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RESUMO

O estudo dos ciclos biogeoquimicos € de extrema importancia no ensino médio
para a aprendizagem dos alunos, uma vez que é fundamental compreender as
relagbes entre 0s processos que ocorrem Nos organismos e 0 ambiente em que
vivem. A Ecologia é a &rea responsavel pelo estudo dessa parte, dentro da
Biologia. Nenhum organismo vive isolado, sem que ocorra interagao entre os seres
vivos, pois eles constituem um ambiente comum, portanto, é extremamente
necessario que o aluno compreenda a existéncia do ciclo de nutrientes presentes
Nnos ecossistemas e como sua acdo impactara na formacdo desses ciclos e
consequentemente na degradacédo do meio ambiente. O professor pode optar por
trabalhar o tema de diversas formas, de acordo com a énfase que decidir dar, pois
€ um assunto que envolve varios outros, como questdes ambientais, poluicéo,
tragédias ambientais, desmatamento, radiacdo, efeito estufa, etc. A palavra
ecologia vem de oikos, que significa casa, e logos, estudo, reflexdo. Os ciclos de
nutrientes mais abordados nos livros do ensino médio séo o ciclo da agua, o ciclo
do carbono, o ciclo do oxigénio e o ciclo do nitrogénio, pois sao alguns dos
elementos essenciais para a vida. Nesta pesquisa, foram analisados trés livros,
observando a forma como cada autor aborda o conteddo, com o objetivo de
compreender o melhor caminho/metodologia para o estudo dessa tematica no
ensino médio, utilizando a metodologia de comparacéo de imagens e ilustracdes,
a linguagem presente nos textos, atividades praticas e exercicios propostos,
presentes nos trés trabalhos(nas trés obras). Apds analise, o livro 3 (Sérgio
Linhares; Fernando Gewandsznajder; Helena Pacca. Biologia Hoje. 32 edicao.

Atica; 2016.) foi avaliado com o contetido mais adequado para o0 ensino médio.

Palavras-chave: Ciclos Biogeoquimicos, Ecologia, Biologia, Estudo.



ABSTRACT

The study of biogeochemical cycles is extremely important in high school for
student learning, since it is essential to understand the relationships between the
processes that occur in organisms and the environment in which they live. Ecology
is the area responsible for the study of this part, within Biology. No organism lives
in isolation, without interaction occurring between living beings, as they constitute
a common environment, therefore it is extremely necessary for the student to
understand the existence of the nutrient cycle present in ecosystems and how their
action will impact the formation of these cycles and consequently the degradation
of the environment. The teacher can choose to work on the topic in a variety of
ways, according to the emphasis he decides to give, as it is a subject that involves
several others, such as environmental issues, pollution, environmental tragedies,
deforestation, radiation, greenhouse effect, etc. The word ecology comes from
oikos, which means home, and logos, study, reflection. The nutrient cycles most
covered in high school books are the water cycle, the carbon cycle, the oxygen
cycle and the nitrogen cycle, as they are some of the essential elements for life. In
this research, three books were analyzed, which will be examined in terms of the
way each author approaches the content, with the aim of understanding the best
path/methodology for studying this topic in high school. Using the methodology of
comparing images and illustrations, the language present in the texts, practical
activities and proposed exercises, present in the three works. After analysis, book
3 (Sérgio Linhares; Fernando Gewandsznajder; Helena Pacca. Biologia Hoje. 3rd
edition. Atica; 2016.) was evaluated with the most appropriate content for high

school.

Keywords: Biogeochemical Cycles, Ecology, Biology, Study.
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1. INTRODUCAO

Ecologia é a area da ciéncia que estuda o lugar onde se vive, isto €, o estudo
dos seres vivos (comportamento, relagéo, interagao etc.) com 0 meio que o cerca: o
meio ambiente. A palavra ecologia é proveniente de oikos, que significa casa, e logos,
estudo, reflexdo. Tal ciéncia explica a complexidade da relacdo entre os humanos e
outros animais e 0 nosso habitat, por meio das ciéncias exatas, como quimica e fisica,

em conjunto com economia e sociologia, além da biologia. *

A ecologia pode ser, portanto, considerada como “a ciéncia que estuda a
estrutura e funcionamento da Natureza, considerando que a humanidade é uma parte
dela.” 2 O conhecimento de conceitos fundamentais da ecologia tem fornecido
subsidios para que as demais ciéncias e a propria ecologia busquem solucdes para

uma melhor convivéncia do homem com a natureza.

Um dos principais pré-requisitos para a evolucdo e a manutencdo da vida na
Terra sao os ciclos biogeoquimicos, assim chamados por descreverem as
transformacfes de substancias que possuem determinados elementos quimicos e
leva em conta a intima relacdo destes com os processos biologicos, hidroldgicos e
geoldgicos, o que demonstra como a natureza opera de forma interdependente e
COMO 0S processos naturais estdo intrinsecamente ligados a sobrevivéncia e ao

funcionamento dos ecossistemas no planeta. 3

E muito importante para o aprendizado do discente ter esse tema presente nos
livros didaticos do ensino médio, uma vez que é indispensavel entender as relacdes
existentes entre 0s processos que ocorrem nos organismos e no ambiente em que
vivem, alem de ajudar o estudante a compreender a importancia do ciclo das matérias
para a atividade biol6gica e também o seu papel como poluente e a pensar de maneira

mais critica sobre os impactos ambientais que ocorrem no planeta.

Estes nutrientes passam por transformacdes bioldgicas, quimicas e fisicas
guando sdo captados pelos organismos e liberados pela decomposicdo, por fim
retornando as suas formas originais ou similares. Esse movimento de nutrientes

dentro dos ecossistemas é conhecido como ciclagem de nutrientes.

Os quatros ciclos biogeoquimicos mais estudados séo o ciclo da agua, o ciclo



do nitrogénio, o ciclo do carbono e o ciclo do oxigénio.

O ciclo da agua € o processo natural no qual a agua é continuamente
redistribuida na Terra. Ele envolve vérias etapas, conforme a figura 1, que podem ser
resumidas da seguinte maneira: o ciclo comeg¢a quando a energia solar aquece a
agua em corpos d'agua, como oceanos, rios e lagos, fazendo com que a agua se
transforme em vapor de agua, essa etapa é chamada de evaporacéo; o vapor de agua
sobe na atmosfera, onde as temperaturas sdo mais baixas, e se condensa para
formar nuvens, que ficam carregadas de gotas de 4gua, as gotas se unem e caem de
volta a superficie da Terra na forma de precipitacdo, que pode ser chuva, neve,
granizo. A agua da precipitacao flui sobre a superficie da Terra, escorrendo para rios,
lagos e oceanos, ou infiltrando no solo. Parte da agua da chuva é absorvida pelo solo,
recarregando os lencois freaticos e alimentando aquiferos subterraneos. As plantas
absorvem a agua do solo por meio de suas raizes e a liberam na atmosfera através
de seus poros, um processo conhecido como transpiracdo, iniciando o ciclo

novamente.*

Figura 1 - Ciclo da agua
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Fonte: wikipédia. Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_hidrol%C3%B3gico
acessado em 06/11/2023.

A acdo humana tem modificado o ciclo da agua através de significativas
retiradas de agua doce, na maioria das vezes ndo havendo tempo hébil nem estrutura


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_hidrol%C3%B3gico
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para que a natureza possa repor, através da remocao da vegetacdo para dar lugar a
agricultura, mineracédo e construcdo de estradas, o que diminui a infiltracdo que
regularmente abastece os lencois freaticos, amplia o escoamento, impulsiona a
erosao e acentua o risco de inundacao; outra agao que tem proporcionado alteracdes
no ciclo hidroldgico e evidenciado o risco de enchentes é a drenagem e o aterramento
de areas alagadas naturalmente para serem utilizadas na agricultura e mobilidade

urbana.

O carbono é o elemento basico dos carboidratos, gorduras, proteinas, DNA e
outros compostos organicos indispensaveis a vida. Por intermédio do ciclo do carbono
circulam pela biosfera, atmosfera e em partes da hidrosfera diversos compostos de

carbono.?

O ciclo do carbono é embasado no gas dioxido de carbono(CO2), que
corresponde a 0,039% do volume da atmosfera da Terra, inclusive dissolvido em
agua. As alteracbes ocasionadas pela acdo humana, por minimas que sejam, tém o
poder de alterar a temperatura da Terra e consequentemente definir os tipos de vida

gue podem coexistir em diversos habitats. ®

Conforme apresenta a figura 2 o gas carbonico (CO>) da atmosfera € absorvido
pelas plantas e cianobactérias para realizar a fotossintese. Estas sintetizam
compostos organicos, como os carboidratos, que formam parte de seus tecidos. Os
animais usam os carboidratos na respiragéo, que devolve o CO:z para a atmosfera.*
Esse ciclo continuo de absorcdo de CO2 pelas plantas para produzir a fotossintese é
essencial para manter os niveis adequados de oxigénio na atmosfera, garantindo a

respiracao de todos o0s seres Vvivos.

Tal ciclo vem sido modificado pelo ser humano através da queima de
combustiveis fésseis contendo carbono, especialmente carvao, usado na producao
de eletricidade, e também pelo desmatamento, que impacta diretamente na absorcao
do carbono das florestas. A incoporacédo de quantidades exageradas de dioxido de
carbono na atmosfera tem contribuido para o aumento desenfreado do efeito estufa
como consequéncia de inumeras atividades humanas por meio do uso de
combustiveis fosséis, especialmente petrdleo, carvao e gas natural e também com a
alteracao no uso da terra. Desde a era industrial houve um aumento na atmosfera de

35% na quantidade de diéxidode carbono, sobretudo pela queima de combustiveis
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fésseis e remocao das florestas.

Figura 2 - Ciclo do carbono
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Fonte: Khan academy

Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/biogeochemical-
cycles/a/the-carbon-cycle acessado em 26/10/2023.

O oxigénio é um dos elementos mais abundantes do planeta, constituindo
cerca de 21% da atmosfera. Presente na camada de ozo6nio, tal elemento é essencial

para a vida na Terra.

A figura 3 apresenta o ciclo do oxigénio, o qual é continuamente movimentado
entre a atmosfera, a biosfera e a litosfera. Resumidamente: as plantas, algas e
cianobactérias absorvem diéxido de carbono (CO2) da atmosfera e, por meio da
fotossintese, produzem oxigénio (O2) e agucares; 0s seres Vivos, incluindo plantas,
animais e microorganismos, consomem oxigénio durante a respiracdo para obter
energia, liberando CO2 como subproduto; o oxigénio é trocado entre a atmosfera e a

biosfera por meio da respiragéo e da fotossintese.

A liberacdo de oxigénio pela fotossintese e seu consumo pela respiracéo €
essencial para manter os niveis adequados de oxigénio na atmosfera, garantindo a

respiracdo de todos 0s seres Vivos.


https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/biogeochemical-cycles/a/the-carbon-cycle
https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/biogeochemical-cycles/a/the-carbon-cycle
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Figura 3 - O ciclo do oxigénio

O CICLO DO

OXIGENIO ATMOSFERA

OXIGENIO ATMOSFERICO

Nl

oxigénio _

A Plantas criam oxigénio Animais e plantas
g com fotosaintase respiram oxigénio

m "

v .’ ’ i ESTUDOPRATICO (071l
y 4

Al ) L]

‘

e ‘ *M
Diéxido de L oy

Fonte: estudo pratico

Disponivel em: https://www.estudopratico.com.br/ciclo-do-oxigenio-e-sua-importancia/
acessado em 06/11/2023.

O nitrogénio constitui 78% do volume da atmosfera e € um componente
essencial das proteinas, vitaminas e acidos nucleicos, a exemplo do DNA. Todavia,
0 nitrogénio ndo é absorvido e aproveitado diretamente pelas plantas ou pelos animais
pluricelulares. Portanto, sdo necessarios dois processos naturais que convertem, ou
fixam o nitrogénio (N2) em compostos que plantas e animais possam aproveitar como
nutrientes. O primeiro deles é um processo fisico, mediado por descargas elétricas,
ou raios, gue ocorre na atmosfera. O segundo ocorre na agua, no solo e nas raizes
de alguns vegetais, onde bactérias chamadas de fixadoras de nitrogénio realizam

essa modificacdo como parte do ciclo do nitrogénio, conforme a figura 5.°

O ciclo do nitrogénio é o processo natural no qual o nitrogénio é continuamente
transformado e movimentado entre a atmosfera, 0 solo e 0s seres vivos e compreende
diversas etapas, na etapa de fixacdo bactérias especializadas no solo, e
cianobactérias em ambientes aquaticos combinam N2 gasoso com hidrogénio para

formar ambnia (NHs). As bactérias, por sua vez, utilizam parte da ambnia elaborada


https://www.estudopratico.com.br/ciclo-do-oxigenio-e-sua-importancia/
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como alimento e eliminam o remanescente na agua ou no solo. Parta da ambnia é
convertida em ions aménio (NH4"), que as plantas podem utilizar como alimento. A
amodnia nao aproveitada pelas plantas sofre nitrificacdo, que é o processo no qual as
bactérias convertem a maior parte do (NHs3) e (NH4*), no solo em ions nitrato (NO"),
gue sdo naturalmente absorvidos pelas raizes das plantas. Logo depois as plantas
utilizam essas formas de nitrogénio para produzir inimeros aminodacidos, proteinas,
acidos nucleicos e vitaminas. Plantas e animais restituem compostos organicos ricos
em nitrogénio que retornam a natureza na forma de sedimentos e fragmentos que séo
abandonados de tecidos e dos seus corpos ao morrerem e decompostos por
detritivoros. Na etapa de amonificacdo, extensos grupos de bactérias decompdem
esses detritos em compostos mais simples, a exemplo da amonia (NH3) e sais
soluveis em agua englobando ions amoénio (NH4*). Na desnitrificacdo, organismos
especializados, organizados no solo alagado e nos residuos do fundo de lagos,
brejos, pantanos, oceanos transformam NHs e (NH4") novamente m ions nitrato e
posteriormente em gas nitrogénio (N2 e gas de oxido nitroso (N20), esses gases sao

liberados na atmosfera e comegam um nono ciclo do nitrogénio.

Este ciclo é afetado pelo homem de diversas formas, uma delas é adicionando
na atmosfera grandes quantidades de 6xido nitrico (NO) através combinacao de N2e
O2 ao queimarmos combustiveis a altas temperaturas, por exemplo em carros e
caminhdes, em contato com a atmosfera esse gas pode ser transformado em dioxido
de nitrogénio (NO2) e vapor de acido nitrico (HNO3) que retornam a superficie da Terra
na forma de chuva acida. Outra forma de interferéncia ocorre quando utilizamos
fertilizantes inorganicos comerciais ou esterco animal organico, que por sua vez
liberam 6xido nitroso(N20), pela acdo de bactérias anaerodbicas, esse gas tem efeito
estufa podendo aquecer o ambiente e destruir 0 0z6nio estratosférico. Através da
acao humana de desmatamento sdo liberadas grandes quantidades de nitrogénio
armazenados nos solos e plantas na forma de compostos gasosos. Este ciclo, € ainda
modificado, nos ecossistemas aquaticos quando excessos de nitrato sao despejados
nos rios por meio do escoamento agricola de adubos e estrume de animais e
descarga de esgotos, que levam a um aumento excessivo de algas. O ciclo do
nitrogénio é inclusive atingido quando o homem remove o nitrogénio do solo
superficial ao colher e irrigar culturas ricas em nitrogénio, pois ocorre a lavagem de

nitratos do solo e, quando ocorre a queimada e devastacdo de pastagens antes de
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semear culturas. ®

Figura 4 - Ciclo do nitrogénio
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Fonte: Khan academy

Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/biogeochemical-
cycles/a/the-nitrogen-cycle acessado em 26/10/2023

O estudo dos ciclos biogeoquimicos € de extrema importancia no ensino
médio, pois permite que os estudantes compreendam as complexas relacdes entre
0S processos gque ocorrem nos organismos e no ambiente em que vivem. Além disso,
essa compreensao os torna mais conscientes dos impactos ambientais e 0s incentiva
a pensar de maneira critica sobre como podem contribuir para um mundo mais

sustentavel.

Portanto, a inclusdo de conteudo relacionado aos ciclos biogeoquimicos nos
livros didaticos do ensino médio é fundamental para a formacdo dos alunos,

preparando-os para enfrentar os desafios ambientais que o0 mundo enfrenta.

2. OBJETIVOS
Este trabalho visou analisar o contetdo de ciclos biogeoquimicos em trés livros

didaticos do ensino médio.


https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/biogeochemical-cycles/a/the-nitrogen-cycle
https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/biogeochemical-cycles/a/the-nitrogen-cycle
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a elaboragéo do trabalho foram analisadas as seguintes obras:

Livro 1: Vivian L. Mendonga. Biologia. 3° edi¢gdo. Sao Paulo: AJS; 2016.

Livro 2: César da Silva Junior; Sezar Sasson; Nelson Caldini Junior. Biologia. 12°

Edi¢do. Sao Paulo: Saraiva; 2016.

Livro 3: Sérgio Linhares; Fernando Gewandsznajder; Helena Pacca. Biologia Hoje.
32 edi¢do. S&o Paulo: Atica; 2016.

Para a analise dos livros didaticos procurou-se verificar a qualidade do
conteudo, o tipo de linguagem, a qualidade das imagens, a apresentacdo de

atividades como experimentos, curiosidades e exercicios para avaliar o aprendizado

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 apresenta a andlise do conteudo de ciclos biogeoquimicos nos livros

de ensino médio escolhidos. Os conceitos utilizados foram 6timo, bom ou regular.

Tabela 1 - Andlise do conteudo de Ciclos biogeoquimicos em 3 livros didaticos

Livros Linguagem de Imagens e Atividades Exercicios
texto ilustrac@es praticas

N1 Bom Bom Bom Bom

N2 Bom Regular Bom Bom

N3 Bom Otimo Otimo Bom

No livro 1 (Vivian L. Mendonca. Biologia. 3° edicdo. Sdo Paulo: AJS; 2016.), o
contetdo foi apresentado na unidade 1, capitulo 03, “ciclo da matéria, sucessao

ecoldgica e desequilibrios ambientais”.

O ciclo da agua é apresentado de maneira sucinta, incluindo a evaporacéo,
formacdo de nuvens, precipitacdo e infiltracdo no solo. A inclusdo de exemplos
praticos, como a transferéncia unidirecional de energia ao longo da cadeia alimentar,

contribui para tornar o conceito mais concreto para os alunos.
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. A autora destaca a importancia da compreensdo das relacdes entre os
processos que ocorrem nos organismos e no ambiente em que vivem, isso é
essencial para um entendimento global dos ecossistemas. O ciclo da agua é
abordado de forma apropriada para o ensino médio, a linguagem é acessivel, concisa,
direta, adequada ao publico-alvo e as informac¢des sdo apresentadas com clareza.

Além disso, integra o ciclo da 4gua com questdes contemporaneas, como
conferéncias internacionais sobre 0 meio ambiente organizadas pela ONU e com a
poluicdo oriunda da contaminacdo por substancias toxicas, citando o exemplo do
desastre ambiental ocorrido em 2015 na regiao de Mariana - MG. O livro apresenta
um esquema simplificado que mostra a conexao entre a poluicdo atmosférica e a
formacdo de chuva acida que é outro problema ambiental ligado ao ciclo da agua.
Isso destaca a relevancia do ciclo da agua para os problemas globais relacionados a

natureza.

Ao tratar do ciclo do carbono, o livro contextualiza os impactos sofridos por
desequilibrios provocados pelo desmatamento, queima da vegetacdo e dos
combustiveis fosseis, além de levantar a questédo do efeito estufa e do aquecimento
global. A obra trabalha com uma “sessao multimidia”, na qual s&o sugeridos alguns
materiais paradidaticos, no ciclo do carbono € sugerido a leitura do livio em
quadrinhos “Herdéis do Clima — A aventura e a ciéncia por tras das mudancas
climaticas” de Caco Gardalho, Planeta Sustentavel, 2014 que relaciona o ciclo do
carbono ao aquecimento global, bem como o documentario “Uma verdade
inconveniente”, que acompanha o politico norte-americano Al Gore, ganhador do
prémio Nobel da Paz em 2007 junto ao IPCC, em uma campanha de alerta sobre o
aquecimento global e as consequéncias socioambientais das mudancas climaticas

por ele causadas.

A autora consegue transmitir conceitos cientificos de forma clara e
compreensivel, evitando o uso de jargdes técnicos complexos que possam dificultar
a compreensao dos alunos, o que é fundamental para o sucesso de um livro didatico,
uma vez que seu objetivo é tornar o aprendizado mais eficaz e acessivel, a linguagem

utilizada facilita a assimilacdo do conteudo.

No ciclo do oxigénio o livro trata da participagdo desse elemento em outros

ciclos de nutrientes, por compor a agua, o gas carbbnico e alguns compostos de
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nitrogénio e da sua participagdo na camada de ozonio, inclusive traz um esquema
simplificado representando a formagédo de oz6énio na atmosfera sob o estimulo da
radiacdo ultravioleta e menciona os “buracos” de 0z6nio na camada de ozbnio e os
gases que contribuem para o aumento desse buraco. E usada uma linguagem simples
e de facil compreenséo. Para melhor aproveitamento dos alunos seria interessante a

utilizacéo de imagens e/ou esquemas resumindo o ciclo do oxigénio.

Ao abordar o ciclo do nitrogénio a autora traz bastante figuras e esquemas de
boa qualidade, foi o ciclo onde foram apresentadas a maior quantidade de figuras e o
tema foi amplamente explorado. A linguagem utilizada é satisfatéria para o publico a
que se destina. Menciona a técnica de adubacéo verde e o fato de ainda ser muito
comum a utilizacdo da adubacdo pelo uso direto de fertilizantes naturais ou
inorganicos e a sua contribuicdo para o aumento do processo de eutrofizacdo em
ecossistemas de agua doce e o consequente desequilibrio ecoldgico resultante, além
de mencionar a consequéncia do excesso de nitrogénio nos solos a saude humana

causando a doenca chamada metemoglobinemia.

O capitulo apresenta uma secao chamada “Vamos criticar o que estudamos”
na qual a autora oferece oportunidades para discussdes e reflexdes sobre temas
como o ciclo do oxigénio e a questdo do aquecimento global, promovendo o

pensamento critico dos alunos.

A incluséo de atividades praticas, como a pesquisa sobre aquecimento global
e a producdo de textos sobre ac¢bes que os alunos podem desenvolver, torna o
aprendizado mais envolvente e incentiva os alunos a aplicar o conhecimento na
pratica. H4A um segundo texto onde € abordado a importancia do nitrogénio para o
solo, por se tratar de um nutriente essencial ao crescimento das plantas e seu impacto

na agricultura.

Na secdo Leitura a autora traz dois textos um sobre as Conferéncias
Internacionais onde é analisado a relacao entre as emissdes de gases de efeito estufa
e 0 aquecimento global percebido principalmente sob a forma de bruscas mudancas
no clima e o outro aborda a duracdo do lixo no meio ambiente, levando o aluno a
refletir a respeito da qualidade e da quantidade de materiais que descartamos todos
os dias e do impacto disso no ambiente. ApOs a leitura sugere-se que 0s alunos

pesquisem a diferenca entre lixdo e aterro sanitario e escrevam um texto, com
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esquemas ou ilustragdes que complementem as informagdes do texto e pesquisem
sobre areas degradadas na regido em que moram e caso exista uma area que precisa
ser recuperada, sugere-se aos alunos organizar um movimento em prol da
recuperacdo dessa area, atividade interessante e pertinente, visto que incentiva os

alunos a mobilizarem a comunidade e colaborarem com um mundo mais consciente.

Ao final desta parte tém-se algumas atividades revendo e aplicando conceitos,
trabalhando com gréficos e algumas questdes de vestibulares e Enem.

A integracdo de questbes ambientais e a promoc¢do de atividades praticas
enriguecem o conteldo e incentivam o pensamento critico dos alunos em relacao ao

ciclo da agua e suas implicac6es no mundo real.

A autora também incorpora exemplos praticos e situacdes do cotidiano, como
a transferéncia unidirecional de energia na cadeia alimentar, para tornar os conceitos
mais palpaveis para os estudantes. Essa abordagem €& especialmente eficaz no

ensino de conceitos cientificos.

Quanto as figuras e ilustracfes, a qualidade €, em geral, satisfatoria, séo
imagens claras e ajudam a visualizar os conceitos apresentados no texto,
desempenham um papel fundamental na compreensdo dos conceitos cientificos,
especialmente em um livro didatico de Biologia. A qualidade das figuras no livro € um
aspecto importante da sua eficacia no ensino. A inclusdo de esquemas, graficos e
ilustracOes € valiosa para auxiliar na compreenséo de processos complexos, como os

ciclos biogeoquimicos.

Além disso, a diversidade e a clareza das figuras sdo essenciais para atender
a diferentes estilos de aprendizado e garantir que os alunos com diferentes niveis de

conhecimento possam se beneficiar das ilustracoes.

No livro 2 (César da Silva Junior; Sezar Sasson; Nelson Caldini Junior.
Biologia. 12° Edicdo. S&o Paulo: Saraiva, 2016.) o assunto foi tratado na Unidade 2,
“‘ecologia: a vida de um nivel mais amplo”, e capitulo 6, “energia e matéria nos
ecossistemas”. Neste capitulo, os autores abordam, no texto inicial, os conceitos de
matéria e energia, enfatizando a importancia do conhecimento desses dois termos e
dos seus significados, mencionando seus conceitos na Fisica, sua relagdo dentro do
ecossistema, suas particularidades e importancia e a forma como estédo

constantemente em transformacdo. Por se tratar de dois conceitos um tanto
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profundos os autores buscam simplifici-los resumindo a matéria a ideia de tudo aquilo
gue compde o Universo, a exemplo das rochas, a agua, os gases atmosféricos, as

7

substancias que formam os seres vivos, dentre outras, isto €, tudo aquilo que
captamos como nossa realidade imediata, o que € muito relevante, pois a
simplificagcdo dos conceitos permite que o0s alunos compreendam temas mais
complexos e de dificil entendimento. Do mesmo modo o fazem com o conceito de
energia, tema menos palpavel em relacdo a matéria se levarmos em consideracéo
gue ela é percebida somente quando em transformacéo. Séo citadas as diferentes
formas de energia: luminosa, térmica e mecanica, ressaltando que segundo a Fisica
energia e matéria ndo podem ser criadas, tampouco destruidas, somente
transformadas. Destaca-se a importancia da energia para a sobrevivéncia através da
fotossintese, onde os seres autotrofos convertem a energia luminosa em energia
guimica, a qual fica armazenada na forma de matéria organica (agucares e outros
compostos) e a converséo da energia obtida pelos heterotrofos, ao se alimentarem
daqueles organismos, em energia térmica ou mecanica. Essa abordagem inicial
contextualiza os ciclos da matéria e formam uma boa base para a compreensao dos

alunos.

Em seguida, no bloco “explorando as ideias do texto”, tém-se duas questbes
dissertativas sobre o texto apresentado, levando o aluno a fixacdo do contetdo e a
contextualizacdo do tema, incentivando-o0s a buscar outros exemplos de processos
realizados pelos seres vivos através da utilizacdo da energia e das transformacdes
gue ocorrem a partir da energia que a Terra recebe do Sol. Com o texto e a questdes
iniciais € possivel que o Professor levante o conhecimento prévio dos alunos e com

isso veja qual sera a melhor forma de abordar o contetdo com a turma.

Sequencialmente, é tratado o fluxo de energia em um ecossistema, abordando
sua origem, absorcao e funcao no ciclo da 4gua, bem como a influéncia da vegetacao
na absorcdo de energia e na provisdo de matéria organica. E apresentado um
esquema, de qualidade satisfatoria, para facilitar a compreenséo do aluno de como

se da o aproveitamento da energia pelos sistemas bioldgicos.

Aborda-se também as piramides ecoldgicas de numeros, de biomassa e de
energia e a representacdo de cada nivel trofico, enfatizando a importancia dos

decompositores na composi¢céo dos ecossistemas.
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Os autores realizam a abordagem inicial do ciclo da matéria no capitulo.
enfatizando que a matéria diferentemente da energia é constantemente reciclada,
motivo pelo qual o planeta é considerado um sistema fechado. Enquanto a Terra
perde parte da sua energia para o espaco sob a forma de calor, a matéria, embora
sofra alguns rearranjos, tem sua quantidade total quase constante, cita-se a
conversdo de matéria em energia nas reagdes nucleares, a queda de matéria vinda
do espaco (poeira cdsmica e meteoros) e a perda, para o espaco, de matéria sob a
forma de foguetes e satélites, como exemplo das Unicas exce¢des a quantidade
constante de matéria. Discute-se também a importancia da atividade dos
decompositores no ciclo da matéria, os autores conseguem utilizar de uma linguagem
satisfatoria e adequada a alunos do ensino médio, o que € muito importante para
compreensao do tema e que o0s ajudara a entender outros contelddos que serao
trabalhados mais a frente e nos anos subsequentes. A correta compreensao de como
se da o ciclo de nutrientes e 0 seu impacto ambiental, bem como a implicacao desse
conhecimento em outros assuntos da Biologia € indispensavel para a formacéo dos

alunos. Aborda-se os ciclos da agua, do carbono, do nitrogénio e do fésforo.

Em relacédo ao ciclo da agua, os autores apresentam uma figura que mostra
resumidamente como se da o ciclo (a infiltracdo, a evaporacdo da agua do mar, a
evapotranspiracao e a respiracao), e em seguida ja explica o ciclo, trata-se de uma
explicagdo muito sucinta, ndo é mencionado a existéncia de dois ciclos ciclo curto e
ciclo longo), também ndo ha uma explicacdo detalhada do que ocorre em cada etapa
do ciclo. A linguagem dos autores € de facil compreensdo, no entanto seria
interessante que se abordasse um pouco mais sobre o ciclo da agua e sobre questdes
gue estao intrinsecamente relacionadas ao assunto, discutir questdes relacionadas a
temas como poluicdo da agua, chuva acida, e alguns desastres ambientais que
enfatizaria aos alunos a importancia e o impacto do ciclo da 4gua em relacdo as

guestdes ambientais e contextualizar com discussfes contemporaneas.

Faz-se uma explanacao concisa a respeito da dependéncia do metabolismo do
ser humano e o quanto os seres vivos intervém no ciclo, destacando o papel crucial
da transpiracao da cobertura vegetal em detrimento da evaporacéo de rios ou lagoas
na origem da evaporagao da crosta continental do planeta, traz uma breve ilustragéo
sobre as propor¢des de agua salgada, congelada e doce para melhor visualizagéo do

conteudo.
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As figuras apresentadas sdo apropriadas e os autores buscam utilizar uma
linguagem simples e de facil compreenséo para o entendimento do aluno, no entanto
dada a relevancia do assunto como base para tantos outros contelldos no ensino

médio é importante que o estudante tenha acesso a um contetdo mais aprofundado.

No que se refere ao ciclo do carbono, menciona-se a participacao dos atomos
de carbono na composicdo das moléculas organicas dos carboidratos, proteinas,
lipidios e acidos nucleicos e explica-se a forma como os atomos de carbono circulam
na natureza, nos seres vivos e no ambiente inanimado. Apresenta-se uma figura para
gue o aluno possa visualizar melhor o destino do carbono utilizado na fotossintese e
como ele é transportado nas cadeias por meio do alimento, bem como a devolugéo
do gas carbdnico para a atmosfera. Introduz-se a anélise do ciclo pelo gas carbdnico
da atmosfera, em virtude de se tratar do principal reservatorio desse gas no
ecossistema, sua absorcdo pelas plantas para a realizacdo da fotossintese e
producdo de alimento organico. Ressalta-se a existéncia de outros seres
fotossintetizantes bem como a presenca do gas carbdnico nos ecossistemas
aquaticos dissolvido na agua e o papel dos decompositores. Através de um esquema
0s autores abordam a liberacdo do gas carbbnico na queima de lenha e dos
combustiveis fosseis, especialmente do carbono soterrado durante milhdes de anos
sem participar dos ciclos da matéria e que séo devolvidos aos ecossistemas através
do uso do petréleo. O efeito estufa, um assunto bem pertinente ao ciclo do carbono,
nao é tratado nesse capitulo, os autores optaram por trabalhar o tema nos capitulos
9e 10.

Ao explicar o ciclo do nitrogénio, destaca-se a presenca desse elemento nas
moléculas de aminoacidos, nas proteinas e nas bases nitrogenadas que compdem os
acidos nucleicos, sua alta concentracdo no ar atmosférico - 78% de nitrogénio
molecular (N2) — enorme reservatorio e a incapacidade da maioria dos seres vivos de
utilizad-lo diretamente, tornando-se vital para os seres vivos, o0 papel de algumas
determinadas espécies de micro-organismos para transformacéo do nitrogénio do ar
em substancias utilizadas pelos seres vivos. Relata-se a importancia dos micro-
organismos, pois ao retirarem o nitrogénio do ar e transforma-lo em substancias
utilizaveis pelos seres vivos e o0 devolverem a natureza, faz-se com que o ciclo se

feche. Para melhor compreensdo do aluno é apresentado uma figura e um texto

explicativo sobre como se da o ciclo. Encontram-se bem detalhadas, as etapas de
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fixacdo, nitrificacdo e desnitrificagdo, acompanhadas de esquemas para facilitar a
compreensao dos alunos. Aprofunda-se na segédo “mais aprofundamento” sobre
adubacao verde, adubacao organica e rotacdo de culturas e sua relevancia para a
agricultura. O livro apresenta varios esquemas que ajudam o aluno a compreender o
assunto de forma mais simplificada, o texto explicativo esta bem detalhado,
permitindo ao aluno que compreenda essa que é uma das partes mais complicadas
do ciclo do Nitrogénio, o entendimento desse ciclo é essencial para o aluno. Na secao
de “atividade pratica” os autores introduzem o trabalho cientifico da cientista
naturalizada brasileira Johanna Ddbereine e o ciclo do nitrogénio. Os alunos deverao
realizar uma pesquisa, em grupo, a respeito dos diferentes aspectos do ciclo, tal
trabalho sera dividido em trés momentos, produgéo de uma apresentagdo multimidia
para os colegas sobre os diferentes caminhos do nitrogénio e o papel das principais
categorias de bactérias envolvidas no processo, discorrer sobre a adubacdo
nitrogenada, descrevendo os diferentes tipos de adubacdo utilizados pelos
agricultores e suas diferencas, onde sugere-se um trabalho interdisciplinar com o
Professor de quimica sobre a fixagao industrial de nitrogénio atmosférico e por fim &
sugerida uma pesquisa sobre a importancia das descobertas da cientista naturalizada
brasileira Johanna Do6bereine (1924-2000) para a agricultura e a relacdo dessas
descobertas com o cultvo da soja e da cana de acucar no Brasil. A
interdisciplinaridade sugerida pelos autores, sem ddvidas enriqguece o processo de
aprendizagem dos alunos e permite que os alunos consigam enxergar 0 assunto

trabalhado de varios outros angulos e visualizar possibilidades.

Na secéao de “leitura biologia e tecnologia” a obra traz um texto sobre a historia
de um desastre ecologico na llha de Nauru, no Oceano Pacifico, motivado por uma
extracdo sem limites de minério e pela ganancia humana que resultou num solo
inutilizavel. Um segundo texto fala sobre a origem dos fertilizantes usados para repor
0s nutrientes retirados do solo. Durante muito tempo a principal fonte desses minerais
para a fabricacdo de adubos foi 0 guano, material formado pela deposicéo de dejetos
de aves e morcegos, atualmente é realizado por meio do uso do processo Haber,
método que consiste na reacdo do nitrogénio e do hidrogénio gasosos possibilitando

a fixacao industrial do nitrogénio atmosférico.

Para a analise do texto, o livro traz duas questdes dissertativas a respeito das

fontes de guano e do uso do adubo organico em substituicdo ao uso de fertilizantes,
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proporcionando ao aluno levantar informagdes sobre as vantagens e desvantagens
decorrentes de sua utilizagdo e da importancia desses métodos para o ambiente. Os
autores aproveitaram bastante o ciclo do nitrogénio para trabalhar diversos conceitos
e abordagens o0 que enriqguece substancialmente o processo de ensino e
aprendizagem e permite ao professor ir além das metodologias tradicionais para
trabalhar o assunto. Sugere-se também a possibilidade de se realizar um trabalho
interdisciplinar com o professor de Geografia sobre as varias facetas do fenbmeno da
erosao, a abordagem interdisciplinar propicia a construcéo de sujeitos participativos
gue conseguem aplicar o conhecimento adquirido no ambiente escolar no seu dia a
dia e no cotidiano da sua comunidade e que reflete na sua interatividade na escola e
participacdo na sociedade. Os autores trazem ao final do capitulo algumas questfes
de biologia nos vestibulares e no ENEM que permitem ao aluno aprofundar o

conhecimento relacionado ao conteudo e avaliar o seu aprendizado.

No livro 3 (Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder e Helena Pacca,
Biologia Hoje. 32 edicdo. Editora Atica, S4o Paulo. 2016), os ciclos biogeoquimicos
sdo abordados na Unidade 5, “biosfera e poluicao” e capitulo 18, intitulado “ciclos

biogeoquimicos”.

A unidade é introduzida pela importancia da agua para 0s seres Vvivos, pois
permite a ocorréncia das reacdes quimicas, ajuda a regular a temperatura e facilita o
transporte de substancias, além de mencionar o quanto o direito humano de acesso
a agua potavel vem sendo ameacado, inclusive nas regides onde a falta de agua nao
se da de forma recorrente, a exemplo da regido Sudeste do pais, na qual foi registrada
em 2015 a pior crise hidrica das Ultimas décadas, desde que os niveis dos

reservatorios passaram a ser monitorados.

Destaca-se a tematica da interacdo dos seres vivos com 0 ecossistema e a
forma como o meio € modificado através dessa relagdo, como a interferéncia humana
tém crescido nos ultimos dois séculos e as consequéncias irreversiveis, que estao
inclusive levando ao esgotamento de recursos, a exemplo da agua potavel e do

petréleo, bem como da poluicdo do ar, da agua e do solo.

E também uma preocupac&o dos autores explicar como os elementos quimicos
encontrados nos seres vivos circulam pelo meio ambiente, os desequilibrios que o

homem vem causando no ciclo desses elementos, bem como o que € efeito estufa e
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discutir sobre o aquecimento global. Percebe-se a preocupacdo dos autores em
utilizar-se do contetdo para instigar o pensamento critico dos alunos e o sentimento
de despertar uma consciéncia coletiva sobre as consequéncias das a¢cées humanas
vivenciadas até o momento e fazer com que os alunos tenham o interesse em mudar

essa realidade através das ac¢fes cotidianas e do conhecimento.

O ciclo do carbono é apresentado com informacdes claras, as etapas de
respiracdo, decomposicao e combustdo sdo minuciosamente descritas, assim como
a relacdo com o efeito estufa, que é abordada de maneira detalhada, apoiada
inclusive por figuras que simplificam e exemplificam o processo, o que é muito
positivo, pois alguns alunos conseguem entender melhor os assuntos quando s&o
abordados de forma visual e quando sao feitas analogias, como a citada pelos autores
a exemplo do efeito estufa que se da na estufa de plantas, esse recurso permite ao
aluno entender de forma mais pratica o assunto que pode ser um pouco complicado

de entender.

O conteudo sobre o ciclo desse elemento é abordado profundamente neste
livro, trabalhando conceitos como o de fixacdo do carbono ou sequestro do carbono,
resultado da absor¢cdo do carbono atmosférico pelas plantas e outros seres
autotroficos e sua transformacdo em moléculas organicas, relacionando a
interdependéncia dessa etapa para que o carbono passe a circular pela cadeia
alimentar na forma de moléculas organicas. Menciona-se onde as reservas de
carbono estdo concentradas - uma parte consideravel nos compostos minerais, como
€ 0 caso dos carbonatos presentes em depdsitos de carapacas de organismos com
conchas ou esqueleto de carbonato de calcio e nos depdsitos organicos fosseis —
carvao mineral, petréleo e gas natural. Também sao descritas as modificacfes que o
ciclo do carbono sofre ho ambiente aquatico ao gas carboénico reagir com a agua e
produzir o acido carbénico que se ioniza em ions bicarbonato (HCOz3’) e carbonato
(CO3%). Os outros dois livros abordam o ciclo do carbono de forma mais superficial e
resumida. Na abordagem do efeito estufa é feito uma analogia, através de uma
imagem, com o que acontece com uma horta em uma estufa, trabalhando-se a
radiacdo térmica, essa analogia leva o aluno a compreender melhor o assunto, e é
apresentado também um esquema simplificado do efeito estufa para uma melhor
visualizacdo desse fendmeno. E ainda trabalhado a contribuicdo do gas carbénico,

do gas metano, do diéxido de nitrogénio, dos clorofluorcarbonos (CFCs) e do vapor
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de a&gua para o efeito estufa.

Os autores também abordam o aquecimento global, suas evidéncias e
consequéncias, a correlacdo entre o aumento da emissao de gas carbodnico causada
pela queima dos combustiveis fosseis e 0 aumento da temperatura média do planeta,
possibilitando que o discente perceba a correlacdo entre o aumento da temperatura
média do planeta e da emisséo de gas carbbnico pela queima de combustiveis fésseis
e 0 aumento da concentragédo de gas carbbnico na atmosfera. Na segéo “biologia e
sociedade” é tratada da cupula do clima em Paris, onde os autores provocam um
sentimento de participacdo e colaboracdo que cada um pode apresentar através de

atitudes que possam solucionar ou amenizar o problema do aquecimento global.

O ciclo do oxigénio é abordado de forma detalhada, mencionando-se a sua
participagdo nos diversos compostos minerais e organicos bem como a dependéncia
do oxigénio na forma de moléculas de oxigénio livre (O2), tal qual é utilizada na
respiracdo e combustdo e o quanto dependem da fotossintese, correspondendo a
21% da atmosfera. Faz-se a interligacdo com o ciclo do carbono, uma vez que a sua
producdo acontece no momento da construcdo de moléculas organicas pela
fotossintese e 0 seu consumo se da quando essas moléculas sdo oxidadas na
respiracdo ou na combustédo. Trata-se minuciosamente sobre a formacéo e a funcao
da camada de ozbnio, o que € bastante relevante, visto que proporciona que 0s
alunos entendam o processo detalhadamente, de como o oxigénio se combina com
0s metais do solo e forma oxidos, sendo que uma parte é transformada em 0z6nio
(O3) através da acao dos raios ultravioleta do Sol e na acao inversa o ozbnio €
transformado em oxigénio permitindo assim ao aluno compreender a importancia
dessas duas reacfes para que a camada de ozbnio se mantenha em equilibrio
atuando como um filtro protetor que retém cerca de 80% de toda a radiacao
ultravioleta proveniente do Sol, assim como o impacto da destruicdo da camada de
ozbnio e os desequilibrios provocados nos ecossistemas e consequentemente na
saude humana. Outra informa¢do mencionada é a contribuicdo dos gases liberados
pelos avibes supersbnicos, que voam acima de 25% km de altitude, das cinzas dos
vulcdes e sobretudo dos clorofluorcarbonos (CFCs) grupo de gases utilizados na
industria, com énfase no CF2, Cl2 e CFCI3. Os CFCs contribuem também para o
aumento do efeito estufa. De forma simplificada os autores resumem em algumas

equacdes quimicas o processo de liberacdo de atomos de cloro, pelos CFCs, sob a
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acao dos raios ultravioleta, que reagem com o 0z6nio e se transformam em oxigénio,

sendo ao final da reagéo regenerados e destruindo outras moléculas de ozonio.

A figura que apresenta o ciclo do oxigénio traz o processo de combustéo,
respiracdo, decomposicao e fotossintese, bem como o processo de formacdo de

o0z6nio a partir do oxigénio, trata de uma imagem nitida, clara e bem explicativa.

Outra imagem apresentada é uma imagem de satélite do buraco na camada
de 0z6nio sobre a Antartida capturada em 25 de setembro de 2010, a fim de que seja
observado a destruicdo do ozbnio sobre a Antartida e o quanto trata-se de um
fenbmeno ciclico, no qual a progressiva destruicdo da camada de oz6nio reduz a
fotossintese e destroem o fitoplancton causando desequilibrios ecolégicos nos
ecossistemas aquaticos Diante da gravidade do problema, diversas reunifes
internacionais foram realizadas com o objetivo de deliberar sobre a reducédo da
producéo e do consumo de CFCs, bem como sua substituicdo por gases que néo
afetam a camada de ozonio. Em setembro de 1987, o Protocolo de Montreal foi
assinado, e desde entdo, com a sua implementacdo, as emissdes de CFCs

diminuiram 97% nos paises industrializados e 84% nos demais.

O ciclo da agua é bem explorado neste livro, com énfase na sua concentracéo
e importancia para a manutencdo da vida e o importante papel da energia solar no
ciclo hidrolégico. Os autores tratam inclusive sobre os dois tipos de ciclos, o curto e 0
longo, diferentemente do que ocorre nos outros dois livros analisados, que nao
mencionam a existéncia de um ciclo hidrolégico curto e um ciclo longo. Além disso,
na seg¢ao “Biologia e ambiente” o autor traz a questdo da escassez da agua, como
resultado do uso ndo responsavel e em larga escala de forma acelerada, o que
impede que a natureza tenha tempo de repb-la, além da questdo da poluicdo por
residuos industriais e esgoto doméstico que sao lancados sem o devido tratamento.
Ao final de cada texto complementar os autores sempre buscam integrar 0os alunos a
realidade ambiental para fazer com que eles percebam que sédo agentes
transformadores da realidade mencionando medidas que podem ser tomadas a fim
de ajudar a preservar 0s recursos naturais e evitar o desperdicio, o que é muito valido
se levarmos em consideracdo que os alunos sdo os agentes multiplicadores para

mudar a realidade das proximas décadas.

O ciclo do nitrogénio € discutido em detalhes, as etapas de fixagéo,
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amonificagdo, nitrificagao e desnitrificagao séo discutidas, destacando a importancia
desse elemento para 0s seres vivos e as praticas agricolas sustentaveis, como a
adubacao verde e a rotacéo de culturas. As figuras sao de boa qualidade sintetizando
todo o processo do ciclo do nitrogénio, enfatizando a participagcéo das plantas, dos
decompositores e das bactérias envolvidas. Cada etapa do ciclo é descrita de forma
clara e sucinta. Na etapa da fixag&o, onde acontece a transformagao do gas nitrogénio
em amonia, menciona-se o género e o papel das bactérias fixadoras na utilizacdo da
amonia e a participacdo da enzima especial denominada nitrogenase. E apresentada
a equacao quimica que resume esse processo, que tem inclusive alto custo
energético. Na etapa da amonificacéo € explicado como se dé a fixagdo do nitrogénio
a partir de uma parcela da amdnia que se encontra no solo, enquanto a outra parcela
se da a partir da decomposicao das proteinas, dos acidos nucleicos e dos residuos
nitrogenados presentes em cadaveres e excretas, essa etapa do processo €
desempenhada pelas bactérias, fungos e outros decompositores. Ao explicar o
fendmeno da conversao da amdnia em nitrato, nitrificagcdo, menciona-se quais sao 0s
géneros envolvidos e explica-se que processo ocorre em duas etapas: nitrosacao e

nitratacao.

Outro fato importante no ciclo do nitrogénio que € mencionado no capitulo € o
fendbmeno da desnitrificacdo que permite que uma parcela dos nitratos do solo
transforme-se novamente em nitrogénio e retorne a atmosfera, encerrando-se assim
o ciclo e estabilizando-se a taxa de nitrato do solo. E ainda trabalhado neste capitulo
a questdo da fertilizacdo do solo através das técnicas de rotacdo de culturas e
adubacao verde. O ciclo do nitrogénio € bastante complexo, no entanto os autores
utilizam uma linguagem simples e acessivel que aliada a qualidade das figuras

facilitam a compreenséo do aluno.

O livro incentiva a pesquisa e a apresentacdo de trabalhos sobre adubacéo,

criando um ambiente de aprendizado pratico e interdisciplinar.

Ao final do capitulo, tém-se questdes de vestibulares e Enem e uma secédo de
“trabalho em equipe” que sugere que os alunos escolham um dos temas enumerados
para realizar uma pesquisa com o auxilio dos professores de Biologia, Quimica,
Fisica, Geografia e Histéria e apresentar o resultado do trabalho para a classe e a
comunidade escolar. A interdisciplinaridade sugerida pelos autores engrandece o

assunto trabalhado e proporciona o engajamento da turma.
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Este livro destaca a relagdo entre os processos bioldgicos, hidrolégicos e
geologicos na reciclagem de nutrientes. A linguagem é acessivel, e as figuras e
ilustracbes sdo de excelente qualidade, complementando as explicacbes. A
linguagem dos autores € objetiva e totalmente adequada para alunos do ensino médio
e 0s esquemas simplificam a compreensao do processo de ciclagem de nutrientes.
Ao longo de todo o capitulo, os autores realizam uma abordagem detalhada de cada

ciclo de nutrientes.

As atividades praticas propostas também sdo enriquecedoras, promovendo a
pesquisa e a producao de apresentacdes multimidia. Sao apresentadas sugestdes de
trabalhos interdisciplinares com professores de outras disciplinas, como quimica e
geografia, enriquece a abordagem do tema.

5. CONCLUSAO

A analise dos trés livros didaticos revelou que todos abordam o tema dos ciclos
biogeoquimicos de maneira satisfatoria, com variacbes na profundidade da
explicacéo e na abordagem interdisciplinar, apresentando informacdes relevantes e
atividades préticas que incentivam o pensamento critico dos alunos em relacdo aos
impactos ambientais e a importancia dos ciclos biogeoquimicos No entanto, o livro 3
(Biologia Hoje) se destacou pela profundidade das explicacdes, pela abordagem mais
detalhada e pela énfase nas atividades praticas e interdisciplinares propostas, o que

enriquece o aprendizado dos alunos.
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