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RESUMO

A aquaponia consiste na integracdo do cultivo de vegetais e da criacdo de organismos
aquaticos em sistema de recirculacdo, surgindo como uma modalidade de producdo de alimentos com
baixo consumo de agua e alto aproveitamento do residuo organico. Assim, a utilizacdo dos sistemas
aquapdnicos na educacdo estd em ascensdo em alguns paises desenvolvidos. Professores de diversas
disciplinas valem-se dos conceitos técnicos da aquaponia para facilitar o aprendizado de seus alunos.
Estudos envolvendo o ensino mostraram as dificuldades da pratica docente dos contetidos sobre ciclos
biogeoquimicos, apresentando a auséncia de dominio nos processos que cercam a ciclagem de
elementos naturais. Sendo assim, o trabalho tem como objetivo proporcionar aos alunos do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas do IFRN/Campus Macau, através do sistema de aguaponia, um
recurso facilitador no ensino de Ecologia, com énfase no Ciclo de nitrogénio, como alternativa
pedagdgica diferenciada tornando o ensino dindmico e atrativo. A atividade proposta foi aplicada na
turma da disciplina de Topicos em Aquicultura no periodo 2019.1 onde o publico alvo da pesquisa
foram 15 alunos matriculados. Foram aplicados dois questionarios para avaliacdo, um antes e um apos
a atividade proposta sobre o ciclo do nitrogénio. Percebeu-se uma evolugdo positiva dos alunos nas
respostas quanto ao primeiro e 0 segundo questionario, visto que apds passarem pela atividade e
explanacdo, os mesmo adquiriram melhores conhecimentos sobre o tema. Total de 93% dos alunos
responderam que a atividade pratica demonstrativa contempla o conteido de ciclo do nitrogénio e
afirmaram que o utilizaria em suas futuras aulas.
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INTRODUCAO

A aquaponia consiste na integracdo do cultivo de vegetais hidropénicos e da criacao
de organismos aquaticos (Aquicultura) em sistema de recircula¢do, surgindo como uma
modalidade de producdo de alimentos com baixo consumo de agua e alto aproveitamento do
residuo organico gerado, onde os peixes alimentam-se da racdo e produzem excretas que

naturalmente sdo convertidas nos nutrientes que serdo absorvidos pelas plantas
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(SOMERVILLE et al, 2014). Esse sistema é basicamente composto por trés compartimentos:

tanques de peixes, tanques de hidroponia e o tanque de filtragdo (RAKOCY; MASSER;
LOSORDO, 2006).

Para produzir organismos aquaticos em cativeiro é fundamental que as condicbes e
recursos do ambiente de cultivo se mantenham como as do ambiente natural para cada espécie
especifica com intuito de obter sucesso na implantacdo de um projeto. Portanto, se tornam
necessarios conhecimentos da biologia basica das espécies produzidas e das caracteristicas
ecoldgicas de seus ambientes naturais. Esses conhecimentos englobam muitos conceitos que
fazem parte do contetdo programatico de varias disciplinas do curso de Ciéncias Bioldgicas,
como Botanica, Morfosifiologia vegetal, Fisiologia animal, Microbiologia, Zoologia e
Ecologia.

Além dos conceitos da area de Biologia, a producdo de organismos aquaticos em
cativeiro, € um processo amplo, que envolve um conjunto de conceitos técnicos das areas da
economia, engenharia, fisica, quimica, matematica e meio ambiente que se inter-relacionam
(NELSON, 2007; HART; WEB; DANYLCHUK, 2013; GENELLO et al., 2015). Assim, a
utilizacdo dos sistemas aquapbnicos educacionais esta em ascensdo em alguns paises
desenvolvidos, sendo observado o interesse crescente em Aguaponia no contexto educacional.
Professores de diversas disciplinas, principalmente do ensino fundamental e medio, valem-se
dos conceitos técnicos da Aquaponia para facilitar o aprendizado de seus alunos (CARNEIRO
et al., 2015).

Os sistemas aquap6nicos utilizam recursos naturais, tais como, agua, organismos Vivos
que integram a fauna e a flora visivel e microorganismos. A agua € o ambiente em que ira
produzir os peixes e 0s vegetais, sendo importante manter sua qualidade, através de
monitoramento constante, garantindo um ecossistema equilibrado para o desenvolvimento dos
peixes e vegetais. A boa qualidade da agua em um cultivo é uma das formas de minimizar
prejuizos na saude dos peixes, desperdicios de racdes e insumos e impactos aos ambientes
aquaticos, propiciando ao animal bons indices de crescimento, em menor tempo de cultivo e,

consequentemente, maior retorno aos piscicultores (PICOLI, LOPES, 2018).

Os parametros fisicos e quimicos da agua em um sistema de cultivo aquatico que

afetam o desenvolvimento dos organismos sdo a temperatura, turbidez, transparéncia, cor, pH,

alcalinidade, dureza, oxigénio dissolvido e amdnia (KUBTIZA, 1998). A dindmica da amdnia
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na agua na producgdo de organismos em cativeiro é relacionada com a entrada de alimentacéo

na dgua e é uma questdo central em sistemas de producdo fechados (SILVA, LOSEKANN,
HISANO, 2013). A partir da oferta de ragdo inicial em um cultivo gera um aumento na
quantidade de nutrientes presentes nos residuos dos peixes (N,P e outros elementos) que altera
a qualidade da dgua (KUBTIZA, 1998). No sistema de recirculacdo de agua, como exemplo a
Aquapdnia, ocorre 0 acimulo de residuos organicos e metabolicos sendo necessarias unidades
de filtracdo mecénica e bioldgica e aeradores sdo instalados em série para remover os solidos
da agua, promover a transformagdo microbiolégica da aménia e do nitrito (substancias toxicas
aos peixes) em nitratos, e repor o0 oxigénio consumido e eliminar o excesso de gas carbdnico
acumulado na agua do sistema (KUBTIZA, 1998).

Os alunos demonstram dificuldades na aquisi¢do de conhecimentos sobre 0s processos
microbiolégicos responsaveis pela transformacdo da amdnia em compostos menos toxicos
(SILVA, SILVA, 2017). Essa situacdo foi observada durante as aulas do contetdo de
Parametros da Qualidade de agua na disciplina denominada de Tépicos em Aquicultura
ministrada aos alunos da Licenciatura de Ciéncias Biologicas do IFRN/Campus Macau, Rio
Grande do Norte. Diante os relatos dos alunos, pode-se perceber a dificuldade de
compreenderem a origem da amdnia na dgua de cultivo dos peixes e também a conversédo da
amdnia em nitrito e nitrato. Para essa compreensdo é necessario conhecimentos basicos do
Ciclo de nitrogénio, descritos na Ciclagem da matéria dentro do contetdo da Ecologia
(CARMOUZE, 1994; PERERIRA; MERCANTE, 2005). Estudos envolvendo o ensino
mostraram as dificuldades da préatica docente dos conteudos sobre ciclos biogeoquimicos,
apresentando a auséncia de dominio nos processos que cercam a ciclagem de elementos
naturais (REIS, 2012; GONDIN, MACHADO, 2015; LOPES, SCHRODER, 2016; SILVA;
SILVA, 2017). Sendo assim, o trabalho tem como objetivo proporcionar aos alunos do curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do IFRN/Campus Macau, através do sistema de
Aquapbnia, um recurso facilitador no ensino de Ecologia, com énfase no Ciclo de nitrogénio,

como alternativa pedagdgica diferenciada tornando o ensino dindmico e atrativo.

Nesse contexto, surgiu a ideia de utilizar o sistema de Aquaponia como meio
facilitador de ensino do contetdo do Ciclo do nitrogénio, uma vez que os alunos cursando a
disciplina Topicos em Agquicultura, em formacgdo inicial, tiveram a oportunidade de

compreender o Ciclo de nitrogénio e os processos microbiolégicos que ocorrem no cultivo de

organismos aquaticos de maneira teorica e pratica, além do uso do sistema aquapdnico
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possibilitar o contato com uma proposta de recurso didatico como meio facilitador do ensino

de ciclo de nitrogénio e de diversos outros contelidos de Ciéncias e Biologia prevista nos
Parametros Curriculares Nacionais posteriormente na atuacdo profissional com seus futuros
alunos. Os PCN’s trazem a reflexdo de que para que se haja a compreensao das interacdes do
ser humano com a atmosfera, primeiramente precisa-se entender como a atmosfera é formada
e como permitiu a vida na terra. Pode-se compreender como funciona o ciclo biogeoquimico
do Nitrogénio para contribuir com a construcdo de uma visdo mais integrada dos processos

que ocorrem na natureza (PCN, P.35).

METODOLOGIA

O presente trabalho parte da experiéncia realizada na disciplina de Topicos em
Aquicultura, disciplina optativa do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no Instituto
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte - IFRN, campus Macau,
localizado no municipio de Macau, Rio Grande do Norte. O tema escolhido foi baseado em
um diagndstico realizado durante as aulas do contetudo de Parametros de qualidade de agua da
disciplina Topicos em Aquicultura, sendo a Amonia e 0s processos microbiolégicos que

ocorrem em um cultivo de organismos aquaticos o conteddo que demonstraram dificuldade.

A atividade proposta foi aplicada na turma da disciplina de Topicos em Aquicultura no
periodo 2019.1 onde o publico alvo da pesquisa foram 15 alunos matriculados. Antes da
realizacdo da atividade foi aplicado um questionario com questfes abertas e fechadas com
intuito de obter dados dos conhecimentos dos alunos referentes ao ciclo do nitrogénio, como a
importancia do nitrogénio para 0s seres vivos, etapas do ciclo do nitrogénio e microrganismos

responsaveis pelos processos de conversao ao longo do ciclo do nitrogénio.

Apos a aplicacdo do questionario foi realizada uma exposicdo tedrica sobre o ciclo do
nitrogénio para retomar os conceitos da tematica em estudo. Para a realizacdo da atividade
pratica demonstrativa, os alunos foram levados para Unidade Industrial Produtiva — DIGUIE-
IFRN/Campus Macau, onde se encontra um sistema de Aquapdnia construido como resultado
de um projeto de pesquisa coordenado pela professora da disciplina. A atividade pratica teve
como objetivo demonstrar o funcionamento do sistema aquapénico simulando os processos
do ciclo do nitrogénio em ecossistemas naturais. O sistema de aquaponia utilizado na
atividade € composto de uma caixa de peixes, um decantador de residuos sélidos, um filtro

biol6gico, uma bomba eletromotor e uma cama de cultivo de vegetais (Figura 1).
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Figura 1: Sistema de Aquaponia no IFRN/Campus Macau

Durante a atividade foram mostrados aos alunos os seres vivos que compde 0 sistema,
como 0s peixes, as plantas e relatado a presenca dos microrganismos na agua do sistema e nas
britas do biofiltro. Os discentes observaram o movimento da agua no sistema que flui por
gravidade da caixa d"agua de 1.000 litros dos peixes para o decantador (caixa d"agua de 300
litros) e para o filtro biologico (bombona de 300 litros contendo brita). Do filtro, por meio de
uma bomba eletromotor de maquina de lavar a 4gua sobe para as camas de cultivo de plantas
(duas masseiras de 12 litros contendo brita) e das camas por meio de sifdo voltam para a caixa
d“agua dos peixes. Apos a explicacdo do fluxo da &gua no sistema foi inserido a racdo dos
peixes para mostrar aos alunos que a oferta de racdo no sistema com o tempo gera alteracao
dos nutrientes presentes na agua, como exemplo o nitrogénio, através da alimentacdo e
eliminacdo das fezes dos peixes que contém amoénia, além da urina dos peixes modifica a
concentracdo da amdnia na agua. A sobra da racdo altera os nutrientes (principalmente
nitrogénio e fosforo) na dgua, podendo aumentar a produtividade primaria tornando a agua
verde. A diminuicdo da concentracdo da amdnia que é toxica para o peixes se dara pelo
processo de nitrificacdo realizado pelas bactérias livres na agua e também no filtro bioldgico.
O filtro possibilita a colonizacdo de microrganismos. E o nitrato que é oriundo da converséao
do ion aménia pelas bactérias nitrificantes é absorvido pelas plantas que estdo nas camadas de

cultivo, assim, devolvendo uma agua de boa qualidade para o tanque de peixes.

Apos a aplicacdo da atividade pratica demonstrativa os alunos novamente receberam

um segundo questiondrio com as mesmas perguntas presentes no primeiro com intuito de
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avaliar as contribuicdes da atividade no aprendizado deles. No questionario pos-teste foram

acrescentadas trés questdes abertas visando saber a opinido dos discentes sobre o sistema de
Aquaponia como meio facilitador a ser utilizado no ensino de Ciéncias e Biologia. As
respostas das questdes foram verificadas e classificadas em trés grupos: certas, erradas e sem
resposta. As respostas consideradas corretas foram verificadas de acordo com o conteudo do
ciclo de nitrogénio descrito em Ricklefs (2010) e Lopes e Rosso (2016). Os dados obtidos
pelas respostas dos questionarios 1 e 2 foram tabulados no programa Excel.

DESENVOLVIMENTO

O Nitrogénio é um gas presente na atmosfera, onde esta € seu maior reservatorio, com
mais ou menos 79% da mesma. (AMABIS, P.204. 2016). O aproveitamento do nitrogénio
pela maioria dos seres vivos depende da sua modificacdo realizada em sua maioria por
bactérias ou bacteriorrizas que estdo associadas as raizes das plantas e realizam a biofixagédo
do nitrogénio no solo e neste momento ja o transformando em ion aménio. (LOPES, ROSSO.
p.83. 2016).

A maioria das bactérias fixadoras de nitrogénio vivem no solo, algumas espécies de

plantas ja absorvem a aménia logo apos a converséo e a ultiliza como fonte de nitrogénio para
0 metabolismo. A amdnia presente no solo é aproveitada por um grupo de bactérias do género
Nitrosomonas, que utiliza a amoénia para a obtencdo de energia e em contrapartida eliminam
no solo compostos nitrogenados, que neste caso é o Nitrato. (AMABIS, P.204. 2016).
Os animais, no entanto, obtém o nitrogénio através da alimentacdo, onde alimentam-se de
animais que se alimentaram das plantas anteriormente e absorveram o nutriente e assim
suscessivamente na cadeia alimentar. O nitrogénio ira voltar ao ambiente pela excregédo e
decomposicao dos seres vivos e entrard novamente no ciclo, retornando ao ambiente pela acéo
dasbactérias desnitrificantes que ira transformar o nitrato em nitrogénio novamente. (LOPES,
ROSSO. p.83. 2016).

Por ser um contetido que exige uma aten¢do maior do aluno, vale usar de estratégias
metodologicas que fagcam com que esse contedo seja fixado mais facilmente pelos alunos.
De acordo com Nicola e Paniz, os professores de hoje ndo podem mais se comportar como
detentores do saber e os alunos receptores, optando sempre por aulas tradicionais e iguais.
Nessa logica, os alunos cada vez mais perdem o interessa pela disciplina e passa a ndo ter um

rendimento satisfatorio na mesma. Ainda segundo os autores, o professor deve se valer de
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diferentes recursos didaticos para que consiga chamar a atencdo do aluno e consequentemente

melhorar seu rendimento.
Souza, (2007, p.110) afirma que

[...] é possivel a utilizagdo de varios materiais que auxiliem a desenvolver o processo

de ensino e de aprendizagem, isso faz com que facilite a relacdo professor — aluno —
conhecimento. Souza, (2007, p.110).

As metodologias de ensinos devem ser pensadas de forma a facilitar a aprendizagem
do aluno, sendo assim, quando as novas metodologias déo resultados e fazem o aluno
aprender mais, 0 mesmo torna-se mais confiante e se interessa por contetdos onde exigem
maiores compreencoes.

Silva et al. (2012) ressalta que os recursos didaticos desempenham grande importancia
para o real aprendizado do aluno. Para isso, o professor deve acreditar na capacidade do seu
aluno de pensar e construir novos conhecimentos. Também conscientizar o aluno de que o
conhecimento e o saber ndo é algo terminado ou acabado, mas sim que estd sempre em
constante mudanca e construcdo através das interacdes com os individuos e com o0 meio. Tais
recursos favorecem a aprendizagem dos alunos, pois 0s motivam e os envolvem melhor no
conteddo ministrado, proporcionando uma melhor compreencdo e interpretacao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Turma de 15 alunsos cursando a disciplina optativa “Tépicos em Aquicultura”
participou das atividades propostas pela pesquisa e responderam ao questionario, sendo dez
mulheres e cinco homens, todos matriculados no curso de Licenciatura em Biologia no IFRN/
campus Macau. A idade dos entrevistados variou de 20 a 47 anos (média 27 + desvio 7,1).
Esses dados mostram que o curso de Licenciatura em Biologia -IFRN/Macau contempla
alunos de faixa etéria distintas onde todo tem a oportunidade de formacdo académica no
ensino superior. Por ser uma disciplina optativa, “Topicos em aquicultura” possui alunos de
diversos periodos, apresentando alunos sendo do terceiro periodo até o oitavo, com exce¢do
do quinto periodo. Dessa forma, os alunos do oitavo periodo estavam cursando a disciplina

Ecologia, na qual o contetdo de ciclos biogeoquimicos esta inserido na Ementa.

Na Questdo 1, desejava-se saber o que é o nitrogénio, uns totais de 66% dos alunos
acertaram a resposta no primeiro questionario e 6% ndo respondeu. JA no segundo

questionario a porcentagem de acerto subiu para 73% e nenhum aluno deixou de responder.

Na segunda questdo foi perguntado quanto a importancia do nitrogénio para os seres

vivos, obteve-se variadas respostas nos dois questionarios, sendo que em ambos_0s _
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questionarios 40% dos alunos ndo responderam a essa questdo. A resposta de que “atua nos
processos metabdllicos” somou 26% no primeiro questionario e no segundo dividiu-se com

“atua na sintese proteica” somando 13% cada.

Quanto a pergunta 3 se 0s seres vivos conseguem assimilar o nitrogénio atmosférico,
20% dos alunos responderam que sim e 80% responderam ndo em ambos 0s questionarios.
Segundo Amabis (2016), mesmo o nitrogénio estando na atmosfera em grande quantidade os
seres vivos ndo o assimilam em sua forma natural.

As respostas dos alunos quanto a questdo 4 sobre 0s organismos responsaveis pelo
processo de biofixacdo esta apresentada no Grafico 1.
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Gréfico 1:. Responsaveis pela biofixacdo

Observa-se no grafico acima que 40% dos alunos entrevistados marcaram a resposta
correta, “bactérias, bacteriorrizas e cianobactérias” e 60% responderam alternativas
consideradas erradas. No questiondrio 2 apenas 26% dos alunos marcaram a resposta
adequada, e um total de 34% assinalou plantas e bactérias. A porcentagem de respostas
corretas diminuiu, pois os alunos acabaram fazendo uma pequena confusdo com o fato de as
plantas serem as primeiras a absorverem o ion aménio provenientes da fixacdo, porém elas

ndo realizam a mesma. Apenas algumas poucas espécies de bactérias, chamadas de bactérias
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fixadoras de nitrogénio, sdo capazes de incorporar os atomos de nitrogénio em moléculas
organicas. (AMABIS, P.204. 2016).

Na questdo 5 perguntava o nome do processo pelo qual o nitrogénio é convertido em
jon amdnio em que antes da atividade apenas 13% dos alunos responderam corretamente e

apos a atividade, 53% dos alunos responderam adequadamente.

As respostas da questdo 6 sobre a fonte do ion amdnio presente no meio ambiente
estdo apresentados no Gréfico 2.
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Grafico 2:. De onde vem o0 ion amonio no ambiente

O gréafico acima mostra que um total de 66% dos alunos responderam a resposta
correta antes da atividade e depois a porcentagem de respostas corretas aumentou para 73%.
O ion amdnio presente no ciclo do nitrogénio é proveniente de duas vias: fixacdo atraves das
bactérias e também além da acdo das bactérias, as excrecdes e decomposices dos animais por
fungos e demais bactérias. (LOPES, ROSSO. p.83. 2016). Grafico 2.

A questdo 7 referiu-se sobre o processo de conversdo do ion amdnio pelas bactérias de
vida livre. No primeiro questionario, antes da explanagdo sobre o contetdo 40% dos alunos
responderam corretamente e posteriomente 60% dos alunos responderam a alternativa correta.

Podemos observar com esta questdo que apos a explanagédo sobre o ciclo do nitrogénio e sobre

a aquaponia, os alunos obtiveram uma maior compreensao sobre o0 assunto.
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Da mesma forma como existem organismos para realizarem a fixagdo do nitrogénio

em amdnia, ha também organismos para converter o nirato em nitrogénio e voltar a atmosfera.
Na questdo 8 objetivava-se saber dos alunos se eles tinham o conhecimento dos organismos
responsaveis pelo retorno do nitrogénio atmosférico ao meio ambiente a partir do nitrato. Um
total de 53% dos alunos acertarem no primeiro questionario optando pela opgdo “bactérias
nitrificantes” e no segundo esse numero subiu para 87% das respostas. A ambnia é convertida
em nitrito no processo conhecido por nitrificagdo e é transformado em nitrogénio novamente
pelo processo de desnitrificacdo. (LOPES, ROSSO. p.83. 2016).

A partir de entdo as perguntas a seguir estavam presentes somente no questionario 2.
Os alunos tambem foram questionados sobre considerar o sistema de aquaponia um recurso
didatico, em que 100% dos alunos responderam que sim e achavam uma boa opcdo de
instrumento metodologico. Dentre as justificativas dadas, estavam as que “o sistema €
facilitador para a explicacdo dos contetidos”, “alternativa de cultivo sustentavel” e “boa forma
didatica”, “o0timo para os alunos verem na pratica o que ja véem na teoria” e “¢é de facil

implantag¢ao”, dentre outros.

Segundo Frederick (2005) os sistemas aquicolas sdo instrumentos eficazes em oferecer
aos alunos novos processos de aprendizagens mais praticas. Ha um tempo, a agricultura usada
nas escolas era voltada somente para escolas especificas, com intuito de facilitar a
aprendizagem, no entanto, cada vez mais a escola secundaria vem implementando os sistemas
de aquicultura em suas grades como um veiculo para ensino de ciéncias, matematica, dentre

outras disciplinas.

Questionados se a explicacdo do ciclo do nitrogénio ultilizando o sistema de
aquapdnia contemplou bem o assunto, 93% dos alunos entrevistados afirmaram ter
contemplado e 7% afirmou ndo te contemplado, ultilizando a justificativa de que ainda teve

duvidas ao final da apresentacéo.

Genello et al., (2015) fala que a aquaponia incorpora conhecimentos de uma variedade
de assuntos como por exemplo biologia, agricultura, engenharia, quimica, nutricdo e
tecnologia. A aquaponia € uma excelente ferramenta no ensino de ciéncia em todos 0s niveis
educacionais, da educacdo basica a universidade e dependendo do nivel educacional, a

aquaponia pode ser usada para finalidades diferentes.
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Para finalizar o questionario, os alunos deveriam pensar como futuros docentes e

expressar se em suas aulas utilizariam do sistema de aquaponia como um facilitador de
contetdo para seus alunos visto que o sistema de aquaponia ndo engloba somente o ciclo do
nitrogénio, e sim, varios outros conteudos (Genello et al., 2015). Um total de 93% dos alunos
afirmou que utilizariam o sistema em suas aulas e 7% n&o utilizariam.
CONSIDERACOES FINAIS

A atividade utilizando a Aquaponia mostra como uma proposta de recurso diatico
facilitador do ensino de Ciéncias e Biologia frente os resultados obtidos no trabalho em que
os alunos tiveram um bom desempenho apds a realizacdo da atividade. Além disso, 93% dos
professores em formacéo inicial afirmaram que utilizaria o sistema de Aquaponia em suas

respectivas aulas futuras como forma didatica que contribui para unir teoria e pratica.
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ANEXO

QUESTIONARIO
DADOS PESSOAIS

Idade:
Sexo:
Curso:
Semestre:

DADOS SOBRE O CICLO DO NITROGENIO

1.0 que € o nitrogénio?

2.Qual a importincia do nitrogénio presente nos  ecossistemas para 0S  Seres
Vivos?

3.0s seres vivos conseguem assimilar o nitrogénio na forma presente na atmosfera?
() SIM ( ) NAO

4.Quem sdo 0s organismos responsaveis por converter o nitrogénio em formas assimilaveis pelo
processo chamado de BIOFIXACAQ?

() plantas e bactérias

() bactreriorrizas, bactérias e cianobactérias

( ) ANIMAIS e bactérias

( ) FUNGOS e plantas

( ) OUTROS:
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5. O nitrogénio atmosférico é convertido em ion amonio por o processo chamado de:
() fixagdo
( ) amonificacao
(') nitrificacédo

() desnitrificacdo
( ) OUTROS:

O ion amdnio presente no meio ambiente é oriundo de:

acdo das bactérias, excrecao dos animais e decomposicao de fungos e bactérias
acao das bactérias

acdo das plantas e decomposicdo

6.
(
(
(
() OUTROS:

N N N

7. O ion aménio sdo transformados pelas bactérias de vida livre pelo processo chamado de?
() fixagdo

( ) amonificacao

() nitrificacéo

() desnitrificacdo

( ) OUTROS:

8. O nitrogénio atmosférico retorna ao meio ambiente a partir do nitrato pela acao de:
() bactérias nitrificantes

() bactreriorrizas

() bactérias desnitrificantes

() plantas

( ) OUTROS:

9.Vocé acredita que a aquaponia € um bom instrumento metodolégico para 0 ensino de ciéncias e
biologia?

SIM() NAO()

Justifique

10. O sistema de aquaponia como recursos didaticos comtemplou os conteldos sobre o ciclo do
nitrogénio?
SIM() NAO()

Se néo, porque: 0 que faltou para ser um reecusos didatico
satisfatorio?

11. Dentro do seu planejamento de aula, utilizaria o sistema de aquaponia para ministrar o contetido de
ciclo de nitrogénio nas aulas de ciéncias e biologia?
SIM() NAO()
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