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Resumo: As metodologias ativas sao instrumentos que favorecem a participacéo
mais efetiva dos alunos no processo de aprendizagem. Neste trabalho o objetivo
foi propor uma sequéncia didatica que promova a investigacao sobre as interacdes
ecologicas estabelecidas pelos componentes da biodiversidade da Caatinga, e
assim sensibilizar os atores do universo escolar sobre a valorizacdo da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos da Caatinga. Seminarios e a
plataforma Kahoot sdo as metodologias ativas que fazem parte da sequéncia
didatica proposta. O Kahoot é ferramenta promissora para avaliagdo de
conhecimentos e também para dinamizacao na culminancia da sequéncia didatica.

Palavras-chave: Biodiversidade; Servi¢cos ecossistémicos; Educa¢cdo Ambiental;
Metodologias Ativas.

Abstract: Active methodologies are instruments that favour the effective
participation of students in the learning process. In this work the objective was to
propose a didactic sequence that promotes investigation on the ecological
interactions established by the components of Caatinga biodiversity, and thus
sensitize the school universe actors about the valorization of Caatinga biodiversity
and ecosystem services.t. Seminars and Kahoot platform are active methodologies
that are part of the proposed teaching sequence. The Kahoot platform stands out
as a promising tool for knowledge assessment and also for dynamization at the
culmination of the didactic sequence.

Keywords: Biodiversity; Ecosystem Services; Environmental Education; Active
Methodologies.
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Introducéo

O Semiarido brasileiro, com cobertura vegetal predominante da
Caatinga, tem um dos mais baixos indices de desenvolvimento social e
econdbmico do pais e sua populacdo tem grande dependéncia dos recursos
naturais do ecossistema (SILVA et al. 2010). Essa é uma das regides
semiaridas mais populosas do mundo, e a falta de sensibilizacdo e consciéncia
ambiental por parte da populagdo tem levado a uma alta exploracdo dos
recursos naturais desse ecossistema, o que tem contribuido para a degradacao
do seu capital natural (SILVA et al. 2010; SOUSA; HONORIO, 2020). “Entender
essa relacao dos seres humanos com o seu ambiente tem sido a motivagao de
muitos pesquisadores, particularmente no que se refere a forma como nos
apropriamos da natureza” (ALBUQUERQUE; MELO, 2018, p. 40).

A Caatinga é o ecossistema brasileiro menos estudado e um dos mais
afetados pela atividade antropica. Muitas espécies de animais e plantas estédo
ameacadas de extincdo. A degradacdo ambiental desse ecossistema é
resultado do uso indevido dos recursos naturais causada, principalmente, pelo
extrativismo de recursos florestais e pela criacdo extensiva de animais (LEAL;
TABARELLI; SILVA, 2003). Essas modificacBes nos habitats provocam perdas
de espécies de plantas e animais com a reducdo de servigos ecossistémicos
basicos como, por exemplo, protecdo do solo, polinizacdo, dispersdo de
sementes e controle de pragas. Em funcdo disso, a perda da biodiversidade
pode comprometer processos essenciais e também ameacar a sobrevivéncia
humana (LEAL et al. 2018). Uma forma de conscientizar a sociedade sobre a
importancia da conservacdo da biodiversidade “é divulgar a importancia das
espécies em relacdo ao seu papel na prestacao de servicos ecossistémicos”
(CARVALHO et al. 2020, p. 282) que sdo essenciais a humanidade. Segundo
Tabarelli et al. (2018),

O futuro da Caatinga requer agles imediatas para que as
pessoas e a hatureza possam caminhar juntas, numa trajetoria
mais sustentavel. Ou seja, uma sociedade que conserve a
biodiversidade regional, seja préspera economicamente,
promova inclusdo e justica social e desfrute de boa
governanca.

Por meio do conhecimento, de habilidades e de valores podemos
aprender a ter uma melhor percepcdo sobre a nossa historia no ambiente,
entendendo 0s riscos que ameagcam a nossa existéncia, devendo sempre se
voltar a caminhos para o bem comum. Nao obstante, “a educacdo é um
instrumento central para o progresso social” (SPIEL; SCHWARTZMAN, 2018,
p.35). Em respeito a Educagdo Ambiental (EA) tem papel fundamental nesse
progresso e deve ser entendida e incorporada pelos individuos como parte da
sua cidadania, uma vez que vai além de ac¢des que visam a protecdo dos
ecossistemas e das espécies, pois € um processo mais amplo e continuo,
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envolvendo ressignificacbes e com a convergéncia de atitudes para a
sustentabilidade. Por definicdo, a EA esta relacionada aos aspectos sociais,
éticos, econdmicos, culturais e politicos (BRASIL, 1999). A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), no Bloco Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
no Ensino Médio, traz algumas reflexdes e competéncias na area da EA em
que se deve “atribuir importancia a natureza e a seus recursos, considerando a
imprevisibilidade de fenémenos, as consequéncias da acdo antropica e 0s
limites das explicacdes e do préprio conhecimento cientifico” (BRASIL, 2018, p.
556).

Muito se discute sobre a sustentabilidade como o caminho para o bem
de todos, portanto, € muito importante também envolver de forma ativa e
reflexiva atores do universo educativo o0s tornando protagonistas para
transformacdo do ser cidad&o, e este poder transformar a sociedade. No
ambiente escolar, o educador, juntamente com a equipe pedagodgica, pode
realizar um planejamento participativo para que a EA seja vivenciada pelos
alunos durante toda sua formacao, podendo desenvolver projetos em parceria
com as universidades. Todavia hd uma necessidade de contextualizagdo da EA
sob uma visdo holistica, como soma de componentes das diferentes areas de
conhecimento, e ndo apenas como uma disciplina desconexa das demais, para
gue ela tenha um significado real (JACOBI, 2003; SANTOS; COSTA, 2015).

Nessa perspectiva, as metodologias ativas de ensino como, por
exemplo, projetos, estudos de caso, sala de aula invertida e aprendizagem
baseada em problemas e em jogos (GIL, 2020) apresentam-se como métodos
que favorecem a aprendizagem, permitindo o estimulo de uma comunicacao
mais interativa e de maior aproximacdo do aluno aos conhecimentos. O
objetivo principal ndo € apenas transferir conhecimento, mas também de
possibilitar aos professores um ensino de forma mais conectada com o mundo
para que aprendam de forma mais atrativa e efetiva (FREIRE, 1996). Além
disso, essas abordagens caracterizam-se por serem mais centralizadas no
estudante e podem incentivar a criatividade e um desenvolvimento mais critico
e atuante, competéncias tdo necessarias no mundo atual, frente as
problematiza¢es propostas (NASCIMENTO; FEITOSA, 2020).

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo apresentar uma sequéncia
didatica sobre a importancia da valorizacdo da biodiversidade da Caatinga com
base no conhecimento das interagbes ecologicas e dos servicos
ecossistémicos prestados, bem como introduzir a discussdo sobre o
pagamento pelos servicos ambientais para o bem-estar humano e ambiental;
isto €, o caminho para a sustentabilidade. Essa sequéncia didatica inclui o uso
de estratégias de metodologias ativas, como seminario e o aplicativo Kahoot.
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Valorizagdo das interagcbes entre fauna e flora da Caatinga para
manutencdo dos servicos ecossistémicos

Para se estabelecer um desenvolvimento I6gico acerca da importancia
da preservacao do capital natural da Caatinga, antes, serdo expostos alguns
conceitos e classificagbes importantes. Posteriormente, serdo discutidas
algumas acOes de preservacao e conservacdo da biodiversidade da Caatinga,
bem como sobre o pagamento pelos servicos ambientais como um instrumento
para a sustentabilidade.

O capital natural da Terra é tudo o que € formado pelos recursos
naturais mais 0s servicos ecossistémicos. Ha uma infinidade de recursos
naturais que basicamente sdo: o ar, a 4gua, o solo, a terra e a biodiversidade.
Em outra perspectiva, podem ser classificados como recursos renovaveis,
regulados por processos haturais, como acontece no ciclo da 4gua potavel, ou
em recursos nao renovaveis, que podem se esgotar, por exemplo, 0s
combustiveis fésseis (MILLER JUNIOR, 2012).

Os servicos ecossistémicos mantém a economia e a vida do planeta e
sdo todos o0s servicos e bens que a natureza nos fornece por meio dos
processos e das relacbes ecoldgicas, por exemplo, agua doce, ar puro,
qualidade e renovacdo do solo, reciclagem de nutrientes, tratamento de
residuos, regulacdo do clima, polinizacédo, producdo de alimentos e produtos
florestais, controle populacional e de pragas etc. e que garantem nossa
sobrevivéncia e bem-estar (FERRAZ et al. 2019). Dessa forma, os
componentes e 0s processos dos ecossistemas sO ofertam servigcos
ecossistémicos quando estes forem desfrutados diretamente ou indiretamente
pelos humanos (VENDRAMINI et al. 2015). H& também outra discussdo em
respeito aos servicos ambientais, eles também representam servigcos prestados
pela natureza, mas com a interferéncia humana, por exemplo, restauracao de
ambientes em degradacdo, manejos conservacionistas etc. que acabam
convergindo em servigos ecossistémicos (TOSTO; PEREIRA; MANGABEIRA,
2012).

A Caatinga ocorre no semiarido brasileiro, possui como aspectos
naturais uma variedade de paisagens dado a complexidade das condicGes
edafoclimaticas, hidrologicas e até mesmo da prépria acdo antropica, o0 que
contribuiu para a distribuicdo e variedade de suas espécies e na dindmica dos
seus ecossistemas (BASTOS; CORDEIRO, 2012). Segundo Fernandes e
Queiroz (2018), a vegetacdo da Caatinga ocorre de forma fragmentada
apresentando caracteristicas de arboreas a arbustivas, mas que ganha grande
vigor nos curtos periodos de estiagem, contrastando com a vastiddo seca
demasiadamente manifestada. A Caatinga apresenta espécies que Ssao
localmente restritas e abundantes, além de adaptadas ao clima, fator
associado, justamente, a alternancia entre os periodos secos e uUmidos
(TABARELLI et al., 2018; GARDA et al. 2018). Por apresentar uma grande
riqueza de linhagens endémicas e muito distintas entre si, essa
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heterogeneidade traz grandes desafios para a conservagdo da sua
biodiversidade (FONSECA et al., 2018; TABARELLI et al., 2018;).

A fauna da Caatinga também apresenta diversidade de endemismos
com espécies ameacadas de extingdo dado o trafico ilegal de animais,
mudancas climaticas, uso da terra, constru¢des humanas (ALBUQUERQUE;
MELO, et al.,, 2028; GARDA et al., 2018). Possui um numero expressivo de
vertebrados, acreditando-se que ainda h& muitas espécies a serem
descobertas. Dentre as espécies de mamiferos com registro de ocorréncia no
ecossistema, 71% s&o de roedores e morcegos (GARDA et al.,, 2018). Os
registros para ictiofauna feitos entre os anos de 2003 e 2017 tiveram o maior
incremento em riqueza de espécies. Sé a partir do ano de 2006 foi que 16 das
20 espécies de anfibios endémicos existentes foram descritas (GARDA et al.,
2018). A exploragdo de areas de ecétono ou de ilhas umidas da Caatinga
revelou quase 50% a mais em diversidade de répteis, principalmente de
lagartos. O grupo das aves possui a maior riqueza, sdo 509 espécies descritas
(SILVA; LEAL; TABARELLI, 2017; GARDA et al., 2018; BRASIL, 2019).

As relacbes ecoldgicas estabelecidas entre a fauna e a flora da
Caatinga, ou entre outros componentes da biodiversidade do ecossistema,
desempenham func¢des de vital importancia para a regido como, por exemplo,
abelhas e formigas que s&o responsaveis pela reproducdo da vegetacéo
remanescente, bem como de algumas culturas agricolas (SILVA et. al., 2010).
Dos produtos florestais “ha cerca de 390 espécies de arvores e ervas usadas
para fins medicinais” (ALBUQUERQUE; MELO, 2018, p. 41). A mesofauna
edafica (rizosfera, endofiticos etc.), ainda pouco conhecida, atua na ciclagem
de nutrientes, desenvolvimento de plantas, estruturacdo dos solos e fluxo da
agua, degradacdo de agrotoxicos, em manejos sustentaveis ambientais para o
sequestro do carbono e conservacdo da biodiversidade, entre outras funcdes
(BROWN et al., 2015), além de ter grande potencial como fonte de compostos
bioativos de interesse agricola e medicinal para a Caatinga.

Os componentes menos conhecidos dos ecossistemas, como fungos e
bactérias, também podem estabelecer relagbes ecoldgicas importantes. Os
fungos sdo um grupo com componentes importantes nos ecossistemas, pois de
um modo geral tem funcdo de decompositores nos ecossistemas, e
contribuirem para a ciclagem biogeoquimica. Além disso, podem estabelecer
relacbes simbionticas ou harmlnicas com outros componentes dos
ecossistemas, e cumprir outras funcdes além da decomposi¢do (ESPOSITO;
AZEVEDO, 2010; LIMA et al., 2013; MAIA, 2014). As bactérias também podem
tanto atuar, juntamente com os fungos, para o processo de decomposicao e
mineralizacdo da matéria organica quanto pode também estabelecer relacbes
com animais (ruminantes), plantas (leguminosas e gramineas) ou fungos
(liquenicolas) e prestar servigos ecossistémicos importantes nessas interacdes
(FIGUEIREDO, et al., 2013; BARBOSA-SILVA, et al. 2019).

Em seu contexto historico evolutivo a Caatinga sempre foi marcada
pelo preconceito, sendo associada a um ambiente indspito e de pobreza, dado
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as condi¢cdes climaticas. Sua populacdo depende “dos recursos da sua
biodiversidade para sobreviver, tais como: alimentacdo, remédios, forragem
para os mais variados tipos de rebanhos, madeira para construcdes, entre
outros” (LOIOLA; ROQUE; OLIVEIRA, 2012, p.17). Devido a escassez de
dados sobre sua real biodiversidade, a pressdo antropica com 0 USO
insustentavel dos seus recursos naturais, de aspectos politicos e ainda do
despreparo da populacdo, a Caatinga tem sido degradada e considerada como

um dos ecossistemas mais ameacados do Brasil (TEIXEIRA, 2016).

Conforme o Ultimo relatério publicado pela Plataforma
Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (IPBES), a
demanda por recursos naturais mais que dobrou nos ultimos 50 anos, o que é
proporcional ao crescimento populacional. Estima-se que 75% das cultivares
globais dependem da polinizacdo e 23% das éareas ja foram degradadas,
implicando na perda de potencial produtivo dessas areas. Dessa forma, a
producdo agricola esta sob risco, o que s6 aumenta a insegurancga alimentar
(IPBES, 2019). No cenario regional da Caatinga, 0s investimentos em
tecnologias de convivéncia com o semiarido e programas do governo, por
exemplo, o bolsa familia, Programa 1 milhdo de cisternas (P1MC), tém
permitido “melhores padrdes de seguranca alimentar e persisténcia das
populacdes rurais, permitindo uma adaptacdo maior as mudancas climaticas e
com menores impactos sobre a biota regional” (BPBES, 2019, p.114).

Tabarelli e Silva (2003) apresentam um estudo com a identificacdo de
areas prioritarias na Caatinga que teve como objetivo maior nortear planos de
preservacdo e uso sustentavel dos seus recursos naturais, com diversas
estratégias e recomendacdes, incluindo planos de manejo da fauna e flora.
Apontam solucdes voltadas também para a insercdo da EA e duas delas
incluem “desenvolver e implantar programas de educagdo ambiental integrado
as escolas e as associagdes rurais” e “criar bancos de dados sobre
experiéncias de educacdo ambiental na Caatinga” (p. 791). As unidades de
Conservacao (UCs) também sdo muito importantes para a conservacao da
biodiversidade e seus servicos, além de permitirem o desenvolvimento regional
econdmico por meio do turismo, entre outros beneficios. Recentemente, duas
UCs na Caatinga foram criadas recentemente na regiao do Boqueirdo da Onca
(BOFF, 2018).

Dado o exposto, deve-se considerar que a biodiversidade da Caatinga
apresenta um patriménio biol6gico de valor incalculavel havendo necessidade
de se conhecer sobre suas potencialidades. Para alcancarmos as metas de
desenvolvimento sustentavel, que tém como pilares fundamentais a garantia da
sustentabilidade e erradicacdo da pobreza, € muito importante entender que a
biota desempenha algumas funcdes importantes para redugdo dessas
vulnerabilidades, no que se refere aos desastres econdmicos, sociais e
ambientais. A insercdo da EA para convivéncia com o semiarido pode
possibilitar o desenvolvimento sustentavel da regiéo, visto que ha uma grande
relacio do homem com seu meio. Assim, € necessario estabelecer uma
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compreensao acerca dos significados do elo ecologia-sociedade para avaliar,
gerir, restaurar e manter 0s recursos tanto naturais como humanos.

Fisher, Turner e Morling (2009) elencam conceitos relacionados aos
servicos ecossistémicos, apresentando, também, algumas classificacdes, que
devem ser concebidas conforme a finalidade do estudo, para a estruturacao de
esquemas logicos, para direcionamentos mais especificos de pesquisas; para a
tomada de decisfes etc. Conforme os modelos conceituais apontados por
esses autores e, a partir do referencial tematico apresenta-se de forma ampla
exemplos de servicos ecossistémicos promovidos por interacdes ecolbgicas
entre a fauna e a flora da Caatinga (Quadros 1 e 2).

Quadro 1: Servicos ecossistémicos envolvendo algumas interagfes entre fauna e flora da

Caatinga.
Componentes ecossistémicos Servi¢os ecossistémicos Bem-estar
. S— diretos e/ou indiretos produzido
Ambiente Plantas Animais
Abelhas
Vespas S . =
pe Polinizacdo e dispersdo de | Seguranca
Formigas -
MOSCaS sementes. ambiental,
. Producéo de alimentos, alimentar,
< Plantas com Mosquitos . ; A P
Areas de biomassa, biocombustiveis, | energética e
flores ou Borboletas . L2
floresta : farmacos etc. climatica.
) frutos de Mariposas ~ ,
nativa Reproducéo vegetal. Saude
modo geral Besouros ~
Manutencédo da humana.
Lagartos - ;
biodiversidade e dos
Tartarugas ;
ecossistemas.
Aves
Mamiferos
Seguranga
. ~ . alimentar.
Ruminantes Producéo de carne e leite. .
Areas de Saude
humana.
floresta po - .
nativa ou Pastagem ou Producéo de géas de efeito
espécies estufa que mantém a terra
pastagens for?ageiras a ueciga ermitindo a Seguranca
em areas de Ruminantes e q P . ambiental e
. : . manutenc¢édo da vida, o
Caatinga microrganismos . .| climatica.
R salientado o correto manejo .
simbioticos o Saude
desses animais para a
; humana
evitar o excesso desses
gases.
Producédo de metabdlitos
secundarios pelas plantas
Areas de Plantas de em defesa a herbivoria. Saude
floresta modo geral Herbivoros O uso desses metabdlitos humana.
nativa pode atuar na prevencao
de doencas, como cancer e
doengas cardiaca.

Fonte: Autoria prépria, com base no modelo conceitual de Fisher, Turner e Morling (2009).
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Quadro 2: Servigos ecossistémicos envolvendo interacdes estabelecidas por bactérias, algas e
fungos da Caatinga.

Componentes ecossistémicos

Servigos

ecossistémicos Bem-estar
- = diretos e/ou roduzido
Seres Ambiente Interacao - P
) indiretos
vivos
Ciclagem de
nutrientes e
. transferéncia de
Mutualismo, ; -
energia e matéria
Plantas e fungos formando
ce para as plantas,
micorrizas .
sucessivamente para
0s demais seres Sequranca
vivos da Terra. egurang
alimentar e
i ambiental.
Fixacao bioldgica de
Mutualismo, | nitrogénio e
Plantas e bactérias com ou sem | solubilizagéo de
diazotroficas formacédo de | fosfato para o
< rizébio desenvolvimento da
Areas de lanta
floresta P '
nativa de
; Mutualismo Producéo de .
Caatinga roduc Sadde humana.
entre plantas | bioativos e produtos
ou Plantas e fungos . Seguranca
A e fungos naturais. X
reas endofiticos Biorremediacdo ambiental.
cultivadas il ao0.
Harmonica
entre plantas
e fungos que
parasitam
insetos que : :
Plantas e fungos 9 Controle microbiano | Segurancga
a atuam como X
entomopatogénicos de pragas. ambiental.
pragas na
agricultura,
sendo
positiva para
as plantas.
. . Mutualismo, N
Fungos liquenicolas Bioindicadores de ,
formando o Saude humana.
e algas . poluicéo.
liquens

Fonte: Autoria prépria, com base principalmente no modelo conceitual de Fisher, Turner e
Morling (2009).

Pagamento por servicos ambientais

Infelizmente, “sob o ponto de vista de mercantilizagdo da natureza, a
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auséncia de referéncia econdmica dos recursos e servicos ecossistémicos é
um fator que contribui ainda mais sua degradacéo” (JACOBI; SINISGALLI,
2012, p.1474). Ha um impasse quanto ao pagamento pelos servigcos ambientais
(agbes humanas para preservacdo do capital natural), j& que para tal precisa-
se valorizar os servigos ecossistémicos (beneficios promovidos pela natureza
para o bem-estar humano) (ELOY; COUDEL; TONI, 2013; KLAMT, 2017). Haja




vista também, que as implicagcBes econdmicas tém prevalecido na tomada de
decisdo sobre o uso dos recursos naturais e mudancas nos ecossistemas
poderao prejudicar as pessoas no futuro (MEA, 2005). Campanha et al. (2019),
em uma das contribuicbes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), abordam sobre a importancia desses servicos ambientais para a
preservacao dos recursos naturais quanto as praticas sustentaveis no sistema
da agropecuaria, por exemplo, mitigagdo dos gases de efeito estufa e
favorecimento da polinizacdo com a otimizacédo de areas e a diversificacdo de
sistemas de producdo, recuperacao da biodiversidade para conservacao do
solo e dos recursos hidricos, evitar a perda de habitats e da desertificacéo,
entre outras praticas.

A Politica de Pagamento pelos Servicos Ambientais (PSA) foi
implementada somente em 2019, fruto de velhas politicas como, por exemplo,
o Novo Cadigo Florestal brasileiro, e tem como objetivos principais beneficiar e
conscientizar as pessoas para a prestacédo de servicos em prol da conservacéo
ambiental com préticas sustentaveis (CARNEIRO; SOUSA, 2020).

O dilema entre o crescimento econbmico e as questdes
socioambientais fomentado, principalmente, pela falta de uma gestdo mais
eficaz por parte dos governos, incluindo também as praticas trade-offs, tornou
dificultoso a implementacdo de uma politica PSA por algum tempo (ELOY;
COUDEL; TONI, 2013). Ressalta-se que a “gestdo dos recursos naturais do
planeta de forma que os trade-offs entre as necessidades crescentes da
populacdo global e a manutencéo da salde do ecossistema sejam evitados ou
minimizados” determinara o prazo de vida aqui na Terra (KLAMT, 2017;
GOMEZ, 2019). Ainda sobre a politica PSA,

O contexto brasileiro para tal politica requer qualificacdes
importantes, mas é pleno de oportunidades que, se bem
aproveitado, uma politica nacional de pagamento por servigcos
ambientais podera constituir-se num instrumento estruturante
(investimento em infraestrutura ecolégica) de uma estratégia
real de desenvolvimento sustentavel' (SHIKI; SHIKI, 2011, p.
100).

Metodologias ativas na educacgéo basica

As metodologias ativas tém suas bases no inicio do século XX, com as
ideias e teorias de Jonh Dewey (1926), Decroly (1929), que foram corroboradas
por Ausubel (1960) e Kilpatrick (1975). As ideias de Dewey e Decroly foram
introduzidas no Brasil por Anisio Teixeira e Lourenco Filho, com o movimento
Escola Nova, em 1930. Essas teorias contribuiram o desenvolvimento das
metodologias ativas, com uma pedagogia dindmica, centrada no discente, que
participam ativamente do processo de aprendizagem para constru¢cdo do
conhecimento com protagonismo, autodidatismo, autonomia e engajamento
(CAMARGO; DAROS 2018).
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A guestédo das ferramentas de comunicacao também pode ser incluida
como instrumento para as metodologias ativas, com o uso de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacéo (TIC). Nesse campo, 0 uso de plataformas e de
aplicativos voltados a educacédo também deve ser estimulado no ambiente
escolar, associado as metodologias ativas. As tecnologias digitais sdo recursos
gque podem ter uso educativo, como ferramentas de suporte para a pratica
pedagdgica. Esses recursos tém estado cada vez mais disponiveis e
acessiveis na sociedade atual. Elas tém produzido impacto nas relacdes
sociais e profissionais de modo geral e, no contexto da pandemia da COVID-
19, elas tiveram uma grande insercdo no ambiente educacional em todos os
niveis do ensino, onde tém contribuido para a aprendizagem significativa.
(BACICH; MORAN, 2018).

As diversas metodologias ativas de aprendizagem disponiveis podem
ser combinadas, integradas e utilizadas, em todos os niveis de ensino,
buscando otimizar o aprendizado discente e viabilizar a abordagem dos
conteudos, nas diversas areas do conhecimento. Sao apresentadas a seguir as
estratégias de metodologias ativas e a ferramentas incluidas nessa proposta: o
aplicativo Kahoot, seminario e sequéncia didatica.

O Kahoot é uma plataforma de aprendizagem baseada em jogos onde
€ possivel criar, compartilhar e executar jogos (KAHOOT, 2014). Ele é um
programa de computador desenvolvido para processar dados eletronicamente,
visando tornar a execucdo de atividades mais faceis e menos demoradas.
Dentro da grande variedade de aplicativos disponiveis, alguns tém sido
utilizados como recursos pedagogicos com significativa contribuicdo no
processo de aprendizagem, especialmente no ensino online (CAMARGO;
DAROS 2018). O Kahoot tem sido testado no contexto educativo e seu uso
recomendado para situacbes diversas, mas destaca-se 0 uUsSO como
instrumento avaliativo. Plataformas como o Kahhot podem ser utilizadas em
conjunto com outras estratégias que fazem parte das metodologias ativas
(BOTTENTUIT JUNIOR, 2017).

Os seminarios podem ser utilizados como estratégias de metodologias
ativas que podem ser utilizadas, tanto para fomentar o aprendizado ativo,
quanto podem ser usadas como parte do processo avaliativo formativo. O
termo seminario esta etimologicamente relacionado a semente, sementeira,
vida ou ideias novas (MASETTO, 2010). O método de seminario envolve
realizacdo de tarefas de preparagdo e aplicacdo conceitual, podendo incluir
avaliacdo, auto avaliacdo e avaliagcdo entre pares. Envolve também relacdes
interpessoais, e espera-se que o0s alunos apresentem alto grau de
comprometimento individual com o trabalho de grupo, habilidades sociais
importantes para serem desenvolvidas. A proposicao de realizacdo de
seminarios pode levar os discentes apresentar desempenho de aprendizagem
superior ao que se obtém usando metodologias tradicionais. Os docentes
podem ter vantagens derivadas pelo estabelecimento de relacdo educacional
produtiva com os discentes e pela sensacédo de satisfacdo (percepcao de
sucesso) profissional (MASETTO, 2010; DEBALD, 2018).
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A sequéncia didatica (SD) pode ser definida como um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas que visam o alcance de
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos pelos
docentes e discentes (ZABALA, 1998). A construcdo de uma SD deve incluir
uma contextualizacdo, analises e discussao, que sao processados para trazer
aspectos e fatos mais profundos acerca de uma problematica. Por fim, a
construcéo de novos conhecimentos sera dada conforme as etapas somativas
realizadas por meio da sistematizacdo proposta e da significacdo dos temas
discutidos. Para tanto, € necessario que o professor avalie 0s progressos
efetivados no decorrer da execucdo da SD (ARAUJO, 2013). A Figura 1
apresenta um esquema com as etapas de uma sequéncia didéatica, elaborado
segundo Araujo (2013), em que apresenta proposta estratégica e
interdisciplinar. Faz-se necesséario uma abordagem inicial do tema central da
sequéncia didatica para deixar os estudantes a par dos desafios que
decorrerdo, alinhando-se as ideias dos alunos, para que as habilidades e
competéncias objetivadas sejam construidas passo a passo e 0s resultados
sejam alcancados. Assim, vale colocar em pratica o debate para a avaliacdo
dos conhecimentos que 0s alunos trazem para que possam se expressar sobre
o tema, verificando também a complexidade do problema proposto

(ROSEMBLAT, 2000).

A,

SEQUENCIA DIDATICA INTERDISCIFLINARIDADE

| ETAPAS I

y v L l
o) o) (o) o) ey o
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CONHECIMENTOS

Figura 1: Esquema conceitual da sequéncia didética.
Fonte: Autoria prépria, com base em Araujo (2013).
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Metodologia

Foi realizada inicialmente uma pesquisa tendo como tema as
sequéncias didaticas. Como essa pesquisa discorre sobre um determinado
problema, conceituando, classificando e compreendendo os fatos relacionados,
entdo € caracterizada como de natureza descritiva (PAIVA, 2008). Assim,
conhecendo adequadamente essa metodologia, podera ser aplicada para o
estudo do fendbmeno da percepgédo humana sobre o ambiente Caatinga, quanto
aos seus recursos nhaturais, as interacbes ecoldgicas entre fauna e flora e
outros componentes da biodiversidade, os servigos ecossistémicos prestados e
uma discussdo sobre como as acbes antropicas podem influenciar nessa
dindmica natural. Dessa forma, em paralelo, também se revisou o tema
biodiversidade da Caatinga dentro do enfoque da Educacdo Ambiental.

Para a revisdo sobre sequéncias didaticas e sobre a Caatinga,
procedeu-se um estudo bibliografico de carater narrativo para dar um alicerce
tedrico que se correlaciona a proposta, considerando também que essa
fundamentacéo situacéo-problema fosse clara e objetiva que pode nortear 0s
trabalhos que serdo desenvolvidos. Para tal, realizou-se buscas por artigos,
relatorios e dados estatisticos no Google Scholar, em revistas e em sites (GIL,
2002).

Salienta-se que este estudo compde um trabalho maior de tema geral
“‘Aprendendo sobre o valor da biodiversidade da Caatinga e seus Servigos
Ecossistémicos no ensino escolar’ apoiado pela Fundagdo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (APQ - 0177-2.05/18).
Portanto, a proposta da sequéncia didatica faz parte de um conjunto de
trabalhos que possuem como objetivo principal desenvolver jogos ou recursos
didaticos para a valorizacdo e aprendizagem sobre a Caatinga na educacédo
basica, servindo de como material de apoio ao trabalho docente. A
continuidade deste projeto se dara com a aplicacdo das propostas em escolas
de ensino béasico, o que nédo foi possivel devido ao momento de pandemia
causado pela doenga COVID-19.

O publico-alvo da sequéncia didatica sdo alunos do Ensino Médio.
Essa escolha teve como motivacdo maior a maturidade dos individuos para
que seja realizada a proposta e para o estabelecimento de comunicacéo
eficiente para a discussdo sobre as tematicas. Para que este estudo fosse
conduzido adequadamente, seguiram-se as seguintes etapas: (1) especificacéo
do problema de pesquisa, que foi a escolha do eixo: valorizagdo dos servigos
ecossistémicos promovidos pelas interacdes ecologicas entre fauna e flora da
Caatinga; (2) levantamento de problemas; (3) pesquisa bibliogréafica tematica,
para a fundamentacao inicial; e (4) desenvolvimento da proposta, construcao
da sequéncia didatica.

A pesquisa tematica envolveu 0s seguintes topicos: sequéncia didatica;
EA como instrumento para a construcdo da percepcdo ambiental; importancia
da preservacao do capital natural como um caminho para a sustentabilidade e
para o bem-estar humano; caracterizacdo breve sobre a biodiversidade e os
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aspectos ambientais da Caatinga; e uma abordagem breve sobre a importancia
do pagamento pelos servicos ambientais; o uso do aplicativo Kahoot na
educacdo. Posteriormente, apds essa fundamentacao tedrica inicial, buscou-se
base para a proposta também nas competéncias e habilidades estabelecidas
na BNCC, e entdo se definiu o problema central da sequéncia didatica, foram
estabelecidos os objetivos e, por fim, feita a sistematiza¢do na forma de artigo.

Resultados e Discussao

Foi construida a sequéncia didatica que tem como tema “Valorizagao
da biodiversidade da Caatinga: caracterizacdo dos servicos ecossistémicos
provenientes de interagdes entre fauna e flora” (Quadro 3).

Quadro 3. Sequéncia didatica para promover a valorizacdo da biodiversidade da Caatinga e
dos servigos ecossistémicos resultantes das interacdes entre fauna e flora no ensino médio.
Tema: Valorizacdo da biodiversidade da Caatinga: caracterizacdo dos servicos ecossistémicos

provenientes de interacdes entre fauna e flora.
Publico-alvo: Ensino Médio.
Area do conhecimento: Educacdo Ambiental, Ciéncias Bioldgicas.

Introducéo

A Educacdo Ambiental (EA) deve ser entendida e incorporada pelos alunos como parte da
sua cidadania, uma vez que vai além das questdes que visam a protecdo dos ecossistemas e
das espécies, pois também esta relacionada aos aspectos sociais, éticos, econémicos e
politicos. A EA no contexto da Caatinga deve ser abordada considerando todos esses
aspectos. Também é interessante incluir metodologias ativas, como por exemplo, seminarios e
0 aplicativos educacionais como o Kahoot.

Habilidades da BNCC
As habilidades relacionam-se conforme a escolha do publico-alvo do Ensino Médio e do
objetivo da sequéncia didatica. Sao elas:

Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acao
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta
(EM13CNT206);

Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos
desafios contemporédneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os
aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de
prevencéo e de promocéo da saude e do bem-estar (EM13CNT207) (BRASIL, 2018, p.
557).

Objetivo

Desenvolver nos alunos do ensino médio a percep¢do ambiental sobre o ecossistema
Caatinga, considerando o ambiente natural, aspectos econdmicos, politicos e culturais sob o
enfoque da sustentabilidade, ressaltando a importancia da biodiversidade da Caatinga e dos
seus servigos ecossistémicos. Por fim, compreender como as atividades antrdpicas afetam o
ambiente, os organismos e a propria humanidade.

Desenvolvimento

1° momento: Fomentar uma discussédo critica sobre a biodiversidade da Caatinga e a
importancia das relagBes ecoldgicas estabelecidas, bem como sobre as praticas ambientais
voltadas para o equilibrio ambiental e o desenvolvimento sustentavel, levando-se em
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consideracdo a importancia e os valores de uma sociedade ecologicamente responsavel,
economicamente viavel, culturalmente diversa, politicamente atuante e socialmente justa. A
questdo do pagamento dos servicos ambientais. Apresentar estudos de cunho ambiental e
contextualizados para a realidade da Caatinga que apresentem algumas interag8es ecoldgicas.

2° momento: Organizar os grupos, sortear os temas, definir os prazos e apresentar as
orientacbes para producao dos seminarios, que devem nortear-se para responder a seguinte
pergunta: Quais as acdes antrépicas a curto e a longo prazo que provocam a perda de
servicos ecossistémicos e o que podera ser feito para mitigacdo e/ou adaptacdo dessas
consequéncias?

Temas dos Seminérios:
1. Interacdes entre plantas e animais: polinizagéo e disperséo de sementes;
2. InteragBes entre plantas e animais: controle pragas e doengas;
3. InteracgBes entre plantas e microrganismos: biorremediacéo;
4. Intera¢Bes entre plantas e ruminantes: mitigacdo dos gases de efeito estufa e
manejo adequado da terra;
5. Intera¢gBes entre plantas e microrganismos (mutualismos): producdo de compostos
bioativos e produtos naturais.
6. Interacdes entre fungos e algas: liquens, seu papel na natureza e sua importancia
biotecnolégica.

Critérios conteldistas para a elaboracdo dos seminarios:

e Quais as espécies da Caatinga estédo envolvidas?

Como esté caracterizado o meio ambiente que envolve tais interacdes?

Quiais sao os servicos ecossistémicos (diretos e/ou indiretos) envolvidos? (discutir a

sua importancia para a populacdo e a questdo do pagamento de servicos ambientais).

Quais fatores nas esferas ambiental, social, politica e cultural afetam positivamente ou

negativamente essas fungdes ecoldgicas? (apresentar dados estatisticos, por exemplo,

sobre a degradacéo de terras; quais politicas estdo implementadas na regido; atuacao

de empresas, entre outras informacdes).

e Quais acBes/servicos ambientais podem ser realizadas/promovidos para mitigacédo ou
adaptacdo quanto as consequéncias provocadas pela perda dos servigos
ecossistémicos?

3° momento: Apresentacdo dos trabalhos produzidos pelas equipes, inclusive, deve-se
promover incentivo & participagdo da comunidade escolar, por exemplo, uma feira de ciéncias,
com o foco de envolver os atores do universo escolar para o desenvolvimento de
responsabilidades para protecdo e conservacdo do equilibrio sustentavel do meio ambiente.

4° momento: Dindmica realizada com a plataforma digital Kahoot, preparadas pelos
alunos de cada grupo e aplicada aos discentes dos demais grupos. Neste caso, sera utilizado
com a finalidade de revisar o conhecimento pds-semindrios. Portanto, cada grupo devera
elaborar as questfes conforme seu tema.

5° momento: Os professores podem divulgar os trabalhos desenvolvidos e seus produtos
a fim de compartilhar o conhecimento acerca da realidade ambiental da Caatinga com respeito
as interacfes ecoldgicas envolvidas para valoragao dos servicos ambientais.
Materiais e espaco
Projetor de Slides, quadro, piloto, smartphones e Internet. Sala de aula e/ou outros espacos.

Avaliacéo
Apresentacéo e uso de recursos, questdes relevantes abordadas, criatividade, insights e novos
pontos de vista, apresentacdo de dados estatisticos sobre a realidade, dominio do assunto e
exposicao clara dos fatos.

Fonte: Autoria prépria.
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O foco da sequéncia didatica no primeiro momento esta na construcao
de conhecimento substancial, necesséario para impulsionar os alunos na
elaboracdo dos trabalhos, bem como na identificacdo de lacunas do
conhecimento, hipoteses e avaliacdo dos desafios. Para isso, propdem-se
encontros com a turma de alunos. Também, recomenda-se convidar
palestrantes da area para fomentar uma discussdo critica acerca da
importancia das relagbes ecolégicas, bem como das praticas ambientais
voltadas para o equilibrio do desenvolvimento sustentavel da Caatinga. Além
disso, é interessante apresentar projetos de cunho ambiental desenvolvidos na
regido (contextualizacdo da realidade) para servir como inspiracdo para a
elaboracao dos trabalhos que serdo desenvolvidos pelos grupos.

Em relacdo aos seminarios, cada grupo sera responsavel por um tema,
para conduzir as pesquisas e a apresentacdo. Nos Quadros 01 e 02, ha
informacBes que podem auxiliar o trabalho docente e o discente. Nao menos
importante, abordar as espécies que compdem a biodiversidade da Caatinga,
dados estatisticos sobre a realidade, as problematicas relacionadas ao
contexto ambiental etc., tentando responder ao seguinte questionamento:
Quais as acdes antropicas em curto e longo prazo que provocam a perda de
servicos ecossistémicos e o0 que poderd ser feito para mitigacdo e/ou
adaptacao dessas consequéncias? Os alunos deverdo averiguar os fatores que
afetam a oferta desses servicos pela natureza para nosso bem-estar, de
acordo com o tema sorteado. Eles podem ser os riscos que ameacam as
espécies nativas, por exemplo, a introducdo de espécies invasoras; as praticas
insustentaveis de manejo do solo e da agua, por exemplo, os desmatamentos,
as queimadas, a irrigacdo incorreta que pode contaminar lencdis freaticos e
aguiferos com o uso dos agrotéxicos; os subsidios determinados pelo governo
que endossam praticas danosas ao meio ambiente em prol do viés econdmico
(trade-off), por exemplo, o uso de agrotoxicos para estimular a produtividade ao
mesmo tempo que causa desequilibrio ambiental, entre outros motores.

Assim, os alunos deverdao apresentar em uma sintese qualitativa as
possiveis solucdes; aqui, pretende-se fortalecer que o espirito da cidadania nédo
€ somente estar a par sobre as questbes ou problematicas que nos rodeiam,
mas também é pensar em medidas, principalmente, que estdo ao alcance, para
enfrentar as desigualdades, as adversidades, as injusticas, tendo a consciéncia
de que é por meio de pequenas contribuicdes individuais e coletivas que se
pode tornar o planeta Terra seguro do ponto de vista ambiental. Nesse
contexto, também, pretende-se mobilizar toda a comunidade escolar, incluindo
todos os atores desse universo, com a divulgacdo das experiéncias e
compartilhamento dos resultados alcancados acerca da percepcdo ambiental
da Caatinga, incluindo tais interagdes.

No momento da culminancia da sequéncia didatica, sugere-se a
utilizacdo da plataforma digital Kahoot, usando o recurso que se assemelha a
um Quiz (jogo de perguntas e respostas), conforme exemplificado na Figura 2,
com o objetivo de avaliar os conhecimentos construidos pelos estudantes nos
seminarios e para que seja consolidada a aprendizagem de todos. Sendo
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assim, cada grupo de trabalho, apds a preparacdo do seminério, pode utilizar
esse recurso para avaliar o conhecimento acerca dos outros alunos que
estardo como plateia, por meio da elaboragdo de perguntas sobre o tema
discutido pelo grupo.

Os liquens sdo formados pela associagdo entre fungos e algas. Eles
também ocorrem na Caatinga. Na imagem abaixo a relagao ecoldgica é:

Figura 2. Quiz da plataforma Kahoot
Fonte: Elaborado pelos autores; Imagem de Reis 2015.

A avaliacdo sera imprescindivel no tocante a proposta. Portanto, indica-
se que se faga um levantamento de informacdes em todos os momentos,
sempre verificando a concretizacdo dos conhecimentos, se parcial ou total, e
também para se adequar conforme a realidade, o que possibilitara o
replanejamento das acdes ou tomada de novos caminhos.

Considerac0des Finais

7

A sequéncia didatica proposta € uma estratégia, que possibilita a
abordagem de conhecimentos com relacdo as interacdes ecoldgicas na
Caatinga e aos servi¢cos ecossistémicos. Ela cria oportunidades para que o
estudante tenha um papel mais ativo no processo de aprendizagem. Além
disso, pode permitir uma melhor compreensao sobre topicos mais profundos do
tema, na qual a aprendizagem pode se ressignificar diante da necessidade em
apresentar uma resposta ao desafio colocado.

A realizacdo das etapas da sequéncia didatica possibilita aos
estudantes o desenvolvimento de habilidades e competéncias presentes na
BNCC, além de instiga-los a propor a resolucao de problemas que facam parte
das suas realidades. Esse aspecto é essencial para a construcéo da percepcéo
do estudante enquanto cidaddo em formacédo constante e também responsavel
pelo meio ambiente e pelo futuro.
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Quanto ao recurso ladico Kahoot, considera-se interessante para o
momento final da sequéncia didatica, ou seja, para a avaliacdo dos
conhecimentos obtidos no processo de realizacdo da metodologia de
seminarios, pois contribuira para a aprendizagem efetiva e significativa.
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