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Resumo: No contexto do ensino de Ecologia na educagdo basica do Brasil, identifica-se uma lacuna, sendo
criticado por ser predominantemente tedrico e baseado na memorizacdo de conceitos, 0 que compromete o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais e a formacdo de uma ética ambiental nos estudantes. Diante
desse cenario, propde-se a utilizacdo do sistema aquap6nico como recurso didatico para promover a alfabetizacdo
ecoldgica e contribuir para a formacéo integral dos estudantes. A técnica, integrando aquicultura e hidroponia,
destaca-se por seu potencial pedagdgico pouco explorado na educagdo bésica, proporcionando uma abordagem
pratica e integrada as questGes ambientais. A pesquisa apresenta possiveis praticas de ensino com o sistema
aquaponico, relacionando-as as diretrizes curriculares da BNCC, aos conceitos-chave e principios para a
alfabetizacdo ecoldgica e aos quatro pilares da educagdo da UNESCO. Conclui-se que o potencial contributo do
uso do sistema aquapbnico vai além de dinamizar aulas ou torna-las préticas, promovendo uma abordagem
integrada as questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais, reiterando a importancia da sua disseminacdo mediante
politicas intersetoriais para formagdo de professores e integragdo com comunidades e familias.

Palavras-chave: Ensino de Ecologia. Sistema Aquapdnico. Curriculo.

Abstract: In the context of Ecology education in Brazil's basic education, a gap is identified, criticized for being
predominantly theoretical and based on memorization of concepts, compromising the development of socio
scientific skills, and the formation of environmental ethics in students. Given this scenario, the use of aquaponic
systems is proposed as a didactic resource to promote ecological literacy and contribute to students' comprehensive
education. The technique, integrating aquaculture and hydroponics, stands out for its underexplored pedagogical
potential in basic education, offering a practical and integrated approach to environmental issues. The research
presents potential teaching practices with aquaponic systems, relating them to the curricular guidelines of the
BNCC, key concepts, principles for ecological literacy, and the four pillars of UNESCO education. It is concluded
that the potential contribution of using aquaponic systems goes beyond making classes dynamic or practical,
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promoting an integrated approach to scientific, technological, and social issues. Emphasizing the importance of its
dissemination through cross-sectoral policies for teacher training and integration with communities and families.

Keyword: Keywords: Ecology Education. Aquaponic System. Curriculum.

INTRODUCAO

A Ecologia é o ramo das Ciéncias Biologicas que estuda as interacdes entre organismos
de diversas espécies e desses com os fatores abidticos que constituem os mais diversos
ambientes da Terra (CAIN; BOWMAN; HACKER, 2018; CRUZ, 2015). O estudo em Ecologia
busca melhor compreender os principios de organizacdo e funcionamento dos ecossistemas
naturais (ODUM, 2001). O conhecimento da Ecologia é considerado fundamental para o
entendimento do conceito real de sustentabilidade, ao proporcionar a compreensdo do ser
humano como parte de uma complexa rede de interagdes, no meio onde vivem, em que operam
processos e fluxos de energia e matéria (KRIZEK; MULLER, 2021; STONE; BARLOW, 2006;
FONSECA; CALDEIRA, 2008; RIBEIRO; CAVASSAN, 2012; BARROS; ARAUJO, 2017).

N&o obstante a importancia desta ciéncia, o ensino de Ecologia na educacgdo basica do
Brasil foi considerado um “fracasso” por Krizek e Muller (2021, p. 717), caracterizado pelos
autores como predominantemente tedrico e baseado na memorizacdo de conceitos,
comprometendo o desenvolvimento de habilidades socio cientificas pelos estudantes e
emocionais e a formacdo de uma ética ambiental e de um cidaddo critico, preconizadas pelas
diretrizes legais da educacdo nacional, como a Lei 9.394/1996 (BRASIL, 1996) e a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). As pesquisas em ensino de Ecologia, campo
ainda pouco estudado e incipiente no Brasil, carecendo de um maior volume de publicacdes e
pesquisadores voltados ao tema (MACIEL; GULLICH, 2018), tém buscado contribuir para a
implementacdo de préaticas e ao desenvolvimento de estratégias e recursos didaticos (FELIX;
OLIVEIRA, 2021).

Nesse contexto, reconhecendo tais desafios para o ensino de Ecologia, desenvolveu-se
um estudo dos potenciais didaticos de um sistema aquapdnico como recurso para o ensino desta
ciéncia em ambientes escolares voltado ao processo reconhecido como alfabetizacao ecoldgica
(CAPRA, 2006), que mobiliza os conhecimentos da Ecologia para a compreensédo da vida em
uma perspectiva sisttmica e holistica (CAPRA, 2005, 2006, 2007). A perspectiva da
alfabetizacdo ecologica foi adotada em atencdo a formacédo integral dos estudantes, ou seja,
seguindo os preceitos da “educacdo integral” — pressupondo a integracdo intersetorial, a

interdisciplinaridade, a multiplicidade de tempos e espacos na formacéo de cidaddos durante a
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educacdo basica — considerando todas as dimensdes cognitivas e afetivas (BRASIL, 2018;
GADOTTI, 2009; MOLL, 2009).

O sistema aquapodnico foi adotado por seu promissor potencial pedagogico (GENELLO
et al., 2016; MIRANDA et al., 2023; SCAGLIONE et al., 2019; SCHNELLER et al., 2015)
ainda pouco explorado na educacdo basica. Consiste em uma técnica integrada de duas praticas
agricolas: a producdo de organismos aquéticos (aquicultura) e a producdo de organismos
vegetais em substrato aquoso (hidroponia) (DIVER; RINEHART, 2010; SOUZA et al., 2019),
destacando-se pelo “baixo consumo de agua e alto aproveitamento do residuo organico gerado,
sendo a alternativa de produ¢do de peixes e vegetais menos impactante a0 meio ambiente”
(SATIRO; RAMOS-NETO; DELPRETE, 2018). Além de possibilitar uma facil visualizagdo
dos ciclos biogeoguimicos, pela criacdo de um ecossistema portatil, a aquaponia € vista como
uma tecnologia na producdo de alimentos que contribui para discussdo de assuntos como
sustentabilidade social, ambiental e econémica (DUARTE et al., 2015; KONIG et al., 2016).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo emergiu do desenvolvimento de uma investigacdo-acdo (ELLIOTT, 2005;
2010) realizada no ambito de um Estagio Curricular Supervisionado Obrigatério em um curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas desenvolvido junto a duas comunidades escolares da
rede publica de ensino localizadas no municipio de Icém/SP, sendo uma comunidade de ensino
médio e uma de ensino fundamental. O uso do sistema aquapdnico no ensino foi realizado
durante a disciplina eletiva denominada “AQUA.ECO - Aquaponia para o ensino de ecologia”
idealizada e desenvolvida durante o referido estagio. Registra-se que o desenvolvimento da
eletiva foi parcialmente remoto devido a pandemia de COVID-19.

A partir de resultados obtidos na investigacdo-acdo, notou-se a importancia de
sistematizar e registrar os potenciais do uso de um sistema de aquaponia para o ensino de
Ecologia na perspectiva da alfabetizacéo ecoldgica e as possiveis ancoragens curriculares, por
isso, desenvolveu-se esta pesquisa descritiva (VOLPATO, 2015) que se valeu de referenciais
metodoldgicos de pesquisa documental para andlise de diretrizes curriculares (CARMO;

FERREIRA, 2008), conforme as etapas da pesquisa indicadas na figura 1.
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Figura 1 — Etapas da pesquisa.

Experiéncia formativa (investigagdo-agao) e sistematizagao
das praticas pedagdgicas realizadas na eletiva "Aqua.eco"

Levantamento bibliografico de outras praticas possiveis

Analise de possiveis ancoragens curriculares

Contributo a alfabetizacdo ecoldgica e a formagdo
integral

Fonte: Elaborada pelos autores.

As praticas de ensino com uso da aquaponia foram elencadas a partir da realizacdo da
eletiva “Aqua.eco” e da experiéncia relatada por Miranda et al. (2023). Na sequéncia, analisou-
se as relacdes destas praticas com diretrizes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no
Ensino Fundamental e Ensino Médio da BNCC (BRASIL, 2018). Para referenciar as
habilidades curriculares, adotou-se os codigos alfanuméricos de referéncia, composto por
quatro letras e quatro numeros, adotados por curriculos estaduais de todo o Brasil, conforme
consta na BNCC. Nos cddigos, o primeiro par de letras indica a etapa do ensino, sendo que
“EF” indica Ensino Fundamental ¢ “EM” indica Ensino Médio. O primeiro par de nimeros
indica o0 ano do Ensino Fundamental ou série no Ensino Médio. Para o Ensino Fundamental, os
sextos anos sdo representados por 06, 0s sétimos anos sao representados por 07, 0s oitavos anos
sdo representados por 08 e 0s nonos anos sdo representados por 09. Para o Ensino Médio, a
primeira série é representada por 11, a segunda série é representada por 12 e a terceira série €
representada por 13. O segundo par de letras indica o componente curricular, sendo que “CI”
refere-se ao componente Ciéncias e “CNT” refere-se a0 componente Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Finalmente, o ultimo par de niameros especifica cada habilidade dentro de
um mesmo ano/serie e componente curricular.

Para analisar a correlacdo das praticas e das habilidades da BNCC com o ensino de
Ecologia, utilizou-se os referenciais tedricos de Capra (2006; 2007). O quadro 1 apresenta 0s
conceitos-chave utilizados como referenciais para o desenvolvimento da alfabetizacédo

ecologica, a saber: redes como padrfes basicos de organizagdo de todos o0s sistemas Vivos;
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sistemas alinhados; interdependéncia; diversidade, fluxos e ciclagem de matéria e energia
(CAPRA, 2006, 2007).

Quadro 1 - Conceitos da Ecologia para estudo do sistema vivo.
ID CONCEITO DEFINICAO

As redes sdo padrdes basicos de organizacdo de todos os sistemas
vivos. A vida € uma rede e sua sustentacdo ndo é uma competéncia
atribuida apenas ao individuo, mas € uma propriedade atinente a um
conjunto de individuos.

Em todas as escalas da natureza, redes se encontram dentro de redes.
SA | Sistemas aninhados | Embora os principios de organizacdo sejam os mesmos em qualquer
sistema vivo, seus niveis de complexidade podem ser diferentes.
Existe uma interdependéncia entre seres vivos que oportuniza a
I Interdependéncia sustentacdo da vida e, portanto, nenhum organismo pode existir
isoladamente.

A diversidade tem relacdo direta com a resiliéncia de um ecossistema.
DV | Diversidade Uma maior diversidade bioldgica significa uma maior capacidade de
um sistema vivo suportar e se reorganizar a partir de um distdrbio.

A ciclagem de matéria ocorre, justamente, porque 0s sistemas vivos

R Redes

C | Ciclos o .
estdo organizados em redes.
= FIUXOS O fluxo dg energia ocorre entre o organismo e seu ambiente. Portanto,
todos 0s sistemas vivos sdo abertos.
O desenvolvimento de um sistema vivo obedece a uma sequéncia de
DS | Desenvolvimento estagios, caracterizados por diferentes taxas de crescimento e graus de

estabilidade.

Ciclos de retroalimentagdo permitem que as comunidades ecologicas
continuamente se autorregulem e se auto-organizem. Assim, mesmo
que o fluxo de energia e ciclagem de matéria apresentem instabilidade,
0 sistema vivo se encontrara em um estado de equilibrio dindmico.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Capra (2006, 2007).

ED | Equilibrio dindamico

Ademais, a luz deste referencial teérico, considera-se que, uma vez que os elementos
bioticos e abioticos estdo conectados em redes, o estudo do sistema vivo requer a construcao de
pensamento sistémico (CAPRA, 2006; 2007) (Quadro 2).

Quadro 2 - Principios para a construgdo do pensamento sistémico.

ID | Principios Definicéo
O sistema vivo ¢ o0 “todo” que possui propriedades sistémicas que nenhum
| Das partes para 0 | de seus componentes — as “partes” — possuem. A célula viva, por
todo exemplo, é um “todo”, pois possui caracteristicas que nenhuma de suas

organelas isoladas — as “partes” — apresentam.

O sistema vivo ndao é simplesmente um aglomerado de diversos
organismos. Em verdade, ocorre uma rede de relacéo interespecifica, bem
como intraespecifica, de modo a se constituir tal sistema vivo.

A mudanga de percepgdo “das partes para o todo” implica em uma
mudanga do pensamento analitico para o pensamento contextual, uma vez
que as propriedades das “partes” s6 podem ser compreendidas a luz do

I Dos objetos para
as relacGes

Do
Il | conhecimento
objetivo para o

“todo”.
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conhecimento
contextual

Em geral, a construcdo do conhecimento cientifico esta assentada na
quantificagdo de objetos e fendmenos. Em associado, faz-se necessario que
as relacBes e os contextos, que ndo podem ser estudados a partir de
ferramentas de mensuracéo, passem também a se constituir em objeto de
estudo da Ciéncia.

y | Daestruturapara | O sistema vivo ndo apresenta estrutura estatica e imutével. Ao contrario,
0 processo ele esta sujeito aos processos de renovacao, mudanca e transformacéo.

O padrédo é a repeticdo de certas configuracdes existentes nas relagdes.
Portanto, o estudo dos padrdes requer um olhar sob a perspectiva dindmica
de espaco e tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Capra (2006, 2007).

Y, Da quantidade
para a qualidade

Dos conteidos
VI -
para os padrdes

Finalmente, a analise da contribuicdo do uso da aquaponia para a formacdo integral
balizou-se nos quatro pilares da educacdo da UNESCO (DELORS et al., 2010, p. 31), cujos

conceitos estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Quatro pilares da educagdo da UNESCO.

“Aprender a conhecer, combinando uma cultura geral, suficientemente ampla,
Aprender a | com a possibilidade de estudar, em profundidade, um nimero reduzido de
conhecer/aprender | assuntos, ou seja: aprender a aprender, para se beneficiar das oportunidades
oferecidas pela educacdo ao longo da vida”.

“Aprender a fazer, a fim de adquirir ndo s6 uma qualificagdo profissional, mas,
de uma maneira mais abrangente, a competéncia que torna a pessoa apta a
enfrentar numerosas situagoes e a trabalhar em equipe. Além disso, aprender a
Aprender a fazer | fazer no &mbito das diversas experiéncias sociais ou de trabalho, oferecidas aos
jovens e adolescentes, seja espontaneamente na sequéncia do contexto local ou
nacional, seja formalmente, gracas ao desenvolvimento do ensino alternado com

o trabalho”.

“Aprender a conviver, desenvolvendo a compreensdo do outro e a percepgdo das
Aprender a | interdependéncias — realizar projetos comuns e preparar-se para gerenciar
conviver conflitos — no respeito pelos valores do pluralismo, da compreensdo mitua e da

paz”.

“Para desenvolver, o melhor possivel, a personalidade e estar em condicGes de
agir com uma capacidade cada vez maior de autonomia, discernimento e
Aprender a ser responsabilidade pessoal. Com essa finalidade, a educacdo deve levar em
consideragdo todas as potencialidades de cada individuo: memoria, raciocinio,
sentido estético, capacidades fisicas, aptiddo para comunicar-se”.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de UNESCO (2010).

RESULTADOS
Os resultados do estudo partem da definicdo de praticas pedagogicas que podem ser

realizadas na educacdo basica, as quais foram elencadas a partir da realizacdo da eletiva
“Aqua.eco” e da experiéncia relatada por Miranda et al. (2023). Inicialmente, o professor pode
comecar envolvendo os estudantes na construcdo do sistema, o que oportuniza o ensino do
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conceito de sistemas e de outros objetos de conhecimento que constam do curriculo, como
“maquinas e trabalho” e “corrente elétrica”, por exemplo. Na sequéncia, considerando a agua
como o meio principal do sistema aquaponico, pode-se dar enfoque no ensino de “Propriedades
fisico-quimica da agua”, “composicao da dgua”, tipos de agua”, “a importancia da agua para 0s
seres vivos” e “qualidade da dgua”. A observagao de reagdes diversas ¢ a adigdo de minerais e
substancias no sistema, bem como as a¢fes necessarias & manutencdo do volume de agua,
possibilitam que o professor siga com novas abordagens, como “Propriedades das Substancias:
ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, densidade” e “transformacdes”.

O funcionamento do sistema possibilita a observagdo dos ciclos biogeoquimicos, das
relacfes ecoldgicas entre plantas, peixes e microrganismos, importantes conceitos no que se
refere ao ensino de Ecologia, sobretudo na perspectiva sistémica (MIYAZAKI; PONTE, 2022).
Ademais, a escolha das espécies de peixes que compordo o sistema deve levar em conta a
ictiofauna local, oportunizando que a escola se vincule a outros setores da sociedade. O
professor pode levar os alunos a uma comunidade de pescadores, promovendo a interagao entre
os estudantes e comunidades locais tradicionais. No caso do estagio que deu origem a este
estudo, os peixes do sistema foram doados por uma coldnia de pescadores local. Pode-se
apreender e estudar sobre a pesca artesanal e a aquicultura familiar na regiéo

Oportunamente, pode-se abordar conceitos relacionados a impactos e danos causados
pela introducéo de peixes ndo nativos em rios e riachos nos ecossistemas locais, e como isso
impacta a vida dos pescadores e de toda a sociedade, destacando as relacdes de
interdependéncia socioambientais nas quais os alunos estéo inseridos. Associados a isso, estdo
conceitos como “Producdo racional de alimentos, sustentabilidade e a relagdo desse sistema
com o meio ambiente”. Os estudantes devem ser mobilizados a manterem em pleno
funcionamento, cuidando para que as condicdes minimas e suprimentos necessarios sejam
repostos para que o equilibrio seja mantido. Além disso, devem ser motivados a utilizarem o
sistema inclusive em casa, para producédo de alimentos (hortalicas e peixes) para 0 consumo
familiar, além de tornarem-se divulgadores do sistema a toda a comunidade.

A partir do levantamento das praticas pedagogicas, foi possivel realizar as ancoragens
curriculares, conforme as diretrizes que constam da BNCC para o ensino fundamental e médio
(BRASIL, 2018), evidenciando que o sistema aquaponico pode ser utilizado para o ensino de
diversos conceitos afins ao ensino de Ecologia em perspectiva sistémica. Para evidenciar tal

potencial didatico, as praticas e os componentes curriculares a elas correlatos foram
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relacionados com 0s conceitos-chave e principios de alfabetizagdo ecoldgica (CAPRA, 2006;
2007) e com os quatro pilares da educacdo da UNESCO (DELORS et al., 2010), que estdo
alinhados a educacéo integral para o século XXI (RODRIGUES, 2021). Todas as relagdes estdo

sintetizadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Préticas pedagogicas com uso da aquaponia e ancoragens curriculares.

Pratica Ref. | Relacdo com a BNCC Alfape_tlzagao Educagdo
ecolégica Integral
(EFO7CI01) Discutir a aplicacdo, ao longo da | Conceitos-chave:
historia, das maquinas simples e propor solugbes | DS Aprender a
e invencBes para a realizacdo de tarefas fazer
mecénicas cotidianas. Principios: IV
(EFO07CI03) Utilizar o conhecimento das formas | Conceitos-chave:
de propagacdo do calor [..] efou construir | C; F; ED Aprender a
solucbes  tecnolégicas a  partir  desse fazer;
Construcio  do conhecimento. Principios: V
sistema’g (EM13CNT101) Analisar e representar as Conceitos-chave:
maquinas elab transformagdes e conservacoes em sistemas que I C: F: DS: ED Aprender a
trabalho: corrente envo_lvam quantldade_ de matéria, de energiae de ser;
elétrica ’ movimento para realizar previsdes em situacGes Princivios: I II: Aprender a
cotidianas e processos produtivos que priorizem V- VI pros- L5 | conviver
0 uso racional dos recursos naturais. '
(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar | Conceitos-chave: ?e[;.render a
intervencbes efou construir protétipos de | SA; C; F; DS; ED ’
. P . 5 . Aprender a
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, L
s i o oo | conviver,;
com base na andlise dos efeitos das variaveis | Principios: I; 1I;
O - . o Aprender a
termodindmicas e da composicao dos sistemas. 1 1v; Vv; Vi
aprender
Conceitos-chave:
Propriedades (EF06CI01) Classificar como homogénea ou SA Aprender a
fisico-quimica da heterogénea a mistura. Principios 111 V; aprender
agua; VI
gougpos_ll_(i;ags g: (EF06CI02) Identificar  evidéncias  de | CONceitos-chave:
égua: P A b transformacdes quimicas a partir do resultado de SA; G F; DS; ED Aprender a
ir% c;rténcia da misturas de materiais que originam produtos o aprender
'mp diferentes dos que foram misturados. Principios: IV; V
dgua para 0s seres
vivos; Qualidade (EF06CI103) Selecionar métodos mais adequados | Conceitos-chave:
da 4gua para a separacdo de diferentes sistemas | C; F Aprender a
heterogéneos a partir da identificacdo de fazer
processos de separacdo. Principios: IV; V
(EF09CI01) Investigar as mudancas de estado | Conceitos-chave:
Propriedades das fisico da matéria e explicar essas transformagdes | C; F; ED Aprender a
Substancias: com base no modelo de constituicdo aprender
ponto de fuséo, submicroscdpica. Principios: V; VI
ggrr:;? diz:pullgao, b (EF09CI102) Comparar quantidades de reagentes g)r'l(.:eElt[c))s-chave: Aprender a
" e produtos envolvidos em transformacGes T aprender
transformagdes S x
quimicas, estabelecendo a proporcdo entre as .., . | Aprender a
Principios: 1V; V;
suas massas. VI fazer
Observacéo e (EFO7CIQ7)  Caracterizar os  principais | Conceitos-chave:
) Lo . L . N . o ... | Aprender a
investigacdo de | a ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a | R; SA; I; DV; C; ser
ciclos guantidade de &4gua, ao tipo de solo, a | F;
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biogeoquimicos disponibilidade de luz solar, a temperatura etc., Aprender a
no sistema correlacionando essas caracteristicas a flora e | Principios: |; 1lI; | aprender
fauna. 11; VI Aprender a
conviver
(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de . i
elementos quimicos no solo, na agua, na Conceitos-chave:
. T : R; SA; I; DV; C; | Aprender a
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os | -’ <. .
. " . . .. | F;DS; ED conviver
efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia Aprender a
humana sobre esses ciclos, para promover aces . P
AR . R Principios: I, 1I; | ser
individuais e/ou coletivas que minimizem TRY;
consequéncias nocivas a vida. '
Ictiofauna local e Conceitos-chave: Aprender a
. A (EF08CI07) Comparar diferentes processos | DV; I; C; DS pret
a importancia da . L - conviver
L reprodutivos em plantas e animais em relacdo aos
biodiversidade de . . ; .o, | Aprender a
. . mecanismos adaptativos e evolutivos. Principios: II; V;
peixes nativos VI ser
(EF06CI06) Concluir, com base na analise de C.on.celto.s-c:ha.ve: Aprender a
) . . L R;I;DV;C;F,ED
ilustracdes e/fou modelos (fisicos ou digitais), que aprender
0s organismos sdo um complexo arranjo de oo | Aprender a
. . e L Principios: I; I, .
N sistemas com diferentes niveis de organizagéo. conviver
Interages entre 1l
plantas, peixes e (EM13CNT202) Interpretar  formas  de Conceitos-chave:
microrganismos manifestacdo da vida, considerando Seus | S . <. ~. . o~ | Aprender a
. - o .~ | R;I;DV;C;F,ED
diferentes niveis de organizacdo (da composicdo aprender
molecular & biosfera), bem como as condic6es oo | Aprender a

. . L L Principios: I; I, .

ambientais favoraveis e os fatores limitantes a j conviver

HLIV.V; VI

elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.
Introducéo de
peixes ndo (EFO7CI08) Avaliar como os impactos | Conceitos-chave: | Aprender a
nativos em rios e provocados por catastrofes naturais ou mudangas | R; SA; I; DV; C; | aprender
riachos — danos nos componentes fisicos, biol6gicos ou sociais de | F; ED Aprender a
ambientais e um ecossistema afetam suas populagdes, ser
desequilibrio podendo ameacgar ou provocar a extingdo de | Principios: I; Il; | Aprender a
ecossistémico espécies. LIV, V; VI conviver

(EFO7CI06) Discutir e avaliar mudangas Cor?cgltos.-chave: Aprender a

g : C : SA; I; DS; SD
econdmicas, culturais e sociais, tanto na vida ser
cotidiana quanto no mundo do trabalho, oo | Aprender a

L . Principios: I; II; .
decorrentes [...] de novos materiais e tecnologias. m conviver
T . Conceitos-chave:
(EF08CI16) Discutir |n_|c,|at_|vas que contrlbuar_n R: SA: I DV: C: | Aprender a
para restabelecer o equilibrio ambiental a partir | -’ ~.. .
. e ~ S F; DS; ED conviver
x . da identificagdo de alteragdes climaticas
Producéo racional L . . N Aprender a
. regionais e globais provocadas pela intervencao T
de alimentos, humana Principios: I; II; | ser
sustentabilidade e ' 1; VI
a relagdo desse (EM13CNT101) Analisar e representar as . )
. I u . Conceitos-chave:
sistema com o transformagdes e conservagles em sistemas que | . ~. .. ~c. Aprender a
. . . - . I; C; F; DS; ED .
meio ambiente envolvam quantidade de matéria, de energia e de ser;
movimento para realizar previsdes em situacoes Princivios: I+ II- Aprender a
o . - rincipios: I; II; .
cotidianas e processos produtivos que priorizem V- VI conviver
0 uso racional dos recursos naturais. '
(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis | Conceitos-chave:

o .~ E- Ao Aprender a
solugbes para as demandas que envolvem a | I; C; F; DS; ED ser-
geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo ’

. o - ... .| Aprender a
de energia  elétrica, considerando  a | Principios: I; II; conviver
disponibilidade de recursos, a eficiéncia | V; VI
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energética, a relacdo custo/ beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a
producdo de residuos e 0s impactos
socioambientais.
(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de | Conceitos-chave:
intervencdes nos ecossistemas, nos seres vivos e | R; SA; I; DV; C; | Aprender a
no corpo humano, interpretando os mecanismos | F; DS; ED conviver
de manutencdo da vida com base nos ciclos da Aprender a
matéria e nas transformacdes e transferéncias de | Principios: I; II; | ser
energia. I1; V; VI
Aprender a
(EM13CNT206) Justificar a importancia da | Conceitos-chave: | fazer
preservacdo e conservacdo da biodiversidade, | R; SA; I; DV; C; | Aprender a
considerando  parametros  qualitativos e | F; DS; ED ser
quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana Aprender a
e das politicas ambientais para a garantia da | Principios: I; 1I; | conviver
sustentabilidade do planeta. 1 1v; V; Vi Aprender a
aprender
. N Conceitos-chave: Apre_nder a
(EFO7CI11) Analisar historicamente 0 uso da | ;. ~. C. conviver
N . L. . I; C; F; DS
tecnologia, incluindo a digital, nas diferentes Aprender a
dimensdes da vida humana, considerando . | ser
Pesc_:a artesanal e indicadores ambientais [...]. Prl_nC|_p|os. I 1 Aprender a
aquicultura 1V; V; VI fazer
familiar na regido (EF09CI13) Propor iniciativas individuais e . .
. x .~ .~ | Conceitos-chave: | Aprender a
coletivas para a solucdo de problemas ambientais o .
. - - SA; I; D conviver
da cidade ou da comunidade, com base na analise
~ . Aprender a
de acOes de consumo consciente e de S
o Principios: V; VI | fazer
sustentabilidade.
(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar . have: Aprender a
hipdteses, previsGes e estimativas, empregar Conceitos-chave: | ser
. ' . ’ R; SA; I. DV; C; | Aprender a
instrumentos de medicdo e representar e | - ..
. . F; DS; ED fazer
interpretar modelos explicativos, dados e/ou Aprender a
resultados experimentais para construir, avaliar e U pret
. N L ~ Principios: I; II; | conviver
Divulgagdo  do justificar conclusBes no enfrentamento de RN
. - ~ I 1Vv; V; VI Aprender a
sistema a toda a situagBes-problema [...]. aprender
comunidade (EM13CNT302) Comunicar, para publicos | Conceitos-chave: | Aprender a
variados, em diversos contextos, resultados de | R; SA; I. DV; C; | ser
analises, pesquisas e/ou experimentos [..] de | F; DS; ED Aprender a
modo a promover debates em torno de temas fazer
cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia | Principios: [; IlI; | Aprender a
sociocultural. I11; 1V; V; Vi conviver
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Legenda: a. Eletiva Aqua.eco b. Miranda et al. (2023); R = Redes, SA = Sistemas aninhados; | = interdependéncia;
DV = Diversidade; C = Ciclos; F = Fluxos; DS = Desenvolvimento; ED = Equilibrio dindmico. Fonte: Elaborado
pelos autores; Principios: | - Das partes para o todo; Il - Dos objetos para as relag@es; 11l - Do conhecimento
objetivo para o conhecimento contextual; IV - Da quantidade para a qualidade; V - Da estrutura para 0 processo;
VI - Dos conteldos para os padrdes. Fonte: elaborada pelos autores.

Durante a andlise das diretrizes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, pode-se ainda identificar um potencial do sistema aquaponico para o letramento
cientifico e a investigacdo cientifica, previsto no curriculo para os componentes Biologia, Fisica

e Quimica. Segundo Brasil (2018), deve-se possibilitar a investigacdo cientifica, mediante:
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definicdo da situacdo problema, objeto de pesquisa, justificativa, elaboracdo da hipotese,
revisdo da literatura, experimentacdo e simulagdo, coleta e andlise de dados, precisdo das
medidas, elaboracédo de graficos e tabelas, discussdo argumentativa, construcao e apresentacao
de conclusBes. O quadro 5 apresenta uma proposta que evidencia como a aquaponia pode ser

utilizada para o letramento cientifico e para ensino por investigacéo estipulados pela BNCC.

Quadro 5 - Correlacéo entre procedimentos de investigagdo em Ciéncias e 0 uso de um
sistema de aquaponia.

Procedimentos de investigacdo em Ciéncias segundo Brasil (2018)

Possiveis praticas com a aquaponia

Observar 0 mundo a sua volta e fazer

Uma atividade inicial com os estudantes
podera ser realizada para problematizar
questdes relacionadas com a producéo de
alimentos, tais como: disponibilidade de

historica dos conhecimentos cientificos

envolvidos;
Selecionar e construir argumentos com base em

. espaco, padrdes de potabilidade e
N perguntas; : ]
Definicao de - . qualidade da &gua para consumo e
Analisar demandas, delinear problemas e x . X .
Problemas. . N producdo de alimentos; usos e impactos
planejar investigacoes; . . x
s do manejo e das técnicas de producgdo
Propor hipoteses. . R, i
agricolas mais utilizadas sobre o solo;
impactos do uso de agrotoxicos sobre o
ambiente e na salde dos seres Vvivos,
inclusive humanos.
Planejar e realizar atividades de campo | Apds a atividade de problematizacdo, o
(experimentos, observac@es, leituras, visitas, | docente poderd realizar uma visita a
ambientes virtuais etc.); empreendimentos agricolas
Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive | convencionais e aqueles que se valem de
digitais, para coleta, analise e representacdo de | tecnologias alternativas: agroecolégicos,
dados (imagens, esquemas, tabelas, gréficos, | organicos, permaculturais, dentre outros.
qguadros, diagramas, mapas, modelos, | Também poderdo ser realizadas visitas a
representacfes de sistemas, fluxogramas, | ecossistemas naturais diversos, como
mapas conceituais, simulagdes, aplicativos | represas e corpos hidricos, para que 0s
etc.); alunos observem e registrem aspectos
Avaliar a informacdo (validade, coeréncia e | relacionados aos ciclos biogeoquimicos,
Levantamento, adequacéo ao problema formulado); em especial as relacBes entre cobertura
Anélise e | Elaborar explicagdes e/ou modelos; vegetal, solo e recursos hidricos.
Representacdo. | Associar explicacBes e/ou modelos a evolugdo | Apoés as visitas, 0s estudantes podem listar

as diferengas observadas nos diferentes
empreendimentos no que se refere ao uso
e manejo dos recursos naturais (solo, &gua

evidéncias, modelos e/ou conhecimentos | e cultivares). Em seguida, dentre as
cientificos; diversas alternativas, o docente podera
Aprimorar seus saberes e incorporar, | explicar as potencialidades da aquaponia

gradualmente, e de modo significativo, o
conhecimento cientifico;

Desenvolver  solucbes para  problemas
cotidianos usando diferentes ferramentas,
inclusive digitais.

como uma das alternativas sustentaveis de
producdo de alimentos. Os estudantes
devem entdo iniciar pesquisas sobre o
tema, o modelo e se envolver na
construgdo do sistema aquapdnico.

Comunicaco.

Organizar e/ou extrapolar conclusfes;
Relatar informac6es de forma oral, escrita ou
multimodal;

Os alunos serdo convidados a apresentar
0s resultados e registros feitos por eles
sobre o sistema de aquaponia para a
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4

Apresentar, de forma sistematica, dados e
resultados de investigacGes;
Participar de discussdes de carater cientifico

com colegas, professores, familiares e
comunidade em geral;
Considerar contra-argumentos para rever

processos investigativos e conclusoes.

&
INTERDISCIPLINARES

comunidade escolar, o que pode ocorrer
em feiras de ciéncias ou em culminancias
de eletivas.

Implementar solugdes e avaliar sua eficacia
para resolver problemas cotidianos;

Apobs a montagem, estudos e apresentagao
a comunidade, a comunidade escolar -
incluindo  funcionérios, alunos e
familiares - podera se apropriar do

Intervencéo. Desenvolver acBes de intervencdo para | sistema aquapdnico, utilizando-o para
melhorar a qualidade de vida individual, | producédo de alimentos, com finalidade de
coletiva e socioambiental. uso para merendas ou levantamento de

fundos para projetos escolares ou
comunitarios.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de S&o Paulo (2019).
DISCUSSAO

O ensino de conceitos afins a Ecologia esta previsto na BNCC, documento que orienta
a elaboracéo de curriculos e materiais didaticos para educacéo basica nacional, embora o termo
“Ecologia” seja citado explicitamente uma tnica vez no documento (KRIZEK; MULLER,
2021). Conceitos afins a ecologia sdo integrados principalmente a area das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias na BNCC e nota-se que os conceitos ecoldgicos séo pulverizados ao longo
das diversas etapas da educacdo basica, em objetos de conhecimento especificos da BNCC tais
como “Cadeias Alimentares”, “Niveis de Organizacdo da Vida”, “Ecossistemas Brasileiros”,
“Problemas Ambientais, Consumo Consciente e Sustentabilidade Bem-sucedidas” e “Fluxo de
Matéria e Energia nos Ciclos Biogeoquimicos”. Apesar disso, pode-se identificar oportunidades
para praticas interdisciplinares articulado com outras disciplinas, como Matematica e Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas - por exemplo, ao abordar Ecologia de populacdes, é possivel
estabelecer relagdes com a disciplina de Matematica, desenvolvendo habilidades especificas, e
com a area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, analisando graficos populacionais,
piramides etarias e eventos historicos relacionados ao crescimento populacional humano e aos
impactos da agdo antropica no ambiente natural (LOPES; ROSSO, 2020).

Assim, o estudo possibilitou evidenciar o potencial didatico da aquaponia para
diversificar e tornar praticas e experimentais as aulas que tratam de conceitos afins ao ensino e
aprendizagem da Ecologia, cumprindo com as habilidades previstas nos componentes Ciéncias
e Biologia. Além disso, a aquaponia pode ser utilizada como recurso pedagogico de baixo custo,
sendo possivel reaproveitar materiais e adaptar muitos dos processos de montagem
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(MIYAZAKI; PONTE, 2022). Outros estudos apontam, ainda, o potencial interdisciplinar com
atividades em Quimica, Fisica e Matemaética e transdisciplinar para a Educagdo ambiental
(MARTINS, 2017; MIRANDA et al., 2023; SOUZA et al., 2019; SOUZA; SOUZA; SOUZA,
2022).

Além disso, o envolvimento dos estudantes na construgdo do sistema, bem como na
manutencdo, fornecera dados e informagdes que podem ser utilizados em procedimentos de
investigacdo (vide o Quadro 5). Desse modo, o estudo evidenciou que o uso de sistemas de
aquaponia como recurso possibilita que os estudantes desenvolvam conhecimentos, atitudes e
habilidades pertinentes a alfabetizacdo e investigacao cientifica, conforme previsto no curriculo
para os componentes Biologia, Fisica e Quimica. Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), deve-se
possibilitar a investigacdo cientifica, mediante: definicdo da situacdo problema, objeto de
pesquisa, justificativa, elaboracdo da hipdtese, revisdo da literatura, experimentacdo e
simulacdo, coleta e analise de dados, precisdo das medidas, elaboracdo de gréficos e tabelas,
discussdo argumentativa, construcédo e apresentacao de conclusoes.

A partir da analise aqui apresentada, nota-se que com o uso de sistemas aquapdnicos €
possivel o ensino de conceitos curriculares afins a alfabetizacdo ecoldgica e a formacdo integral
dos estudantes, ao oportunizar a compreensdo dos sistemas naturais — integrando a Ecologia a
outras ciéncias relacionadas, considerando a complexidade e a interdependéncia dos sistemas
vivos. Também, a partir do uso da aquaponia, € possivel fomentar o desenvolvimento da
capacidade de perceber as interconexdes e 0s impactos das acbes humanas no meio ambiente,
a responsabilidade individual e coletiva de agir para proteger e restaurar 0 meio ambiente, o
pensamento sistémico, habilidade de pensar de forma holistica e integrada, em vez de
fragmentada e linear. principios propostos por Capra (2006, 2007).

As préticas relacionadas a divulgacdo do sistema junto a familiares e a comunidade em
geral podem contribuir para os objetivos preconizados pela BNCC de “que esses alunos tenham
um novo olhar sobre 0 mundo que 0s cerca, como também facam escolhas e intervencGes
conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum” (BRASIL, 2018,
p 321).

Finalmente, destaca-se que a Aquaponia possibilita a formagao na perspectiva integral
do cidaddo, possibilitando que o ensino e aprendizagem de conceitos afins a alfabetizagdo
ecologica estejam também balizados pelos pilares da educacdo da UNESCO (DELORS et al,

2010): aprender a ser; aprender a fazer; aprender a conviver e aprender a aprender. A montagem
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e uso de sistema de aquaponia por estudantes, dentro e fora da escola, para producao alimentos
pode ser uma acdo intersetorial para o desenvolvimento social sustentdvel (SOUZA et al.,
2019), conforme espera-se da educacdo que se diz integral (ANTUNES; PADILHA, 2010;
BRASIL, 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidenciou os potenciais do uso da aquaponia para o ensino e aprendizagem
de Ciéncias da Natureza de modo integrado a referenciais da educacéo basica, como a BNCC
e manuais de Educacao Integral do Ministério da Educacdo e Pilares da Educacdo da UNESCO,
e de referenciais para alfabetizacdo ecoldgica. Os docentes podem usar 0 sistema aquapdnico
sem prescindir do cumprimento dos curriculos elaborados a partir da BNCC. Como evidenciou
0 estudo, o potencial do sistema aquap6nico é muito maior do que o de promover aulas praticas,
ilustrar processos e fendmenos. E possivel organizar e desenvolver as aulas de modo a envolver
os estudantes da montagem a manutencdo do sistema aquapdnico, favorecendo o ensino de
Ecologia de modo integrado as questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais e que 0s
estudantes aprendam a aprender, fazer, ser e conviver.

Apesar de seus potenciais, a disseminacdo no uso de sistemas aquaponicos necessitam
de politicas intersetoriais que promovam a formacdo de professores, a aproximagcdo com

comunidades de pescadores e as familias.
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