus compostos são constituintes essenciais de toda a matéria viva, se fazendo 

importante no processo de respiração, fotossíntese e na regulagem do clima (Martins; 

Pereira et al., 2003). Mas, frequentemente o cilco do carbono é considerado de difícil 

compreensão por se tratar de um processo abstrato, que envolve transformações químicas 

e ciclagens na natureza.  

No entanto, esse ciclo está presente de forma constante no cotidiano, na 

respiração, na decomposição da matéria ou na queima de combustíveis. Sendo assim, 

contextualizar a presença desse ciclo no cotidiano foi desafiador, mas com a utilização 

dos vídeos as descrições das etapas do ciclo do carbono se tornaram mais dinâmicas e 

contextualizadas, tornando o tema mais concreto e significativo, como demonstrado nos 

resultados obtidos. Para Moran (2009), o vídeo auxilia no processo de ensino e 

aprendizsagem pela sua dinâmica e sua linguagem que facilitam o caminho para níveis de 

compreensão mais complexos e abstratos, reforçando sua relevância durante as aulas.  

Na terceita aula abordamos com os alunos sobre o ciclo do nitrogênio. O 

nitrogênio é um gás que não pode ser utilizado diretamente pelos seres vivos, mas se faz 

presente em todos os ecossistemas na Terra, tanto terrestre quanto aquático, além de ser 

muito importante para a agricultura (Godoy; Agnolo et al., 2020). Para contextualizar 

esse ciclo, abordando sua importância, sua relação com a Floresta Amazônica e seus 

efeitos sofridos a partir das ações atrópicas foi necessário utilizar vídeos como recurso 

didático durante as aulas teóricas. 

A autora Rosa (2000), defende que a introdução de recursos audiovisuais promove 

uma quebra de ritmo considerada positiva, pois altera a rotina da sala de aula e possibilita 

a diversificação das atividades desenvolvidas nesse espaço. Como foi o caso, durante a 

apresentação do vídeo foi possível questionar dos alunos: “Por que o nitrogênio é tão 
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importante para agricultuta? E seu uso excessivo pode ocasionar alguma consequência 

ao meio ambiente?”. 

A turma ficou quieta e apenas a aluna A10 relatou ―Professora eu entendi que o 

nitrogênio é utilizado na fabricação de agrotóxicos, que ajudam as plantas crescerem. 

Mas, se for muito usado eles podem contaminar os lençóis freáticos e gerar a 

eutrofização em lagos e rios”. 

Nesse momento percebemos que alguns alunos eram tímidos, sabiam a resposta, 

mas não queriam se expressar publicamente. Sobre isso, Carducci (2012), enfatiza que a 

timidez pode ser uma característica de personalidade, mas não precisa ser uma limitação. 

Em sala de aula o professor precisa trabalhar em seus alunos a autoconfiança e a 

autoestima, para que se sintam capazes e possam se desenvolver academicamente. 

Na Figura 44 estão representados os dados acerca da aula sobre o ciclo do 

nitrogênio (Apêndice Q). Com base nas respostas dos alunos, constatamos que, dentre 

todos os ciclos abordados nas aulas expositivas, o ciclo do nitrogênio foi percebido como 

o mais complexo.  

Figura 44: Resultado das respostas dos alunos do questionário sobre o ciclo do nitrogênio. 

 
Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Os alunos relataram dificuldades relacionadas à sua complexidade e às 

nomenclaturas utilizadas nas etapas do ciclo do nitrogênio. Porém, o número de erros foi 

zerado, ou seja, nenhum aluno (0%) errou todas as questões.  As autoras Tabile e 

Jacometo (2017), apontam que é papel do professor oportunizar situações de 

aprendizagem ao aluno, para que ele se sinta motivado a participar do processo 
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ativamente. Ainda que 5 alunos (16%) tenham acertado apenas uma questão e 7 alunos 

(23%) tenham acertado duas questões, esses resultados de forma geral representaram a 

minoria dos alunos que não obtiveram uma compreensão tão satisfatória como o 

desejável. Apesar disso, não devemos desconsiderar esse índice, pois os dados refletem o 

processo da aprendizagem em transformação, na qual se dar de forma gradativa. 

Como resultado satisfatório, obtivemos 9 alunos (29%) acertando três questões e 

10 alunos (32%) acertando todas as perguntas do questionário sobre o ciclo do nitrogênio. 

Foi possível identificar que através das estrategias utilizadas, conseguimos conduzir os 

alunos à aprendizagem e facilitar a compreensão diante da temática CB.  

Para Barbosa (2019), os alunos já possuem capacidades e saberes, o professor 

apenas ―guia‖ esse processo de aprendizagem. Diante desse cenário, promover o 

envolvimento ativo dos alunos nas aulas contribui significamente para a aprendizagem, 

que vai além da simples memorização de conteúdo. 

Podemos dizer que o resultado demonstrado pelos alunos após as aulas teóricas, 

foi significativo, foi possível identificar que à medida que os novos conhecimentos se 

ancoraram com os saberes prévios, ainda que adormecidos nos alunos em seu 

subconsciente, favoreceram a construção de novos sentidos e criaram relações com os 

temas que estavam sendo abordados durante as aulas, reflexo disso foi o resultado de 

nenhum aluno ter errado todas as questões.  

Ao serem questionados sobre a contribuição dos vídeos durante as aulas, notamos 

que as respostas foram quase unânimes em relação a esse recurso. Para corroborar com 

esse resultado, realizamos a análise das respostas dadas durante as três aulas ao seguinte 

questionamento: “Os vídeos didáticos apresentados constribuíram para o seu 

entendimento?” 

A partir da concepção dos alunos formulamos o seguinte tema para realizar a 

análise ―Vídeos Didáticos‖ como facilitador na contribuição do entendimento sobre os 

ciclos que foram abordados nas aulas, e estabelecemos como categoria: ―contribuiu‖ e 

―não contribuiu‖. Esta análise seguiu a metodologia de Bardin (2016), conforme 

apresentado no Quadro 11. 

Quadro 11: Síntese da concepção dos alunos sobre vídeos didáticos. 

Tema Categorias Frequência Enunciação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Sim, contribuíram para o meu entendimento, foram bem 

diretos e objetivos.” 
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“Sim, os vídeos foram complementos durante as 

explicações da professora, foram simples e ilustrativos.” 

“Sim, os vídeos estavam bem ilustrados e muito bem 

explicado, aprendi bastante com os vídeos.” 

“Sim, achei interessante e útil.” 

“Sim, o slide da professora e os vídeos sobre os ciclos, 

mostraram o conteúdo de forma mais bonita e rápida.” 

“Sim, mas confesso que o ciclo do nitrogênio foi o que 

menos eu conseguir entender, pois achei complicado, 

mas conseguir aprender e capitar alguma coisa.” 

“Sim, vídeo fácil de entender, com vários exemplos e 

objetivo.” 

“Sim, eu entendi que a água acumula nas nuvens no 

estado gasoso, precipita sobre a Terra e chega nos rios, 

lagos e oceanos.” 

“Sim, me ajudou a enxergar o nitrogênio de outra 

forma.” 

“Sim, entendi melhor sobre o assunto.” 

“Sim, compreendi muito com os vídeos e a explicação da 

professora.” 

 “Sim, contribuiu para o meu aprendizado.” 

“Sim, conseguir entender bem o assunto apresentado 

pela professora com os vídeos.” 

“Claro, entendi mais o assunto abordado utilizando os 

vídeos.” 

“Sim, as explicações foram ótimas e os vídeos me 

ajudaram.” 

“Sim, os vídeos me ajudaram a entender como o ciclo do 

carbono é essencial para a manutenção da vida na 

Terra.” 

“Sim, gostei do ciclo do nitrogênio que falou sobre a 

fixação biológica.” 

“Sim, fez eu entender como o ciclo do carbono está 

presente em minha vida.” 

“Sim, porque me fez entender como o carbono está 

presente em todos os seres vivos e camadas da Terra.” 

“Sim, foi muito bom, para o meu aprendizado.” 

 

 

 

 

 

 

“Não, achei que deveria ser mais explicativo sobre o 

ciclo do carbono.” 
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Não 

Contribuiu 

 

9 

“Mais ou menos, é um assunto muito complexo o ciclo 

do nitrogênio, deveria ser mais longo e explicativo.” 

”Não gostei.” 

“Não entendi muito bem sobre o ciclo da água.” 

“Mais ou menos, achei o assunto grande.” 

“Não, não entendi nada.” 

“Não entendi, achei o ciclo do nitrogênio muito 

complicado.” 

“Não sei explicar.”  

“Não, achei intediante.” 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

A partir desses relatos, percebemos que as aulas realizadas proporcionaram 

momentos de aprendizagens aos alunos e possibilitaram a compreensão em torno dos 

conhecimentos abordados, os resultados demonstram que a grande maioria da turma ficou 

satisfeita com os vídeos que foram selecionados para as aulas. Para Nunes (2012), o 

vídeo é um recurso valioso, ele valoriza a linguagem audiovisual e tem grande 

importância para o ensino e aprendizagem, uma vez que este tem a capacidade de mostrar 

muito mais que imagens, mas que agrega junto a elas fatos que falam por si e abrem 

possibilidades para intervenções, discussões e meios para trabalhar conteúdos, além de 

contribuir para o desenvolvimento da consciência crítica dos alunos. 

No entanto, uma pequena parcela dos alunos relataram insatisfação com o recurso 

utilizado ou consideraram a proposta entediante até o momento, o que refletiu nos 

resultados obtidos no questionário, especialmente entre aqueles que acertaram uma, duas 

ou nenhuma questão. Alguns indicaram que a aula deveria ter sido mais longa, outros 

falaram sobre a dificuldade em compreender as etapas de determinados ciclos e outros 

apenas relataram que não gostaram, mas não justificaram sua opinião. 

 Contexto Problématico 

Dando continuidade a proposta didática, nessa fase da ABP os alunos foram 

distribuidos em grupos de cinco a seis participartes, pois alguns alunos haviam faltado 

nesse dia, sendo necessário agrupar dessa forma, para os alunos poderem participarem 

das atividades práticas, previstas nas oficinas para melhorar a compreensão e 

contextualizar sobre CB.  

Para Barbosa (2019), quando o professor propõe a realizaçãoo de atividades em 

grupo, os alunos são incentivados a interagir uns com os outros, e, portanto, podem 
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desenvolver competencias socioafetivas, formulando questionamento, desenvolvendo a 

capacidade de comunicação, tendo que cooperar em conjunto e respeitar os diferentes 

pontos de vista. 

Assim, definimos a produção de mapas mentais após a participação dos alunos 

para avaliar a percepção dos grupos com base no conteúdo abordado durante a realização 

da oficina, que justamente complementou as aulas teóricas ministradas anteiromente. 

Para preservar a identidade dos alunos, vamos continuar utilizando a nomenclatura: aluno 

A1, aluno A2, e assim sucessivamente. Ressaltamos que para cada indicador de 

desempenho foi atribuído um nível de pontuação. 

Para avaliar a participação dos alunos e a aprodução do mapa mental diante da 

temática CB, utilizamos uma rubrica de aprendizagem. Dando inicio as análises dos 

resultados sobre a participação dos alunos nas oficinas pedagógicas, aplicamos a seguinte 

rubrica com o critério ―Participação e colaboração‖. Os resultados estão sistematizados 

no Quadro 12. 

Quadro 12: Síntese de avaliação da participação e colaboração dos alunos durante as oficinas pedagógicas. 

Critérios Descritores 

 

 

Participação 

e 

colaboração. 

 

Participou de forma 

mínima ou 

demonstrou 

desinteresse nas 

atividades 

propostas. 

 

Insuficiente (1) 

 

Participou de forma 

limitada e precisou 

de incentivo para se 

envolver. 

 

 

Regular (6) 

 

Participou da maioria 

das atividades e 

contribuiu com o grupo 

com disposição. 

  

 

Bom (8)  

 

Participou ativamente, 

cooperou com o grupo e 

contribuiu de forma 

significativa em todas as 

fases. 

 

Excelente (10) 

Alunos Nível de desempenho Pontos 

A1    Excelente 10 

A2    Excelente 10 

A3    Excelente 10 

A4    Excelente 10 

A5    Excelente 10 

A6    Excelente 10 

A7   Bom  8 

A8    Excelente 10 

A9    Excelente 10 

A10    Excelente 10 
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A11  Regular   6 

A12   Bom  8 

A13    Excelente 10 

A14    Excelente 10 

A15 Aluno ausente nesta atividade. 

A16    Excelente 10 

A17  Regular   6 

A18   Bom  8 

A19    Excelente 10 

A20    Excelente 10 

A21    Excelente 10 

A22 Aluno ausente nesta atividade. 

A23    Excelente 10 

A24   Bom  8 

A25    Excelente 10 

A26    Excelente 10 

A27 Insuficiente    1 

A28    Excelente 10 

A29   Bom  8 

A30    Excelente 10 

A31 Aluno ausente nesta atividade. 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Com base na participação e colaboração durante as oficinas pedagógicas, 

constatamos que a interação dos alunos foi considerada satisfatória durante as atividades. 

Para os autores Monteiro e Sousa et al. (2019), as oficinas pedagógicas permitem uma 

análise da realidade de cada aluno, além de proporcionar experiências, em que o saber 

não se constitui apenas no resultado final, mas sim do processo de aprendizagem. Essa 

ação proporciona situações de ensino e aprendizagem de forma aberta e dinâmica, sendo 

uma valiosa forma estratégica para professores e alunos, onde ocorre uma troca mútua de 

conhecimentos de forma descontraída. 
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Dos 31 alunos participantes da pesquisa, mas 3 alunos (10%) estiveram ausentes 

nesta aula, com isso, levaremos em consideração apenas 28 alunos. Sendo assim, os 

resultados indicaram que 20 alunos (71%) demonstraram plena desenvoltura e 

engajamento, realizando as atividades das oficinas, cooperando com o grupo, fazendo 

perguntas e participando ativamente das atividades, obtendo um desempenho excelente. 

Outros 5 alunos (18%) apresentaram um desempenho considerado bom, participaram da 

maioria das atividades solicitadas e contribuiram com o grupo. Por outro lado, tivemos 2 

alunos (7%) que demonstraram participação limitada e constatemente precisavam ser 

incentivados a participarem, apresentando um desempenho regular. Por fim, na análise 

realizada apenas 1 aluno (4%) apresentou desempenho insuficiente, tal resultado se deu, 

devido à participação mínima e por ter demonstrado desinteresse durante o 

desenvolvimento das atividades. 

Os diferentes resultados observados em sala de aula refletem a diversidade de 

habilidades, personalidades e contextos socioeconômicos dos alunos (Tabile; Jacometo, 

2017). Sendo assim, esse cenério exige que os professores elaborem abordagens flexíveis, 

avaliações diferenciadas e estratégias de inclusão para alcançar o maior número possível 

de alunos com intuito de favorecer a aprendizagem de todos. Por isso, destacamos a 

importância da ABP, uma vez que essa metodologia possibilita o desenvolvimento de 

atividades educativas que envolvem a participação individual e em grupo, além de ser 

considerada como um processo contínuo. Já que os alunos são desafiados a participarem 

do seu processo de aprendizagem de forma ativa (Souza; Dourado, 2015; Oliveira; 

Candito et al., 2021). 

No Quadro 13, apresentamos uma síntese da avaliação dos mapas mentais 

produzidos em grupo, na qual foi avaliado por meio da rubrica. Ressaltamos que cada 

descritor apresenta um desempenho, tívemos ao total a formação de 5 grupos e vamos 

nomear esses grupos como: GP1, GP2 e sucessivamente. 

Quadro 13: Síntese de avaliação da atividade sobre a produção do mapa mental. 

Critérios Descritores 

 

 

Mapa 

mental. 

 

Demonstrou 

pouca ou nenhuma 

compreensão dos 

conceitos 

abordados. 

 

Insuficiente (1) 

 

Mostrou compreensão 

parcial do tema, com 

dificuldade em 

relacionar os 

conceitos. 

 

Regular (6) 

 

Apresentou boa 

compreensão do tema, 

com pequenas 

imprecisões 

conceituais. 

 

Bom (8)  

 

 

Demonstrou compreensão 

profunda do tema, 

relacionando corretamente 

os conceitos. 

 

Excelente (10) 
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Grupos Nível de desempenho Pontos 

GP1   Bom  8 

GP2    Excelente 10 

GP3    Excelente 10 

GP4    Excelente 10 

GP5    Excelente 10 

Fonte: Elaboração própria, 2025. 

A seguir apresentaremos de maneira detalhada a avaliação dos mapas mentais 

produzidos pelos cinco grupos sobre os CB. Para Budd (2003), defende que os mapas 

mentais podem trabalhar a aprendizagem colaborativa ao permitir que outras pessoas 

participem da construção do mapa, tornando assim uma ferramenta de múltiplos 

benefícios.  

Dessa forma, dando início a análise, logo abaixo, temos o mapa mental produzido 

pelo GP1 (Figura 45). 

Figura 45: Mapa Mental GP1. 

 
Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

De maneira geral o mapa mental do GP1 demonstrou um desempenho 

considerado ―Bom‖ e a compreensão dos alunos na produção do mapa se evidência ao 

destacar trechos presentes no mapa como a ―classificação: gasosa e sedimentar‖ e ―tipos 

de fixação do nitrogênio‖, mas não houve uma síntese do tema, faltou por outros 

exemplos importantes que foram abordados nas aulas.  
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O mapa mental, de certa forma, apresentou organização, mas a caligrafia 

dificultou a compreensão, observamos, também, que os alunos centralizaram o tema e 

coloriram para destacar, a partir do tema cerntral os alunos realizaram as ramificações 

sobre os três ciclos que foram abordados nas aulas. 

O mapa mental do GP2 obteve o descritor máximo sendo considerado 

―Excelente‖. Os alunos reproduziram de forma explicita a definição do conceito sobre CB 

utilizando o termo ―São processos naturais‖ e fizeram ligações com os ciclos que foram 

abordados nas aulas (Figura 46).  

Figura 46: Mapa Mental GP2. 

 
Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Além disso, os alunos conseguiram representar no mapa mental suas concepções 

de forma clara e organizada, elaborando conceitos, estabelecendo conexões lógicas, 

citando exemplos de ações atrópicas e relacionando aspectos relevantes da floresta 

amazônica, como sua função na ―regulação do clima‖. A atenção demonstrada pelos 

alunos ao incluírem tais informações evidencia o nível de aprofundamento que estão 

alcançando em relação ao tema dos CB e especialmente a contextualização com a 

floresta.  

Pesquisas realizadas apontam a resiliência da floresta amazônica como fator 

crucial não apenas para a biodiversidade local, mas também para a regulação do clima 

regional e global. Estudos indicam que mais de 75% da Amazônia já perdeu resiliência 

desde o início dos anos 2000, com as áreas mais afetadas sendo aquelas que recebem 

menos precipitação e que estão próximas a atividades humanas intensivas. Esse declínio 

na resiliência significa que a floresta está se tornando menos capaz de se recuperar de 
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perturbações, aumentando o risco de colapso em resposta a eventos climáticos extremos e 

mudanças no uso da terra (Franco, 2025). A escola, enquanto espaço de formação e 

disseminadora do conhecimento, tem o potencial de chamar atenção dos alunos para as 

necessidades do meio ambiente, promovendo a conscientização e estimulando mudanças 

comportamentais nos alunos, para que possam reverter ou minimizar esses impactos 

causados à natureza.  

O mapa mental do GP 3 apresentou uma boa organização estrutural, além dos 

ciclos que foram abordados nas aulas, fizeram questão de descrever sobre o ciclo do 

oxigênio, também (Figura 47). O grupo utilizou várias citações envolvendo conceitos 

como ‖fotosíntese‖, ―condensação‖, ―desnitrificação‖ entre outros, evidênciando de 

forma clara os principais conceitos compreendidos pelos alunos, essa análise caracterizou 

esse mapa como ―Execelente‖ esse resultado se deu pelo fato dos alunos terem 

relacionado corretamente os conceitos, durante a produção desse mapa. 

Figura 47: Mapa Mental GP3. 

 
Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Os mapas mentais podem ser aplicados em diversas áreas do conhecimento, sendo 

esse um excelente recurso para a prendizagem. Além disso, representam uma ótima 

ferramente avaliativa, pois permitem que o aluno atue como protagonista de sua 

formação, desenvolvendo habilidades essenciais ao longo do processo de aprendizagem. 

Essa estratégia estimula a capacidade de sintetizar e organizar pensamentos. Por ser 
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simples, esse recurso não depende de gastos financeiros, nem de escritas extensas, mas de 

linhas, palavras e outras forma de comunicação estabelecida pelos alunos (Silva; Silva, et 

al., 2023). 

No mapa mental do GP 4 destacamos a organização estrutural, os alunos 

utilizaram várias setas, observamos que eles não destacaram no centro o tema CB e 

preferiram estabelecer tópicos, estruturados de forma línear e não ramificado. O mapa 

dessse grupo representou as reações químicas, fórmula estrutural da fotossíntese, dando 

foco aos três ciclos que foram abordados, citaram o efeito estufa e as queimadas. 

Observamos, também, que o grupo fez uso de cores diferentes de canetas para 

destacar determinadas informações (Figura 48). Dessa forma, a análise realizada apontou 

que o desempenho do grupo foi ―Excelente‖, pois demonstaram compreensão e 

relacionaram corretamente os conceitos sobre CB. 

Figura 48: Mapa Mental GP4. 

 
Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

O uso de mapas mentais como ferramenta de aprendizagem facilita a compreensão 

dos alunos de maneira significativa, através de diagramas elaborados por meio de 

conceitos-chave estabelecidos pelo professor. Essa prática favorece o desenvolvimento 

das funções psicológicas superiores, como atenção, linguagem e memória, pois permite a 
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representação visual do raciocínio. Dessa forma, os mapas mentais reforçam o 

entendimento, facilitam o ensino e promovem conexões com novos conhecimentos 

abordados (Martins, Inácio, et al., 2021). 

O mapa mental do GP5 apresentou organização e conexões lógicas, a partir do 

tema central o grupo realizou as ramificações seguindo uma hierarquia conceitual, 

iniciando a partir da classificação dos CB até os exemplos escolhidos em grupo para citar 

na produção do mapa (Figura 49). 

Notamos que os alunos foram claros e realização a aplicação dos cenceitos de 

forma coerente, recebendo o descritor ―Excelente‖ como desempenho estabelecido após a 

análise. Vale ressaltar, que o grupo desenhou flores coloridas nas bordas do mapa, 

deixando mais atrativo, nos tópicos e nas setas utilizaram canetinhas da cor verde, 

tornando esteticamente bonito. 

Figura 49: Mapa Mental GP5. 

 
Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Como resultado da análise realisada, observamos que ambos os mapas conceituais 

apresentaram uma abrangência significativa em relação ao conteúdo CB, notamos que 

cada grupo foi capaz de expressar suas concepções de maneira clara e coerente de forma 

geral. A proposta se adaptou muito bem com a metodologia da ABP, tendo em vista, que 
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os alunos durante esse processo desenvolvem habilidades e capacidades articuladas com a 

investigação científica (Souza; Dourado, 2015). Sendo assim, a produção dos mapas 

nessa fase da ABP permitiu organizar os conhecimentos dos alunos, ao mesmo tempo em 

que colocou em prática o trabalho cooperativo em grupo e contribuiu com a 

aprendizagem individual de cada aluno. 

 Investigação 

Na quinta aula foi realizada a terceira fase da ABP que consistiu no processo de 

investigação e resolução das questões-problema em grupo de cinco a seis alunos (Figura 

50).  

Figura 50: Orientação da professora entre os grupos (A); Investigação dos grupos para buscar soluções 

para as questões-problema (B). 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

A colaboração em trabalhos em grupo no espaço escolar a partir da ABP 

proporciona a reconstrução dos conhecimentos, na qual análisa e interpreta a situação 

problemática previamente definida, comparando os pontos de vista e divergentes, 

explicando conceitos e ideias, nesse cenário o aluno assume um papel ativo em sua 

própria aprendizagem, enquanto o professor atua como mediador, orientando e 

facilitando o desenvolvimento das atividades e a construção do saber coletivo, dando 

suporte quando solicitado (Souza, 2015). 

Por tanto, a criação de um clima colaborativo é uma fonte de valores entre os 

alunos que formam o grupo desenvolvendo a capacidade de escutar e observar o outro, e 

a solidariedade que emerge tanto de forma espontânea quanto construída coletivamente 

durante esse processo de investigação (Barrett; Moore, 2011; Souza, 2015). Sendo assim, 

vivenciar essas experiências representa uma oportunidade de crescimento pessoal e 

acadêmica, que apenas o trabalho colaborativo é capaz de proporcionar. 

A B 
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Diante disso, para avaliar as respostas estabelecidas pelos alunos na investigação, 

faremos a utilização da análise de conteúdo proposto por Bardin (2016). Nesse sentido, 

iniciaremos as discussões com os resultados referente as respostas dos alunos voltada 

para questão-problema sobre o ciclo da água: “Uma das causas de alagamento em 

ambientes urbanos é a pavimentação. Sabendo disso, como podemos relacionar a 

ocorrência dos alagamentos em áreas pavimentadas ao ciclo da água?”. 

Os dados obtidos foram organizados e sistematizados no Quadro 14. 

Quadro 14: Síntese da análise das soluções da questão-problema sobre o ciclo da água. 

Identificação Enunciação 

 

 

 

GP1 

 

“A pavimentação atrapalha o ciclo da água, pois não tem como a água ser 

absorvida pelo solo que está com asfalto, apenas se tiver calor que ela evapora. Por 

isso, quando chove muito forte as ruas alagam, pois não tem sol pra ajudar a 

evaporar a água”. 

 

 

 

GP2 

 

“O uso exagerado de materiais que no final se tornam lixo e são descartados nas 

ruas de forma inadequada e a exploração da floresta, também, é um dos fatores que 

influenciam o ciclo da água”. 

 

 

 

GP3 
 

 

“Pelo fato da rua ser asfaltada a água não é absorvida, apenas evaporada e quando 

chove de forma intensa as ruas não possuem estrutura e ocorrem os alagamentos. 

Pois, tendo espaços com plantas, solos livres, ruas com esgotos sem lixo, 

acreditamos que evitaria os alagamentos”. 

 

 

 

 

GP4 

 

“A falta de saneamento básico, bueiros entupidos por conta do lixo que acumula 

nas ruas, os igarapés são prejudicados e contaminados, ocasionando doenças em 

pessoas que moram em rip-rap. Nosso grupo acredita que isso influencia no ciclo 

da água”. 

 

 

 

 

GP5 

 

“A pavimentação em áreas urbanas interfere no ciclo da água ao diminuir a 

infiltração da chuva no solo. Como a água não é absorvida pelo solo com asfalto, 

ela fica empoçada nas ruas e isso gera alagamento, ocorrendo um desequilíbrio no 

ciclo da água e pessoas que moram em bairros não planejados sofrem com esse 

problema de alagamento”. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Observamos que todas as respostas dos grupos refletiram uma visão sobre a 

relação entre os alagamentos em áreas pavimentadas na qual geram interferências ao 

ciclo da água, além de apontarem seus pontos de vista sobre os problemas enfrentados no 

cotidiano. Ferreira e Zabotto et al. (2021), descrevem em suas pesquisas que a água 

percorre vários compartimentos no ambiente e passa por diversos estados fisicos ao longo 

do ciclo hidrológico, sendo ele o principal responsável pela reciclagem da água, é durante 
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esse processo que a água se renova. Porém, esse ciclo vem sofrendo interferências, como 

nas cidades urbanizadas, devido á impermeabilização do solo e de processos 

climatológicos, causando impactos no ciclo da água, como por exemplo, as inundações 

que são geradas pelo excesso de água na qual não foi capaz de se infiltrar no solo. 

Os grupos GP1, GP3 e GP5 destacaram a diminuição da infiltração da água no 

solo devido os asfaltos das ruas, os grupos relataram que durante os períodos chuvosos os 

bairros que não possuem infraestrutura sofrem com alagações e apontaram a importância 

do sol para o processo de evaporação da água, já que a água não consegue seguir seu 

percusso de forma livre, ficando alojada nos buracos das ruas que não possuem 

manutenção. Isso se dar, devido à existência de muitas áreas impermeáveis nos bairros, 

ou seja, com piso e asfalto, a água que antes conseguia infiltrar e alimentar os aquíferos 

subterrâneos, agora escoa pela cidade. Então, essa água adicional, muitas vezes, não se 

acomoda deforma correta e acaba ocupando as ruas e gerando muitos inconvenientes para 

a população, como os alagamentos (Ferreira; Zabotto et al., 2021). 

Os autores Ferreira e Zabotto et al. (2021), destacam a importância das árvores 

contra a formação de buracos nas ruas, quando um pequeno buraco aparece no asfalto, a 

tendêcia é que ele aumente a cada chuva, pois a água é um dos principais fatores que 

causam erosão nas vias de acesso. Uma avenida com árvores garantem benefícios como 

sombras e diminuição na temperatura, reduzindo a dilatação do asfalto, ocasionando 

consequentemente a diminuição de fissuras e buracos nas vias. 

Estudiosos buscam soluções para mitigar tais problemas, propondo cidades mais 

permissivas à infiltração das águas no solo, propondo ideias para que ela chegue até os 

rios e gere menos problemas para as cidades urbanizadas, por meio de espaços 

permeáveis como parques, jardins, canteiros etc. A ideia é que a água tenha solo para 

penetrar, caracterizadas como cidades-esponjas. Essa proposta visa utilizar soluções 

baseadas na natureza, fazendo uso de pavimentos permeáveis e formas de gerenciamento 

sustentáveis, o objetivo é criar cidades mais resilientes a inundações e secas (Ferreira; 

Zabotto et al., 2021). Esse conceito foi criado pelo arquiteto chinês Kongjian Yu e é 

adotado oficialmente como política nacional na China servindo de exemplo para outros 

países. 

Os grupos GP2 e GP4 abordaram a questão do descarte incorreto do lixo e a falta 

de saneamento básico, esses fatores além de prejudicar o ciclo hidrológico contribuem 

com a proliferação de doenças transmitidas pela água. Quando o lixo é lançado em vias 
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públicas, bueiros, iragapés ou outros cursos d’água, é capaz de obstruir o percusso da 

água, propiciando alagamentos e enchentes. 

A geração de lixo é uma consequência inevitável da vida moderna, com o 

crescimento populacional, a urbanização acelerada e o consumo desenfreado, os resíduos 

sólidos urbanos se acumulam em proporções alarmantes. No entanto, o maior problema 

não está apenas na quantidade gerada, mas principalmente na forma como esses resíduos 

são descartados. O lixo, quando despejado sem os devidos cuidados, infiltra-se nos 

lençóis freáticos, contamina rios e compromete a fertilidade do solo. Esses impactos não 

apenas afetam o meio ambiente, mas também colocam em risco a saúde pública e a 

segurança alimentar (Ph Soluções Ambientais, 2025). 

Além disso, os alunos destacaram, também, a exploração indevida da floresta, 

como o desmatamento e as queimadas, sendo estas ações agravantes contra o meio 

ambiente. Sendo assim, diante da análise realizada, percebemos que todos os grupos 

apresentaram associações coerentes e satisfatórias diante da resolução da questão-

problema sobre o ciclo da água. Os autores Souza e Dourado (2015), destacam que 

propor aos alunos problemas reais contribui significamente para o desenvolvimento do 

pensamento crítico e reflexivo, além de estimular a capacidade da investigação e do 

raciocínio para a resolução do problema.  

Utilizando a mesma metodologia de análise, iniciaremos as discussões com os 

resultados referente às respostas dos alunos sobre o ciclo do carbono, a partir da seguinte 

pergunta: “Como as atividades diárias dos moradores do bairro Armando Mendes 

influenciam o ciclo do carbono, contribuindo para a emissão de gases de efeito estufa 

ou no sequestro de carbono na região?”. 

Os dados obtidos foram organizados e sistematizados no Quadro 15, para 

representar as concepções expressadas pelos alunos dianta da questão-problema. 

Quadro 15: Síntese da análise das soluções da questão-problema sobre o ciclo do carbono. 

Identificação Enunciação 

 

 

GP1 

 

 “As atividades diárias dos moradores do bairro Armando Mendes, podem influenciar 

no ciclo do carbono pela emissão de gases de efeito estufa, como o uso de veículos 

que emitem gases para atmosfera e as empresas que queimam materiais”. 

 

 

 

GP2 

 

 “O bairro é cercado por indústrias que soltam muita fumaça, emitindo CO2 para a 

atmosfera, que contribui para o aquecimento global. Porém, próximo a escola 

temos uma área verde que é bom para o sequestro de carbono”. 
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GP3 
 

 

 “As atividades dos moradores do bairro podem influenciar o ciclo do carbono pela 

emissão de gases de efeito estufa, utilizando veículos poluentes. Mas, existem áreas 

verdes ao redor do bairro e isso contribue para o sequestro de carbono”. 

 

 

GP4 

 

 “Os impactos das atividades diárias depende diariamente das escolhas feitas pelos 

moradores. Quando os moradores atiram fogo em lixos isso contribui com a 

emissão de gases poluentes na atmosfera, mesmo sendo uma prática ilegal pessoas 

ainda fazem isso”. 

 

 

 

 

GP5 

 

 “As atividades dos moradores influenciam de formas diferentes no ciclo do carbono. 

Como deixar de utilizar o ônibus para usar o carro, aumentando a emissão de 

gases que contribuem para o aquecimento global, descartando errado o lixo são 

exemplos, que influenciam de forma ruim para o meio ambiente. Por outro lado, 

preservar as árvores, jogar o lixo corretamente são práticas que reduzem danos 

ao meio ambiente”. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

A partir dessa questão-problema, foi possível observar que os grupos 

demonstraram compreensão sobre o ciclo do carbono, destacando ações locais que 

influenciam na manutenção desse ciclo. Foi possível observar que os alunos relacionaram 

o tema com situações reais do cotidiano, identificando os impactos das atividades 

humanas que contribuem com a emissão de gases de efeito estufa e consequentemente 

para a intesificação do aquecimento global. 

O aquecimento global é o aumento gradual da temperatura média no planeta 

Terra, causado por gases do efeito estuda, sendo esse um fenômeno natural que mantém o 

planeta aquecido e permite a existência dos seres vivos. No entanto, as atividades 

humanas como queima de combustíveis fósseis, desmatamento, mineração, queimadas e a 

agropecuária têm aumentado à emissão de gases de efeito estufa na atmosfera. Como 

consequência, essas ações tem resultado na elevação da temperatura média global do 

planeta nos últimos anos, acentuando as mudanças climáticas, ou seja, provocando o 

desequilibrando do ecossistema (Godoy; Agnolo et al., 2020).  

Nesse contexto, os grupos GP1, GP2 e GP3 apontaram a queima de combustíveis 

fósseis dos veículos de transporte como uma das principais atividades dos moradores do 

bairro Armando Mendes que contribuem para a emissão de gases e para o desequilíbrio 

do ciclo do carbono. Além disso, esses grupos foram capazes de relacionar as empresas 

industriais localizadas nas proximidades do bairro como responsáveis pela liberação de 

gases poluentes na atmosfera, que tendem a intensificar os impactos ambientais. Por 

outro lado, indicaram a importância das áreas verdes ao redor do bairro, ressaltando que 

as árvores atuam como sequestradoras de carbono, conforme abordado nas aulas. 
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Podemos destacar, que a presença desses termos nos relatos dos alunos, evidência a 

compreensão sobre o tema. 

As áreas verdes desempenham um papel fundamental no sequestro de carbono da 

atmosfera, esse processo natural ajuda na redução da concentração de gases de efeito 

estufa. Porém, essas áreas não estão conseguindo sozinhas, compensar a quantidade 

excessiva de emissões de gases na atmosfera emitidas pela humanidade como gás 

carbônico, metano e monóxido de carbono (CNN Brasil, 2025). Para Franco (2025) o 

desmatamento e as queimadas, têm causado impactos significativos na estabilidade 

ecológica da atmosfera amazônica, as quais estão associadas às emissões oriundas de 

queimadas, mudança no uso da terra, além da poluição do ar urbano nas proximidades de 

grandes cidades. 

Desse modo, destacamos o relato do GP4 que demonstraram um olhar crítico 

sobre a prática ilegal de moradores em atirar fogo em resíduos, ação que contribui para a 

emissão de gases poluentes e para o desequilíbrio do ciclo do carbono. Ao abordarem 

sobre esse problema local, foi possível observar que os alunos apresentaram a consciência 

de que tais atitudes, como a queima de lixos podem contribuir com o aquecimento global. 

Além disso, a enfatização feita pelos alunos sobre essa prática ser ilegal, revela o 

desreipeito às leis de proteção ao meio ambiente. 

A humanidade precisa entender que as mudanças climáticas vão muito além do 

aumento da temperatura, elas incluem secas prolongadas, elevação do nível do mar, 

enchentes e mudanças nos regimes de chuva e nas estações do ano (Godoy; Agnolo et al., 

2020). Quando há excessos ocorrem desequilíbrios, e todo o sistema é afetado, 

impactando diretamente o ecossistema, a economia e a qualidade de vida de todos. 

O grupo GP5 apresentou uma compreensão consistente entre as ações humanas e 

o ciclo do carbono, chamando atenção para as escolhas individuais que impactam 

diretamente ao meio ambiente, como optar pelo uso do carro em vez do transporte 

coletivo ou descartar o lixo de forma incorreta, são atitudes que contribuem para o 

aumento da emissão de gases de efeito estufa, intensificando o aquecimento global e o 

desequuilibrio dos ciclos.  

Tais efeitos provocados pela interferência das atividades humanas ao ciclo do 

carbono podem ser minimizados a partir de incentivos governamentais voltados para 

infraestrutura da cidade, manutenção adequada do transporte público, criação de ciclovias 

nos bairros e calçadas apropriadas. Outra condição importante é a substituição de fontes 

de energia não renováveis por fontes de energia renováveis. O governo também pode 
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ampliar a fiscalização do desmatamento e das queimadas no território nacional, visto que 

essas práticas normalmente são realizadas sem a autorização de órgãos ambientais 

(Godoy; Agnolo et al., 2020). 

Por outro lado, o grupo também apresentou uma visão equilibrada e coesa ao 

mencionar ações positivas, como a preservação das árvores e o descarte adequado de 

resíduos, que auxiliam na redução dos impactos ambientais. Esses exemplos citados, 

demonstaram que os alunos conseguiram refletir criticamente sobre a responsabilidade 

individual e sobre práticas sustentáveis para a manutenção do equilíbrio ambiental. 

Assim, podemos dizer que os relatos apresentados pelos cinco grupos sobre o 

ciclo do carbono evidenciaram uma aprendizagem significativa, no qual os alunos 

relacionaram o conteúdo teórico estudado com as situações reais do cotidiano, 

demonstrando capacidade crítica para questões ambientais.  

 Dando continuidade as análises, iniciaremos as discussões a partir das respostas 

obtidas sobre o ciclo do nitrogênio, diante do seguinte questionamento: “Como as 

práticas urbanas dos moradores do bairro Armando Mendes estão impactando no 

ciclo do nitrogênio, particularmente em relação à poluição do solo e nos corpos 

d’água da região?”. 

Os dados coletados foram organizados e sistematizados no Quadro 16. 

Quadro 16: Síntese da análise das soluções da questão-problema sobre o ciclo do nitrogênio. 

Identificação Enunciação 

 

 

GP1 

 

“Isso ocorre porque as pessoas desmatam muito e cortam muitas árvores e com isso 

o solo não consegue nutrir as plantas, causando grave impacto no ciclo do 

nitrogênio, e no bairro a falta de saneamento causa poluição nos igarapés, 

principalmente quem mora na Sharp e isso ajuda na formação da eutrofização que 

a professora falou”. 

 

 

 

GP2 

 

“As práticas urbanas dos moradores do bairro Armando Mendes podem impactar o 

ciclo do nitrogênio de várias formas, especialmente devido ao descarte inadequado 

de lixos e a ausência de saneamento básico em algumas áreas do bairro. Esse 

despejo em corpos d’água pode produzir a eutrofização e gerar morte de animais 

aquáticos”. 

 

 

 

 

GP3 
 

 

 

“As práticas urbanas, como o descarte errado de lixo e lançamento de esgoto sem 

tratamento correto, aumenta a concentração de compostos nitrogenados em 

ambientes aquáticos e isso gera a eutrofização. Algumas empresas localizadas no 

nosso bairro despejam dejetos nos igarapés que causam odor e acreditamos que 

prejudique o ciclo do nitrogênio”. 

 

 

 
 

“O uso de fertilizantes químicos, falta de saneamento básico e despejo de 
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GP4 

substâncias químicas em rios podem aumentar a presença de nitrogênio, causando 

poluição. Essas ações antrópicas contribuem com a formação da eutrofização, 

provocando crescimento de algas e reduzindo o oxigênio que provoca mortes de 

espécies aquáticas, perto da escola existe um lago e acreditamos que seja um 

exemplo de eutrofização por causa da cor esverdeada da água”. 

 

 

 

GP5 

 

“O meu grupo concorda que no bairro existe muito lixo nas ruas e nos igarapés, 

alguns lugares não possuem saneamento básico e tem empresas que jogam 

substâncias nos córregos. A professora explicou que isso pode gerar a eutrofização, 

e tem a questão de quando chove muito forte a nossa escola alaga e isso é um 

problema pra gente”. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Observamos que em todas as respostas dos grupos o termo ―eutrofização‖ foi 

citado, evidenciando que o conceito foi assimilado e aplicado corretamente pelos alunos. 

Essa recorrência demonstrou que os alunos conpreenderam adequadamente o conceito e o 

utilizaram de forma coerente em seus relatos, conforme as concepções descritas. Para 

Díaz (2011), quando os alunos aprendem um novo conceito e conseguem reaplicá-lo em 

diferentes contextos, isso indica que ocorreu uma aprendizagem significativa, pois foram 

capazes de compreender e transferir o conhecimento adquirido para novas situações, 

evidenciando o entendimento conceitual e a autonomia cognitiva dos alunos. Sendo 

assim, a aprendizagem é mais significativa quando um novo material se incorpora a partir 

da relação dos conhecimentos prévios dos alunos, dando significado ao que está sendo 

aprendido. 

Os grupos GP1, GP3 e GP5 apontaram a questão da contaminação nos ―igarapés‖ 

termo dado a curso d’água estreiro e raso, comumente chamado na região amazônica. Os 

alunos do GP1 relataram a realidade dos moradores da Sharp, comunidade que cresceu 

dentro do bairro Armando Mendes de forma desregularizada, onde atualmente estão 

recebendo novas moradias a partir do programa PROSAMIN+. Esse programa é voltado 

para pessoas que se encontram em situações de riscos e com moradias na qual sofrem 

com alagamentos em períodos de chuvas intensas, geralemente essas moradias estão 

localizadas nas proximidades dos igarapés.    

Esses grupos estabeleceram conexões entre os conteúdos que foram abordados 

com o contexto em que vivem, apontaram problemas reais, como a ausência de 

saneamento básico, acúmulo de lixo nas ruas e a atuação das empresas no descarte de 

substâncias nos cursos d’água. Tais relatos evidenciaram as consequências diretas desses 

impactos, como os alagamentos nas casas e na própria escola, além dos odores 

provenientes da poluição. 
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Todo evento que prejudica os ecossistemas naturais, também, se torna prejudicial 

para os seres humanos. Assim, o excesso de componentes a base de nitrogênio na água, 

na comida, e no ar põe em risco a saúde humana (Odum; Barrett, 2011).  

Enquanto isso, os grupos GP1 e GP4 apresentaram a influencia da relação das 

práticas humanas com o desequilíbrio do ciclo do nitrogênio, reconhecendo que as ações 

urbanas inadequadas como o descarte incorreto do lixo e a falta de saneamento básico 

proporcionam impactos negativos ao meio ambiente.  

Os alunos apresentaram entendimento sobre os processos químicos e biológicos 

ao destacarem os fatores que podem ocasionar a eutrofização e consequentemente a 

morte de animais aquáticos. Dessa forma, é notório que os grupos articularam os 

conhecimentos científicos com a realidade local, apontando problemas ambientais 

presentes no bairro Armando Mendes. 

Com intuito de complementar as análises textuais realizadas, elaboramos o 

Quadro 17 com a representação dos resultados obtidos para as questões-problemas. Essa 

avaliação foi conduzida pela rubrica, na qual cada descritor apresentava o respectivo 

nível de desempenho alcançado pelos cinco grupos. 

Quadro 17: Síntese de avaliação das soluções das questões-problemas. 

Critérios Descritores 

 

 

 

 

Propostas de 

soluções para as  

questões-

problemas. 

 

 

Não apresentou 

respostas ou estas 

não se 

relacionaram com 

o problema. 

 

 

Insuficiente (1) 

 

 

Propôs 

respostas 

simples ou 

pouco 

fundamentadas. 

 

 

Regular (6) 

 

Propôs respostas 

pertinentes, com 

embasamento conceitual, 

porém não apresentou 

articulação entre o 

conhecimento cientifico 

e o cotidiano. 

 

Bom (8) 

 

Apresentou respostas claras, 

coesas e bem fundamentadas, 

utilizando conceitos 

científicos, além de utilizar 

exemplos para contextualizar 

os conhecimentos científicos 

com a realidade local. 

 

Excelente (10) 

Grupos Nível de desempenho Pontos 

GP1    Excelente 10 

GP2    Excelente 10 

GP3    Excelente 10 

GP4    Excelente 10 

GP5    Excelente 10 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

A avaliação realizada constatou que os cinco grupos atingiram o desempenho 

máximo, ambos apresentaram respostas claras, coesas e bem fundamentadas, as respostas 
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obtidas demonstaram que os alunos possuiam domínio e apropriação dos conceitos 

científicos que foram abordados sobre o ciclo da água, do carbono e do nitrogênio 

durante as aulas, na qual eles conseguiram reaplicar seus novos conhecimentos a 

situações do cotidiano, além de terem contextualizado a realidade local com inúmeros 

exemplos. 

Vale destacar, que esse resultado satisfatório está diretamente relacionado à 

dinâmica colaborativa, o que favoreceu o diálogo, a troca de ideias e a construção 

coletiva e individual do conhecimento de cada integrante do grupo, sendo notório o 

progresso alcançado pelos alunos. Tal aspecto confirma os beneficios da ABP no âmbito 

educacional, segundo Souza e Dourado (2015), a estrutura da ABP proporciona 

justamente o desenvolvimento de habilidades e capacidades nos alunos, como a 

investigação metódologica e sistemática, aprendendo a trabalhar em grupo de forma 

cooperativa, competente, produtiva, dinâmica e participativa, para que alcancem 

resultados satisfatórios em suas pesquisas, complementando e ampliando sua 

aprendizagem individual.  

Na ABP, o trabalho em grupo destaca-se como uma forma de atividade em que o 

aluno valoriza a convivência e se dispõe a participar do processo de aprendizagem, no 

qual todos são protagonistas, contribuindo para uma aprendizagem mútua e integral 

(Barrett; Moore, 2011; Souza; Dourado, 2015). Sendo assim, a terceira fase voltada para 

a investigação na estrutura da ABP possibilitou que os alunos organizassem suas 

respostas individuais, e posteriormente, as compartilhassem com seu respectivo grupo, 

refomulando em uma única produção coletiva. Esse processo teve o intuito de 

proporcionar o trabalho cooperativo, favorecendo a troca de conhecimentos e pontos de 

vista de cada participante, resultando em uma aprendizagem significativa. 

 Discussão e Reflexão 

Para a apresentação do resultado final a última fase da ABP foi voltada para a 

discussão e reflexão dos alunos. Ao realizar está atividade foi solicitado que os alunos se 

organizassem em grupos para a confecção de cartazes ilustrativos, e posteriormente uma 

apresentação oral, nos quais deveriam apresentar uma síntese das reflexões e debates 

desenvolvidos sobre o CB e as ações antrópicas nos contextos local, nacional e global. 

Foram formados quatro grupos, tendo em vista que alguns alunos não estavam presentes 

no dia. 
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Para Leite e Afonso (2001), é na apresentação final, que o professor orientador 

avalia o processo da aprendizagem, verificando se os conhecimentos conceituais, 

procedimentais e atitudinais corresponderam com as expectativas de aprendizagem 

previstas. Durante essa última fase, voltada à discussão, reflexão e socialização do 

conhecimento, incluiu também, o momento da autoavaliação grupal e individual. Dessa 

forma, a avaliação foi realizada com base em duas rubricas: uma direcionada ao 

desempenho coletivo na confecção dos cartazes e outra voltada ao aspecto individual da 

apresentação oral. 

 No Quadro 18, está a representação da avaliação da confecção dos cartazes em 

grupo, essa avaliação se deu por rubrica e foram definidos quatro descritores, na qual 

foram destinados ao desempenho dos grupos, denominados como: GP1, GP2 e 

sucessivamente. 

Quadro 18: Síntese de avaliação dos cartazes. 

Critérios Descritores 

 

 

Confecção 

dos cartazes. 

 

O cartaz apresentou 

desorganização, 

pouco criativo e não 

cumpriu com a 

proposta. 

 

Insuficiente (1) 

 

O cartaz estava 

simples e pouco 

criativo, mas atendeu 

minimamente à 

proposta. 

 

Regular (6) 

 

O cartaz apresentou 

boa organização e 

criatividade. Mas, 

não apresentou 

conceitos claros. 

 

Bom (8)  

 

O cartaz estava visualmente 

atrativo, original e se 

comunicou com clareza com 

os conceitos. 

 

 

Excelente (10) 

Grupos Nível de desempenho Pontos 

GP1    Excelente 10 

GP2    Excelente 10 

GP3    Excelente 10 

GP4    Excelente 10 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Na figura 51 o cartaz confeccionado pelo GP, selecionou o ciclo do carbono para 

apresentar, as imagens selecionadas por eles acompanhavam conceitos científicos, e esse 

processo de escolha foi livre, sendo apenas mediada pela professora para manter a 

organização e o compartilhamento dos materiais. 

Figura 51: Cartaz confeccionado pelo GP1. 
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

A avaliação realizada constatou que o GP1 recebeu o nível máximo de desempenho 

na produção, pois o cartaz estava atrativo, original e harmônico, além da clareza dos 

conceitos abordados, evidenciando a aprendizagem, bem como a síntese do problema 

exposto a partir da escolha das ilustrações, como a poluição dos rios, as queimadas, o 

planeta Terra e suas mudanças climáticas.  

Para Campos e Carvalho et al. (2023), a avaliação tem um papel fundamental no 

processo de ensino e aprendizagem, no entanto, por se tratar de um processo que saí da 

prática convencional de avaliação para uma avaliação mais dinâmica, como é o caso da 

produção de cartazes, que não se limitando apenas na memorização de conceitos para a 

resolução de questões estabelecidas como, por exemplo, em uma prova. Tal proposta tende 

a desenvolver nos alunos a capacidade crítica e autônoma, possibilitando oportunidades 

para os alunos articularem seus conhecimentos com suas competências construídas 

anteriormente em prol da resolução de um novo problema. 

O próximo cartaz representa a confecção do GP2 onde os alunos optaram por 

representar o ciclo da água (Figura 52), foi perceptível a criatividade apresentada pelos 

alunos e a aplicação dos conhecimentos científicos, por intermédio dos desenhos manuais 

que foram desenvolvidos, na qual estavam representando as fases do ciclo da água e as 

consequências das ações antrópicas para o meio ambiente, tendo como exemplo a seca, o 

derretimento das geleiras e os alagamentos enfrentados na comunidade da Sharp.  
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Figura 52: Cartaz confeccionado pelo GP2. 

 
Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Diante disso, a avaliação do GP2 resultou na nota máxima, apresentando um 

desempenho excelente, por terem criado um cartaz atrativo, organizado, com 

originalidade e principalmente por terem aplicado adequadamente os conceitos científicos 

aos problemas reais, utilizando exemplos locais como a seca na região amazônica e os 

alagamentos enfrentados pela comunidade da Sharp . 

O GP3 apresentou um cartaz intitulado como ―Desastres Ambientais‖ na qual 

realizaram uma reflexão crítica sobre os impactos das ações humanas ao meio ambiente. 

As imagens selecionadas pelos alunos desse grupo revelaram uma compreensão sobre a 

amplitude das consequências geradas pelas atividades antrópicas, como o aumento da 

temperatura global, a emissão de gases do efeito estufa, as secas extremas e a perda da 

biodiversidade. Ao citarem exemplos, como a eutrofização, as queimadas e as moradias 

de risco, o grupo evidencia a relação entre os aspectos ambientais e sociais, ressaltando 

que o desequilíbrio do meio ambiente afeta diretamente a qualidade de vida. 

 Figura 53: Cartaz confeccionado pelo GP3. 
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Em razão disso, o cartaz produzido pelo GP3 alcançou na avaliação realizada o 

desempenho máximo, sendo considerado excelente, por ter apresentado organização lógica, 

originalidade e, sobretudo, por relacionar os aspectos ambientais e sociais, aplicando os 

conceitos científicos e expressando críticas fundamentadas. Sendo assim, o aprendizado 

deve contribuir não apenas para o domínio técnico, mas também para a formação de uma 

cultura mais ampla, possibilitando a interpretação de fenômenos naturais, a compreensão 

de procedimentos e tecnologias, além de favorecer aos alunos a construção de uma visão 

integrada do mundo natural e social (Brasil, 2000).  

Na figura 54 temos o cartaz confeccionado pelo GP4 no qual os integrantes optaram 

por abordar os CB de forma abrangente, destacando temas como o sequestro de carbono, os 

rios voadores, a importância dos micro-ornanismos na decomposição e a fixação natural de 

nitrogênio presente nas raízes leguminosas. Além disso, o grupo abordou as ações 

antrópicas que geram danos ao meio ambiente, como o acúmulo de lixos nos rios, as 

queimadas na floresta e a contaminação dos cursos d’água pelo excesso de nitrogênio, na 

qual ocasiona á morte dos peixes. Foi observado, que os alunos tiveram o cuidado de 

descrever legendas explicativas para cada imagem selecionada, o que evidenciou a 

compreensão dos conceitos e o avanço na aprendizagem sobre CB. 

Figura 54: Cartaz confeccionado pelo GP4. 
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Desse modo, o cartaz produzido pelo GP4 alcançou o desempenho máximo na 

avaliação, esse resultado se deu pelo fato dos alunos terem apresentado criatividade, 

organização visual e conceitual, ao destacarem temas de extrema importância. O autor 

Souza (2023), destaca que os cartazes podem ser utilizados como um meio de estímulo à 

participação dos alunos. Ao criar cartazes os alunos são estimulados a pesquisarem, 

sintetizarem informações e a organizar visualmente seus conehcimentos, além de ser um 

recurso inclusivo, pois atendem às necessidades de diferentes tipos de aprendizagem, por 

meio de imagens, cores e formas, facilitando o acesso ao conhecimento de alunos que 

possuem dificuldades de leitura ou de escrita. 

Diante desse contexto, podemos concluir que ambos os cartazes apresentaram uma 

representação satisfatória sobre os CB, ampliando as habilidades dos alunos e reforçando 

os conhecimentos científicos trabalhados nas aulas. Sendo assim, as produções 

evidenciaram o envolvimento dos grupos na construção do saber, desenvolvendo o senso 

crítico, a capacidade de análisar e a compreensão das relações entre ciência, sociedade e 

meio ambiente, sendo esses aspectos essenciais para a formação de cidadãos responsáveis 

com o meio ambiente e atuantes na sociedade.  

Dando continuidade ao processo avaliativo, porém agora voltada para a avaliação 

individual dos alunos, requisito final da última fase da ABP voltada para discussão e 
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reflexão, além da autoavaliação dos alunos. Essa avaliação foi conduzida novamente por 

rubrica, e foram observados o desempenho individual durante as apresentações orais, o 

domínio do conteúdo, a capacidade de argumentação e a clareza. 

Portanto, essa última fase permitiu identificar o nível de envolvimento de cada 

aluno, bem como a consolidação dos conhecimentos construídos ao longo das fases da 

ABP. Assim, os dados obtidos nessa análise foram coletados, sistematizados e estão 

representados no Quadro 19. 

Quadro 19: Síntese de avaliação das apresentações orais. 

Critérios Descritores 

 

 

 

Apresentação 

oral. 

 

Apresentou 

dificuldades e não 

demonstrou 

nenhum domínio 

de conteúdo. 

 

Insuficiente (1) 

 

 

Demonstrou 

domínio limitado e 

dependência de 

apoio externo. 

 

Regular (6) 

 

 

Apresentou com 

clareza, ainda que com 

algumas dúvidas. 

 

 

Bom (8)  

 

Demonstrou domínio total 

do conteúdo, com 

linguagem adequada e 

segurança na apresentação. 

 

 

Excelente (10) 

Alunos Nível de desempenho Pontos 

A1    Excelente 10 

A2    Excelente 10 

A3    Excelente 10 

A4    Excelente 10 

A5    Excelente 10 

A6    Excelente 10 

A7   Bom  8 

A8    Excelente 10 

A9    Excelente 10 

A10    Excelente 10 

A11 Aluno ausente nesta atividade. 

A12    Excelente 10 

A13    Excelente 10 

A14    Excelente 10 

A15 Aluno ausente nesta atividade. 

A16    Excelente 10 

A17   Bom  8 
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A18    Excelente 10 

A19    Excelente 10 

A20    Excelente 10 

A21    Excelente 10 

A22 Aluno ausente nesta atividade. 

A23    Excelente 10 

A24    Excelente 10 

A25    Excelente 10 

A26    Excelente 10 

A27   Bom  8 

A28    Excelente 10 

A29    Excelente 10 

A30 Aluno ausente nesta atividade. 

A31  Regular   6 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Dos 31 alunos participantes, 4 estavam ausentes (13%). Entre os 27 presentes 

(87%), nenhum recebeu em sua avaliação o desempenho insuficiente, o que demonstrou 

que todos os alunos conseguiram demonstrar algum nível de domínio do conteúdo 

durante a apresentação oral. 

Apesar do nervosismo natural de falar em grupo, atividades como essa são 

fundamentais para desenvolver a autoconfiança e aprimorar a postura ao se expressar em 

público, contribuindo para o crescimento pessoal e acadêmico dos alunos. Sabemos que a 

avaliação é um elemento fundamental em qualquer processo de ensino e aprendizagem, 

porém na ABP essa prática é concebida como uma parte integrante do processo de 

aprendizagem, promovendo a reflexão e o desenvolvimento contínuo dos alunos, e não 

apenas como um instrumento para atribuir uma nota quantitativa (Souza; Dourado, 2015). 

Diante desse cenário, os dados avaliados demonstraram que apenas 1 aluno (4%) 

obteve desempenho considerado regular, devido a limitações conceituais apresentadas, 

possivelmente decorrentes da ausência da aula anterior. No entanto, 3 alunos (11%) 

atingiram o nível de desempenho considerado bom, pois apresentaram com clareza e 

demonstraram dúvidas razoáveis. Mas, a maioria da turma, composta por 23 alunos 

(85%), apresentaram desempenho excelente, esse resultado é o reflexão das 
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apresentações dos alunos, na qual demonstraram domínio, linguagem apropriada e 

segurança na fala. 

Durante as apresentações foi possível notar a diferença dos termos científicos 

utilizados e a mudança comportamental dos alunos, sendo abordadas as dificuldades 

encontradas para solucionar as questões-problema, a experiência de participar da oficina 

pedagógica e a importância da colaboração em grupo para confeccionar os cartazes. A 

seguir destacamos os relatos dos alunos A3, A7, A18 e A23. 

O aluno A3 integrante do GP1 em sua apresentação destacou a relevância dos 

micoorganismos presentes no solo da floresta, ele relatou ―É importante falar sobe os 

microrganismos no solo da floresta, como as minhocas, fungos e bactérias que deixam o 

solo mais rico, por isso eu peguei a imagem da minhoca para por no cartaz‖.  A fala da 

aluna demonstrou sua compreensão sobre o papel dos organismos nos processos de 

decomposição da matéria orgânica e na ciclagem dos nutrientes, ao citar as minhocas, os 

fungos e as bactérias como exemplos refletem confiança e domínio sobre o tema. 

No contexto amazônico, essa compreensão se torna ainda mais significativa. Na 

Amazônia, as condições naturais de baixa fertilidade e elevada acidez dos solos 

demandam a presença constante de matéria orgânica para garantir a diversidade e o 

funcionamento dos ecossistemas. A biomassa presente no solo da floresta promove a 

ciclagem dos nutrientes, disponibilizando em parte os nutrientes necessários para o 

desenvolvimento das plantas e sustentando os processos ciclos vitais para o equilíbrio do 

meio ambiente (Frare; Martins et al., 2023). 

O aluno A7 apresentou com clareza, mas evidenciou algumas dúvidas ao utilizar 

conceitos trabalhados durante as aulas, em sua avaliação obteve um desempenho 

considerado ―bom‖. Integrante do GP2 relatou ―O grupo optou em fazer desenhos, ajudei 

a colorir, todos do grupo foram participativos, mas eu sentir dificuldades em relacionar 

os estados físicos da água com o ciclo da água‖. A fala do aluno evidencia que, embora 

tenha participado do trabalho em grupo, ele ainda apresentou lacunas conceituais 

relacionadas às transformações físicas da água. Essa dificuldade é comum entre os alunos 

que conseguem reconhecer visualmente as fases do ciclo da água, mas não estabelecem 

conexões claras entre os fenômenos envolvidos. Segundo Ausubel (2003), a 

aprendizagem significativa ocorre quando o aluno consegue relacionar novos 

conhecimentos aos conceitos já existentes em sua estrutura cognitiva. Quando essa 

relação não se consolida, surge a compreensão fragmentada. 
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O aluno A18 que estava presente no GP3 relatou que ―Fazer os cartazes em grupo 

foi muito legal, todos deram o seu ponto de vista e todos participaram da escolha das 

imagens que mais chamavam a nossa atenção‖ relatando a satisfação em ter realizado a 

atividade solicitada em grupo. Nos métodos tradicionais de ensino, o trabalho em grupo é 

uma atividade habitual, usada pelos professores para o estudo de determinado conteúdo, 

na ABP o trabalho em grupo destaca-se como uma forma de atividade em que o aluno 

valoriza a convivência e se dispõe a participar, de forma criativa do processo de 

aprendizagem, buscando criar espaços para o trabalho cooperativo, no qual todos são 

protagonistas (Souza; Dourado, 2015). 

Esse momento de reflexão foi aproveitoso, o aluno relatou ainda que ―Após as 

aulas e durante as pesquisas, identifiquei as causas que contribuem com os desastres 

ambientais e destabilizam os ciclos, como o descarte incorreto do lixo, a emissão de 

gases de efeito estufa e as queimadas que ocasionam a perda da biodiversidade‖.  Em 

nossa concepção, quando o aluno destacou as queimadas como um dos fatores 

responsáveis pela perda da biodiversidade, foi possível notar que houve a compreensão 

desse aluno na sua fala, relacionando as ações antrópicas e o desequilíbrio dos ciclos 

biogeoquímicos, demonstrando uma postura crítica sobre os impactos ambientais no 

contexto amazônico.  

As queimadas e os incêndios em áreas de floresta e em áreas de uso agrícola e/ ou 

pecuária desencadeiam um papel fundamental no balanço biológico do bioma, 

acarretando implicações críticas para o futuro das florestas na Amazônia (Carrero; Alves, 

2016). Para Luizão (2007), a ciclagem do carbono e a de outros nutrientes presentes na 

floresta, biologicamente regulada por processos naturais, vem sendo alterada à medida 

que as intervenções humanas avançam sobre o meio ambiente. Nos útimos anos, além da 

conversão de áreas florestais em pastagens e cultivos agrícolas, se destaca também, a 

exploração seletiva de madeira, que contribui diretamente para o aumento do 

desmatamento na região. 

Já o aluno A23 integrante do GP4 em sua apresentação destacou a importância da 

floresta Amazônica, relatando que ―Devemos proteger a floresta, pois as árvores ajudam 

a capturar CO2 da atmosfera e deixa o clima mais agradável para todos nós, é incríve 

também saber que nossa floresta contribuiu com as chuvas em outras regiões do Brasil, os 

famosos rios voadores‖. A fala do aluno evidencia sua compreensão sobre dois aspectos 

naturais da floresta, como o sequestro de carbono que contribui para a regulagem do clima, 

e a influência da Amazônia no regime de chuvas. 
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Essas falas realizadas pelo aluno durante as apresentações orais se articulam com as 

pesquisas que estão sendo desenvolvidas. Para os pesquisadores a Amazônia deixará de 

capturar cerca de 2,94 bilhões de toneladas de carbono até 2030, se os governos de países 

amazônicos aplicarem pouco ou nenhum controle sobre o desmatamento no bioma. A 

proteção das florestas é decisiva para conter o quecimento global, se não forem fortalecidas 

as políticas de proteção a Amazônia deixará de ser uma aliada climática (Boehm, 2025). 

Dessa forma, a proteção das forestas se torna decisiva para conter o aquecimento global. 

Além disso, o desmatamento intensifica a seca, pois a floresta desempenha um 

papel fundamental no ciclo hidrológico amazônico. A remoção de árvores reduz a umidade 

liberada para a atmosfera, conhecida como rios voadores, responsáveis por transportar 

vapor d’água que contribui com as chuvas em diversas regiões do Brasil. Sem essa 

umidade, a região se torna seca e vulnerável a eventos climáticos extremos (Sampaio; 

Nobre et al., 2007; Cavalcanti; Filho, 2024).  

Na Figura 55, está o registro fotográfico da participação dos alunos da Escola 

Estadual Manuel Rodrigues na implementação da proposta didática, marcando o 

encerramento do trabalho de pesquia. 

Figura 55: Alunos participantes da proposta didática. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Está última fase da ABP evidenciou um percurso de aprendizagem significativo, 

destacando o comprometimento dos alunos com a formação cidadã no aspecto social e 

ambiental. Dessa forma, os alunos foram capacitados para enfrentar os desafios 

contemporâneos, reconhecendo a importância dos CB e sua influência no equilíbrio dos 

ecossistemas, além do desenvolvimento do senso crítico nos alunos, sobre atitudes 

humanas que podem causar impactos negativos ao meio ambiente. 
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3.3 Avaliação da Proposta Didática 

A avaliação da proposta didática foi conduzida por meio de um questionário 

(Apêndice R), com objetivo de investigar a percepção dos alunos sobre a implementação 

da proposta. A aplicação do questionário possibilitou tanto a autoavaliação quanto a 

coleta de feedbacks sobre a experiência vivenciada durante as fases da ABP. Este 

questionário foi aplicado com 28 alunos (Figura 56). 

Figura 56: Aplicação do questionário final. 

 
Fonte: Registrado pela autora, 2024. 

Em relação à metodologia utilizada 27 alunos (96%) responderam que ―sim‖, 

avaliando a proposta didática como apropriada para a abordagem dos CB no contexto 

amazônico, enquanto apenas 1 aluno (4%) respondeu que ―não‖. Esse resultado isolado 

pode estar associado às ausências do aluno em algumas aulas, o que possivelmente 

comprometeu sua participação e compreensão das etapas da proposta (Figura 57). 

Figura 57: Resultado final sobre a compreensão dos CB após a implementação da ABP. 
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

O dado satisfatório evidenciado pela maioria da turma reforça a eficácia da 

metodologia implementada. Para os autores Souza e Dourado (2015), a ABP favorece o 

desenvolvimento de atividades que exigem a participação ativa dos alunos, tanto 

individualmente quanto em grupo, promovendo discussões críticas, reflexivas e alinhadas 

à resolução de problemas. Nesse sentido, a alta taxa de aceitação da metodologia pelos 

alunos indicou que a proposta foi capaz de melhorar a comporeensão dos conteúdos 

científicos.  

Em síntese, os resultados obtidos na pesquisa evidenciaram um processo de 

ensino-aprendizagem eficaz, no qual a maioria dos alunos demonstaram compreensão 

sólida dos conteúdos e capacidades de aplicar o conhecimento em diferentes contextos. 

As falas e as produções realizadas revelaram não apenas a assimilação dos conceitos 

científicos, mas também a habilidade de relacionar os conceitos com as problemáticas 

que estão presentes no cotidiano amazônico. 

No que se refere às oficinas pedagógicas realizadas com a turma 25 alunos (89%) 

avaliaram a dinâmica das oficinas como ―ótima‖, enquanto 3 alunos (11%) as 

classificaram como ―boa‖. Nenhum aluno selecionou as opções ―ruim‖ ou ―regular‖, o 

que indicou uma aceitação positiva (Figura 58). 

Figura 58: Resultado sobre a concepção dos alunos acerca das oficinas realizadas. 

96% 

4% 

As aulas e as oficinas pedagógicas melhoraram a sua 

copreensão sobre a temática "ciclos biogeoquímicos"? 

SIM NÃO
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

Esse resultado evidenciou que as oficinas foram bem recebidas pelos alunos, tanto 

em termos de organização quanto de relevância para a compreensão dos conteúdos. A 

ausência de avaliações negativas indicou que os alunos se sentiram atraídos e motivados a 

participarem das atividades propostas. Além disso, a predominância da avaliação ―ótima‖ 

reforça o potencial pedagógico das oficinas como recurso metodológico capaz de 

favorecer a construção dos conhecimentos de forma ativa, significativa e contextualizada.  

Deacordo com Paviani e Fontana (2009), a oficina integra teoria e prática sem que 

uma anule a outra, as autoras destacam que esse formato metodológico rompe com o 

modelo tradicional de ensino, ao incorporar ação, reflexão e diálogo como elementos 

centrais do processo de aprendizagem. Em outras palavras, durante uma oficina ocorrem 

apropriações, construções e produções de conhecimentos teóricos e práticos, de forma 

ativa e reflexiva. 

A seguir apresentaremos de maneira detalhada as respostas da avaliação final dos 

alunos A10, A16, A23 e A27. 

O A10 demonstrou uma ótima compreensão no questionário final, respondendo 

todas as perguntas de forma correta. Ela relatou que ―Com as aulas teóricas eu entendi o 

assunto, mas com as aulas práticas eu aprendi bem mais, pois eu vi os nódulos de 

nitrogênio, que eu nunca tinha visto e outras coisas‖. A aluna conseguiu conceituar os 

CB como ―São processos naturais para manter o equilíbrio ecológico‖ além de 

identificar as consequências das queimadas e do desmatamento para a floresta Amazônica 

e como essas ações comprometem os ciclos biogeoquímicos ―Perda de biodiversidade, 

0% 0% 

11% 

89% 

No que se refere à dinâmica das oficinas em sua 

concepção? 

Ruim Regular Boa Ótima
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degradação do solo e alteração no ciclo da água, as queimadas liberam CO2 que 

contribui para o aquecimento global‖. Na figura 59 temos o registro do questionário 

respondido pela A10. 

Figura 59: Resposta do questionário final do A10. 

  
Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Sobre a concepção das oficinas como recurso o A16 destacou que ―As aulas e as 

oficinas pedagógicas me ajudaram a entender melhor os ciclos biogeoquímicos porque 

explicam a teoria e explicam a prática como os elementos circulam na natureza. Me 

ajudando entender de forma fácil‖. Seu relato evidenciou que a proposta contribuiu de 

maneira significativa para o seu processo de aprendizagem referente à temática dos CB. 

Ao ser questionado sobre a identificação dos CB na Amazônia, a aluna apresentou 

precisão e domínio conceitual ao afirmar ―O ciclo da água: a floresta libera vapor para 

atmosfera influenciando nas chuvas. No ciclo do carbono as árvores absorvem CO2 e 

ajudam a regular o clima. E o ciclo do nitrogênio, as bactérias no solo tornam o 

nitrogênio utilizável para as plantas‖. Essa resposta demonstrou não apenas compreensão 

dos conceitos, mas também a capacidade de relacionar os conceitos aprendidos ao 

contexto amazônico. 

Na figura 60, está o registro do questionário respondido pelo A16. 

Figura 60: Resposta do questionário final do A16. 
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

A aluna A23 apresentou uma concepção conceitual adequada sobre os CB ao 

afirmar que ―São processos naturais que permitem a circulação e a reciclagem de 

elementos químicos essenciais como carbono, nitrogênio e água‖. Essa definição 

demonstrou não apenas domínio do tema, mas também ampliação do repertório 

vocabulário científico. Quando comparamos essas respostas com as produções iniciais 

realizadas antes da aplicação da ABP notamos que naquele momento muitos alunos 

apresentavam dificuldades para organizar as ideias e articular os conceitos. Seu relato 

demonstra a ampliação do repertório no vocabulário, se formos comparar com as 

respostas iniciais antes da aplicação da ABP perceberemos que os alunos não conseguiam 

organizar suas respostas anteriormente, evidenciando um progresso na aprendizagem. 

Ao ser questionada sobre as principais consequências das ações antrópicas para a 

floresta amazônica e seu impacto no equilíbrio dos CB a resposta dada foi ―Causam perda 

de biodiversidade, degradação do solo e alterações climáticas que podem afetar os 

ciclos‖. Essa descrição revelou que a aluna compreendeu a relação entre interferências 

humanas, desequilíbrio ambiental e funcionamento dos ciclos naturais, demonstrando 

capacidade de análise e de coneões entre teoria e realidade local. 
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Na figura 61, está o registro do questionário final respondido pela aluna A23. 

Figura 61: Resposta do questionário final da A23. 

  

Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Em relação à concepção conceitual do aluno A27 ao definir que os CB ―São 

processos naturais que ocorrem na natureza para garantir a reciclagem dos elementos 

químicos no meio ambiente”. Essa resposta dada pelo aluno evidenciou uma 

aprendizagem significativa em comparação com suas respostas iniciais, esse mesmo 

aluno havia demonstrado anteriormente um desempenho classificado como 

―insuficiente‖, revelando dificuldades para explicar conceitos básicos. A formulação 

atual, entretanto, mostrou clareza e domínio do tema, resultado das aulas investigativas e 

das oficinas pedagógicas.  

Quando questionado sobre a importância do ciclo do carbono para a floresta 

Amazônica sua resposta foi ―O ciclo do carbono é crucial para a floresta, pois as 

árvores capturam CO2 da atmosfera durante a fotossíntese‖. Essa resposta demonstrou 

não apenas compreensão do papel do carbono no equilíbrio ambiental, mas também a 

capacidade de contextualizar o conteúdo teórico com o contexto amazônico, algo que não 

havia sido identificado em suas produções iniciais. 

Esse progesso evidencia que a proposta didática contribuiu para o fortalecimento 

de conceitos e para a construção da aprendizagem de forma contextualizada e mais 
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complexa entre teoria e ambiente, confirmando eficácia da proposta didática utilizada. Na 

figura 62, está o registro do questionário respondido pelo A27. 

Figura 62: Resposta do questionário final do A27. 

  

Fonte: Acervo da pesquisa, 2024. 

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciaram que a proposta didática alcançou 

seu objetivo pedagógico pretendido, promovendo não apenas o domínio conceitual dos 

conteúdos relacionados ao contexto amazônico, mas também o desenvolvimento de 

competências colaborativas e reflexivas essenciais para a formação cidadã. As 

metodologias ativas como a ABP posiciona o aluno no centro do processo de ensino-

aprendizagem, valorizando suas experiências, opiniões e contribuições para a construção 

coletiva do conhecimento, além de favorecerem a comunicação, o trabalho em equipe, a 

liderança, o respeito aos colegas e a capacidade de avaliação crítica (Luchesi; Lara, 

2022). 

Por fim, o conjunto de atividades desenvolvidas ao longo das fases da ABP 

resultou na produção de um produto educacional que buscou aproximar os alunos aos 

contextos amazônicos, envolvendo assuntos relacionados aos CB. Esse produto, 

caracterizado como guia didático, propõe uma abordagem dinâmica e interativa, 

oferecendo suporte ao professor no desenvolvimento de aulas mais contextualizadas e 

significativas sobre a temática. 
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CAPÍTULO 4 – PRODUTO EDUCACIONAL 

Este capítulo tem como finalidade apresentar o produto educacional produzido a 

partir desta pesquisa, descrevendo de forma detalhada sua estrutura, organização e 

princípios que nortearam sua elaboração. 

4.1 Amazônia em Movimento: Uma proposta Didática sobre Ciclos Biogeoquímicos 

O Produto Educacional intitulado ―Amazônia em Movimento: Uma Proposta 

Didática sobre Ciclos Biogeoquímicos‖ (Figura 63) foi desenvolvido a partit do trabalho 

de dissertação ―Ciclo Biogeoquímico e a Amazônia: Propostas de atividades práticas para 

o ensino de Química‖. O produto trata-se de um guia didático cuja intencionalidade é 

orientar professores do EM durante suas aulas sobre ciclos biogeoquímicos, a partir de 

uma proposta didática contextualizada e articulada com a realidade amazônica, para 

ajudar na compreensão dos alunos sobre o tema. O material está organizado em três 

seções que dialogam entre si e guiam o professor desde a compreensão teórica da 

metodologia adotada até a execução prática das atividades propostas.  

Figura 63: Capa do Produto Educacional. 

 
Fonte: Elaborado própria, 2025. 
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A primeira seção apresenta ao professor um panorama geral da ABP, explicando 

sua origem, características e fundamentos pedagógicos. O texto contextualiza 

historicamente o método, sua origem na área da saúde e sua expansão para diferentes 

níveis de ensino, incluindo a educação básica. Além disso, a seção descreve de maneira 

acessível as quatro fases da ABP e que elas podem ser adaptadas pelo professor conforme 

a realidade escolar. 

Na segunda seção do produto está o detalhamento da proposta, sendo 

fundamentada pelos documentos norteadores como a BNCC e pelo RCA tendo como 

foco a habilidade EM13CNT105, que solicita que o aluno analise os ciclos 

biogeoquímicos e compreenda os efeitos da interferência humana nesses processos, além 

da contextualização amazônica como eixo estruturante da proposta. 

A Amazônia desempenha um papel crucial nos ciclos da água, do carbono e do 

nitrogênio, por ser uma das principais reguladoras climáticas do clima, dessa forma 

estudar os ciclos biogeoquímicos a partir dessa realidade torna o conteúdo mais 

significativo para os alunos, permitindo que eles percebam os fenômenos globais e 

relacionem diretamente com seu cotidiano. 

A terceira seção está voltada para parte prática da proposta didática, detalhando o 

passo a passo da implementação da ABP em sala de aula, sendo apresentadas as quatro 

fases da metodologia que incluem oficinas pedagógicas, sugestões de questões, 

estratégias de pesquisa e orientações para avaliação.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento das fases da ABP 

demonstaram que a proposta didática foi eficaz para promover a compreensão 

significativa nos alunos de forma contextualizada, especialmente no contexto territorial 

amazônico, envolvendo processos naturais e exemplos de ações antrópicas característicos 

da região.  

Ao longo do processo investigativo das questões-problemas, foi possível avaliar 

as contribuições articuladas entre as aulas teóricas e das atividades práticas sobre o ciclo 

da água, do carbono e do nitrogênio. Podendo notar o avanço gradativo dos alunos, o 

domínio conceitual, a ampliação do repertório científico, além do desenvolvimento de 

competências investigativas, colaborativas e reflexivas. 

Os alunos passaram a identificar os CB como processos fundamentais para a 

manutenção da vida no planeta, compreendendo que a Amazônia desempenha um papel 

central nesse equilíbrio por meio da regulação climática, da reciclagem de nutrientes e da 

preservação da biodiversidade. A partir desta proposta didática foi possível promover a 

relação entre teoria e prática, demonstrando para os alunos a interdependência entre o 

funcionamento dos ciclos com o bem estar dos seres humanos. 

As oficinas pedagógicas contribuíram significamente para a ampliação dos 

conhecimentos dos alunos sobre a temática, oferecendo uma abordagem prática e 

contextualizada. Os dados indicaram que os alunos participaram ativamente e se sentiram 

mais atraídos pelo tema, além de estarem mais críticos para abordar de forma 

contextualizada como os processos naturais e às ações antrópicas características da região 

amazônica, podem influenciar os CB.  

O percurso metodológico adotado favoreceu a articulação entre o conhecimento 

científico, a realidade local e a responsabilidade socioambiental, contribuindo para a 

formação de alunos mais preparados para compreender e atuar diante dos desafios 

ambientais. Assim, a proposta didática reforçou a importância da conservação da 

Amazônia e do uso sustentável de seus recursos, reconhecendo que sua preservação não 

beneficia apenas a região, mas todo o planeta.  

Além disso, com base na proposta didática desenvolvida criou-se um produto 

educacional, caracterizado como guia didático. O guia se chama ―Amazônia em 

Movimento: Uma proposta Didática sobre Ciclos Biogeoquímicos‖. 
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O material é destinado para professores que desejam trabalhar com o tema CB em 

sala de aula de forma prática e contextualizada com a realidade amazônica, utilizando as 

fases da ABP como eixo estruturante, fases estas que podem ser adaptadas de acordo com 

as necessidades pedagógicas de cada professor. O material sugere oficinas pedagógicas 

com materiais de baixo custo e facilmente acessíveis, além de sugestões de questões, 

estratégias de pesquisa e orientações para avaliar o aluno.  

Por fim, ressaltamos que esta proposta didática não é o único caminho a ser 

seguido por professores e alunos. Mas, um instrumento capaz de estimular o pensamento 

crítico e reflexivo como forma de melhorar a prática docente, aprimorando o percurso 

aqui percorrido sobre propostas de atividades práticas voltadas para os CB e a Amazônia 

no ensino de química. 
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APÊNDICE A – Parecer do Comitê de Ética 
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APÊNDICE B – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS 

PRO- REITORIA DE PÓS-GRADUAÇÃO, PESQUISA E INOVAÇÃO TECNOLÓGICA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO TECNOLÓGICO 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

PARA PAIS OU RESPONSÁVEIS LEGAIS – TCLE 

 

Caro responsável, o (a) Senhor (a) está sendo convidado (a) a permitir 

a participação do (a) vosso (a) filho (a) na pesquisa científica como parte do 

processo de conclusão de Mestrado do Programa de Pós-graduação em 

Ensino Tecnológico (PPGET). 

O (a) seu (a) filho (a), por seu intermédio, como responsável legal, 

está sendo convidado a participar, como voluntário (a), da pesquisa científica 

intitulada: Ciclos Biogeoquímicos e a Amazônia: Propostas de atividades 

práticas para o ensino de química. Este documento, chamado Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), visa assegurar seus direitos e do 

(a) seu (a) filho (a) como participante. Após ser esclarecido (a) sobre as 

informações a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, rubrique ao 

final de cada folha e assine ao final deste documento, que terá duas vias. Uma 

delas é do senhor (a) e a outra do pesquisador responsável. 

Esta pesquisa faz parte do projeto de pesquisa do Mestrado 

Profissional que almeja contribuir com o ensino e aprendizagem dos alunos 

na disciplina de Química, sendo o motivo deste convite, o seu filho está 

cursando o 2º ano do Ensino Médio, tendo a disciplina de Química como 

componente curricular, estando apto a participar da pesquisa. O intuito da 

dessa pesquisa científica é demonstrando a importância em abordar os ciclos 

biogeoquímicos e a Amazônia de forma contextualizada para que os alunos 

do ensino médio se sintam motivados e consigam assimilar os conceitos dos 

ciclos da água, do carbono e do nitrogênio, mediados pela Aprendizagem 

Baseada em Problema (ABP) por um conjunto de atividades práticas no 

âmbito escolar. O seu filho (a) foi escolhido para fazer parte da pesquisa, por 

está devidamente matriculado na escola e frequentar as aulas. 
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O (A) Sr (a) tem de plena liberdade de recusar a participação do seu (sua) filho (a) 

ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalização alguma para o 

tratamento que ele (a) recebe neste serviço. A pesquisa será realizada na Escola Estadual 

Manuel Rodrigues de Souza, Av. Itacolomy, 16 – Armando Mendes, Manaus/AM. CEP: 

69089-321. 

Caso aceite em participar da pesquisa, a participação do seu (sua) filho (a) consiste 

em assistir as aulas que serão executadas no projeto, a princípio foram pensadas para ser 

executadas em 6 aulas. Informo também, que as aulas serão todas gravadas e registradas 

por fotografias para que assim como os estudantes, o professor possa se auto-avaliar em 

relação a proposta elaborada. 

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Dessa forma, 

ressaltamos que a participação do seu filho não acarretará riscos graves, enfatizando 

apenas possíveis situações ligadas a um viés emocional ou desmotivação, como não se 

sentir seguro ou confortável para responder as perguntas realizadas no questionário na fase 

diagnóstica, sentir-se constrangido ao expor sua opinião sobre os questionamentos 

levantados durante as aulas, ou desmotivado à participar das atividades solicitadas em sala 

de aula. Para mitigar esses possiveis riscos, e tornar o ambiente mais confortavel e propício 

para a aprendizagem desses alunos, a pesquisadora compromete-se em apenas coletar 

dados que não comprometam a privacidade dos participantes, e que estejam relacionados 

às atividades solicitadas em sala, conforme a aplicação da metodologia. O intuito é 

fornecer um ambiente acolhedor para que os mesmos se sintam motivados e seguros para se 

expressarem diante das questões adversas em sala de aula, a pesquisadora buscará se atentar 

para os sinais deesmotivação ao longo da aplicação da pesquisa, para que o aluno em 

questão receba atendimento extra em relação as suas dificultades e o motivo da sua 

desmotivação ou cansaço em questão. 

Indicamos como benefícios previstos para seu filho, contribuir com a reflexão 

enquanto aluno sobre a importância dos ciclos biogeoquímica em relação ao contexto 

amazônico, a identificação das ações antrópicas atuais e suas consequências ao meio 

ambiente diante aos fatos da atualidade, a interação dos elementos químicos no meio 
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ambiente, além do reconhecimento dos aspectos ambientais para uma qualidade de vida 

individual e coletiva, a partir do ciclo da água, do carbono e do nitrogênio. Buscaremos 

despertar o engajamento dos alunos, para que sejam capazes de ajudar de forma positiva a 

sociedade, favorecendo o meio ambiente e as questões sociais. 

A pesquisadora responsável, bem como seu orientador, seguindo todos os 

protocolos do CEPSH (Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos) garantem tratar 

a identidade do seu filho com sigilo e privacidade. Os resultados da pesquisa estarão à sua 

disposição, quando finalizada. Mesmo assim, você poderá interromper a participação do 

seu filho a qualquer momento, se assim desejar. A participação na pesquisa não acarretará 

nenhum custo ou prejuízo financeiro ao Sr (a) ou a seu (a) filho e não haverá qualquer 

forma de compensação financeira, a participação é voluntária e a recusa não acarretará 

qualquer penalidade. 

O (A) Sr (a) pode entrar em contato com a pesquisadora responsável Caroline de 

Souza Borges, Professora de química da rede pública estadual do Amazonas na E. E. 

Manuel Rodrigues de Souza. Endereço para contato está localizado na Av. Itacolomy, 16 – 

Armando Mendes, Manaus/AM. CEP: 69089-321. Telefone para contato: (92) 98454- 

2471, E-mail: caroline.borges@seducam.pro.br. Sou estudante do Mestrado do Programa 

de Pós-graduação em Ensino Tecnológico (PPGET), com sede na Avenida Sete de 

Setembro, 1975 – Centro; CEP: 69020-120 - Manaus - Amazonas; telefone: (92) 3621- 

6700. Ou com o professor orientador Prof.º Dr.º Jean Dalmo de Oliveira Marques, lotada 

no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Amazonas, com sede na 

Avenida Sete de Setembro, 1975 – Centro; CEP 69020-120 - Manaus - Amazonas; 

telefone: (92) 3621-6700; e-mail: jean.marques@ifam.edu.br. 

Você também pode entrar em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa com 

Seres Humanos do Instituto Federal de Ensino, Ciência e Tecnologia do Amazonas 

(CEP/IFAM) e com a Comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP), quando 

pertinente. O CEP/IFAM fica Av. Ferreira Pena, 1109. Centro. CEP 69025-010. Prédio da 

Reitoria do IFAM, 2º. andar, Fone: (92) 3306-0062, E-mail: cepsh.ppgi@ifam.edu.br. 

Horário de atendimento ao público das 08h às 12h e das 13h às 17h. O CEP/IFAM é um 

colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos 

participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no 

desenvolvimento da pesquisa dentro de padrões éticos. 

Agradecemos sua colaboração e nos colocamos à disposição para sanar quaisquer 

dúvidas. 

mailto:caroline.borges@seducam.pro.br
mailto:jean.marques@ifam.edu.br
mailto:cepsh.ppgi@ifam.edu.br
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CONSENTIMENTO PÓS-INFORMAÇÃO 

 
 

Eu,   portador (a) do 

RG/CPF nº declaro que concordo em permitir a  participação 

do (a) aluno (a)     na 

pesquisa intitulada “Ciclos Biogeoquímicos e a Amazônia: Propostas de atividades 

práticas para o ensino de química”, sob a responsabilidade da pesquisadora Caroline de 

Souza Borges, sob orientação do Profº. Drº Jean Dalmo de Oliveira Marques, que visa 

integrar o estudo da importância dos ciclos biogeoquímica em relação ao contexto 

amazônico, a partir do ciclo da água, do carbono e do nitrogênio, a interação dos elementos 

químicos no meio ambiente, diante do reconhecimento dos aspectos ambientais para uma 

qualidade de vida individual e coletiva a fim dinamizar o processo de ensino-aprendizagem 

no ensino de Química para alunos do 2ª do ensino médio. 

Afirmo que fui informado (a) sobre as ações da pesquisadora e o motivo de 

documentar a minha autorização. 

Sendo assim, entendique a participação do (a) aluno (a) sob minha responsabilidade 

não me acarretará em nenhum ônus financeiro, não vou receber nenhuma remuneração por 

ela, sendo assegurado o anonimato e, ainda, que posso solicitar a saída do (a) aluno (a) 

quando quiser sem nenhum prejuízo. Também declaro que compreendi que a participação 

do (a) aluno (a) é muito importante. Pois, é a partir dela que serão gerados os resultados da 

dissertação. 

 

 

Manaus,  de de 2024. 

 

 

 
 

 

Pesquisador Assinatura do Aluno 
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APÊNDICE C – Termo de Assentimento Livre e Esclarecido 

 
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS PRO- REITORIA DE PÓS-
GRADUAÇÃO, PESQUISA E INOVAÇÃO TECNOLÓGICA PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO 

TECNOLÓGICO 

 

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE 

Caro aluno ou aluna, 

Estamos convidando você para participar, como voluntário (a), de uma pesquisa científica 
como parte do processo de conclusão de Mestrado do Programa de Pós-graduação em 
Ensino Tecnológico (PPGET – IFAM) intitulada: “Ciclos Biogeoquímicos e a Amazônia: 
Propostas de atividades práticas para o ensino de química”. 

 

ASSENTIMENTO PÓS-INFORMAÇÃO 

 

Eu,  , tendo o 

consentimento do meu responsável já assinado, sabendo que a qualquer momento 

poderei solicitar novas informações, e o meu responsável poderá modificar a decisão de 

participar, se assim o desejar, declaro que concordo em participar desta pesquisa. 

 

Manaus-AM,  / /  
 

 

 

 

Assinatura do Participante 
 

 

 

 

 

Assinatura do Pesquisador Responsável 
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APÊNDICE D – Roteiro da Entrevista  

 

 
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS PRO- 

REITORIA DE PÓS-GRADUAÇÃO, PESQUISA E INOVAÇÃO TECNOLÓGICA PROGRAMA 
DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO TECNOLÓGICO 

 
PROJETO “CICLOS BIOGEOQUÍMICOS E A AMAZÔNIA:  

PROPOSTAS DE ATIVIDADES PRÁTICAS PARA O ENSINO DE QUÍMICA” 

ROTEIRO DAS QUESTÕES APLICADAS NA ENTREVISTA COM OS PROFESSORES 

 

NOME DO PROFESSOR:  

DISCIPLINA QUE MINISTRA AULA:  

CARGA HORÁRIA SEMANAL: 

Caro professor (a), este ROTEIRO DE ENTREVISTA faz parte do projeto de Mestrado 

intitulado “Ciclos Biogeoquímicos e a Amazônia: Propostas de atividades práticas 

para o ensino de química”, pertencente a discente Caroline de Souza Borges e tem por 

objetivo coletar dados acerca das seguintes questões: perfil do professor, práticas 

pedagógicas realizadas, recursos, materiais ou estratégias didáticas, procedimentos 

metodológicos, planejamento, uso de tecnologias, dificuldades encontradas no ensino 

de química ou de ciências, especificamente quanto ao conteúdo ciclos biogeoquímicos. 

As respostas obtidas nesta entrevista contribuirão para melhorias no processo de 

ensino e aprendizado nesta área, uso de materiais/recursos e estratégias didáticas mais 

adequadas ao público alvo considerado. Contamos com sua valiosa contribuição. 

Desde já o nosso muito obrigado! 

Questões Objetivas – Conhecendo o Professor! 

1. Graduação 

Pedagogia (   )  Normal Superior (    )  Licenciatura Específica: ___________________  

2. Há quanto tempo atua no exercício da docência? 

Menos de 2 anos (    )   De 2 a 7 anos (    )  De 8 a 14 anos (    )   De 15 a 20 anos (    )    

Mais de 20 anos (   ) 

3. Vínculo empregatício: 
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Estatutário (   )   Servidor por contrato temporário/Substituto (    )   Outro (     ) 

4. Regime de trabalho    20 h (    )   40 h (    )   Outro  (   ) Especificar: _____________ 

5. Possui curso de Pós-graduação?     Sim (    )   Não (   )  Cursando (   ) 

Em caso de possuir ou estar cursando. Assinale qual: 

 (    ) Especialização   (   ) Mestrado   (   ) Doutorado   (   ) Pós doutorado 

6. Há quanto tempo leciona a disciplina de Química ou Ciências? 

Menos de 2 anos (   )  De 2 a 5 anos (   )   De 5 a 10 anos (   )  Mais de 10 anos (    ) 

 

Questões norteadoras seguidas na entrevista 

 
1. Qual (ais) a (s) principal (ais) dificuldade (s) encontrada (s) no ensino da 

temática ciclos biogeoquímicos? 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

 

2. Qual (ais) é (são) o (s) recurso (s) ou materiais didático (s) utilizado (s) na (s) 

aula (s) sobre ciclos biogeoquímicos? 

_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 

3. Qual (ais) é (são) a (s) estratégia (s) didática (s) utilizada (s) na (s) aula (s) sobre 

ciclos biogeoquímicos? 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
 
4. Dos conteúdos sobre ciclos biogeoquímicos que você ensina, com base no livro 

didático (apostila) adotado, você tem alguma dificuldade com algum ciclo 

específico? 

(     )  Sim    (     )  Não 

 

Em caso afirmativo, qual (ais)?  

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
 

5. O que você considera fundamental que o aluno aprenda ou desenvolva em sala 

de aula sobre o conteúdo ciclos biogeoquímicos? 

______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
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____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

6. Considerando a sua experiência docente, qual é relação existente entre os ciclos 

biogeoquímicos e a Amazônia?  

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
 

7. Considerando a sua experiência docente, qual é relação existente entre os ciclos 

biogeoquímicos e as Mudanças Climáticas Globais?  

 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 

 

 

 

 

 

 

Obrigada pela participação!  
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APÊNDICE – E: Questionário Diagnóstico dos alunos. 

 

 

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO 

AMAZONAS PRO- REITORIA DE PÓS-GRADUAÇÃO, PESQUISA E INOVAÇÃO 

TECNOLÓGICA PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO 

TECNOLÓGICO 

 

PROJETO: “CICLOS BIOGEOQUÍMICOS E A 

AMAZÔNIA: PROPOSTAS DE ATIVIDADES PRÁTICAS PARA 

O ENSINO DE QUÍMICA” 

 

Prezado(a) aluno(a), este questionário faz parte do projeto de Mestrado intitulado 

“Ciclos Biogeoquímicos e a Amazônia: Propostas de atividades práticas para o ensino 

de química”, pertencente a discente Caroline de Sousa Borges, e tem por objetivo 

coletar dados acerca das seguintes questões baseado no seu perfil como aluno: o que 

você conhece sobre ciclos biogeoquímicos, se você consegue associar os ciclos 

biogeoquímicos com a região amazônica, se você sabe quais atitudes negativas dos 

seres humanos impactam diretamente no equilíbrio dos ciclos biogeoquímicos, o motivo 

das mudanças climáticas e como isso interfere na qualidade de vida das pessoas, as 

dificuldades encontradas no aprendizado da disciplina de química, especificamente 

quanto ao conteúdo ciclos biogeoquímicos. As respostas obtidas neste questionário 

contribuirão para melhorias no processo de ensino e aprendizado sobre ciclos 

biogeoquímicos, uso de materiais/recursos e estratégias didáticas mais adequadas a 

você. Contamos com sua valiosa contribuição. Desde já o nosso muito obrigado! 

QUESTIONÁRIO DIAGNÓSTICO 

 

NOME:  ____ 

IDADE:________DISCIPLINA:_____________     ANO/TURMA: ____ 

 

1. Você sabe o que são ciclos biogeoquímicos? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim, então escreva o que é: 
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2. Marque o ciclo que você mais possui dificuldade em compreender: 

 

( ) ciclo da água ( ) ciclo do carbono ( ) ciclo do nitrogênio 

 

3. Marque o ciclo que você mais possui facilidade em compreender: 

( ) ciclo da água ( ) ciclo do carbono ( ) ciclo do nitrogênio 

 

4. Você sabe quais são as consequências das queimadas e do desmatamento 

para a floresta Amazônica? 

 

(   ) Sim (    ) Não Se sim, então escreva: 
 

 

 

 

 

 

5. O que são mudanças climáticas? 

a) Variações sazonais no clima. 

b) Mudanças bruscas no clima devido a fatores naturais. 

c) Alterações a longo prazo nos padrões climáticos devido às atividades humanas. 

d) Flutuações na temperatura global ao longo de milhares de anos. 

 

6. Quais são as consequências das mudanças climáticas para o meio ambiente 

e para os seres humanos? 
 

 

 

 

7. Assinale a(s) atividade(s) que podem prejudicar os ciclos biogeoquímicos: 

Você pode assinalar quantas você desejar! 
 

 

 

(    ) Floresta Amazônica;  

(     ) Hidrelétricas; 

(    ) Desmatamento;  

(     ) Pastagem; 

(     ) Área degradada; 

(     ) Poluiçâo dos rios; 

(     ) Ocupação territorial; 

(     ) Queimadas; 

(     ) Monocultivo; 

(    ) Outros – citar: 

(    ) Camada de ozonio;  

(     ) Efeito estufa; 

(     )Emissão de CO2, CH4, 

clorofluorcarbono, óxido nitroso; 

(    ) El Niño e La niña; 

(     ) Aquecimento global; 

(     ) Elevação das temperaturas;  

(      ) Eventos extremos; 

(      ) Manejo do solo.
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8. Você sabe identificar a presença dos ciclos biogeoquímicos na floresta 

amazônica?  

(  ) SIM ( ) NÃO 

Se sim, então descreva: 

 
 

 

9. O que são Rios Voadores? 

a) correntes de ar que transportam vapor de água. 
b) rios que atravessam áreas montanhosas. 

c) formação de nuvens em regiões afastadas. 

d) curso d’água alimentados por geleiras. 

 

10. Você sabe como os rios voadores influenciam no clima e nas chuvas em 

diferentes regiões do Brasil? 

 

( ) Sim ( ) Não Se sim, então escreva: 
 

 

 

 

 

11. O que são liteiras? 

a) folhas e outros materiais orgânicos mortos depositados no solo da floresta. 
b) peixes que vivem em águas profundas. 

c) solos com camadas de argila. 

d) tipo de vegetação típica de uma determinada região. 

12. Você sabe qual é a importância do ciclo do nitrogênio na floresta Amazônica? 

 ( ) Sim ( ) Não 

Se sim, então escreva: 

 

 
 

 

 

 

13. Como o nitrogênio é fixado na Amazônia para que as plantas possam utilizá-

lo: 

a) pela respiração dos seres vivos. 
b) por bactérias fixadoras de nitrogênio no solo. 

c) pela queima da biomassa. 

d) por processos industriais. 

 

 

14. Qual é o principal reservatório de carbono na Amazônia? 
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a) atmosfera. 
b) solo. 

c) floresta. 

d) oceano. 

15. Você sabe qual é a importância do ciclo do carbono na floresta Amazônica?  

( ) Sim ( ) Não 

Se sim, então escreva: 
 

 

 

 

 

 

16. Você sabe o que é fotossíntese? ( ) Sim ( ) Não 

Se sim, então escreva o que é: 
 

 

 

 

 

 

17. Elabore um desenho representando os ciclos biogeoquímicos da sua escolha 

a partir dos seus conhecimentos prévios. Se possivel utilize setas, elementos da 

natureza e pequenas legendas explicativas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrigada pela participação! 
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APÊNDICE F – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
 

 

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO 

AMAZONAS PRO- REITORIA DE PÓS-GRADUAÇÃO, PESQUISA E INOVAÇÃO 

TECNOLÓGICA PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO 

TECNOLÓGICO 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE 

 

Olá, professor 

Você está sendo convidado a participar, como voluntário (a), em uma pesquisa 

cientifica intitulada: Ciclos Biogeoquímicos e a Amazônia: Propostas de atividades 

práticas para o ensino de química. Para participar deste estudo, você terá que assinar 

o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que visa assegurar seus direitos 

como participante. Após ser esclarecido (a) sobre as informações a seguir, no caso de 

aceitar fazer parte do estudo, rubrique ao final de cada folha e assine ao final deste 

documento, que está em duas vias, uma delas é sua e a outra da pesquisadora 

responsável. Em caso de dúvida você pode procurar a pesquisadora responsável ou o 

orientador desta pesquisa. 

Esta pesquisa faz parte do projeto de pesquisa do Mestrado Profissional em 

Ensino Tecnológico que almeja contribuir com o ensino e aprendizagem dos alunos na 

disciplina de Química, demonstrando a importância em abordar os ciclos 

biogeoquímicos e a Amazônia de forma coerente para que os alunos do ensino médio se 

sintam motivados e consigam assimilar os conceitos dos ciclos da água, do carbono e do 

nitrogênio mediados por um conjunto de atividades práticas no âmbito escolar. 

Você professor foi escolhido (a) para fazer parte da pesquisa, e será entrevistado 

para relatar o seu ponto de vista diante da temática ―Ciclos Biogeoquímicos e a 

Amazônia‖. Possuindo plena liberdade de recusar a sua participação em qualquer fase 

da pesquisa, sem penalização alguma. A pesquisa será realizada na Escola Estadual 

Manuel Rodrigues de Souza, Av. Itacolomy, 16 – Armando Mendes, Manaus/AM. CEP: 

69089-321. 

Caso aceite participar como colaborador (a) da pesquisa, a sua participação 

consiste em ser entrevistado (a) pelo pesquisador com o intuito de coletar dados acerca 
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das seguintes questões: perfil do professor, práticas pedagógicas realizadas, recursos, 

materiais ou estratégias didáticas, procedimentos metodológicos, planejamento, uso de 

tecnologias, dificuldades encontradas no ensino de química ou de ciências, 

especificamente quanto ao conteúdo ciclos biogeoquímicos. 

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Dessa 

forma, ressaltamos que a sua participação não acarretará riscos graves, enfatizando 

apenas possíveis situações ligadas a um viés emocional ou cansaço, como não se sentir 

seguro ou confortável para responder as perguntas realizadas na entrevista na fase 

diagnóstica, ou até mesmo receio em atrapalhar os tempos de aula. Para mitigar esses 

possíveis riscos, a entrevista ocorrerá de forma individual, para que o professor se sinta 

mais confortável em expressar seus pontos de vista. E para não comprometer os tempos 

de aula dos professores e não atrapalhar os horários da escola, os professores 

selecionados serão entrevistados no dia do seu Horário Pedagógico de Trabalho – HTP 

mediante a um agendamento, entre a pesquisadora e o professor que será entrevistado, 

evitando danos aos tempos de aula e não ocasionando desorganização no planejamento 

do professor.  

Acredita-se que os benefícios da pesquisa são diretos e indiretos, tendo em vista 

que contribuirá com o aperfeiçoamento dos professores, podendo ocasionar reflexão em 

relação suas práticas pedagógicas e suas dificuldades encontradas em sala de aula. As 

respostas obtidas nesta entrevista visa buscar melhorias no processo de ensino e 

aprendizagem nesta área, contribuir com ideias para elaboração de recursos didáticos 

para ser utilizados em sala de aula e desenvolver estratégias didáticas mais adequadas 

ao público alvo que possam auxiliar no ensino de química. Informo também, que as 

entrevistas serão todas gravadas por meio de gravador de voz, para que a pesquisadora 

faça as analises das respostas dadas pelos professores entrevistados.  

A pesquisadora responsável, bem como seu orientador, seguindo todos os 

protocolos do CEPSH (Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos.) garantem 

tratar a sua identidade com sigilo e privacidade. Os resultados da pesquisa estarão à sua 

disposição, quando finalizada. 

Mesmo assim, você poderá interromper sua participação em qualquer momento, 

se assim desejar. A participação é voluntária e a recusa não acarretará qualquer 

penalidade ou modificação na forma em que é atendido pelo pesquisador responsável. A 

participação na pesquisa não acarretará nenhum custo ou prejuízo financeiro e não 

haverá qualquer forma de compensação financeira pela participação.  
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Você pode entrar em contato com a pesquisadora responsável Caroline de Souza 

Borges, Professora de química da rede pública estadual do Amazonas na E. E. Manuel 

Rodrigues de Souza. Endereço para contato está localizado na Av. Itacolomy, 16 – 

Armando Mendes, Manaus/AM. CEP: 69089-321. Telefone para contato: (92) 99235-

0717, E-mail: caroline.borges@seducam.pro.br. Sou estudante do Mestrado do 

Programa de Pós-graduação em Ensino Tecnológico (PPGET), com sede na Avenida 

Sete de Setembro, 1975 – Centro; CEP: 69020-120 - Manaus - Amazonas; telefone: (92) 

3621-6700. Ou com o professor orientador Prof.º Dr.º Jean Dalmo de Oliveira Marques, 

lotada no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Amazonas, com sede 

na Avenida Sete de Setembro, 1975 – Centro; CEP 69020-120 - Manaus - Amazonas; 

telefone: (92)3621-6700; e-mail: jean.marques@ifam.edu.br. 

Você também pode entrar em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa com 

Seres Humanos do Instituto Federal de Ensino, Ciência e Tecnologia do Amazonas 

(CEP/IFAM) e com a Comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP), quando 

pertinente. O CEP/IFAM fica Av. Ferreira Pena, 1109. Centro. CEP 69025-010. Prédio 

da Reitoria do IFAM, 2º andar, Fone: (92) 3306-0062, E-mail: cepsh.ppgi@ifam.edu.br. 

Horário de atendimento ao público das 08h às 12h e das 13h às 17h. O CEP/IFAM é um 

colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos 

participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no 

desenvolvimento da pesquisa dentro de padrões éticos. 

A pesquisadora responsável, bem como sua orientadora, seguindo todos os 

protocolos do CEPSH (Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos) garantem 

tratar a sua identidade com sigilo e privacidade. Os resultados da pesquisa estarão à sua 

disposição, quando finalizada. 

Agradecemos sua colaboração e nos colocamos à disposição para sanar 

quaisquer dúvidas. 
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ASSENTIMENTO PÓS-INFORMAÇÃO 

Eu,______________________________________________________________, tendo 

o consentimento e sabendo que a qualquer momento poderei solicitar novas 

informações, e que poderei modificar a minha decisão de participar, se assim o desejar, 

declaro que concordo em participar desta pesquisa.  

 

 

 

Manaus-AM, _____/_____/______ 

 

Assinatura do Professor participante 

 

 

Assinatura da Pesquisadora Responsável  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

169  

 
 

APÊNDICE G – Plano de Aula 

 

1. Identificação do problema 
AULA 1 

CICLO BIOGEOQUÍMICO: CICLO DA ÁGUA 

PROFESSORA: Caroline de Souza Borges 
DISCIPLINA: Química 

CARGA HORÁRIA: 4 HORAS 
DATA: 18/11/2024 

EIXO/ UNIDADE TEMÁTICA: Terra e Universo 
NÍVEL DE ENSINO: Ensino Médio 

SÉRIE: 2º ANO 
SEMESTRE: 2º 

COMPETÊNCIAS ESPECÍFICAS DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: 
Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações e relações entre matéria e energia, para propor ações individuais e 
coletivas que aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condições de vida em âmbito local, regional 
e global. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: Conhecer as principais características químicas sobre os ciclos biogeoquímicos, conceitos ligados ao ciclo da água, 
assim como, a compreensão da sua importância para a manutenção da vida no planeta, sua relação com a região amazônica e a identificação das 
ações antrópicas no cotidiano e suas consequências. 

RESULTADOS ESPERADOS DE APRENDIZAGEM: Caracterizar os ciclos biogeoquímicos e conceituar o ciclo da água, destacando a relação com a 
região Amazônica, além da identificação em sala de aula de fatos do cotidiano referente às ações antrópicas e suas consequências que contribuem 
para o desequilíbrio ambiental. 

 

 

HABILIDADE 

 

RESULTADOS 
PRETENDIDOS 

DA APRENDIZAGEM 

 

CONTEÚDO 
ENVOLVIDO 

 

RECURSOS 
DIDÁTICOS 

 

PROCEDIMENTOS E 
ATIVIDADES AVALIATIVAS 

(EM13CNT105) 
Analisar os ciclos 

 Conhecer  as 
características dos 

 Características químicas 
dos ciclos 

 Projetor; 
 Apresentação em 

 Apresentação do tema e os 
objetivos da aula em relação aos 
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 biogeoquímicos e 
interpretar os 
efeitos    de 
fenômenos 
naturais e   da 
interferência 
humana   sobre 
esses ciclos, para 
promover  ações 
individuais e/ ou 
coletivas   que 
minimizem 
consequências 
nocivas à vida. 

Ciclos Biogeoquímicos; 
 Conceituar o ciclo da 

água e identificar as 
mudanças de estados 
físicos presente nas 
etapas desse ciclo; 

 Compreender a 
importância do ciclo da 
água e sua relação com 
a região Amazônica; 

 Apresentar a 
importância dos Rios 
Voadores; 

 Conhecer a importância 
das pesquisas aplicadas 
na região Amazônica 
como a Torre ATTO; 

 Identificar no cotidiano 
as consequências 
geradas a esse ciclo 
ocasionadas pelas 
ações antrópicas. 

biogeoquímicos; 
 Conceito sobre o ciclo 

da água e suas etapas; 

 A relação entre Ciclo da 
Água e a Amazônia; 

- Importância dos Rios 
Voadores. 
- Importância das pesquisas 
aplicadas na região. 

 

 Ações antrópicas e suas 
consequências ao meio 
ambiente. 

PowerPoint sobre o tema 
proposto; 

 Caixinha de som; 

 Livro Didático da escola. 

 Vídeos: 
 

Identificação: 
Ciclo da água – Você precisa 
saber disso! 
Canal do YouTube: 
Canal Ciências - 2022 
Link: 
https://www.youtube.com/w 
atch?v=QmZ1LfGRPqU 

 

Identificação: 
‘Rios voadores’: fenômeno 
natural leva umidade da 
Floresta Amazônica para 
outras regiões 
Canal do YouTube: 
Repórter Eco - 2020 
Link: 
https://www.youtube.com/w 
atch?v=0R0tXcOTZDw 

ciclos biogeoquímicos com ênfase 
ao ciclo da água. 

 Instrução do percurso 
metodológico da Aprendizagem 
Baseada em Problemas (ABP). 

 Aula expositiva e dialogada sobre 
o ciclo da água e demais temas 
relacionados à proposta didática 
com a utilização do Power Point 
para ilustrar o conteúdo. 

 Utilização de vídeos didáticos 
para contextualizar os conceitos e 
a relevância dos temas discutidos 
durante a aula. Intercalando e 
complementando as explicações 
da professora. 

 Seguindo a ABP solicitamos a 
produção textual a partir da 
apresentação da questão 
problema ao final da aula em 
PowerPoint. O intuito é que os 
alunos busquem a solução acerca 
de suas percepções durante as 
próximas aulas. 

 Quest. Problema: Uma das 

 

http://www.youtube.com/w
http://www.youtube.com/w
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Identificação: 
Projeto ATTO: Observatório 
da Torre Alta da Amazônia 
Canal do YouTube: 
Agência FAPESP - 2018 
Link: 
https://www.youtube.com/w 
atch?v=ZbMyUDnDSe8 

causas de alagamento em 
ambientes urbanos é a 
pavimentação. Sabendo disso, 
como podemos relacionar a 
ocorrência dos alagamentos em 
áreas pavimentadas ao ciclo da 
água? 
Atividade: Para trabalhar a 
ludicidade com os alunos e 
estimular a fixação dos conceitos 
o “caça-palavra” surge como 
proposta de atividade 
complementar para auxiliar no 
desenvolvimento dos alunos. 
Avaliação: Entrega  do 
questionário ao final da aula para 
verificar se os alunos 
desenvolveram  a sua 
aprendizagem sobre o ciclo da 
água e a contribuição dos vídeos 
utilizados  na  percepção  dos 
alunos no processo de ensino- 
aprendizagem. 

 

 

 
 

http://www.youtube.com/w
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APÊNDICE H – Plano de Aula 

 

1. Identificação do problema 
AULA 2 

CICLO BIOGEOQUÍMICO: CICLO DO CARBONO 

PROFESSORA: Caroline de Souza Borges 
DISCIPLINA: Química 

CARGA HORÁRIA: 3 HORAS 
DATA: 19/11/2024 

EIXO/ UNIDADE TEMÁTICA: Terra e Universo 
NÍVEL DE ENSINO: Ensino Médio 

SÉRIE: 2º ANO 
SEMESTRE: 2º 

COMPETÊNCIAS ESPECÍFICAS DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: 
Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações e relações entre matéria e energia, para propor ações individuais e 
coletivas que aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condições de vida em âmbito local, regional e 
global. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: Conhecer as principais características químicas do ciclo do carbono, assim como, a compreensão da sua importância 
para a manutenção da vida no planeta, sua relação com a região amazônica e a identificação das ações antrópicas no cotidiano e suas consequências. 

RESULTADOS ESPERADOS DE APRENDIZAGEM: Caracterizar o ciclo do carbono, destacando a sua relação com a região amazônica, além da 
identificação em sala de aula de fatos do cotidiano referente às ações antrópicas e suas consequências que contribuem para o desequilíbrio 
ambiental. 

 

 

HABILIDADE 

 

RESULTADOS 
PRETENDIDOS 

DA APRENDIZAGEM 

 

CONTEÚDO 
ENVOLVIDO 

 

RECURSOS 
DIDÁTICOS 

 

PROCEDIMENTOS E 
ATIVIDADES AVALIATIVAS 

(EM13CNT105) 
Analisar os ciclos 
biogeoquímicos e 

 Conhecer as 
características químicas 
do ciclo do carbono e 

 Características químicas 
do ciclo do carbono e a 
conceituação de suas 

 Projetor; 
 Apresentação em Power 

Point sobre  o  tema 

 Aula expositiva e dialogada sobre 
o ciclo do carbono e demais 
temas relacionados à proposta 
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 interpretar os 
efeitos de 
fenômenos naturais 
e da interferência 
humana   sobre 
esses ciclos,  para 
promover  ações 
individuais e/   ou 
coletivas    que 
minimizem 
consequências 
nocivas à vida. 

conceituar suas etapas; 

 Compreender  a 
importância do ciclo do 
carbono e sua relação 
com a região 
amazônica; 

 Apresentar a 
importância da floresta 
Amazônica no processo 
de “Sequestro de 
Carbono”; 

 Identificar no espaço 
escolar a presença de 
liteiras; 

 Identificar no cotidiano 
as consequências 
geradas a esse ciclo 
ocasionadas pelas 
ações antrópicas. 

etapas; 

 A importância da 
fotossíntese para o ciclo 
do carbono; 

 A relação entre Ciclo do 
Carbono e a Amazônia; 

- Importância da floresta no 
processo de “Sequestro de 
Carbono”. 
- Importância das liteiras no 
enriquecimento do solo da 
floresta. 

 

 A relação das mudanças 
climáticas com o ciclo do 
carbono; 

 Ações antrópicas e suas 
consequências ao meio 
ambiente. 

proposto; 

 Caixinha de som; 

 Vídeos: 
 

Identificação: 
Ciclo do carbono – Saiba 
como isso acontece! 
Canal do YouTube: 
Canal Ciências - 2022 
Link: 
https://www.youtube.com/w 
atch?v=oh5bt61l85U&t=73s 

 

 

Identificação: 
Ciclo do Carbono - Ciclos 
Biogeoquímicos 
Canal do YouTube: 
Entender - 2020 
Link: 
https://www.youtube.com/w 
atch?v=dTisMzvhOe0&t=2s 

 

Identificação: 
O que é sequestro de 

didática com a utilização do 
PowerPoint para ilustrar o 
conteúdo. 

 Utilização de vídeos didáticos 
para contextualizar os conceitos e 
a relevância dos temas discutidos 
durante a aula. Intercalando e 
complementando as explicações 
da professora. 

 Seguindo a ABP solicitamos a 
produção textual a partir da 
apresentação da questão 
problema ao final da aula em 
PowerPoint. O intuito é que os 
alunos busquem a solução acerca 
de suas percepções durante as 
próximas aulas. 

Quest. Problema: Como as 
atividades diárias dos moradores 
do bairro Armando Mendes 
influenciam o ciclo do carbono, 
contribuindo para a emissão de 
gases de efeito estufa ou o 
sequestro de carbono na região? 

 

http://www.youtube.com/w
http://www.youtube.com/w
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    carbono? 
Canal do YouTube: 
USAID Peru - 2021 
Link: 
https://www.youtube.com/w 
atch?v=w1vJmX2pGP4 

Atividade: Para trabalhar de 
forma dinâmica e prática com os 
alunos utilizamos os espaços da 
própria escola para identificar a 
presença de liteiras. 

Avaliação: Entrega  do 
questionário ao final da aula para 
verificar se os alunos 
desenvolveram  a sua 
aprendizagem sobre o ciclo do 
carbono e a contribuição dos 
vídeos utilizados na percepção 
dos alunos no processo de 
ensino-aprendizagem. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

http://www.youtube.com/w
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APÊNDICE I – Plano de Aula 

 

1. Identificação do problema 
AULA 3 

CICLO BIOGEOQUÍMICO: CICLO DO NITROGÊNIO 

PROFESSORA: Caroline de Souza Borges 
DISCIPLINA: Química 

CARGA HORÁRIA: 3 HORAS 
DATA: 22/11/2024 

EIXO/ UNIDADE TEMÁTICA: Terra e Universo 
NÍVEL DE ENSINO: Ensino Médio 

SÉRIE: 2º ANO 
SEMESTRE: 2º 

COMPETÊNCIAS ESPECÍFICAS DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: 
Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações e relações entre matéria e energia, para propor ações individuais e 
coletivas que aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condições de vida em âmbito local, regional e 
global. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: Conhecer as principais características químicas do ciclo do nitrogênio, assim como, a compreensão da sua 
importância para a manutenção da vida no planeta, sua relação com a região amazônica e a identificação das ações antrópicas no cotidiano e suas 
consequências. 

RESULTADOS ESPERADOS DE APRENDIZAGEM: Caracterizar o ciclo do nitrogênio, destacando a sua relação com a região amazônica, além da 
identificação em sala de aula de fatos do cotidiano referente às ações antrópicas e suas consequências que contribuem para o desequilíbrio 
ambiental. 

 

 

HABILIDADE 

 

RESULTADOS 
PRETENDIDOS 

DA APRENDIZAGEM 

 

CONTEÚDO 
ENVOLVIDO 

 

RECURSOS 
DIDÁTICOS 

 

PROCEDIMENTOS E 
ATIVIDADES AVALIATIVAS 

(EM13CNT105) 
Analisar os ciclos 

 Conhecer  as 
características químicas 

 Características químicas 
do ciclo do nitrogênio e 

 Projetor; 
 Apresentação em 

 Aula expositiva e dialogada sobre 
o ciclo do nitrogênio e demais 
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 biogeoquímicos e 
interpretar os 
efeitos    de 
fenômenos 
naturais e   da 
interferência 
humana   sobre 
esses ciclos, para 
promover  ações 
individuais e/ ou 
coletivas   que 
minimizem 
consequências 
nocivas à vida. 

do ciclo do nitrogênio e 
conceituar suas etapas; 

 Conhecer os tipos de 
fixação do nitrogênio; 

 Identificar os   nódulos 
nas raízes  formados 
pelas    bactérias 
simbióticas: Rhizobium e 
Bradyhizobium, 
conhecidas     como 
rizóbios; 

 Compreender a 
importância do ciclo do 
nitrogênio e sua relação 
com a região amazônica; 

 Identificar no cotidiano 
as consequências 
geradas a esse ciclo 
ocasionadas pelas ações 
antrópicas. 

a conceituação de suas 
etapas; 

 Tipos de fixação 

- Fixação biológica; 
- Fixação física; 
- Fixação Industrial. 

 A importância das raízes 
leguminosas e a 
finalidade das bactérias 
simbióticas; 

 Relação entre Ciclo do 
Nitrogênio e a 
Amazônia; 

- Importância do nitrogênio 
para o crescimento das 
plantas. 

 Ações antrópicas e suas 
consequências ao meio 
ambiente. 

 Eutrofização e seus 
danos aos ambientes 
aquáticos. 

PowerPoint sobre o tema 
proposto; 

 Caixinha de som; 

 Vídeos: 
 

Identificação: 
Ciclo do nitrogênio – O 
elemento vital para a 
agricultura e à vida! 
Canal do YouTube: 
Canal Ciências - 2022 
Link: 
https://www.youtube.com/w 
atch?v=zjCs1myarhc 

 

 

Identificação: 
Ciclo no nitrogênio – Como 
funciona? 
Canal do YouTube: 
Toda Matéria - 2024 
Link: 
https://www.youtube.com/w 
atch?v=2x-dAJsVW78&t=7s 

temas relacionados à proposta 
didática com a utilização do 
PowerPoint para ilustrar o 
conteúdo. 

 Utilização de vídeos didáticos 
para contextualizar os conceitos e 
a relevância dos temas discutidos 
durante a aula. Intercalando e 
complementando as explicações 
da professora. 

 Seguindo a ABP solicitamos a 
produção textual a partir da 
apresentação da questão 
problema ao final da aula em 
PowerPoint. O intuito é que os 
alunos busquem a solução acerca 
de suas percepções durante as 
próximas aulas. 

Quest. Problema: Como as 
práticas urbanas dos moradores 
do bairro Armando Mendes estão 
impactando o ciclo do nitrogênio, 
particularmente  em  relação  à 
poluição do solo e nos corpos 

 

http://www.youtube.com/w
http://www.youtube.com/w
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     d’água na região? 

Atividade: Para trabalhar a 
ludicidade com os alunos e o 
desenvolvimento cognitivo o 
“quebra-cabeça” surge como 
proposta de atividade 
complementar, voltado para a 
colaboração em grupo na 
montagem correta da imagem 
correspondente ao ciclo do 
nitrogênio. 

Avaliação: Entrega  do 
questionário ao final da aula para 
verificar se os alunos 
desenvolveram  a sua 
aprendizagem sobre o ciclo do 
nitrogênio e a contribuição dos 
vídeos utilizados na percepção 
dos alunos no processo de 
ensino-aprendizagem. 

 



 

178  

 
 

APÊNDICE J – Plano de Aula 

 

2. Contexto Problemático 
AULA 4 

OFICINAS PEDAGÓGICAS SOBRE CICLOS BIOGEOQUÍMICOS 

PROFESSORA: Caroline de Souza Borges 
DISCIPLINA: Química 

CARGA HORÁRIA: 5 HORAS 
DATA: 03/12/2024 

EIXO/ UNIDADE TEMÁTICA: Terra e Universo 
NÍVEL DE ENSINO: Ensino Médio 

SÉRIE: 2º ANO 
SEMESTRE: 2º 

COMPETÊNCIAS ESPECÍFICAS DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: 
Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações e relações entre matéria e energia, para propor ações individuais e 
coletivas que aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condições de vida em âmbito local, regional e 
global. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM:. Oferecer aos alunos um cenário para que eles possam ter experiências práticas e dinâmicas relacionadas ao tema 
ciclos biogeoquímicos, permitindo que os alunos observem, identifiquem e por meio dessa interação, formulem possíveis soluções para as questões- 
problema levantadas nas aulas expositivas. 

RESULTADOS ESPERADOS DE APRENDIZAGEM: Construir um cenário em sala de aula a partir de uma oficina pedagógica com atividades práticas 
que relacione teoria e prática sobre os ciclos biogeoquímicos. 

 

 

HABILIDADE 

 

RESULTADOS 
PRETENDIDOS 

DA APRENDIZAGEM 

 

CONTEÚDO 
ENVOLVIDO 

 

RECURSOS 
DIDÁTICOS 

 

PROCEDIMENTOS E 
ATIVIDADES AVALIATIVAS 

(EM13CNT105) 
Analisar os ciclos 
biogeoquímicos e 

 Propor  atividades 
práticas nas  oficinas 
pedagógicas para que os 

 Observação dos nódulos 
em raízes leguminosas, 
abordando a fixação 

 Mudas de ingá, 
amostras de raízes de 
leguminosas com 

 Participação  efetiva dos 
alunos durante  a 
realização  das  atividades 
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 interpretar os 
efeitos    de 
fenômenos 
naturais e   da 
interferência 
humana   sobre 
esses ciclos, para 
promover  ações 
individuais e/ ou 
coletivas   que 
minimizem 
consequências 
nocivas à vida. 

alunos possam observar 
e identificar os conceitos 
científicos, relacionando 
teoria e prática. 

biológica do nitrogênio; 

 Montagem do terrário; 

 Interação das plantas 
em diferentes tipos de 
solo; 

 Experimento 
envolvendo a infiltração 
da água em diferentes 
tipos de solo. 

bactérias do gênero 
Rhizobium, conchas do 
mar, garrafa PET, muda 
de fittonia e outras 
espécies de pequeno 
porte, pedras, terra 
preta com minhocas, 
musgo, lascas de 
madeiras, copos 
descartáveis, areia (solo 
arenoso), barro (solo 
argiloso) e amostras de 
plantação com milho de 
pipoca de pipoca. 

práticas desenvolvidas nas 
oficinas pedagógicas; 

 Produção do mapa mentaal; 

 Utilização de rubrica para 
avaliar. 
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APÊNDICE K – Plano de Aula 

 

3. Investigação 
AULA 5 

MOMENTO INVESTIGAÇÃO 

PROFESSORA: Caroline de Souza Borges 
DISCIPLINA: Química 

CARGA HORÁRIA: 3 HORAS 
DATA: 04/12/2024 

EIXO/ UNIDADE TEMÁTICA: Terra e Universo 
NÍVEL DE ENSINO: Ensino Médio 

SÉRIE: 2º ANO 
SEMESTRE: 2º 

COMPETÊNCIAS ESPECÍFICAS DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: 
Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações e relações entre matéria e energia, para propor ações individuais e 
coletivas que aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condições de vida em âmbito local, regional e 
global. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM:. Investigar e resolver as questões-problema em grupo, a partir de perguntas que se assemelham a situações reais 
que influenciam o ciclo da água, do carbono e do nitrogênio. 

RESULTADOS ESPERADOS DE APRENDIZAGEM: Promover um momento investigativo a respeito das questões-problema com intuito de formular 
possíveis respostas em grupo. 

 

HABILIDADE 

 

RESULTADOS PRETENDIDOS 
DA APRENDIZAGEM 

 

CONTEÚDO 
ENVOLVIDO 

 

RECURSOS 
DIDÁTICOS 

 

PROCEDIMENTOS E 
ATIVIDADES AVALIATIVAS 

(EM13CNT105) 
Analisar os 
ciclos 
biogeoquímicos 
e interpretar os 

● Promover momento de 
investigação em grupo, 
realizando pesquisas 
para solucionar as 
questões-problema. 

 Questões-problema 
formuladas a partir de 
perguntas que se 
assemelham a situações 
reais que influenciam o 

● Livro didático, artigos, 
pesquisas na internet, 
etc. 

 Participação efetiva dos 
alunos, trabalho em equipe 
e proatividade; 

 Acompanhamento por 
rubrica; 

 Análise das respostas das 
questões-problema. 
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 efeitos   de 
fenômenos 
naturais  e  da 
interferência 
humana  sobre 
esses ciclos, 
para promover 
ações 
individuais  e/ 
ou coletivas que 
minimizem 
consequências 
nocivas à vida. 

 ciclo da água, do 
carbono e do nitrogênio. 
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APÊNDICE L – Plano de Aula 

 

4. Discussão e Reflexão 
AULA 6 

CONFECÇÃO DE CARTAZES E COMUNICAÇÃO ORAL 

PROFESSORA: Caroline de Souza Borges 
DISCIPLINA: Química 

CARGA HORÁRIA: 5 HORAS 
DATA: 13/12/2024 

EIXO/ UNIDADE TEMÁTICA: Terra e Universo 
NÍVEL DE ENSINO: Ensino Médio 

SÉRIE: 2º ANO 
SEMESTRE: 2º 

COMPETÊNCIAS ESPECÍFICAS DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS: 
Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações e relações entre matéria e energia, para propor ações individuais e 
coletivas que aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condições de vida em âmbito local, regional e 
global. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: Promover aos alunos a auto-avaliação em relação ao processo de aprendizagem vivenciado, identificando as causas 
advindas das ações antrópicas, compartilhando oralmente em grupo as soluções encontradas em relação às questões-problema, estimulando a 
criatividade no processo de confecção dos cartazes conforme suas concepções e os conceitos compreendidos. 

RESULTADOS ESPERADOS DE APRENDIZAGEM: Desenvolver a auto-avaliação em relação ao processo de aprendizagem vivenciado pelos alunos e a 
interação dos conhecimentos prévios com os novos conhecimentos, a partir da resolução das questões-problema. 

 

 

HABILIDADE 

 

RESULTADOS 
PRETENDIDOS 

DA APRENDIZAGEM 

 

CONTEÚDO 
ENVOLVIDO 

 

RECURSOS 
DIDÁTICOS 

 

PROCEDIMENTOS E 
ATIVIDADES AVALIATIVAS 

(EM13CNT105) 
Analisar os ciclos 
biogeoquímicos e 

● Promover a interação 
dos saberes e a criativa 
entre os estudantes, 

 Ciclos Biogeoquímicos.  cartolina, pincéis, canetas, 
marcador de texto, 
réguas,  lápis  de  cor, 

 Participação efetiva dos 
alunos, trabalho em equipe 
e proatividade; 

 Confecção de cartazes e 
apresentação oral; 
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 interpretar os 
efeitos    de 
fenômenos 
naturais e   da 
interferência 
humana   sobre 
esses ciclos, para 
promover  ações 
individuais e/ ou 
coletivas   que 
minimizem 
consequências 
nocivas à vida. 

no   processo   de 
confecção dos 
cartazes; 

● Apresentação dos 
grupos para promover 
a discussão e reflexão 
sobre o tema ciclos 
biogeoquímicos. 

 tesouras, imagens 
impressas no papel sulfite 
relacionadas aos ciclos, 
essas imagens foram 
impressas no papel 
sulfite. 

 Acompanhamento por 
rubrica; 

 Aplicação do questionário 
final. 
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APÊNDICE M: Caça-palavra sobre o ciclo da água 
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APÊNDICE N: Questionário pós-aula 

 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

SECRETARIA DE EDUCAÇÃO PROFISSIONAL E TECNOLÓGICA INSTITUTO FEDERAL DE 
EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS 

CAMPUS MANAUS CENTRO 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO TECNOLÓGICO 

 

CICLO DA ÁGUA 
 

Qual das seguintes etapas não faz parte do ciclo da água? 
a) Evaporação 
b) Infiltração 
c) Fotossíntese 
d) Precipitação 

 

Qual das seguintes opções representa uma forma de precipitação? 
a) Calor 
b) Vapor 
c) Poça 
d) Chuva 

 

Como a destruição da Floresta Amazônica pode impactar o ciclo da água? 
a) Aumentando a evapotranspiração, melhorando o transporte de vapor d’água 
b) Reduzindo a quantidade de vapor d’água na atmosfera, impactando as chuvas 
c) Não afeta o ciclo da água, pois ele é autossustentável 
d) Apenas altera a umidade dentro da própria floresta 

 

Como a destruição da Floresta Amazônica pode afetar os "rios voadores"? 
a) Aumenta a quantidade de vapor d'água na atmosfera 
b) Torna o ciclo da água mais eficiente 
c) Não interfere no transporte de vapor d'água 
d) Diminui a capacidade de transporte de umidade para outras regiões 

 

Os vídeos didáticos apresentados contribuíram para o seu entendimento sobre o ciclo 
da água? Justifique sua resposta. 
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APÊNDICE O: Questionário pós-aula 

 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

SECRETARIA DE EDUCAÇÃO PROFISSIONAL E TECNOLÓGICA INSTITUTO FEDERAL DE 
EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS 

CAMPUS MANAUS CENTRO 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO TECNOLÓGICO 

 

 

CICLO DO CARBONO 
 

As plantas absorvem carbono da atmosfera durante qual processo? 
a) Respiração 
b) Fermentação 
c) Combustão 
d) Fotossíntese 

 

Qual é o principal gás de efeito estufa envolvido no ciclo do carbono? 
a) Metano (CH₄) 
b) Dióxido de carbono (CO₂) 
c) Oxigênio (O₂) 
d) Nitrogênio (N₂) 

 

Qual é o papel da Floresta Amazônica no ciclo do carbono? 
a) Liberar dióxido de carbono na atmosfera em grandes quantidades 
b) Atuar como sequestradora de carbono, absorvendo CO₂ da atmosfera 
c) Não ter impacto significativo no ciclo do carbono 
d) Produzir carbono em forma de combustíveis fósseis 

 

Além das árvores, onde o carbono é armazenado na Floresta Amazônica? 
a) No solo e na matéria orgânica em decomposição 
b) Apenas no ar da floresta 
c) Nos corpos de água e rios 
d) Exclusivamente nas raízes das árvores 

 

Os vídeos didáticos apresentados contribuíram para o seu entendimento sobre o ciclo 
do carbono? Justifique sua resposta. 
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APÊNDICE P: Quebra-cabeça sobre o ciclo do nitrogênio 
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APÊNDICE Q: Questionário pós-aula 

 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

SECRETARIA DE EDUCAÇÃO PROFISSIONAL E TECNOLÓGICA INSTITUTO FEDERAL DE 
EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS 

CAMPUS MANAUS CENTRO 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO TECNOLÓGICO 

 

CICLO DO NITROGÊNIO 
 

Qual processo é responsável pela conversão do nitrogênio atmosférico (N₂) em 
formas utilizáveis por plantas? 
a) Nitrificação 
b) Fixação biológica 
c) Desnitrificação 
d) Amonificação 

 

Quais são os principais tipos de fixação do nitrogênio que ocorrem no ciclo do 
nitrogênio? 

 

a) Fixação biológica, fixação industrial e fixação atmosférica 
b) Fixação biológica, nitrificação e desnitrificação 
c) Fixação industrial, desnitrificação e amonificação 
d) Fixação biológica, amonificação e nitrificação 

 

Qual é o papel da Floresta Amazônica no ciclo do nitrogênio? 
a) Converter nitrogênio atmosférico diretamente em oxigênio 
b) Absorver nitrogênio diretamente da atmosfera sem processos intermediários 
c) Reduzir a quantidade de nitrogênio no solo por processos de combustão 
d) Promover a fixação de nitrogênio no solo por meio de microrganismos e raízes de 
plantas para contribuir com o crescimento das plantas 

 

Como o desmatamento afeta o ciclo do nitrogênio na Amazônia? 
a) Aumenta a quantidade de nitrogênio disponível no solo 
b) Reduz a fixação biológica de nitrogênio pelas plantas e microrganismos 
c) Intensifica os processos de regeneração do nitrogênio atmosférico 
d) Não altera os processos naturais do ciclo do nitrogênio 

 

Os vídeos didáticos apresentados contribuíram para o seu entendimento sobre o ciclo 
do nitrogênio? Justifique sua resposta. 
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APÊNDICE R: Questionário final 

PROJETO: “CICLOS BIOGEOQUÍMICOS E A AMAZÔNIA: PROPOSTAS DE ATIVIDADES 
PRÁTICAS PARA O ENSINO DE QUÍMICA” 

 

QUESTIONÁRIO FINAL 
PÓS-IMPLEMENTAÇÃO DA PROPOSTA DIDÁTICA 

NOME:  

 Você gostou das atividades sugeridas? 

( )  SIM ( ) NÃO 

 

1. Qual das oficinas você gostou mais? 

(  ) construção do terrário. 

( ) observação dos nódulos em raízes 

leguminosas. ( ) identificação de liteiras 

no espaço escolar. 

(  ) a infiltração da água em solos diferentes. 

(  ) a interação dos diferentes tipos de solo no desenvolvimentos das plantas. 

 

2. Os conjuntos de atividades sugeridas pela professora contribuíram com seus 
conhecimentos sobre ciclos biogeoquímicos? 

( )  SIM ( ) NÃO 

 

3. No que se refere à dinâmica das oficinas, em sua concepção: 

( ) Ruim ( ) Regular ( ) Boa  ( ) Ótima 

 

4. As aulas e as oficinas pedagógicas melhoraram a sua compreensão 
sobre a temática “ciclos biogeoquímicos”? 

( )  SIM ( ) NÃO 

 

Justifique sua resposta: 
 

 



 

190  

Questões sobre seus conhecimentos após a sua participação em todas as atividades 
práticas implementadas em sala de aula. 

 

5. O que são ciclos biogeoquímicos? 
 

 

 

 

6. Marque o ciclo que você mais possuiu facilidade em compreender: 

( ) ciclo da água ( ) ciclo do carbono ( ) ciclo do nitrogênio 

 

7. Quais são as consequências das queimadas e do desmatamento para a 
floresta Amazônica e como essas ações antrópicas afetam os ciclos 
biogeoquímicos? 

 

 

 

 

8. Agora você sabe identificar a presença dos ciclos biogeoquímicos na 
floresta amazônica? 

( ) SIM  ( ) NÃO 

 

Se sim, então descreva: 
 

 

 

 

9. Como os rios voadores influenciam no clima e nas chuvas em diferentes 
regiões do Brasil? 

 

 

 

 

10. Qual é a importância do ciclo da água para a floresta Amazônica? 
 

 

 

 

11. Qual é a importância do ciclo do carbono para a floresta Amazônica? 
 

 

 

 

 

12. O que é fotossíntese? 
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13. O que são Rios Voadores? 

a) correntes de ar que transportam 

vapor de água. 

b) rios que atravessam áreas 
montanhosas. 

c) formação de nuvens em 

regiões afastadas. 

d) curso d’água alimentados por geleiras. 

 

 

Obrigada pela participação! 
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ANEXO 
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ANEXO A – Lista de frequência 
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