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RESUMO

Este estudo analisa o potencial pedagdgico do terrario como recurso didatico
interdisciplinar para o ensino de Ecologia no Ensino Médio, integrando dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais. A investigacao, fundamentada na abordagem
mista (qualitativa e quantitativa), adotou o delineamento da pesquisa-a¢do, sendo
desenvolvida com 92 estudantes de trés turmas do 12 ano do Ensino Médio de uma
instituicdo privada, no periodo de maio a julho de 2025. A intervencdo pedagdgica
consistiu na construcdo, montagem e monitoramento de microecossistemas fechados
em terrarios, articulando saberes de Biologia, Quimica, Fisica, Matemadtica, Geografia e
Argumentacdo. Foram coletados dados por meio de observacdo sistematica, diarios de
bordo, questionarios pré e pds-intervencao, entrevistas semiestruturadas e registros
fotograficos, os quais foram analisados mediante estatistica descritiva e andlise de
conteudo temadtica. Os resultados demonstram avancos significativos na compreensao
de processos ecoldgicos essenciais, como ciclos biogeoquimicos, relagdes troficas e
dindmica de ecossistemas, bem como na aplicagdo contextualizada de conceitos fisico-
guimicos, aferidos por meio de medicdes de pH, temperatura e observacdo de
condensagdo. Identificou-se ainda a formagao de atitudes socioambientais criticas,
especialmente mediante a simulacdo de contaminacgdo por residuos eletrénicos, que
provocou a degradacao acelerada dos terrarios experimentais. A atividade promoveu
aprendizagem significativa, efetiva interdisciplinaridade e protagonismo estudantil,
além de estimular a reflexdo sobre impactos antrépicos. Conclui-se que o terrario, dada
sua simplicidade construtiva, baixo custo e versatilidade experimental, configura-se
como ferramenta pedagdgica eficaz para o desenvolvimento de competéncias previstas
na BNCC (2018), contribuindo para a consolidacdo de praticas docentes investigativas,
contextualizadas e alinhadas aos principios da Educacao Ambiental critica.
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TERRARIUMS AS A TEACHING RESOURCE IN ECOLOGY
EDUCATION: A MULTIDISCIPLINARY EXPERIENCE IN HIGH
SCHOOL.

ABSTRACT

This study examines the pedagogical potential of terrariums as an interdisciplinary
teaching resource for Ecology education in high school, integrating conceptual,
procedural, and attitudinal dimensions. The investigation, grounded in a mixed-methods
approach (qualitative and quantitative), adopted an action-research design and was
carried out with 92 students from three first-year high school classes at a private
institution, between May and July 2025. The pedagogical intervention involved the
construction, assembly, and monitoring of closed micro-ecosystems in terrariums,
integrating knowledge from Biology, Chemistry, Physics, Mathematics, Geography, and
Argumentation. Data were collected through systematic observation, logbooks, pre-and
post-intervention questionnaires, semi-structured interviews, and photographic
records, and were analyzed using descriptive statistics and thematic content analysis.
The results demonstrate significant advances in students’ understanding of essential
ecological processes, such as biogeochemical cycles, trophic relationships, and
ecosystem dynamics, as well as in the contextualized application of physical-chemical
concepts, assessed through pH and temperature measurements and condensation
observations. The development of critical socio-environmental attitudes was also
identified, particularly through the simulation of contamination by electronic waste,
which led to accelerated degradation of the experimental terrariums. The activity
promoted meaningful learning, effective interdisciplinarity, and student agency, in
addition to fostering reflection on anthropogenic impacts. In conclusion, the terrarium—
given its constructive simplicity, low cost, and experimental versatility—proves to be an
effective pedagogical tool for developing competencies outlined in the BNCC (2018),
contributing to the consolidation of investigative, contextualized teaching practices
aligned with the principles of critical Environmental Education.

Keywords: Terrariums; Interdisciplinarity; Ecology Teaching; Action Research;
Environmental Education.
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1. INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias da Natureza, especialmente no Ensino Médio, exige cada
vez mais que os professores transcendam a simples transmissao de conteldos e
construam experiéncias que articulem conhecimentos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Com essa pratica, o ensino torna-se um processo ativo e colaborativo, em
que o professor atua como facilitador do desenvolvimento cognitivo e social dos
estudantes (VYGOTSKY, 1998). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM, 2012) ressaltam a
importancia de praticas que aproximem a escola das questbes socioambientais
contemporaneas e que promovam aprendizagens significativas, interdisciplinares e
socialmente relevantes. Nessa perspectiva, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
também tem direcionado sua matriz de competéncias para avaliar a capacidade de os
estudantes mobilizarem conhecimentos cientificos na analise de problemas reais, como
a gestao de recursos naturais e os impactos das agées humanas sobre o ambiente.

Diante desse cendrio, recursos didaticos experimentais surgem como
ferramentas pedagdgicas potentes para conectar teoria e pratica, aproximando os
estudantes de fendmenos que, muitas vezes, permanecem abstratos nos livros
didaticos. O terrdrio, entendido como um micro ecossistema em escala reduzida, tem
sido amplamente reconhecido como um desses recursos (BELMIRO et al., 2023;
MENDES et al., 2019). Sua riqueza pedagdgica reside na possibilidade de simular
processos ecoldgicos e fisicos, permitindo observar diretamente a interacdao entre
fatores bidticos e abidticos, compreender ciclos biogeoquimicos e visualizar de maneira
concreta tanto o equilibrio ambiental quanto os efeitos de perturbag¢des antrdpicas.
Como apontam Miranda e Lazzari (2012), o terrario funciona como “um modelo vivo
que torna visivel o invisivel, aproximando o aluno de processos naturais fundamentais”.

A relevancia de praticas como essa, ndo se restringe a dimensdo cognitiva. Ao
construir e cuidar de um terrario, o estudante desenvolve habilidades praticas, trabalho
colaborativo e senso de responsabilidade ambiental. Para Felix, Avelino e Avelino
(2021), esse tipo de experiéncia estimula o protagonismo juvenil, uma vez que “o
envolvimento direto na manutengao do sistema vivo desperta no aluno a consciéncia de
que suas acdes tém impacto imediato no equilibrio ecolégico”. Assim, mais do que
ensinar conteudos, a atividade favorece a formacao cidada e critica, dialogando com a
perspectiva de uma educacdo ambiental transformadora (CARVALHO, 2008; LOUREIRO,
2012).

Nesse contexto, o problema que norteia esta investigacdo é: como o uso do
terrdrio, enquanto recurso didatico interdisciplinar, pode favorecer a aprendizagem de
Ecologia e a reflexdo critica sobre as acdes humanas no ambiente? Tal questdao ganha
relevancia num mundo marcado por crises socioambientais, onde se exige da escola ndo
apenas a funcdo de ensinar conceitos, mas também a responsabilidade de formar
sujeitos conscientes e comprometidos com praticas sustentaveis.

A justificativa deste estudo encontra apoio na critica as praticas pedagdgicas
tradicionais, centradas na exposicao verbal e na memorizacdo de conteldos, que,
segundo Krasilchik (2008), tém se mostrado pouco eficazes para engajar os estudantes.
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Em contrapartida, metodologias que envolvem experimenta¢ao, observagao direta e
problematizacdo de situacOes reais demonstram maior potencial para estimular a
curiosidade e a compreensdo integrada da ciéncia (SAUVE, 2005). Estudos recentes
corroboram esse ponto de vista: Mota et al. (2024) evidenciam que a diversificacdo das
praticas pedagdgicas é fundamental para “estimular os alunos como sujeitos ativos do
processo de ensino-aprendizagem”, enquanto Araujo, Siqueira e Gomes (2023)
destacam que oficinas com terrarios se mostraram capazes de motivar estudantes e
transformar conteudos abstratos em experiéncias concretas.

Por ser um recurso de baixo custo, adaptavel a diferentes realidades escolares e
naturalmente interdisciplinar, o terrario revela-se uma estratégia pedagdgica acessivel
e eficaz. Ao mesmo tempo, atende as exigéncias da BNCC e do ENEM, promovendo
aprendizagens significativas, desenvolvendo competéncias socioambientais e
aproximando a escola da vida real dos estudantes. Com isso, o presente artigo busca
analisar o potencial do terrario como ferramenta de ensino de Ecologia e como
catalisador de reflexdes criticas sobre a relacdo entre sociedade e natureza,
contribuindo para a formagdo de cidaddos mais conscientes e engajados com a
sustentabilidade.

2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos deste trabalho foram delineados a partir da necessidade de oferecer
aos professores do Ensino Médio uma alternativa pedagégica que va além da aula
expositiva tradicional, promovendo a interdisciplinaridade, a reflexdo critica e a
formacao cidada por meio do uso do terrario como recurso didatico.

2.1 Objetivo geral

Analisar criticamente o uso do terrdrio como recurso didatico interdisciplinar no
ensino de Ecologia, com énfase na problematizacao das a¢des antrdpicas e na formacgao
de estudantes conscientes e participativos diante dos desafios socioambientais
contemporaneos.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Revisar a literatura nacional e internacional sobre o uso de terrdrios e
metodologias andlogas (como maquetes, aquarios e modelos experimentais) no ensino
de Ciéncias, destacando suas contribui¢cdes e limitagdes.

2.2.2 Relacionar a pratica com os referenciais curriculares brasileiros, BNCC
(2018), DCNEM (2012) e a matriz de competéncias do ENEM, evidenciando sua
pertinéncia pedagodgica e seu potencial de alinhamento com politicas educacionais
vigentes.

2.2.3 Discutir os beneficios pedagdgicos e os desafios associados a
implementacado de terrarios em sala de aula, considerando aspectos como engajamento
dos estudantes, viabilidade de execugdo, custos, tempo didatico e necessidade de
formacdo docente.
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2.2.4 Indicar possibilidades de interdisciplinaridade, relacionando a construgao e
observacdo de terrdrios com conteudos de Biologia, Quimica, Fisica, Geografia e
Matematica e Argumentacdo ampliando assim, suas aplicabilidades no curriculo escolar.

2.2.5 Promover a reflexdo sobre o papel do terrdrio na Educacdo Ambiental
critica, explorando seu potencial para desenvolver consciéncia socioambiental,
responsabilidade cidada e protagonismo juvenil.

Assim, este artigo pretende contribuir para a produc¢do académica na area de
Ensino de Ciéncias, oferecendo subsidios tedricos e metodolégicos para que professores
possam utilizar o terrdrio de forma critica, inovadora e interdisciplinar. Ao fazé-lo, busca-
se ndo apenas enriquecer a pratica docente, mas também potencializar aprendizagens
significativas alinhadas as demandas da educacdo contemporanea e aos desafios
ambientais globais.

3. METODOLOGIA

Este estudo adota abordagem qualitativa e quantitativa, de cardter exploratorio-
descritivo, fundamentada na pesquisa-acdo, que integra investigacdo e intervencao
pedagdgica em sala de aula (MARCONI; LAKATOS, 2017). A escolha desse delineamento
deve-se ao fato de que o processo investigativo foi desenvolvido no préprio ambiente
escolar, envolvendo professores e estudantes como participantes ativos da acao
educativa. Segundo Thiollent (2011), a pesquisa-acdo pressupde um movimento ciclico
de planejamento, execucdo, observacdo e reflexdo, em que o pesquisador atua
simultaneamente como agente e observador do processo. Nessa perspectiva, buscou-
se compreender como a construcdo e o acompanhamento de terrarios poderiam
favorecer a aprendizagem de conceitos ecoldgicos e promover a integragao
entre Ciéncias, Matematica e Educacdo Ambiental.

3.1 Contexto e participantes

A intervencdo ocorreu em trés turmas de 12 ano do Ensino Médio de uma escola
particular, envolvendo 92 estudantes (15 a 17 anos), em 3 turmas (1IMA, 1IMB e 1MC) e
trés professores responsaveis por Biologia, Fisica e Quimica, com apoio interdisciplinar
de docentes de Geografia, Argumentacdao e Matematica, no periodo de Maio a Julho de
2025.

3.2 Procedimentos e anadlise de dados

A proposta foi estruturada em quatro etapas:

a. Planejamento e sensibilizagdo: Em cada componente houve a apresentacao
dos objetivos do processo e detalhamento do plano de trabalho, com cada sala de aula
mapeada: 1MA (5 grupos), 1MB (5 grupos) e 1MC (5 grupos); totalizando 15 terrarios.

b. Construgdo dos terrarios: O processo de construcdo obedeceu ao cronograma

de atividades desenvolvido em acordo com os professores de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (CNT) (tabela 1).
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Tabela 1: Cronograma de a¢des multidisciplinares

Semana Componente Atividade
12 Semana Matematica/Argumentagdo | Orientagdes quanto a construcdo do projeto
Calculo/orientagdes de coleta de Lixo eletronico (E-lixo) e as

consequéncias na natureza ao descartar
indevidamente este material (reflexos no
solo, na dgua e nas plantas).

Aprendizado de cdlculo de volume e drea
para reunir os materiais necessarios para as
relacbes matematicas para o célculo das
devidas quantidades de materiais para a
montagem do terrario

22 Semana Biologia Montagem (solo e componentes do meio)
Montagem construindo microecossistemas em
recipientes transparentes (miniaqudrios);
com separagdo entre controle e
procedimento.

32 Semana Quimica Solo: Sedimentacao e pH
Controle/ observacdo Fisica Condensacgao, temperatura, energia
Biologia Crescimento vegetal, ciclo da agua.
42 Semana Quimica Solo: pH e ciclo do carbono
Controle/ observacdo Fisica Condensacgao, temperatura, energia
Biologia Crescimento vegetal, ciclo da agua e inser¢ado
de invertebrados
52 Semana Quimica Solo: pH e ciclo do carbono: Inser¢ao das
Controle, intervencdo/ | Fisica pilhas e/ou baterias
observagdo Biologia Condensacdo, temperatura, energia
Argumentacdo Crescimento vegetal, ciclo da agua, ciclo do
nitrogénio. Monitoramento dos
invertebrados.

Conscientizacdo e a¢des de recolhimento do
lixo eletronico: Argumentagdo

62 Semana Quimica Solo: pH e ciclo do carbono

Controle, Fisica Condensagdo, temperatura, energia

intervengdo/observagdo | Biologia Crescimento vegetal, ciclo da agua, ciclo do
nitrogénio.

72 Semana Quimica Solo: pH e ciclo do carbono

Controle, intervengdo e | Fisica Condensacao, temperatura, energia

observacdo Biologia Crescimento vegetal, ciclo da agua, ciclo do
nitrogénio.

82 Semana Quimica Coleta dos dados, arranjo das anotagdes no

Controle, intervengdo e | Fisica didrio de bordo e registro dos relatdrios.

observacgao Biologia

Fonte: Autores

Durante o planejamento, os grupos estimaram custos e avaliaram alternativas
sustentdveis de materiais reciclaveis, relacionando o processo a Educacao Financeira e
a sustentabilidade, conforme preconiza a BNCC.

c. Observagao sistematica: por oito semanas, os alunos registraram
semanalmente dados fisicos (condensagao, temperatura), quimicos (pH) e bioldgicos
(crescimento das plantas, presenca de invertebrados), com registro no didrio de bordo
e registro fotografico.
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d. Socializa¢do dos resultados e reflexdo/replanejamento: ao término das
observacdes, os grupos realizaram a exposi¢cdo dos seus resultados em uma roda de
conversa.

A equipe docente analisou as producdes e replanejou a abordagem do conteldo
de Ecologia para a sequéncia seguinte, incorporando as dificuldades conceituais
percebidas (por exemplo, confusdes entre “evaporacdo” e “condensac¢do”). Essa revisao
pedagdgica caracterizou o retorno do ciclo da pesquisa-a¢dao, pois permitiu ajustar a
pratica docente a luz dos dados coletados. Ao fim, houve apresentacées em semindario
e debate coletivo sobre a relacdo entre os fenémenos observados e impactos ambientais
globais.

O processo foi estruturado em trés ciclos reflexivos, cada um contendo fases de
acdo, observacdo e replanejamento: Foram utilizados trés instrumentos: (i)
questionarios pré e pés-atividade, (ii) observacdo participante com diario de
bordo/campo, e (iii) entrevistas com alunos e professores.

Os dados quantitativos (questiondrios e relatérios) foram tratados com
estatistica descritiva (médias, frequéncias, percentuais). Ja os qualitativos (entrevistas,
observacsOes e respostas abertas) foram analisados por meio de analise de conteudo
(BARDIN, 2011), Os resultados foram organizados de acordo com trés eixos: Eixo
conceitual: compreensdo de processos ecolédgicos (ciclo da agua, decomposicdo,
relagdes bidticas e abidticas); Eixo procedimental: capacidade de observagao, registro
e explicacdo das transformacdes nos terrdrios; Eixo atitudinal: manifestacGes de
cuidado, coleta e descarte regular, reflexdo e consciéncia ambiental.

Dessa andlise, emergiram as categorias chave, organizados em quatro grupos:
aprendizagem conceitual, consciéncia ambiental, interdisciplinaridade e protagonismo
juvenil. A triangulacdo dos dados empiricos com a literatura revisada garantiu maior
validade aos resultados.

3.3 Aspectos éticos e limitagdes da pesquisa

Os participantes foram informados dos objetivos e participaram de forma
voluntdria, com anonimato e confidencialidade assegurados, respeitando as diretrizes
éticas da pesquisa em educacdo com Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Por
tratar-se de uma experiéncia localizada, os resultados ndo sdo generalizdveis, mas
representam evidéncias de aprendizagem situada e reflexdo docente continua,
caracteristicas essenciais da pesquisa-a¢do. O valor deste estudo estd no processo
formativo e na revisao da pratica pedagdgica em didlogo com a teoria e com o contexto
real da sala de aula.

4. REVISAO DA LITERATURA

Diversos estudos vém demonstrando a relevancia do terrario como recurso
didatico no ensino de Ciéncias e Biologia. Belmiro et al. (2023) apontam que o terrario
possibilita trabalhar conteidos como ciclo da 4gua, fotossintese, relacGes ecoldgicas,
cadeias alimentares e sucessdo ecoldgica de forma pratica e visualmente atrativa. Essa
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perspectiva converge com o que Gewandsznajder (2012) descreve ao considerar os
terrarios como “modelos simplificados de ecossistemas, Uteis para a investigacdo de
processos ecoldgicos em ambiente controlado” (GEWANDSZNAJDER, 2012, p. 45).

A literatura nacional destaca o papel do terrdrio como instrumento de
metodologias ativas de ensino. Santos et al. (2018) ressaltam que atividades
investigativas baseadas na construcdo de terrarios favorecem a participacdo discente,
estimulam a curiosidade e fortalecem a aprendizagem pela experiéncia. Esse aspecto
dialoga com Ausubel (2003), segundo o qual a aprendizagem significativa ocorre quando
novos conhecimentos sdo relacionados a estruturas cognitivas pré-existentes. Como
afirma Ausubel (2003, p. 56): “o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe”.

No campo da Educacdo Ambiental, Carvalho (2008) e Loureiro (2012) defendem
que praticas pedagédgicas contextualizadas sdo fundamentais para formar sujeitos
ecoldgicos, capazes de refletir criticamente sobre sua inser¢ao no meio ambiente. Nesse
sentido, o terrario, ao possibilitar a simulacdo de impactos antrépicos — como a
insercao de residuos sdlidos e substancias contaminantes — constitui um recurso que
articula conteudos cientificos e reflexao ética. Mendes et al. (2019) evidenciaram em
sua pesquisa que “o uso do terrario favoreceu nao apenas a fixagao de conceitos, mas
também a sensibilizacdo dos alunos para problemas ambientais” (MENDES et al., 2019,
p. 214).

A interdisciplinaridade é outro ponto enfatizado pela literatura. Pacheco et al.
(2011) defendem que o terrario possibilita integrar conteudos de Biologia, Quimica,
Fisica e Geografia, promovendo uma visao sistémica dos fen6menos. Essa perspectiva é
reforcada por Capra (2006), ao afirmar que “a vida deve ser compreendida como uma
teia de relagdes interdependentes” (CAPRA, 2006, p. 23). Ao observar ciclos
biogeoquimicos em um terrdrio, o estudante percebe concretamente essa
interdependéncia.

Em termos de referenciais curriculares, a BNCC (2018) prevé que o estudante do
Ensino Médio deve desenvolver a habilidade de analisar fen6menos naturais e sociais,
avaliar consequéncias de acGes humanas e propor solucdes para problemas ambientais
(habilidades EM13CNT201, EM13CNT302 e EM13CNT303). O ENEM, por sua vez,
frequentemente cobra questdes que exigem a compreensdo de cadeias alimentares,
ciclos da dagua e impactos ambientais. Nesse sentido, o uso de terrarios em sala de aula
atende diretamente as competéncias avaliadas em exames nacionais e as diretrizes
educacionais brasileiras.

Autores internacionais também reforcam a importancia das metodologias ativas.
Kolb (2014) discute a aprendizagem experiencial como processo em que o
conhecimento resulta da transformacdo da experiéncia. Bell et al. (2010) demonstram
gue atividades baseadas em inquiry-based learning aumentam o engajamento discente
e favorecem a retencao de conhecimentos cientificos. Como afirmam Bell et al. (2010,
p. 55), “alunos que aprendem pela investigacdo apresentam maior capacidade de
transferir conceitos para novas situacoes”.
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Além de favorecer a aprendizagem de conteldos conceituais, a construcdo de
terrarios contribui para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais. Rosa (2009)
destaca que cuidar de um terrdrio implica responsabilidade, trabalho em equipe e
capacidade de observacdo. Tais competéncias sdo fundamentais para a formacao
integral dos estudantes e dialogam com as competéncias gerais da BNCC, especialmente
a 102, que enfatiza a responsabilidade e a cidadania.

Apesar dos beneficios apontados, alguns estudos também destacam limitacdes.
Lus e Lewandowski (2014) observam que a aplicagdo do terrario pode exigir tempo e
materiais que nem sempre estao disponiveis em todas as escolas, especialmente nas
publicas. Nesse sentido, propdem adaptacdes de baixo custo, como a utilizacdo de
garrafas PET e materiais reciclaveis. Essa perspectiva reforca a necessidade de
estratégias pedagdgicas inclusivas, capazes de atender diferentes contextos escolares.

Dessa forma, a proposta de analisar o uso do terrario como recurso didatico
interdisciplinar, articulando teoria, pratica e cidadania, em um movimento alinhado as
demandas contemporaneas da educacdo cientifica.

5. DISCUSSAO DAS ACOES

A implementacdo da pratica com terrarios permitiu observar, ao longo de quatro
semanas, diferencas marcantes entre os ecossistemas-controle e aqueles expostos a
contaminantes antrépicos (pilhas e baterias usadas). Os resultados, tanto quantitativos
guanto qualitativos, evidenciam a poténcia do terrdrio como recurso didatico
interdisciplinar para o ensino de Ecologia e Educagao Ambiental.

5.1 Etapa de modelizagao matematica (MTM)

A primeira etapa consistiu na medicdo das dimensdes dos aquarios
(comprimento, largura e altura) e no célculo de seus respectivos volumes, tarefa que
demandou a aplicacdo pratica de conceitos matematicos como proporcionalidade,
operagcGes com grandezas e conversao de unidades (Imagem 1).

Atividade Lo ANO: 1o Bimestre Lista de compras dos produtos que serfo utilizados no aguario: (Observago: precisa

colocar o nome da planta escolhida na linha tragada).
Etapa 1: MTM - Modelizagio matemitica |

Produto Quantidade (com a | Valor Valor total | Loja
unidade de unitario
medida)

Cascalho, brita
ou pedras de
aquério

Po de xaxim ou
himus

Folhas sacas
trituradas |
AQUARIO GRANDE Carvio vegetal
Comprimento | Largura [ Attura Volume triturada
Pléstico mais
grosso

Terra prépria
para terririo
Planta de espécie
que o cresce
muito (nBo pode
ser suculenta):

Planta de espécie
que ndo cresce
muito (no pode
ser suculenta):

AQUARIO PEQUEND
Comprimento | Largura | Attura Volume

Planta de sspécia
que nio cresce
muito [nio pode
ser suculenta):

Fita adesiva
marca:

Imagem 1: Etapa da modelizagdo matemadtica e educacdo financeira no relatério
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Essa atividade rompeu com a légica da aula tradicional, permitindo aos alunos
perceber a Matematica como ferramenta aplicada a resolucdo de problemas reais, em
consonancia com a BNCC (2018), que destaca a importancia da contextualizacdo
interdisciplinar para o desenvolvimento de competéncias.

Além da aplicacdo de calculos geométricos e proporcionais, essa etapa também
permitiu discutir aspectos de educacdo financeira, uma vez que os grupos precisaram
estimar o custo total dos materiais utilizados (areia, cascalho, carvdo, humus,
recipientes, mudas etc.), comparar precos em diferentes fornecedores e planejar a
compra coletiva. Essa abordagem favoreceu a compreensdo de que o planejamento e a
tomada de decisoes financeiras sdo parte do processo cientifico e da vida cotidiana,
promovendo a autonomia e a responsabilidade individual. A BNCC (Competéncia Geral
7 e habilidade EM13MAT405) incentiva o uso da Matematica para resolver problemas
financeiros e tomar decisdes conscientes em situacdes reais. Assim, a modelizagdo
matematica do terrario ndo apenas consolidou conteidos geométricos, mas também
estimulou o pensamento critico e a gestdo responsavel dos recursos disponiveis,
fortalecendo o protagonismo estudantil e a interdisciplinaridade entre Matematica e
Educacdo Financeira.

Além do cdlculo volumétrico, os grupos foram orientados a calcular também
a drea de superficie util e a planejar a proporgao de espaco destinada a cada camada
(cascalho, carvao, humus e solo fértil) (Foto 1).

Foto 1: Montagem do terrario. Medigdes e estimativas de distribuicdo dos elementos.

Esse exercicio levou os alunos a refletirem sobre a organizagdo espacial do
terrario e sobre a funcdo de cada estrato na manutenc¢ao do ecossistema. Como relatou
um estudante: “Quando dividimos a altura do aqudrio em partes para cada camada,
entendemos que cada uma tinha um papel diferente e precisava de espaco
certo” (Relatério Turma 1MA, 2025).

Outro ponto relevante foi a definicdo de grupos controle e experimentais. Trés
terrarios foram montados sem contaminantes, enquanto quatro receberam pilhas e
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baterias usadas, simulando poluicdo antrépica. Essa escolha permitiu estabelecer uma
comparacao quantitativa e qualitativa entre sistemas preservados e impactados.
Segundo um aluno: “O controle serviu para ver como o ecossistema funcionava sozinho;
o com pilha mostrou o que acontece quando o ambiente é poluido” (Relatério Turma
1MC, 2025).

Essa diferenciacdo aproximou os estudantes de noc¢des basicas de método
cientifico, como controle de varidveis e comparacao de resultados. Ao longo das quatro
semanas de acompanhamento, as diferengas entre os ecossistemas ficaram evidentes:
enguanto os terrarios-controle mantiveram estabilidade, com plantas saudaveis e ciclos
de 3agua visiveis, os terrdrios experimentais mostraram rapidamente sinais de
degradacdao, como amarelamento das folhas, surgimento de fungos e alteracdes no pH.
Esse resultado inicial ja demonstrava que a etapa de modelizagdo matematica nao se
restringiu a calculos abstratos, mas teve papel fundamental no planejamento
experimental e na compreensao da importancia de variaveis ambientais.

Tal experiéncia evidencia a poténcia da interdisciplinaridade: ao articular
Matematica, Biologia e Quimica em um mesmo exercicio, os alunos ndo apenas
compreenderam os calculos, mas também perceberam sua fungdao pratica na
organizagdo e no monitoramento de ecossistemas em miniatura. Essa articulagdo
encontra respaldo em Ausubel (2003), que defende a aprendizagem significativa como
processo de conexdo entre novos conteudos e situagdes concretas, e em Kolb (2014),
ao descrever a aprendizagem experiencial como motor da construcdo do conhecimento.

Assim, a modelizagdo matematica constituiu uma etapa formativa essencial, ndo
apenas pela consolidacdo de conceitos numéricos, mas também pela criacdo das
condicbes necessarias para um experimento comparativo que revelou, ao
final, diferencas marcantes entre ecossistemas controle e contaminados por acado
antrépica.

5. 2 Construgao do terrario (BLG)

Na segunda etapa, os grupos montaram os terrarios seguindo o roteiro de
camadas, cascalho para drenagem, carvao vegetal como filtro, himus para
enriquecimento e solo fértil para suporte vegetal. Esse processo manual, que envolveu
a escolha de plantas e a manipulagdo de substratos, foi percebido como um aprendizado
ativo e colaborativo. Uma aluna destacou: “Aprendemos que o carvao ajuda a limpar o
terrario, como se fosse um filtro” (Relatério de aluna, 2025). Outro grupo
complementou: “O terrdrio parecia uma mini floresta, deu para ver como cada camada
tinha uma fungao” (Relatério Turma 1MB, 2025).

O engajamento foi elevado, pois os estudantes se sentiram parte de uma
construcdo coletiva. Ainda assim, alguns apontaram dificuldades, como a compactacao
excessiva da terra ou a disposicdo equilibrada das plantas, desafios que contribuiram
para desenvolver habilidades de organizac¢do, paciéncia e trabalho em equipe (Fotos 2 e
3).
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Vegetacao
Solo
Carvao

Cascalho

Fotos 2 e 3: Montagem do terrario. Grupos de trabalho.

Esse tipo de relato reforca o potencial do terrario como modelo simplificado de
ecossistema, tal como defendido por Gewandsznajder (2012), em que a observagado
pratica substitui abstracdes excessivas.

Desde a primeira semana de observacao, os terrarios-controle mostraram sinais
de equilibrio ecolégico. Os alunos puderam registrar o ciclo hidrolégico interno,
evaporac¢do, condensacdo nas paredes de vidro e precipitacdo em forma de gotas que
retornavam ao solo, acompanhado do crescimento saudavel das plantas e da
manutencdo da atividade das minhocas introduzidas. Um grupo descreveu com
entusiasmo: “Era como ver a chuva acontecendo dentro do pote” (Relatério de grupo,
2025). Essa percepgao revela o carater ludico e investigativo da atividade, conectando
teoria e vivéncia.

Nos terrdrios experimentais, entretanto, a introducdao de pilhas e baterias
desestabilizou rapidamente o equilibrio. Ja na segunda semana surgiram sinais claros de
fitotoxicidade, como folhas amareladas e crescimento retardado, acompanhados da
morte de invertebrados. Na terceira semana, foi possivel observar a proliferacdao de
fungos e um odor caracteristico de decomposi¢do, associado a acidificacdo do solo,
constatada pelas medi¢des de pH realizadas pelos préprios alunos. Esses resultados
foram descritos em termos criticos pelos estudantes: “Vimos as folhas amarelando
depois da pilha, foi como ver a natureza doente” (Relatério de grupo, 2025).

Essa comparacdo entre sistemas controle e contaminados evidenciou a poténcia
do terrario como recurso didatico. De um lado, permitiu observar processos naturais de
equilibrio e reciclagem da matéria; de outro, trouxe a tona os efeitos da acdo humana
sobre o ambiente, despertando a reflexao critica e fortalecendo a aprendizagem
significativa.

5. 3 Registro da atividade vegetal (fotos, observagao e anotagoes)

O acompanhamento semanal do desenvolvimento das plantas foi uma das
etapas mais significativas do trabalho, pois possibilitou aos estudantes perceber a
interdependéncia entre fatores fisicos, quimicos e biolégicos no equilibrio de um
ecossistema. Ja na primeira semana, alguns grupos relataram entusiasmo ao observar o
processo de condensacdo nas paredes de vidro: “A dgua evapora, condensa no vidro e
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depois cai de novo no solo, mantendo o ciclo” (Relatério Turma 1MB, 2025). Essa
percepc¢do intuitiva do ciclo da 34gua reforca a importancia da contextualizacdo
ambiental no ensino de Ciéncias, como defende Carvalho (2008), ao destacar que a
aprendizagem torna-se mais significativa quando vinculada a fenbmenos préximos da
vivéncia dos alunos.

Ao longo das semanas, os registros, mostraram uma clara divergéncia entre os
terrarios-controle e os experimentais. A tabela 2, apresentada a seguir, sintetiza o
mapeamento das observacbes semanais e ilustra como a experiéncia, além de
pedagdgica, promoveu consciéncia ambiental.

Nos primeiros, foi possivel acompanhar o crescimento progressivo das plantas, a
expansdo das raizes e a manutencdo do equilibrio hidrico, evidenciando um
microecossistema estavel. Jd& nos terrdrios contaminados com pilhas e baterias, os
alunos observaram sintomas de fitotoxicidade, como o amarelamento precoce das
folhas, a necrose dos tecidos vegetais e a proliferagdo de fungos a partir da segunda
semana. Um estudante destacou: “Parecia que o terrdrio estava doente, o cheiro ruim
e os fungos mostravam que algo ndo estava certo” (Relatério de grupo, 2025).

Tabela 2 — Mapeamento das observagdes semanais pelos grupos

Semana Terrarios-controle Terrarios afetados Terrarios experimentais
(observagoes) (observagoes)
1 Montagem Normal Afetados Montagem
Plantas verdes, goticulas 15 0 Sem alteragGes visiveis,
no vidro aparéncia semelhante ao
controle
3 Plantas verdes, goticulas 15 0 Poucas alteragdes visiveis,
no vidro aparéncia semelhante ao
controle
4 Seres ativos: minhoca/ 15 3 Folhas levemente
insetos amareladas, redugdo na
condensacdo
5 Plantas em crescimento, 15 8 Folhas amareladas, morte
solo equilibrado de joaninhas, cheiro mais
forte
6 Raizes expandidas, 15 12 Fungos visiveis, plantas
equilibrio mantido necrosadas, minhocas
mortas
7 Terrario saudavel, ciclo da 15 15 Fungos visiveis, plantas
agua estavel necrosadas, minhocas
mortas
8 Terrario saudavel, ciclo da 15 15 Colapso do sistema:
agua estavel plantas mortas, solo acido,
odor desagradavel

Fonte: dados dos relatérios estudantis (2025).

Essas diferencas forneceram material rico para discutir o impacto da acidez do
solo sobre os processos fisioldgicos das plantas. Nos experimentos, o pH mais baixo
afetou diretamente a absorcdo de nutrientes e a atividade da microbiota, o que
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comprometeu tanto o ciclo do carbono (pela redugdo da fotossintese) quanto o ciclo do
nitrogénio (pela morte de microrganismos do solo). Professores aproveitaram esse
momento para explorar conceitos de fotossintese e respiracdo celular, corrigindo
equivocos como a ideia de que as plantas produzem oxigénio continuamente, sem levar
em conta que também respiram.

A BNCC (2018) prevé que os estudantes do Ensino Médio desenvolvam a
habilidade de analisar interacdes ecoldgicas em diferentes escalas (EM13CNT201),
compreender ciclos de energia e matéria (EM13CNT202) e discutir responsabilidades
socioambientais (EM13CNT303). Nesse sentido, o registro da atividade vegetal no
terrdrio mostrou-se uma pratica eficaz para concretizar essas habilidades, pois uniu
observacao empirica, andlise critica e reflexdo cidada.

Assim, os terrdrios se tornaram um laboratério vivo em que os alunos ndo apenas
observaram o crescimento ou morte de plantas, mas também compreenderam, na
pratica, como fatores antrdpicos, como a introducdao de contaminantes, afetam
profundamente o equilibrio dos ecossistemas.

5.4 Registro da atividade animal

Ainsercdo de minhocas (anelideo) e pequenos insetos (artrépodes) nos terrarios
constituiu um ponto alto da experiéncia, pois permitiu aos estudantes observar
diretamente a interacdo entre fatores bidticos (seres vivos) e abidticos (solo, umidade,
temperatura). Em alguns grupos, relatou-se a morte precoce das minhocas,
acompanhada de desequilibrio ecolégico: “As minhocas morreram e o terrdrio ficou em
desequilibrio, com cheiro ruim e plantas contaminadas” (Relatério de grupo, 2025). Em
outros, registrou-se maior estabilidade: “O ecossistema mostrou equilibrio, as plantas
continuaram verdes e os animais sobreviveram” (Relatdrio Turma 1MA, 2025).

Essas diferencas deram corpo ao conceito de equilibrio dindmico dos
ecossistemas, muitas vezes dificil de ser apreendido apenas em aulas expositivas. O
acompanhamento préximo dos professores foi essencial nesse momento. Eles atuaram
como orientadores, ajudando os alunos a perceberem que a morte das minhocas nao
era um simples “fracasso experimental”, mas resultado de multiplos fatores ecolégicos:
condi¢des inadequadas de aeragdo, excesso de umidade, compactagao do solo ou
presenca de contaminantes quimicos nos terrarios experimentais.

Esse processo estimulou reflexdes criticas. Um estudante observou: “E
praticamente impossivel manter um animal vivo num espaco tdo pequeno” (Relatério
Turma 1MC, 2025), apontando para as limitacdes metodoldgicas da simulacdo. A partir
dessa fala, os docentes problematizaram a importancia do tamanho do habitat, da
disponibilidade de recursos e da resiliéncia ecolégica, conceitos que se articulam com
conteldos previstos na BNCC, como fluxos de energia, ciclos biogeoquimicos e
interagdes entre componentes do ecossistema.

Além disso, nos terrdrios contaminados com pilhas e baterias, a morte dos
invertebrados serviu como evidéncia pratica de que componentes quimicos alteram
profundamente o ambiente, modificando o pH do solo, acelerando a decomposicdo da
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matéria organica e comprometendo a sobrevivéncia da biota. Ao conectar esse
fendmeno a realidade socioambiental, os professores puderam discutir com os alunos
os impactos da destinacdo inadequada de residuos téxicos e a necessidade de politicas
de sustentabilidade.

Para além das observacbes qualitativas, os dados quantitativos coletados
revelam um padrao claro e preocupante de degradacdo. Enquanto os terrdrios-controle
mantiveram 100% de estabilidade até a oitava semana, os sistemas experimentais
apresentaram uma curva de declinio acentuada. O ponto de virada ocorreu entre a
terceira e quarta semana, quando passamos de apenas 20% dos terrarios experimentais
afetados para mais de 50% exibindo sinais evidentes de estresse ambiental.

Esta transicdo ndo foi gradual, mas sim um colapso em cascata. Primeiro
observamos o amarelecimento foliar, seguido pela mortalidade de invertebrados em
80% dos terrarios experimentais na quinta semana, culminando no completo colapso
dos sistemas na oitava semana. O que comegou como alteragdes sutis evoluiu para uma
disfuncdo ecossistémica total, demonstrando como os contaminantes desencadeiam
processos irreversiveis mesmo em microescala.

Para o professor que deseja replicar a experiéncia, esse momento oferece um
campo fértil para a construcdo de conceitos ecoldgicos, pois permite abordar/analisar:
a. Fatores bidticos e abidticos e sua interdependéncia; b. Cadeias de energia e matéria
e a importancia dos decompositores; c. Limitacdes ambientais e capacidade de suporte;
d. Acdo antrdpica e contaminagao de ecossistemas.

Dessa forma, o registro da atividade animal ultrapassou a simples observacao de
minhocas ou insetos e se transformou em um laboratério vivo de Ecologia, em que a
pratica experimental se entrelacou com reflexdo critica e formacdo cidada.

5. 5 Analise do pH do solo (QUIMICA)

A etapa de anadlise quimica do pH constituiu um momento-chave de integracao
entre Biologia e Quimica, permitindo aos estudantes compreender como propriedades
guimicas do solo influenciam diretamente os processos ecolégicos. As medicoes
registraram valores médios proximos de 5,5, indicando acidez consideravel. Essa
observacao foi prontamente interpretada pelos alunos: “O pH mostrou que o solo
estava acido, o que pode prejudicar as plantas” (Relatério Turma 1MC, 2025).

Do ponto de vista conceitual, o pH é determinante para a solubilidade de
nutrientes como fésforo, célcio e magnésio, essenciais ao crescimento vegetal (tabela
3). Solos excessivamente acidos dificultam a absor¢do desses elementos e favorecem a
disponibilidade de metais tdxicos, como aluminio, que podem inibir o desenvolvimento
das raizes (Kopittke; Menzies, 2007). Além disso, a acidez influencia diretamente a
microbiota do solo: bactérias nitrificantes, responsaveis pela conversdao de amonia em
nitratos, tornam-se menos ativas em ambientes acidos, comprometendo o ciclo do
nitrogénio e, por consequéncia, a fertilidade do ecossistema.

Tabela 3 - Variacao do pH em terrarios-controle e experimentais (pilha e bateria)
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Semana | Terrdrio-controle Terrario com pilha | Terrario com bateria de
celular
1 6,8 6,8 6,8
2 6,8 6,8 6,8
3 6,8 6,8 6,8
4 6,7 6,7 6,7
5 6,7 6,7 6,7
6 6,7 6,2 6,0
7 6,6 5,5 5,2
8 6,6 5,0 4,8

Fonte: dados dos grupos (2025).

Essa relagdo foi percebida de forma intuitiva por alguns estudantes, como ilustra
o comentario: “Se o solo esta acido demais, as raizes ndo conseguem trabalhar direito,
e até as minhocas parecem sofrer” (Relatério de aluno, 2025). A fala demonstra uma
articulacdo espontanea entre fatores bidticos (plantas e invertebrados) e abidticos
(condicdes quimicas), traduzindo em prdtica o que a BNCC (2018, habilidades
EM13CNT201 e EM13CNT303) propde: analisar fenébmenos naturais considerando
multiplas varidveis e discutir responsabilidades socioambientais.

Para validar estatisticamente nossas observacdes, aplicamos o teste qui-
guadrado de Pearson aos dados da oitava semana, comparando a proporcdo de
terrarios saudaveis entre os grupos controle e experimental. Os resultados foram
extremamente significativos (x> = 30,0; p < 0,001), confirmando que as diferencas
observadas ndao ocorreram por acaso. O teste foi aplicado apenas como ilustracao
comparativa, sem pretensao de inferéncia estatistica devido ao tamanho da amostra.

Adicionalmente, calculamos a velocidade média de degradacdo nos terrdrios
experimentais. Enquanto os controles mantiveram pH estavel entre 6,6-6,8 durante
todo o experimento, os sistemas contaminados apresentaram uma acidificacdo
progressiva, com queda média de 0,3 pontos de pH por semana. Esta correlacdo
temporal entre contaminacao e acidificacdo sugere uma relacdo de dose-resposta, onde
a exposicao continuada aos poluentes amplifica os danos ambientais.

Outro aspecto explorado foi a ligacdo entre o pH e os ciclos biogeoquimicos
observados, como o ciclo da dgua, onde a evaporagao e condensa¢do observadas no
sistema fechado agiram como indicadoras da atividade do ciclo no ambiente e
ressaltaram a importancia dos ciclos da matéria no seu papel de permitir reagdes fisicas
e quimicas no meio; “Um tempo depois de lacrar muito bem o terrario, ja foi possivel
perceber goticulas de dgua se formando devido a evaporacdo” (Relatério de aluno da
turma 1MB, 2025). Professores destacaram que solos equilibrados favorecem a acao de
bactérias fixadoras de nitrogénio, em simbiose com as raizes, bem como a
decomposicdo da matéria organica, essencial para o ciclo do carbono. Nos terrarios
contaminados por pilhas e baterias, a acidez foi agravada, impactando ndo apenas o
crescimento das plantas, mas também a dinamica bacteriana, evidenciada pela
diminuicdo da atividade decompositora.
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Para os professores, esse foi um momento privilegiado para explorar conceitos
guimicos de acidos e bases, relacionando-os com contextos reais de contamina¢dao
ambiental. Como sintetizou um aluno: “Medir o pH fez a gente entender que ndo é sé
numero, é como a quimica controla a vida” (Relatério de grupo, 1MB, 2025). Tal
percepcdo reforca a potencialidade do terrdrio como recurso interdisciplinar,
aproximando o conteudo curricular da experiéncia concreta dos estudantes, em linha
com o que Kolb (2014) defende ao tratar da aprendizagem experiencial como processo
ativo de transformacdo da realidade.

5. 6 Intervencao fisico-quimica (FiSICA)

A etapa de contaminag¢do simulada com pilhas e baterias foi percebida pelos
alunos como um dos momentos mais impactantes da pratica. Em poucos dias,
registraram-se alteracOes visiveis nos terrdrios experimentais. Um grupo anotou: “As
folhas proximas ficaram amareladas e o solo ressecado” (Relatério Turma 1MB, 2025),
enquanto outro destacou: “A planta perto da pilha murchou e o solo ficou com cheiro
‘estranho’” (Relatério Turma 1MC, 2025). A observacdo de que plantas aparentemente
saudavel, entraram rapidamente em colapso levou os estudantes a relacionarem a
experiéncia as situacdes reais de poluicio do solo e contaminacdo das aguas por
residuos toxicos.

Do ponto de vista pedagogico, esse choque inicial foi trabalhado pelos
professores como oportunidade para discutir a complexidade das interagdes fisico-
quimicas e bioldgicas em ecossistemas. Professores de Quimica exploraram os
processos de lixiviagdo de metais pesados presentes em pilhas e baterias, que podem
alterar o pH do solo e liberar ions prejudiciais a vida vegetal. Na Biologia, a énfase recaiu
sobre os efeitos da toxicidade na fotossintese, na respiracdo celular e nas cadeias
alimentares. Sob a dtica bioldgica das atividades do terrario, os alunos perceberam os
fundamentos de um ecossistema, notando a adaptacdo das plantas e o processo da
fotossintese ainda presente nas semanas iniciais do projeto mesmo com o terrario
vedado. A Argumentacdo contribuiu com a contextualizacdo dos impactos
socioambientais da disposicdo inadequada desses residuos, enquanto a Fisica
possibilitou discutir a relagdao entre energia armazenada em pilhas e sua degradagdo no
ambiente.

Essa interdisciplinaridade dialoga diretamente com a BNCC (2018), que prevé o
desenvolvimento de competéncias como analisar impactos ambientais e discutir
solugbes sustentdveis (EM13CNT201 e EM13CNT303). Ao vivenciar a frustra¢do de ver
suas plantas morrerem, os alunos puderam refletir criticamente sobre como as a¢des
humanas desequilibram ecossistemas inteiros. Como sintetizou um estudante: “Ficamos
tristes de ver as plantas morrerem, mas entendemos que o mesmo acontece quando
jogamos lixo no solo” (Relatdrio Turma 1MA, 2025).

Para os professores, a experiéncia serviu como ferramenta de sensibilizacdo
ambiental e como recurso diddtico para trabalhar ciéncia em contexto real,
transformando dados empiricos em reflexdes éticas. Essa mediacdo docente mostrou
gue, mesmo em uma atividade de curta duracdo, é possivel integrar conteudos
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conceituais, procedimentais e atitudinais, alinhando ensino de Ciéncias e formacgao
cidad3 (SAUVE, 2005).

5. 7 Socializagao e avaliagao final

A etapa final, marcada pela apresentacdo em semindrios, possibilitou a
integracdo das observagdes de cada grupo em uma analise coletiva do processo. Os
alunos compartilharam percepcdes que revelam tanto a assimilagdo conceitual quanto

", u

a sensibilizacdo critica: “Entender que tudo esta conectado no ecossistema”; “Que a
”., u

poluicdo afeta rdpido a vida dos seres vivos”; “Que nem sempre é possivel controlar
tudo no experimento” (Relatdrio Turma 1MA, 2025) (Fotos 4 e 5).

Foto 4: Terrario controle | Foto 5: Terrario com bateria e residuos

Essas falas sintetizam o percurso metodoldgico vivido:

a. Na modeliza¢do matematica, a pratica desenvolveu habilidades de calculo de
areas e volumes, relacionando Matematica e Biologia em contexto real. Como afirmou
um estudante: “Fazer as contas para o terrdrio ajudou a entender para que serve a
Matematica no dia a dia” (Relatério Turma 1MB). Aqui, observa-se a mobilizagdo
de competéncias gerais de resolucdo de problemas e pensamento cientifico (BNCC,
2018).

b. Na construcdao dos terrarios, os alunos vivenciaram a organizagdo de um
microecossistema, reconhecendo a funcdo de cada camada do solo. Um grupo
destacou: “O terrario parecia uma minifloresta, deu para ver como cada camada tinha
uma fungdo” (Relatério Turma 1MC). Esse momento concretizou a habilidade
de analisar interagGes entre fatores bidticos e abidticos (EM13CNT201).

c. Na observagao sistematica, o ciclo da agua e as altera¢gdes no crescimento
vegetal tornaram-se visiveis. O registro “A chuva acontecendo dentro do
pote” (Relatério Turma 1MC) mostra como a experimentacdo favoreceu a
aprendizagem significativa, conectando teoria e fen6meno observado, em consonancia
com Ausubel (2003).

d. No registro da atividade animal, as diferencas entre os grupos-controle e os
grupos contaminados geraram reflexdes criticas. A fala “As minhocas morreram e o
terrario ficou em desequilibrio” (Relatério Turma 1MA), evidencia a compreensao
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intuitiva de equilibrio dindamico nos ecossistemas, um dos objetos de conhecimento
previstos para o Ensino Médio (BNCC, 2018).

e. Na analise fisico-quimica (pH) e nainterven¢do com contaminantes, os
alunos aplicaram conceitos de Quimica e Biologia de forma interdisciplinar. Como
relatou um grupo: “O pH mostrou que o solo estava acido, o que pode prejudicar as
plantas” (Relatdério Turma 1MB). Tais praticas dialogam com a habilidade de avaliar os
efeitos da poluicdo sobre sistemas naturais (EM13CNT303).

Na socializacdo, os professores atuaram como mediadores, retomando conceitos
de fotossintese, respiracao celular, ciclos biogeoquimicos e impactos antrdpicos, e
integrando-os a discussao sobre cidadania e sustentabilidade. Essa media¢do confirma
a perspectiva de Sauvé (2005), para quem a Educacdo Ambiental deve articular
conhecimento, valores e acdo transformadora.

Do ponto de vista avaliativo, o experimento mostrou que praticas simples e de
baixo custo podem desenvolver nos alunos ndo apenas conhecimentos conceituais
(ecologia, quimica ambiental), mas também procedimentais (experimentacao, registro
sistematico) e atitudinais (responsabilidade socioambiental e protagonismo, que sao
eixos importantes dentro do Enem, especialmente na Redacdo). Como defendem
Carvalho (2008) e Loureiro (2012), a experiéncia concreta é fundamental para a
formacdo do “sujeito ecoldgico”, capaz de refletir criticamente sobre sua insercdo no
meio ambiente.

Portanto, o percurso metodoldgico aqui descrito exemplifica como o terrario,
enquanto recurso didatico interdisciplinar, atende as competéncias especificas da area
de Ciéncias da Natureza previstas pela BNCC, como:

(i) Compreender e avaliar o impacto da ciéncia e da tecnologia na vida
social e no ambiente (Competéncia especifica 1).

(ii) Analisar fen6menos naturais e processos tecnolégicos, reconhecendo
sua insercdo em contextos sociais e ambientais (Competéncia especifica
2).

(iii) Propor solucGes para problemas ambientais, considerando
sustentabilidade e cidadania (Competéncia especifica 6).

Assim, a socializacdo do experimento ndo se limita a relatar resultados, mas
constitui-se em momento de sintese pedagdgica, no qual a pratica experimental se
transforma em aprendizagem integrada, interdisciplinar e critica, capaz de ser
reproduzida por professores em outros contextos escolares.

5.8 Limita¢Oes e Desafios Metodologicos

Apesar dos resultados promissores, é fundamental reconhecer as limitacdes
inerentes ao nosso desenho experimental. Em primeiro lugar, a escala reduzida dos
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terrarios pode ndo capturar completamente a complexidade dos ecossistemas naturais,
onde fatores como biodiversidade e resiliéncia operam em dimensdes muito maiores.

Outro desafio foi adificuldade em controlar varidveis ambientais como
temperatura e umidade, que flutuaram naturalmente durante as oito semanas. Embora
tenhamos mantido os terrdrios no mesmo ambiente, microvariacbes podem ter
influenciado diferentemente cada sistema.

Por fim, a subjetividade na avaliacdo qualitativa de parametros como 'saudavel'
ou 'degenerado' introduz um elemento de interpretacdao pessoal. Futuros estudos
poderiam incorporar medidas mais objetivas, como andlise de clorofila ou contagem
microbiana, para reduzir esta margem de subjetividade. Estas limitagdes, no entanto,
ndo invalidam nossas conclusdes principais, mas sim apontam caminhos para
refinamentos metodoldgicos futuros.

6. DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados referem-se aos trés ciclos de desenvolvimento
da pesquisa-acdo. As evidéncias foram obtidas a partir dos diarios de bordo dos
estudantes, do registro observacional dos professores e das producdes finais dos
grupos. A andlise permitiu identificar mudancas graduais na compreensao dos alunos
sobre fendbmenos ecoldgicos, bem como indicios de aprendizagem procedimental e
atitudinal.

No inicio da atividade, as respostas dos alunos indicavam uma visdao fragmentada
da natureza, associando o ecossistema apenas a presencga de plantas e animais, sem
mencdo aos fatores abidticos. Exemplo de registro inicial: “O terrario é o lugar das
plantinhas crescerem, com agua e luz, mas sem bichos” (Didrio do grupo A).

Apds quatro semanas de observacdo, os diarios passaram a mostrar maior
integragdo entre elementos bidticos e abidticos, sugerindo compreensao mais
sistémica: “Quando colocamos o terrdrio no sol, apareceu mais agua nas paredes, e as
folhas ficaram umidas. A dgua sobe e desce, como a chuva de verdade” (Grupo D). Esse
progresso indica que a vivéncia pratica possibilitou aos estudantes perceberem a
interdependéncia entre solo, umidade, temperatura e organismos vivos. De acordo
com Pozo e Crespo (2009), atividades que simulam fen6menos naturais em pequena
escala favorecem a transposi¢cdo do conhecimento tedrico para contextos observaveis,
o que explica a amplia¢dao conceitual observada.

Além disso, o uso do terrario como “miniambiente” concretizou nocgdes
abstratas, como o ciclo da dgua e o fluxo de energia, que deixaram de ser conceitos
distantes dos estudantes, pois a compreensao, por exemplo, da queda acentuada do pH
nos terrarios contaminados confirma a hipotese de que os metais pesados presentes em
pilhas e baterias, como cadmio, chumbo e mercurio, comprometem diretamente o
equilibrio quimico do solo. Esse resultado ilustrou, de maneira concreta, conceitos
ecolégicos e quimicos e abriu espago para uma discussdao socioambiental ampliada em
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sala de aula. O mapeamento semanal dos grupos mostrou a evolugao diferenciada entre
os sistemas, evidenciando como os terrarios experimentais sofreram degradacdo rapida
em comparagao aos controles.

Essas evidéncias dialogam com Loureiro (2012) e Carvalho (2008), que defendem
a experiéncia pratica como condicdo indispensavel para a formacdo do sujeito ecolégico.
Ao vivenciar concretamente a degradacdo de um ecossistema fechado, os estudantes
nao apenas compreenderam conteudos tedricos, mas também internalizaram valores
éticos e de responsabilidade socioambiental. Como destacou um grupo: “O terrario sem
pilha continuou saudavel, mas o com pilha apareceu mofo e cheiro ruim, foi como ver a
natureza doente” (Relatdrio Turma 1MB). Outro aluno sintetizou: “Nunca pensei que
uma pilha pequena pudesse causar tanto estrago em pouco tempo” (Relatério Turma
1MA).

Os registros dos grupos mostraram progressos na qualidade das observacoes e
no uso de linguagem cientifica. Nas primeiras semanas, predominavam descri¢cdes
genéricas (“o terrdrio esta molhado”, “ficou sujo”), mas, ao final da sequéncia, surgiram
termos mais precisos: “Formou-se mofo branco no canto do vidro, o que mostra
decomposicdo da folha caida” (Grupo B). “As gotas dentro do pote indicam
condensagdo, igual ao que acontece na atmosfera” (Grupo C). Essas transformagdes
evidenciam apropriagdo progressiva do vocabulario cientificoe capacidade de
formular explicagbes causais, ndo apenas descritivas. Segundo Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando o aluno relaciona novos conceitos a sua
estrutura cognitiva prévia, o que foi favorecido pela observacdo direta e pela escrita
reflexiva nos diarios.

Do ponto de vista docente, o didrio de bordo também funcionou
como instrumento avaliativo, permitindo acompanhar a evolucdo do raciocinio dos
estudantes e ajustar intervencbGes ao longo do processo. Esse acompanhamento
semanal configura o movimento de reflexdao continua caracteristico da pesquisa-agao.
N3o s ele, o registro fotografico assumiu papel central no processo, funcionando como
recurso de documentacao e elemento de argumentacao cientifica. Um grupo descreveu
a experiéncia visual como “a natureza sauddvel de um lado e a natureza doente do
outro” (Relatério Turma 1MA), reforgcando o cardter ludico e investigativo da pratica. Tal
contraste visual aproximou os estudantes da compreensdo critica sobre os efeitos da
poluicdo, transformando a experiéncia em recurso pedagdgico de forte apelo afetivo.

A simulac¢do de contaminacgdo levou naturalmente a amplia¢cdo do debate para o
lixo eletrénico. Segundo relatdrio da ONU (2020), o Brasil ocupa o quinto lugar no
ranking mundial de producdo de residuos eletronicos, descartando mais de 2 milhdes
de toneladas por ano, com menos de 3% reciclados adequadamente. Os alunos
rapidamente estabeleceram essa conexao: “Se uma pilha estragou todo o terrario,
imagina quando jogamos varias no lixo normal” (Relatério Turma 1MC). Outro estudante
refletiu: “Fiquei pensando que se no terrdrio pequeno ja estragou tudo, na natureza
deve ser muito pior” (Relatdrio Turma 1MC).

O acompanhamento dos terrarios levou os estudantes a reconhecerem os
impactos da acdo humana nos ecossistemas. Nos grupos que adicionaram substancias
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contaminantes, surgiram comentarios espontaneos relacionando o experimento ao
cotidiano: “O terrdrio com sabdo ficou com cheiro ruim e as folhas morreram, igual aos
rios que a gente vé poluidos” (Grupo E). “Percebemos que o 6leo ndo evapora e tampa
a terra, sufocando as plantas” (Grupo F).

Essas observacdes revelam compreensdo empatica e éticado problema
ambiental. De acordo com Jacobi (2005), prdticas que envolvem experimentacdo e
reflexdo coletiva estimulam a formacgao de valores ecolégicos, indo além do conteddo
conceitual. Além disso, a socializagdo final, quando os grupos apresentaram seus
resultados, promoveu aprendizagem colaborativa e senso de autoria, pois os estudantes
puderam  verbalizar descobertas e dificuldades diante dos colegas.
Esse momento representou o fechamento do ciclo reflexivo: os alunos sistematizaram o
qgue aprenderam e o corpo docente replanejou a abordagem dos temas ambientais para
o semestre seguinte.

Do ponto de vista pedagdgico, os professores relataram que a pratica permitiu
trabalhar habilidades previstas na BNCC, como EM13CNT201 (“analisar fendmenos
naturais e impactos antropicos”) e EM13CNT303 (“interpretar interacdes ecoldgicas”),
articulando-as com a Competéncia Geral 10, que enfatiza a responsabilidade e
cidadania. O docente de Quimica destacou que a analise de pH foi uma oportunidade de
aplicar conceitos abstratos em contexto real, enquanto o professor de Biologia ressaltou
que a atividade permitiu “mostrar que o lixo eletrénico ndo é apenas um problema
guimico, mas também ecoldgico e social”. A partir da andlise dos registros, a equipe
docente constatou que muitos estudantes confundiam evaporagcdio com
condensacdo e solo com substrato. Esses equivocos orientaram o replanejamento da
sequéncia diddtica, com a introducdo de novas atividades experimentais
complementares (ex.: construcdao de pluviometros e observacdo de variagdo de
temperatura). Esse replanejamento caracteriza o retorno do ciclo da pesquisa-a¢do, em
gue a reflexdo sobre os resultados alimenta novas praticas pedagégicas.

Essa integracdo reforca o que Pacheco et al. (2011) apontam sobre a importancia
do planejamento coletivo docente para viabilizar a interdisciplinaridade. No terrario,
Biologia, Quimica, Fisica, Matematica e Argumentacdo (Redacdo) se entrelacaram em
um projeto Unico, aproximando-se do modelo STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica), valorizado por Maia et al. (2024) como motor para o engajamento
e inovacdo pedagégica.

Por fim, os resultados reafirmam o potencial do terrdrio como recurso didatico
de baixo custo, alta acessibilidade e grande impacto formativo. Ao mesmo tempo em
que possibilita aprendizagens conceituais (ciclos biogeoquimicos, poluicdo, equilibrio
ecolégico), também promove competéncias criticas de cidadania ambiental, conectando
a sala de aula as grandes questdes contemporaneas, como o descarte de residuos
sélidos e a crise do lixo eletronico.

Assim, o terrario consolida-se como pratica pedagdgica interdisciplinar, critica e
formativa: um microcosmo que espelha a realidade ambiental global e convida os
estudantes a assumirem papel ativo na construcdo de sociedades mais sustentaveis.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise do uso do terrario como recurso didatico interdisciplinar evidenciou
gue essa pratica vai muito além de um simples modelo experimental: trata-se de um
dispositivo pedagdgico capaz de articular ciéncia, ética e cidadania em um mesmo
movimento. Pela sua simplicidade, baixo custo e facil replicabilidade, o terrario mostrou-
se acessivel a diferentes contextos escolares, inclusive aqueles com limitacdes
estruturais, e, a0 mesmo tempo, potente para mobilizar conteudos de Biologia,
Quimica, Fisica, Matemadtica e Argumentac¢do de forma integrada e contextualizada.

Ao integrar observacdo, experimentacdo e reflexdo, a proposta favoreceu
aprendizagens que extrapolam o dominio conceitual, alcancando também
dimensdes procedimentais e atitudinais. Além das dimensdes cientificas e ambientais, a
atividade integrou nog¢des de Educagdao Financeira, desenvolvendo a capacidade de
planejamento, tomada de decisdo e consumo responsdvel, em consonancia com a
Competéncia Geral 7 da BNCC.

Os resultados apontaram contrastes claros entre os terrdrios-controle e os
expostos a contaminantes antrépicos (pilhas e baterias usadas). Enquanto os primeiros
mantiveram um equilibrio ecolégico estavel, os segundos rapidamente entraram em
colapso, ilustrando de forma tangivel os impactos da poluicdo no solo, na dgua e nos
organismos vivos. Essa vivéncia concreta permitiu aos estudantes compreender ciclos
biogeoquimicos, relacdes tréficas e processos fisico-quimicos, mas sobretudo despertou
valores socioambientais fundamentais, como responsabilidade, cuidado e reflexao
critica sobre o descarte de residuos.

Do ponto de vista pedagdgico, a experiéncia reafirmou o potencial do terrario
como estratégia de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003), ao integrar teoria e
pratica em um contexto investigativo que valorizou a curiosidade, a experimentacdo e o
protagonismo juvenil. O registro fotografico e o uso de recursos digitais ampliaram a
comunicacdo cientifica e favoreceram a apropriacao dos resultados, aproximando a
pratica escolar de procedimentos proprios da ciéncia contemporanea.

Para o corpo docente, o processo de pesquisa-a¢do possibilitou uma revisdo
continua da pratica pedagdgica. As observacbes semanais e as falas dos alunos
forneceram subsidios para replanejar aulas, ajustar estratégias e compreender melhor
as dificuldades conceituais que emergiram. Assim, o professor assumiu o papel de
investigador de sua proépria pratica, conforme defendem Thiollent (2011) e Barbier
(2007), fortalecendo a dimensao formativa da docéncia.

Do ponto de vista formativo, a atividade contribuiu para a constituicdo do sujeito
ecolégico (CARVALHO, 2008), isto &, individuos capazes de reconhecer criticamente sua
insercdo nos ecossistemas e agir de modo ético e responsavel. Esse aspecto ficou
evidente nas falas dos estudantes, que relataram perceber, de forma concreta, que “um
pequeno residuo é capaz de destruir um ecossistema inteiro”. Para os professores, o
terrario representou uma oportunidade de planejar e atuar de maneira interdisciplinar,
favorecendo o didlogo entre saberes e a superacdo da fragmentagdo curricular, em
sintonia com as orientacGes da BNCC (2018).

Em termos de politica educacional, o terrdrio responde diretamente a
competéncias e habilidades centrais da BNCC, como analisar fenébmenos naturais,
interpretar interacdes ecoldgicas e avaliar consequéncias das acbes humanas
(EM13CNT201; EM13CNT303). Além disso, dialoga com competéncias gerais como o
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pensamento cientifico, critico e criativo (Competéncia Geral 2), a argumentagao
(Competéncia Geral 7) e a responsabilidade e cidadania (Competéncia Geral 10). Trata-
se, portanto, de uma pratica que alia rigor cientifico, relevancia social e aplicabilidade
pedagégica, tornando-se ferramenta de exceléncia para o desenvolvimento integral dos
estudantes.

Dessa forma, o terrdrio ndo deve ser visto apenas como um microecossistema
em sala de aula, mas como uma metafora educativa poderosa: um espaco reduzido que
reflete a complexidade da vida, a fragilidade dos sistemas naturais diante da intervencao
humana e a urgéncia da constru¢ao de uma consciéncia socioambiental. Recomenda-se
fortemente sua implementacdao em projetos escolares de Ciéncias da Natureza e em
praticas interdisciplinares, com potencial de inspirar novas gera¢ées para o cuidado
ambiental e o exercicio consciente da cidadania.
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