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Resumo

O conceito Servicos Ecossisttmicos tem sido utilizado com frequéncia para tomadas de
decisdo quanto a problemas socioambientais, principalmente nos Gltimos 12 anos. Esse tema
possui uma relevancia politica e social, que deve ser considerada no contexto educacional. O
intuito desse trabalho foi descrever e analisar como tem sido abordado o tema Servicos
Ecossistémicos na educacdo cientifica. Este € um trabalho qualitativo descritivo, no qual
utilizamos a metodologia de Anélise de contetido para analisar publica¢fes que versao sobre
0s Servigos Ecossistémicos como conteudo a ser ensinado no contexto da educag&o cientifica.
Para descrevermos de forma mais precisa 0 que consideramos relevante em termos
educacionais estipulamos dois aspectos centrais em nossa andlise: dimensfes do contetdo e
métodos de ensino. Assumimos que o contedo possui trés dimensdes: conceitual,
procedimental e atitudinal. Buscamos identificar que dimensdes os autores enfatizam ao
abordar, seja de forma pratica ou tedrica, como ensinar sobre Servigos ecossistémicos, assim
como que meétodos os autores utilizaram ou indicaram para ensinar sobre Servicos
ecossistémicos. Concluimos que dimensdo atitudinal é focalizada pela maioria dos autores ao
ensinar sobre SE, contudo, destacamos que apesar do foco na dimens&o atitudinal os autores
abordam de maneira expressiva as demais dimensoes. Identificamos trés métodos de ensino
usados ou indicados para ensinar sobre 0s Servi¢os ecossistémicos, a Aprendizagem Baseada
em Jogos (ABJ), a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), e o Ensino Baseado em

Tarefas (ABT). Dentre os trabalhos analisados a ABJ foi 0 método de ensino mais frequente.

Palavras chave: Educacdo cientifica; Servicos ecossistémicos; Dimensdes do conteldo;

Métodos de ensino; Objetivos de aprendizagem.



Abstract

The concept of Ecosystem Services has been used frequently for decision-making on socio-
environmental problems, especially in the last 12 years. This theme has a political and social
relevance that must be considered in the educational context. The purpose of this paper was to
describe and analyze how the topic Ecosystem Services in scientific education has been
approached. This is a descriptive qualitative work, in which we use the Content Analysis
methodology to analyze publications that version on Ecosystem Services as content to be
taught in the context of scientific education. To describe more precisely what we consider
relevant in educational terms we stipulate two central aspects in our analysis: content
dimensions and teaching methods. We assume that the content has three dimensions:
conceptual, procedural and attitudinal. We sought to identify what dimensions the authors
emphasize in addressing, whether in a practical or theoretical way, how to teach about
ecosystem services, as well as what methods the authors used or indicated to teach about
ecosystem services. We conclude that attitudinal dimension is focused by the majority of
authors when teaching about SE, however, we emphasize that despite the focus on the
attitudinal dimension the authors approach the other dimensions expressively. We identified
three teaching methods used or taught to teach about Ecosystem Services, Game-Based
Learning (ABJ), Project-Based Learning (ABP), and Task-Based Teaching (ABT). Among

the papers analyzed ABJ was the most frequent teaching method.

Keywords: Scientific education; Ecosystem services; Content dimensions; Teaching methods;

Learning objectives.
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1. Introducéo

O conceito de Servigcos Ecossistémicos tem sido usado com bastante frequéncia como
parte do argumento que justifica ou embasa tomadas de decisdo no contexto socioambiental
nos ultimos 12 anos, principalmente quando nos referimos a conservacéo da biodiversidade, a
gestdo de recursos naturais e ao desenvolvimento de politicas publicas (JAX et al, 2013, p.
260; GOMEZ-BAGGETHUN et al, 2010; DAILY; MATSON, 2008). Uma vez que 0
conceito Servico Ecossistémico (SE) é utilizado em programas como, por exemplo, EPC
(Plataforma Empresas pelo Clima), ISCV (Inovacdo e Sustentabilidade na Cadeia de Valor) e
TeSE (Tendéncias em Servigos Ecossistémicos) que s&o inciativas internacionais, contudo,
abrangem instituicGes brasileiras, por meio do Centro de Estudos em Sustentabilidade
(GVces) da Fundacdo Getulio Vargas (BRASIL, 2014). O tema ganhou maior notoriedade
apos a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (AEM, do original em inglés MA). A AEM foi
solicitada pelo Secretario Geral das acGes Unidas, Kofi Annan, em 2000. Esta Avaliacdo teve
inicio em 2001, e contou com a participacdo de 1360 especialistas de diversas areas, assim
como com o apoio de governos e instituicbes. O objetivo da AEM foi avaliar as
consequéncias que as mudancgas nos ecossistemas trazem ao bem-estar humano e verificar as
bases cientificas e acGes necessarias no intuito de melhorar a preservacdo e uso sustentavel
dos ecossistemas (MA, 2003, p.1). Uma das conclus6es apresentadas nos relatérios AEM foi
que os denominados “servigcos” prestados pelos ecossistemas ou “Servigos Ecossistémicos”
sdo a base para o bem-estar das sociedades humanas (MA, 2003, p. 1; ANDRADE;
ROMEIRO, 2009).

Apbs a conclusdo da AEM, ocorreu um aumento consideravel das publicacBes de artigos
que tratam dos bens e SE (MA, 2003). A titulo de exemplo, quando utilizamos o termo
“Ecosystem Service” como palavra-chave, encontramos 25.616 publica¢Bes na base de dados
Scopus (em dezembro de 2016), sendo que deste total, 24.334 foram publicados a partir de
2003, ou seja, 95% dos trabalhos encontrados nessa base de dados foram produzidos apés a
publicacdo do primeiro relatério da AEM em 2003. Sendo assim, acreditamos que o aumento
no numero de publicacbes esteja associado a publicacdo dos relatoérios da AEM,
principalmente por dois motivos: primeiro, por sua énfase na importancia dos SE para a
gestdo dos recursos naturais, e segundo, que por se tratar de um estudo de grande porte
promovido pela ONU, os relatorios AEM séo uma das referéncias mais citadas em trabalhos

que abordam/discutem o tema SE.



SE podem ser definidos como propriedades ou capacidades dos ecossistemas que
beneficiam direta ou indiretamente o bem-estar das sociedades humanas. Nesse caso, um SE
pode abranger aspectos de ecologia, economia, politica e inimeras outras areas, na medida em
que o bem-estar da sociedade depende de inUmeros fatores. Portanto, o conceito de SE €
abordado sob a perspectiva de diversos campos do conhecimento. Podemos citar, por
exemplo, trabalhos de &mbito tedrico (DAILY, 1997a; De GROOT, 1987); filosofico,
abordando questdes éticas relacionadas a SE (JAX et al, 2013; NANCY et al, 2000;
GOULDER; KENNEDY, 1997); ou sobre a valoracdo monetaria/econdémica, conservacao e
compensacdo dos servigcos prestados pela natureza (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-
SILVA, 2010; MONONEN et al, 2017, BRASIL, 2014); existem ainda trabalhos que
abordam a utilizacdo do conceito por populacdes urbanas para melhoria da qualidade de vida
por meio de ativismo socioambiental (KRASNY et al, 2014). No entanto, como destacamos
nesse trabalho, a abordagem do conceito de SE no contexto educacional é pouco explorada,
tendo em vista o pequeno nimero de publicacdes que versao sobre essa relagdo, como exposto

por Conrado e Nunes-Neto (2015b) em suas conclusdes.

O principal objetivo do conceito de SE é a valoragdo dos benéficos que supostamente
recebiamos gratuitamente da natureza. O valor € um aspecto central quando nos referimos aos
SE, mas que tipo de valor é empregado para tratar dos SE? Os métodos de valoracdo
disponiveis para valoracdo dos SE possuem diferentes enfoques 0s quais discutiremos mais a

frente nesse trabalho.

Tendo em vista que o uso do conceito de SE na sociedade contemporanea esta se tornando
cada vez mais frequente e central para a tomada de decisdes socioambientais e que tais
decisbes afetam diretamente o bem-estar ou a qualidade de vida das sociedades humanas,
consideramos que ensinar sobre o conceito de SE seja importante para a formacdo de cidadaos
aptos a participarem das tomadas de decisdo sobre questbes ambientais de forma consciente.
Contudo, destacamos que, como qualquer outro contetddo, os conteudos referentes aos SE
devem ser ensinados de forma critica. Consideramos que ao ensinar, por exemplo, sobre
métodos de valoracdo dos SE o professor ou professora deva mostrar 0s aspectos positivos e
negativos dos referidos métodos, da forma mais equilibrada possivel, para os alunos possam
decidir de forma critica qual é o melhor método de valoracdo tendo em vista 0s aspectos

apresentados.

Mesmo ndo estando oficialmente proposto no curriculo educacional brasileiro, certos

conteldos abordados no curriculo escolar (principalmente nas disciplinas de ciéncias e
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geografia no ensino fundamental e, biologia no ensino médio) como, por exemplo, ciclagem
de nutrientes, producdo e manutencdo do solo, producédo de alimentos e aspectos culturais ou
religiosos vinculados a natureza, sdo definidos como SE (principalmente por DE GROOT et
al, 2002). Portanto, se, por um lado, o que se considera como SE ja esta presente no curriculo
de ciéncias, por outro lado, a dimensdo valorativa e as teorizagdes vinculadas ao conceito de
SE ndo sdo apresentadas aos alunos brasileiros como um conteddo do ensino de ciéncias.
Cabe notar que no contexto de paises ditos desenvolvidos, como Estados Unidos e Canadé, o
ensino de conceitos basicos relacionados aos SE e sustentabilidade ja fazem parte, ao menos

oficialmente, do curriculo escolar como explicitado por WIBORN (2013, p. 8).

Tendo em vista a énfase dada ao conceito de SE nas tomadas de decisdo e iniciativas
governamentais no contexto socioambiental, e a sua presenca nos conteddos curriculares, seja
de forma oficial ou extraoficial, surgiu nossa questdo de pesquisa: Como 0 tema Servicos
ecossistémicos é abordado na educacdo cientifica? Nosso objetivo, portanto, foi descrever,
naquele que é, até onde sabemos, o primeiro estudo exploratério sobre o tema, como a

tematica “Servigos Ecossistémicos” tem sido abordada na educagéo cientifica.

Como o termo educacao cientifica é bastante abrangente, queremos deixar claro que
concepcao de educacdo cientifica adotamos nesse trabalho. Assumimos o termo educacgdo
cientifica por ser amplo o bastante para enquadrar, do nosso ponto de vista, 0 ensino de
ciéncias, educacdo ambiental, educacdo para sustentabilidade e o letramento cientifico. De
acordo com a Declaragdo sobre Ciéncia e o Uso do Conhecimento Cientifico
(UNESCO/Budapeste, 2009, p. 6) “[a] educacdo cientifica, no sentido amplo, sem
discriminacdo e englobando todos os niveis e modalidades, é um pré-requisito fundamental
para a democracia e para assegurar-se o desenvolvimento sustentavel”. E nesse sentido mais

amplo do termo que nos baseamos para realizar o presente trabalho.

Delimitamos nossa analise sobre dois aspectos centrais da educacao, os métodos de ensino
e os contetdos de aprendizagem. A fim de abordar de forma mais precisa 0os documentos
utilizamos duas questdes norteadoras: 1) que dimensdo do conteddo (assumindo uma
perspectiva multidimensional dos contetdos como marco de referéncia) é priorizada quando
se ensina sobre o tema Servigos Ecossistémicos na educacgéo cientifica? e 2) que métodos sdo
utilizados para se ensinar acerca do tema Servi¢os Ecossistémicos na educacdo cientifica?
Acreditamos que, ao identificarmos os metodos de ensino e as dimensbes do conteudo,
poderiamos descrever de forma mais precisa como os SE estdo sendo abordados na educacéo

cientifica, ao menos numa primeira analise exploratéria.
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Esse € um trabalho de carater qualitativo descritivo, no qual aplicamos o método de
analise de contetdo (BARDIN, 1970) em producdes académicas que tratam da relacdo entre
SE e educacao cientifica. Como veremos em detalhes mais adiante, ao aplicarmos o método
de analise percebemos que a relacdo entre SE e educacdo cientifica pode ocorrer
principalmente por duas maneiras: (1) SE como contetdo a ser ensinado (que é o foco desse
trabalho) ou (2) SE como um contexto ou “pano de fundo” para que 0s processos de ensino e
aprendizagem acontecam. Por esse motivo, desenvolvemos algumas consideracfes quanto a
essas duas possiveis formas de relacionar SE e educacdo cientifica na secdo 2. Consideramos
relevante para o entendimento do trabalho, abordar certos aspectos tedricos sobre SE,
principalmente no que concerne a sua relacdo com as Fungdes Ecossistémicas (FE), assunto
que discutimos na subsecdo 2.1. Por sua vez, na subsecdo 2.2, discutimos dois elementos
centrais em nossa analise. Dedicamo-nos a esclarecer como interpretamos o conceito de
conteldo, estreitamente relacionado aos objetivos de aprendizagem; também nessa secdo,
abordamos a importancia de se analisar os métodos de ensino. Na secdo 3, apresentamos 0s
passos metodoldgicos executados nesse trabalho, desde como foram selecionadas as
producdes académicas até a analise e a validacdo dos resultados. Por conseguinte, na secéo 4,
apresentamos os resultados da anélise em duas subsecdes. Por fim, na secdo 5, realizamos

nossas consideracgdes finais quanto a abordagem dos SE no contexto da educacdo cientifica.
2. Servigos ecossistémicos e educacao cientifica

Quaisquer dois temas distintos podem ser relacionados de inumeras formas; no entanto,
algumas dessas formas merecem destaque em certos contextos, enquanto outras, sdo de pouca
relevancia. A nosso ver, existem duas formas — mais relevantes, nem excludentes entre si,
porém, possivelmente, ndo as Unicas — de relacionar SE a educacdo cientifica que séo
relevantes no contexto desse trabalho. A primeira delas consiste em conceber os SE mais
como meios que ddo suporte para 0s processos de ensino e aprendizagem (KRASNY et al,
2014; MOCIOR; KRUSE, 2016); ja a segunda forma, refere-se a assumir SE como fins ou
objetivos para os processos de ensino e aprendizagem (COSTANZA et al., 2014; WIBORN,
2013).

Na primeira forma citada, ocorre a utilizacdo de propriedades ecossistémicas ou de

FuncBes Ecossistémicas! como contexto ou pano de fundo para facilitar o ensino de diversos

10 conceito de Fungdes Ecossistémicas (FE) esta ligado ao conceito de SE, ja que todo SE é derivado de uma ou
mais FE (ANDRADE; ROMEIRO, 2009, p. 9; MA, 2003; DE GROOT et al, 2002). Entretanto, nem todas as FE
sdo consideradas SE. FE podem ser definidas como as propriedades ou capacidades atribuidas aos componentes
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contetdos como, por exemplo, biodiversidade, interacfes ecoldgicas, evolugdo, dentre outros.
Um bom exemplo desta situacdo é a visitacdo de um parque nacional ou uma aula de campo
realizada em uma praia, no qual o conteudo a ser ensinado €, por exemplo, diversidade
animal. No entanto, 0 ambiente (parque nacional ou praia), onde ocorrerdo 0s processos de
ensino e de aprendizagem, é um ecossistema, que nesse contexto, fornece dentre outras coisas
recursos didaticos relevantes para o aprendizado dos alunos. Sendo assim, da perspectiva
teodrica vinculada ao conceito de SE, o ecossistema em questdo (parque nacional ou praia),
estd “prestando um servi¢o” as sociedades humanas, mas especificamente, um servico
cultural vinculado a educagdo cientifica (MOCIOR; KRUSE, 2016). Desta perspectiva, 0
ecossistema pode prestar um servigo educacional, na medida em que 0s ecossistemas possuem
um potencial informacional muito grande, que possibilita a construgcdo de conhecimento pelas
sociedades humanas. Trata-se de uma metafora, de modo que reconhecer um SE de educacgéo
ndo significa assumir que o ecossistema “ensine” (ou seja, tenha fungdo docente)
efetivamente, ou literalmente, a alguém, mas sim que 0s ecossistemas servem de contexto ou
fonte de conhecimento para as sociedades humanas. Exemplos de trabalhos que focalizam ou
utilizam o conceito de SE sob essa perspectiva, sdo: Krasny et al (2014) que realizaram uma
pesquisa relacionando as praticas ecoldgicas civicas e o provimento de SE; e Mocior e Kruse
(2016) que abordaram a importancia dos ecossistemas e das paisagens para o chamado

turismo cognitivo e como esse processo influencia a educacao formal e informal.

A segunda forma de relacionar SE a educacdo cientifica é aquela que focalizamos nesse
trabalho. Trata-se da concepcdo de SE como contetdo a ser ensinado. Por exemplo, quando
um professor do ensino médio ensina seus alunos a calcular o valor monetario que um rio
possui em comparacdo a bens e servicos comercializaveis, o conceito de SE é, mesmo que
implicitamente, o conteldo ensinado. Portanto, quando aspectos teoricos, conceitos e 0s
valores vinculados aos SE sdo objeto dos processos de ensino e aprendizagem, nos referimos
ao tema SE como o objeto de ensino da educacdo cientifica. Exemplos de trabalhos que
relacionam SE e educacéo cientifica, desta maneira, sdo Costanza et al (2014), Klimas (2013),

ou outros, submetidos a analise no presente trabalho.

Obviamente, podem existir situagbes em que os SE sdo tanto contexto de ensino quanto
conteddo a ser ensinado. Por exemplo, quando os alunos sdo orientados, no Brasil, a

identificar SE de suporte ou de provisdo, em uma aula de campo numa reserva legal de mata

dos ecossistemas que contribuem para a sua dinamica como um todo, ou ainda, capacidades atribuidas ao
eecossistema em sua totalidade, quando este esta integrado a um sistema maior como um sistema socioecoldgico
(para mais detalhes, ler NUNES-NETO et al, 2013; 2014; NUNES-NETO; CARMO; EL-HANI, 2016).
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atlantica. Nesse caso, por um lado, o ambiente natural fornece um contexto que favorece o
aprendizado, portanto um “servigo educacional” e, por outro lado, os alunos conhecem ou
reconhecem no ambiente natural os SE, o que caracteriza os SE como conteido a ser
ensinado, como exemplo desse tipo de caso podemos citar Samaniego (2013), analisado

também no presente trabalho.

Buscamos, com essa distin¢ao, deixar claro que nosso objeto de estudo € a abordagem dos
SE na educacdo cientifica enquanto contetdo, e que, assim, a abordagem dos SE como
contexto para os processos de ensino e aprendizagem ou como fonte de conhecimento ndo

foram foco de nossa anélise.
2.1.  Servicos ecossistémicos

O conceito de SE surge na literatura ao final da década de 1970, com a publicacdo de
alguns trabalhos (WESTMAN, 1977; EHRLICH; EHRLICH, 1981; DE GROOT, 1987) que
apresentam, segundo Goémez-Baggethun et al (2010 p. 1209), um enquadramento
“ytilitarista®® das FE com a designacdo de “Servicos Ecossistémicos”. Esse enquadramento
tinha o intuito de aumentar o interesse plblico na conservacio ambiental (GOMEZ-
BAGGETHUN et al, 2010). Por consequéncia desse primeiro enquadramento, j& podemos
perceber como o conceito de SE esta atrelado ao conceito de FE, de modo que todo SE é
definido tendo por base as FE. Essa relacdo ndo é simétrica, ja& que apenas os SE sdo
derivados da FE, ndo o inverso (NUNES-NETO, 2013; NUNES-NETO; CARMO; EL-HANI,
2013; 2016).

Em trabalhos que abordam os SE as FE s&o geralmente definidas como as constantes
interacdes existentes entre 0s elementos estruturais de um ecossistema, incluindo transferéncia
de energia, ciclagem de nutrientes, regulacao de gases, regulacdo climatica e do ciclo da agua
(DALY; FARLEY, 2004; ANDRADE; ROMEIRO, 2009). Todavia, estudos mais apurados
dos usos do termo “Fungdo” na ecologia (NUNES-NETO et al, 2016) revelaram que o
conceito de FE, assim como outros conceitos envolvendo o termo funcéo na ecologia, ndo é
tdo claro. O principal problema apontado por Nunes-Neto e colaboradores — baseando-se na
literatura em epistemologia das ciéncias da vida, e, mais especificamente, nos debates acerca

do lugar e da legitimidade das atribuicdes e explicacbes funcionais com énfase na ecologia — €

2 Utilitarismo é uma teoria filosofica que busca entender os fundamentos da ética e da moral a partir das
consequéncias das acdes. Neste caso, o utilitarismo consiste na ideia de que uma acdo s6 pode ser considerada
moralmente correta se as suas consequéncias promoverem o bem-estar coletivo (CORREA, 2012).
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que muitos pesquisadores ao utilizarem o termo “Fun¢do Ecossistémica”, ora atribuem funcéo
ou funcionamento do ecossistema para se referir ao ecossistema como uma totalidade (uma
vez que ndo faz sentido atribuir fungdes a totalidades, mas apenas a partes, sendo assim, nesse
caso o termo dindmica talvez fosse mais apropriado); ora atribuem funcdo ao ecossistema
como parte funcional no contexto de alguma totalidade mais abrangente, como por exemplo,
um sistema socio-ecoldgico (e.g., uma cidade, ou um sistema agroecoldgico), ou um sistema
natural maior (e.g., a biosfera ou uma paisagem) (NUNES-NETO; CARMO; EL-HANI,
2016). Ha, portanto, para Nunes-Neto e colaboradores, uma distingdo entre 0s niveis
hierarquicos em que estdo sendo considerados 0s ecossistemas, que para nds € relevante; em
nosso argumento, utilizamos o segundo uso, ou seja, assumimos 0S ecossistemas como itens
funcionais, especialmente em contextos socioecoldgicos (pois o conceito de SE demanda a
consideracdo humana, como destinataria de beneficios), uma perspectiva em que o conceito

de SE é significativo.

As FE forma classificadas por De Groot et al (2002) que propuseram quatro categorias
gerais: Funcdes de Regulacdo (regulacdo de gases, regulacdo climatica, regulacdo de
disturbios dentre outros); FuncGes de Habitat (reflgio e bercario); FuncGes de Producdo
(alimentos, matéria organica em geral, recursos genéticos e recursos ornamentais); Funcées de
Informacdo (recreacdo, informacdo estética, informacdo artistica e cultural, informacdo
historica e espiritual, educacédo e ciéncia) (DE GROOT et al, 2002; ANDRADE; ROMEIRO,
2009, p.10)

Segundo AEM (2003 p.53) “Os servigos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas
obtém dos ecossistemas®”. Segundo, Andrade e Romeiro (2009) essa definicio proposta no
MA (2003), é derivada das definicBes propostas por Constanza e colaboradores, em 1997:
"[Bens do ecossistema (como alimentos) e servigos (como a assimilacdo de residuos)
representam os beneficios que as popula¢cdes humanas derivam, direta ou indiretamente, das

funcdes do ecossistema*” (Costanza et al, 1997, p. 253). E também por Daily:

“Os servigos ecossistémicos sdo as condicfes e 0s processos atraves dos quais 0s
ecossistemas naturais e as espécies que os compdem, sustentam e realizam a vida
humana. Eles mantém a biodiversidade e a producdo de bens do ecossistema, como
frutos do mar, madeira forrageira, combustiveis de biomassa, fibra natural e muitos

3 Original “Ecosystem services are the benefits people obtain from ecosystems”.
4 Original “[e]cosystem goods (such as food) and services (such as waste assimilation) represent the benefits
human populations derive, directly or indirectly, from ecosystem functions.”
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produtos farmacéuticos, produtos industriais e seus precursores. % (Daily, 1997b, p.
3)

Os SE sdo classificados em quatro categorias: Servicos de Provisdo, Servicos de
Regulacédo, Servicos Culturais e Servicos de Suporte. Essas categorias sdo derivadas da
classificacdo das FE proposta por De Groot et al (2002).

Os SE de Provisao incluem os produtos obtidos dos ecossistemas, tais como alimentos e
fibras, madeira para combustivel e outros materiais que servem como fonte de energia,
recursos geneticos, produtos bioquimicos, medicinais e farmacéuticos, recursos ornamentais e
agua (ANDRADE; ROMEIRO, 2009; DAILY, 1997; BOCKSTAEL, 2000). Esses produtos
sdo essenciais para a manutencdo do bem-estar das sociedades como estdo organizadas hoje,
principalmente porque a economia se baseia na compra e venda de produtos, sendo o alimento

o0 produto mais béasico a ser comercializado.

Em uma relagdo menos direta com a economia, encontram-se os SE de regulacio®, que se
relacionam as caracteristicas regulatorias dos processos ecossistémicos, como manutencdo da
qualidade do ar, regulagdo climatica, controle de erosdo, purificacdo de agua, tratamento de
residuos, regulacdo de doencas humanas, regulacdo bioldgica, polinizacdo e protecdo de
desastres (mitigacdo de danos naturais) (ANDRADE; ROMEIRO, 2009; MA, 2005). Tais
servicos sdo essenciais a manutencdo do bem-estar das sociedades humanas, no entanto, esses
servicos podem passar desapercebidos, ja que ndo sdo produzidos diretamente por uma parte
do ecossistema ou por apenas um ecossistema. Um dos SE de regulacdo mais conhecidos é a
polinizacdo, que pode ser feita por uma gama de organismos, desde mamiferos a insetos,
sendo que o principal deles s&o as abelhas. Ainda, a polinizagdo possui maior notoriedade
dentre os SE de regulacdo por sua influéncia na producdo de alimentos, portanto, esta ligada

indiretamente ao setor econémico (WITTER et al, 2014).

SEcosystem services are the conditions and processes through which natural ecosystems, and the species that
make them up, sustain and fulfill human life. They maintain biodiversity and the production of ecosystem goods,
such as seafood, forage timber, biomass fuels, natural fiber, and many pharmaceuticals, industrial products, and
their precursors.

€ Néo nos parece claro, contudo, o que se entende por “Regulagdo” na literatura sobre SE. Regulagdo ¢ um termo
polissémico e de dificil definicdo. Parece-nos que had necessidade de mais investigagbes nos campos da
epistemologia da ecologia e da filosofia ambiental, a fim de entender com mais clareza os significados atribuidos
a regulacdo em diversos contextos (académicos ou ndo-académicos) e ainda 0s processos epistemologicos e
valorativos que fundamentam cada uso. (Para mais detalhes sobre o conceito de regulacdo nas ciéncias
Bioldgicas, ver BICH et al, 2016).
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Por sua vez, os SE culturais incluem a diversidade cultural, na medida em que a
diversidade dos ecossistemas influencia a multiplicidade das culturas, valores religiosos e
espirituais. SE culturais influenciam, também, a geracdo de conhecimento, valores

educacionais e estéticos (MA, 2005).

A espiritualidade e a religiosidade sdo outro exemplo de como a natureza ndo humana
influencia e € influenciada pelas culturas. Por exemplo, enquanto que para um Hindu a vaca é
sagrada e representa valores como altruismo e a ndo-violéncia (COOGAN, 2007), para um
Catdlico ou um Espirita ela representa coisas totalmente distintas. A consideragdo de um
elemento de um ecossistema socioecolégico depende do valor que atribuimos a este elemento,
sendo que a valorizacdo ou a consideracdo moral pode ser influenciada por espiritualidade ou

religiosidade, ou seja, € dependente da cultura.

Outro bom exemplo é o consumo de certos alimentos como, por exemplo, insetos e outros
artropodes. Em paises ocidentais, esse habito pode ser repudiado e mal visto (COSTA-NETO,
2003), mas em diversos paises orientais € muito comum, principalmente o consumo de

escorpides, gafanhotos, besouros e baratas cinéreas (WALLACE, 1854).

Os objetos que recebem a titulagdo de “SE culturais” podem possuir um valor intrinseco,
ja que sua contribuicdo para a formacgdo cultural envolve aspectos muito mais primordiais,
abstratos e singulares que meras atividades econémicas. Os SE culturais, citados acima, se
caracterizam principalmente por aspectos que dizem respeito a experiéncia individual ou no
ambito da cultura de um povo, portanto, cada cultura determina o qudo valoroso € o SE
cultural em questdo. Todavia, existem ainda SE culturais vinculados as atividades de lazer,
como, por exemplo, trilhas na mata, excursoes, atividade ao ar livre, ecoturismo dentre outras.

Tais atividades podem ser, na maioria dos casos, valoradas monetariamente.

Por fim, temos os SE mais abstratos: SE de Suporte. Sdo abstratos na medida em que seus
efeitos s6 podem ser percebidos ou calculados a longo prazo. Os SE de Suporte sdo
necessarios para a producéo dos outros SE. Como exemplo, podemos citar: producao organica
primaria, produgdo de oxigénio atmosférico, formacdo e retencdo de solo, ciclagem de
nutrientes, ciclagem da agua e provisdo de habitat (ANDRADE; ROMEIRO, 2009; DAILY et
al, 2008). Sem a ocorréncia desses SE, ndo somente o bem-estar humano seria prejudicado,
mas também estaria em risco o funcionamento dos ecossistemas. Sem as FE que geram os SE
de Suporte, a dindmica dos ecossistemas seria alterada. A producgdo primaria e a producéo de

oxigénio atmosférico sdo essenciais para a manutencgdo de todas as espécies animais.
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Tendo em vista a importancia dos processos citados acima, parece-nos inegavel a
necessidade de valora-los. O conceito de SE busca fornecer uma perspectiva valorativa das
FE. O termo “servico” traz consigo uma carga valorativa antropocéntrica vinculada a
economia. Todavia, cabe fazermos uma pequena distingdo aqui, o valor econémico nao
necessariamente é igual ao valor monetario (preco). Em situacdes que o valor monetario €
utilizado como Gnico pardmetro de valoragdo outros tipos de valor’ intrinsecos a natureza
ficam a margem. Essa caracteristica € amplamente criticada por diversos autores (HUSSAIN;
GUNDIMEDA, 2010; JAX et al, 2013; JAX et al, 2002), principalmente porque certos tipos
de SE ndo poderiam e/ou ndo deveriam ser valorados monetariamente. No entanto, em grande
medida, os SE sdo valorados monetariamente, ja que dao suporte para a producdo de produtos
comercializaveis. Segundo Andrade e Romeiro (2009, p. 20), para se valorar os SE “...é
preciso, em ultima instancia, conhecer de que maneira mudancgas nos fluxos de servicos
ecossistémicos impactam a capacidade humana em atingir seus objetivos finais relativos as
suas necessidades materiais ou ndo.” Essa definicdo corresponde basicamente ao valor

econémico dos SE, mas ndo necessariamente envolve mercantilizacdo da natureza.

Segundo De Groot et al (2002, p. 402), a valoracdo dos SE pode ter trés enfoques
principais: Ecoldgico, Sociocultural e Econdmico. Cada um desses enfoques possui um

método ou um conjunto de métodos para mensurar o valor dos SE.

A valoracdo com enfoque ecolégico visa assegurar a disponibilidade das FE. Portanto, a
utilizacdo dos SE deve limitar-se aos niveis de utilizacdo sustentavel (FARBER et al, 2002).
A capacidade dos ecossistemas para fornecer SE depende dos processos ecossistémicos dos
quais sdo derivados. Sendo assim, os limites de uso sustentavel dos SE sdo determinados por
critérios ecoldgicos como integridade, resiliéncia e resisténcia do ecossistema que fornece 0s
SE em questdo (DE GROOT et al, 2000).

Ja a valoracdo baseada em critérios socioculturais utiliza as razfes sociais para
dimensionar a importancia dos SE, enfatizando principalmente sua influéncia na saude fisica e
mental, educacdo, diversidade cultural (identidade cultural), liberdade e valores espirituais
(DE GROQT et al, 2002, p.403). Os ecossistemas naturais sao, portanto, uma fonte crucial de

bem-estar ndo-material (valor ndo-econdémico).

’Pode-se considerar como valor um conjunto amplo de caracteristica morais historicamente construidas, que
configuram relagBes de dada sociedade. Contudo, certos conceitos de valor estdo associados aos mercados e de
trocas (transmitindo a ideia de valor econdémico), enquanto outros estao ligados a ideias de ordem moral e ética
(valor a vida, aos direitos humanos, a solidariedade), sendo conhecidos como valores ndo-econdmicos (NANCY
et al, 2000).
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Por fim, temos a valoracéo baseada em critérios econémicos, que, segundo De Groot et al
(2002), possui métodos de avaliagdo especificos, que se dividem em quatro tipos basicos,
cada um com seu proprio repertorio de mensuragdo: (1) avaliagdo direta de mercado®;(2)
avaliacdo indireta de mercado®; (3) avaliacdo contingente!®; (4) avaliacdo de grupo'!. Para
Daily et al (1997b, p.10), “...os mercados econdmicos desempenham um papel dominante nos
padrdes de comportamento humano e a expressdo de valor - mesmo que imperfeita - numa
moeda comum ajuda a informar o processo de tomada de decisdo”. Esse posicionamento é
adotado por boa parte dos tomadores de decisdo, quando utilizam o conceito de SE para

resolver situagdes reais.

Por um lado, a utilizacdo do conceito de SE para a tomada de decisdo ja € um avanco,

como afirmado por Daily no trecho abaixo:

A compreensdo cientifica atual dos servicos ecossisttmicos é substancial,
abrangente e extremamente relevante para as politicas, e merece aten¢do urgente por
parte dos tomadores de decisdo, uma vez que os padrdes atuais da atividade humana
sdo insustentaveis e ameacam prejudicar funcgdes criticas de apoio a vida. (Traducéo
nossa) (DAILY et al., 1997b, p.10.)

Por outro lado, a énfase na valoragdo monetaria preocupa os pesquisadores e tomadores de
decisdo que possuem uma Visd0 menos antropocéntrica’?> ou ndo-antropocéntrica. Tais
pesquisadores ou tomadores de decisdo buscam assumir seja uma perspectiva antropocéntrica
fraca sejam perspectivas biocéntricas (segundo as quais qualquer forma de vida é igualmente
importante sendo, portanto, digna de consideracdo moral) ou ecocéntricas (a qual atribui valor
intrinseco as totalidades ecoldgicas) (FELIPE, 2009). Como consequéncia dessa preocupacao,

ja existem abordagens que buscam integrar diversos tipos de valor como, por exemplo, a

8Este é o valor de troca que os SE tém no comércio, principalmente aplicavel aos "bens" (isto é, FE de
producdo), mas também algumas funcdes de informag&o (por exemplo, recreacao) e funcdes de regulacdo (como
Polinizacéo).

®Quando ndo ha mercados explicitos para SE, é possivel recorrer a meios mais indiretos de avaliagdo de valores.
Uma variedade de técnicas de avaliagdo pode ser usada para estabelecer ou revelar a vontade de pagar ou
disposicdo para aceitar a compensacdo pela disponibilidade ou perda desses SE (para mais detalhes, ver DE
Groot et al, 2002)).

1°A procura de servigcos pode ser obtida através da apresentacdo de cenarios hipotéticos que envolvem a
descricdo de alternativas num questionario de inquérito social. Por exemplo, um questionario de inquérito pode
pedir aos inquiridos que expressem a sua vontade de pagar (isto é, a sua preferéncia declarada em oposi¢do a
preferéncia revelada) para aumentar o nivel de qualidade da &gua num riacho, lago ou rio para que possam
desfrutar de atividades como nadar, andar de barco ou pescar (WILSON; CARPENTER, 1999). Nesse caso se
cria-se um plano de acéo para um cendrio hipotético com base nas preferencias da sociedade.

1Qutra abordagem para avaliagdo de servigos ecossistémicos que vem ganhando crescente atencdo envolve a
deliberacéo de grupo (WILSON; HOWARTH, 2002). Nesse tipo de avaliagdo é formado um grupo diversificado
(com profissionais de varias areas e representantes das partes envolvidas) que discute e propde uma solugéo.
12Antropocentrismo é uma vertente filoséfica cujo sistema de valores centra-se no homem, ele é o Unico sujeito
de consideracdo moral, estando vetado a qualquer outro ser a possibilidade de direitos morais (FELIPE, 2009).
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abordagem dindmico-integrada (ANDRADE; ROMEIRO, 2009, p. 31), que busca unificar o

enfoque ecoldgico, sociocultural e econdmico.

No contexto brasileiro, mais especificamente na esfera privada, a valoracdo dos SE esta
centrada principalmente na iniciativa Tendéncias em Servigos Ecossistémicos (TeSE), que
visa 0 desenvolvimento de estratégias e ferramentas destinadas a gestdo de impactos,
dependéncias, riscos e oportunidades relacionadas aos SE (BRASIL, 2014, p. 6). Segundo o
ministério do Meio Ambiente, o Brasil é detentor da maior diversidade bioldgica do planeta e,
portanto, deve buscar engajar a sociedade no entendimento das oportunidades de se conservar
e usar de forma sustentavel a biodiversidade. A TeSE desenvolveu uma ferramenta como o
objetivo de auxiliar as empresas brasileiras no processo de valoracdo de externalidades
ambientais. A DEVESE (Diretrizes Empresariais para a valoracdo de Servicos
Ecossistémicos) foi implementada em diversas empresas brasileiras e o principal método de
valoracao adotado o MCR (Método de Custo de Reposicao). Esse método consiste no célculo
do valor (monetario) necessario para repor o recurso utilizado pela empresa, como agua, por
exemplo. Nesse caso se estima o valor unitario do recurso em questdo, por quanto tempo o
recurso foi explorado, o tempo de reposi¢do na natureza e o custo das medidas necessarias
para a reposi¢cdo do recurso como, por exemplo, revitalizagdo de rios, reflorestamento,
repovoamento com espécies nativas e medidas do género. Esses valores individuais sdo
somados e representam em dinheiro o custo da reposicdo de um dado recurso. N&o
verificamos no escopo da DEVESE métodos de valoracdo com enfoques Socioculturais ou
Ecoldgicos. Sendo assim, tendo em vista uma visdo mais completa sobre os SE, faz-se
necessario um esforco para implementar métodos de valoracdo baseados em critérios
socioculturais ou ecologicos (DE GROOT et al, 2002), ja que 0 MCR é um método centrado

apenas no valor econdmico, mas especificamente, no valor monetario.

Ainda no contexto brasileiro, mas na esfera politica, 0 Ministério do Meio Ambiente
adotou o relatério TEEB (Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade)'® (2010) para
formuladores de Politicas Locais e Regionais, que orienta e fornece diretrizes para a
formulacdo de politicas publicas. Os relatorios TEEB baseiam-se na AEM, mas dd&o um
enfoque econémico mais acentuado que a AEM, com a justificativa de que o valor econémico

aproximado dos SE pode, em alguma medida, influenciar as escolhas politicas, as acdes

1A TEEB-A economia dos ecossistemas e da Biodiversidade ¢ uma iniciativa encomendada pelo G8+5 e
lancado pela Alemanha e Unido europeia em 2007. A TEEB é composta por um conjunto de relatérios
destinados a diferentes usuarios finais como, por exemplo, tomadores de decisdo (em diferentes escalas), setor
empresarial e cidaddo comum (TEEB, 2010, p.4).
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praticas, a decisdo de negdcios e o comportamento dos consumidores (TEEB, 2010, p. 3).
Apesar desse posicionamento, a TEEB reconhece que, em certas situagdes, o valor Intrinseco,
social ou espiritual pode ser suficiente para justificar uma tomada de decisao (TEEB, 2010, p.
3), contudo, em outras situacdes é necessario demonstrar o valor econémico de um SE para
justificar uma decisdo socioambiental. Vale ressaltar que nesse caso, o valor econémico nao é
um sindnimo de valor monetario e abrange diversos aspectos do bem-estar humano

influenciados pela administracdo publica ou privada.

Uma das medidas de valoragdo adotada pelo Governo Brasileiro € o pagamento pelos
Servicos Ambientais (PSA). Tal medida visa recompensar monetariamente pessoas fisicas ou
Juridicas, pablicas ou privadas, que prestam ou prestaram Servi¢cos Ambientais. Um Servico
ambiental é qualquer préatica de conservacao, protecdo, manejo e recuperacdo de ecossistemas
que mantém ou incrementa o fornecimento de um SE (BRASIL, 2017, p. 17). O mecanismo
de PSA possui um potencial importante, tendo em vista as populacGes que vivem em estado
de vulnerabilidade financeira e retiram seu sustento de ambientes naturais. Assim como 0
seguro-defeso possibilita o sustento de pescadores na época de reproducdo dos peixes, 0 PSA
pode significar certa estabilidade financeira para pessoas que dependem de outros recursos
naturais que ndo possuem medidas legais semelhantes ao seguro-defeso. Todavia, €
importante destacar que o objetivo do instrumento PSA € servir como mecanismo de
conservacao e protecdo ao meio ambiente, e ndo como uma acdo assistencialista (BRASIL,
2017, p. 17).

Consideramos que as medidas adotadas no contexto brasileiro seguem uma tendéncia
mundial, principalmente porque as bases tedricas e praticas das medidas se baseiam em
iniciativas internacionais como a TEEB. Apesar de a valoracdo econémica (principalmente
com enfoque monetério) receber maior destaque nas iniciativas sobre valoracdo dos SE, a
TEEB afirma que “ndo defende a ideia de que estabelecer um valor para 0S servigos
ecossistémicos signifique que eles devam ser convertidos em valores mobiliarios, passiveis de
troca no mercado aberto.” (TEEB, 2010, p. 4) e que “ndo propGe uma confianca cega na
capacidade dos mercados de otimizar o bem-estar social privatizando os bens ecoldgicos e
deixando que os mercados estabelecam seus precos.” (TEEB, 2010, p. 4). Todavia, essa pode
ser a tendéncia do sistema de valoracdo dos SE se métodos com enfoques ecoldgicos e

socioculturais ndo forem adotados no setor publico e privado.



21

2.2. Dimensodes do contetido e métodos de ensino
2.2.1. Dimensoes do contetdo

De modo geral, contetdo pode ser definido como aquilo que é ensinado aos alunos, ou
aquilo que, espera-se, seja aprendido por eles. Em muitos contextos, normalmente se assume
que o conteldo se resume a conceitos ou defini¢des, fatos, teorias e modelos, e, se espera que
sejam memorizados para a resolucdo de testes e provas (CONRADO et al., 2014, p. 78). No
entanto, consideramos que a formacdo dos alunos deveria prepara-los para a vida de uma
forma completa, abrangendo aspectos que vdo além da simples memorizacdo de fatos,
conceitos, teorias etc. Para isso, segundo Zabala, a educacdo deve buscar desenvolver nos
meninos e meninas certas capacidades, que podem ser classificadas de modo geral em:
intelectuais ou cognitivas, motoras e afetivas (equilibrio e autonomia pessoal, por exemplo)
(ZABALA, 1998, p. 28).

Sendo assim, se analisarmos o modelo de educacgdo tradicional'* ou transmissiva,
perceberemos que, geralmente, apenas as capacidades intelectuais tém sido o foco de
desenvolvimento na educacdo cientifica. Consideramos que o conceito de conteudo €
complexo, possuindo trés dimensbes com intersec¢bes um tanto definidas. Assumimos esse
posicionamento baseado no que é proposto em Conrado et al (2014) e Conrado; Nunes-Neto
(2015a), que apresentam uma proposta tridimensional dos contetdos, com base nas ideias de
Coll et al (1986) e Zabala (1998) acerca dos tipos de contetdo, e também com base nas
contribuicdes nas contribuicbes do modelo KVP (knowledge, values, practices) de Clemént
(2006) sobre as concepgdes do que se é ensinado e aprendido na educacdo cientifica.
Conforme Conrado; Nunes-Neto (2015a) o contetdo possui as seguintes dimensoes:
Conceitual, Procedimental e Atitudinal (CPA).

Porém, a concep¢do multidimensional de contetdos (CPA) apresentada por Conrado e
colaboradores difere das abordagens de Zabala (1998) e Coll et al (1986), desde a perspectiva
construtivista, e Clement (2006), desde a perspectiva de seu modelo KVP, por explicitar o
aspecto critico do movimento de desocultagdo do curriculo oculto, de que todos estes autores,
de algum modo, participam. Uma contribuicdo menor esta em que tal viés critico do

movimento de desocultacdo do curriculo oculto busca ressignificar os termos de Zabala

14 Para Araujo (2015) e Cavalheiro e Tive (2013), a educacdo tradicional é o modelo tradicional de educagéo que
antecede o movimento Escola Nova. Para a educacdo tradicional o processo de ensino é central na educagdo,
enquanto o processo de aprendizagem €é secundario. O movimento escolanovista buscou modificar essa
perspectiva, colocando o processo de aprendizagem como foco da educacdo, dando maior énfase as necessidades
dos alunos.
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(1998) e Coll et al (1986) — que afinal é uma tipologia mais refinada com 9 elementos
constituintes das dimens0es (para mais detalhes ver Conrado e Nunes-Neto, no prelo), mas
também mobiliza a perspectiva dimensional de Clement — contetdo ndo de forma tipoldgica
como expde Zabala (1998), por exemplo. Neste sentido, CPA é uma sintese destas abordagens
anteriores. Uma contribuicdo maior do trabalho de Conrado et al (2014), sobre o conteldo,
estd em vincular explicitamente tal nogdo ressignificada de conteldo, a uma perspectiva
critica ao planejamento e a execucdo de acdes sociopoliticas na educacdo. Alias, a propria
noc¢ado de critica aqui esta sendo empregada no sentido de ser uma localizagdo do pensamento
na acdo. Isto se vincula & ideia de letramento cientifico critico, para o qual Hodson (2011) tem
contribuido. Tal contribuicdo de maior monta aponta para uma interligacdo profunda entre
discussGes sobre renovacOes curriculares, de um lado, e uma concepcdo ampliada de
contetido, ndo necessaria ou meramente no sentido de tamanho, mas de reconhecimento da
multidimensionalidade do conteddo — o0 que para nos, envolve incorporar a¢des sociopoliticas
(e, portanto, ai implicada uma dimensdo ético-politica) como dimensdo do conteudo dos
curriculos (para mais detalhes, ver Conrado e Nunes-Neto, no prelo). Num sentido estendido,
tal concepcdo de curriculo, fundado em necessidades prementes de transformacao social e de
uma concepgdo mais abrangente de contetdo, pode conduzir a formacdo de ativistas
sociopoliticos, sendo as condicdes e 0s obstaculos para tal um tépico de investigagcbes muito
atual em educacgdo. Sendo assim, essa perspectiva tedrica estd em linha com as metodologias

participativas da educacéo.

A nosso ver, a classificacdo por dimensdes, conforme Conrado; Nunes-Neto (2015a),
mostra-se mais adequada para o entendimento do que seja conteldo, em comparacdo a
classificacdo por tipos de contedo. A classificacdo por tipos separa os conteddos de acordo
com suas caracteristicas mais marcantes. Considerando o ensino de biologia um contetido
como diversidade animal, por exemplo, exige a memorizacdo de muitos conceitos. Se
classificarmos o conteldo diversidade animal como sendo de um tipo ou de outro,
provavelmente o classificariamos como um conteddo conceitual, j& que a memorizagdo de

conceitos envolve em maior medida as capacidades intelectuais.

Nesse sentido, qualquer conteddo pode ser explorado para o desenvolvimento de
capacidades intelectuais, motoras e afetivas. Portanto, seguindo a Conrado et al (2014), ndo
consideramos coerente a definicdo de um conteudo em categorias tipoldgicas como

conceitual, procedimental ou atitudinal. Todavia, € importante ressaltar que as dimensdes de



23

um contetdo ndo sdo simétricas, portanto, um dado contedo pode apresentar mais

claramente uma dimenséo relativamente as outras.
2.2.2. Métodos de ensino

O metodo de ensino é outro aspecto muito importante, pois é por meio dele que o
professor apresenta o contetdo aos alunos. De modo geral, método de ensino € o meio ou
caminho para se alcancar os objetivos de ensino ou aprendizagem. Sendo assim, um método
de ensino é um conjunto de procedimentos, com cadéncia e propdsitos predefinidos, com o
intuito de ensinar determinado conteudo (ARAUJO, 2015). Um método de ensino,
diferentemente de uma metodologia de ensino, pode ser usado sem maiores restricdes em

qualquer modelo educacional.

Uma metodologia de ensino como, por exemplo, as metodologias de ensino ativas,
caracteriza uma perspectiva ou movimento, nesse caso 0 escolanovismo ou a escola ativa
(ARAUJO, 2015, p. 1). Para Araujo (2015, p. 2) existem, cerca de cinco metodologias de
ensino, organizadas em ordem cronoldgica: tradicional (transmissiva); escolanovista (ativa);
libertadora (participativa); tecnicista (participativa); histérico-critica (participativa). Cada uma
dessas metodologias utiliza diversos métodos de ensino. Um determinado método pode ser
comum a mais de uma metodologia, como por exemplo, exposic¢do dialogada. Contudo, uma

metodologia ndo pode ser definida meramente como um conjunto de métodos.

De acordo com Zabala (1998), qualquer proposta metodoldgica traz consigo uma
concepgdo ou valor que se atribui ao ensino. Sendo assim, uma metodologia de ensino reflete
aquilo que se deseja desenvolver de um modo mais amplo nos alunos e, por consequéncia, na

sociedade.

Existe uma diversidade de métodos e ensino, como, por exemplo, a exposicao dialogada, a
experimentacdo, a problematizacdo, o ensino contextualizado dentre outros (LIBANEO,
1994). O método revela muito sobre que ou quais dimensdes € ou sdo enfatizadas pelo
professor, ao ensinar sobre determinado conteldo. Por exemplo, métodos que possuem em
atividades laborais, de coleta, observacdo, montagem de equipamentos, execucao de técnicas
dentre outras, sdo métodos que ddo énfase a aspectos procedimentais, ou uma dimensdo

procedimental do conteldo.

Na préatica educativa, os objetivos de aprendizagem sdo expressos geralmente de forma

clara por meio de verbos no infinitivo como, por exemplo, memorizar, desenvolver,
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compreender, realizar, categorizar, valorar, sensibilizar dentre outros (BLOOM, 1956). Para
Ferraz e Belhot (2010, p. 421) “Na educacéo, decidir e definir os objetivos de aprendizagem
significa estruturar, de forma consciente, o processo educacional de modo a oportunizar

mudancas de pensamentos, acfes e condutas”.

Sendo assim, definir os objetivos de aprendizagem € um processo muito importante na
pratica educativa. Por exemplo, o verbo memorizar, quando é utilizado para definir um
objetivo de aprendizagem, representa, segundo a taxonomia de Bloom et al (1956), o0 dominio
cognitivo do conteddo, que, em nossa perspectiva, representa ou esta mais proximo a uma
dimensdo conceitual do contelldo. Apesar de a taxonomia de Bloom ter contribuido para o
avanco metodoldgico nos processos de ensino e aprendizagem, uma consequéncia negativa
refere-se ao destagque exagerado ao dominio cognitivo. Assim, de acordo com Ferraz e Belhot

(2010), nos usos e aplicacGes da taxonomia de Bloom,

Embora todos os trés dominios (cognitivo, afetivo e psicomotor) tenham sido
amplamente discutidos e divulgados, em momentos diferentes e por pesquisadores
diferentes, o dominio cognitivo é o mais conhecido e utilizado. Muitos educadores
se apoiam nos pressupostos tedricos desse dominio para definirem, em seus
planejamentos educacionais, objetivos, estratégias e sistemas de avaliacéo.
(FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 423)

A principal consequéncia dessa énfase nas capacidades cognitivas, por grande parte dos
educadores, é a marginalizacdo das capacidades psicomotoras e afetivas. Sendo assim,
consideramos importante definir objetivos de ensino ou aprendizagem abrangendo as
dimensdes procedimental e atitudinal do conteido. Uma abordagem do contetido centrada na
dimensdo conceitual, geralmente, tende a ser pouco reflexiva e critica. Uma abordagem que
contemple as dimensdes procedimental e atitudinal pode proporcionar, respectivamente, aos
alunos contato com a natureza das praticas e procedimentos e contato com questdes morais e
éticas vinculadas ao conteludo estudado. Esses aspectos sdo relevantes para a formacdo dos
estudantes, principalmente no contexto da educacdo cientifica, na medida em que as praticas
cientificas e a questdes morais e éticas vinculadas & producdo cientifica e ao avanco

tecnoldgico sdo foco de discussao na esfera educacional.

3. Procedimentos Metodoldgicos

3.1. Levantamento Bibliografico
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Para aplicarmos o método de selecdo e analise, foi necessario, primeiramente, realizar um
levantamento bibliogréafico sistematico, buscando selecionar os trabalhos que abordassem os
SE como conteldo a ser ensinado na educacgdo cientifica. Para isso, realizamos uma busca
(entre os meses de Outubro de 2016 e fevereiro de 2017) em trés bases de dados distintas:
Scopus, Scielo e Google Scholar. Buscamos trabalhos em Portugués, Inglés e Espanhol.
Delimitamos a busca ao periodo entre 2003 e 2017, tendo em vista que 95% das publicagdes

sobre SE ocorreram a partir de 2003.

Para sistematizar a busca, utilizamos uma férmula Unica, originalmente composta por
termos em Inglés, que foi traduzida para termos equivalentes em Portugués e Espanhol. Essa
formula abrange a sobreposicdo dos campos semanticos que representam as areas de estudo

da educacdo cientifica e dos SE. As férmulas seguem abaixo:

o Inglés: (“Ecosystem Service” OR “Environmental Service”) AND (“Scien*
Education” OR “Biolog* Education” OR “Ecolog* Education” OR “Environmental
Education” OR “Ecology Teaching” OR “Biology Teaching” OR “Science
Teaching”OR “Science Literacy” OR “Environmental Literacy”).

e Portugués: (“Servico Ecossistémico” OR “Servico Ambiental”’) AND (“Educacio
Cientifica” OR “Educagdo Biologica” OR “Educag¢do Ecoldgica” OR “Educacdo
Ambiental” OR “Ensino de Ecologia” OR “Ensino de Biologia” OR “Ensino de
Ciéncias” OR “Alfabetizagdo Cientifica” OR “Alfabetizagdo Ambiental”)

e Espanhol:(“Servicio Ecosistémico” OR “Servicio Medioambiental”) AND
(“Ensefianza de las Ciencias” OR “Educacion en Biologia” OR “Educacion en
Ecologia” OR “Educacion Ambiental” OR “Ensefianza de la Ecologia” OR
“Ensefianza de la Biologia” OR “Ensenanza de la Ciencia” OR “Alfabetizacion

Cientifica” OR “Alfabetizacion Ambiental”).

Como critério de selecdo durante o levantamento bibliografico sistematico, analisamos
brevemente o conteddo expresso nos titulos, resumos e palavras-chave de todos os trabalhos
encontrados no levantamento, selecionando os que tratassem dos SE numa perspectiva

educacional.

Utilizamos a férmula em inglés para realizar a busca na base de dados Scopus, onde
encontramos 85 trabalhos, dos quais selecionamos 25 para aplicarmos o método de pesquisa.
Para realizar a busca na base de dados Google Scholar, utilizamos tanto a formula em

portugués quanto a formula em espanhol. Encontramos 47 trabalhos utilizando a formula em
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portugués, dos quais selecionamos 5 para aplicarmos o método de pesquisa. Encontramos 58
trabalhos utilizando a formula em espanhol, dos quais selecionamos 7 para aplicamos o
método de pesquisa. Quando realizamos a busca na base de dados Scielo, utilizamos as
formulas em portugués e em espanhol, no entanto, ndo encontramos trabalhos utilizando a
féormula em espanhol, e apenas 7 trabalhos com a férmula em portugués, dos quais
selecionamos 1 para aplicarmos o0 méetodo de pesquisa. Estabelecemos, entdo, nesta etapa, 0

ndmero de 38 de trabalhos.
3.2. Método de pesquisa

Neste trabalho, utilizamos a andlise de conteddo como parte do método de coleta e analise
dos dados, por se tratar de um método consolidado para descricdes ou campos de estudo
(CAMPQS, 2004). A analise de contetdo é definida por Bardin (1997) como um conjunto de
técnicas de analise das comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de

descricdo do contetdo das mensagens.

Assumimos a concepcao de andlise de contetdo descrita em Campos (2004), em que 0
método é composto por trés etapas: (1) Leitura Flutuante, (2) Selecdo da unidade de analise®e

(3) Categorizacéo.

A leitura flutuante consiste numa leitura dos documentos encontrados no levantamento
bibliografico (sem compromisso de andlise). Essa leitura, mais geral e rapida, tem por
finalidade tomar contato com os documentos a serem analisados, conhecendo o contexto e
deixando fluir impressdes e orientacdes (BARDIN, 1997). Ao pré-selecionarmos os trabalhos
no levantamento bibliogréafico, ndo temos nocdo real do conteldo expresso nos textos, na
medida em que a selecdo se baseia na leitura dos titulos, resumos e palavras-chave. Assim, a
leitura flutuante permite que o pesquisador tenha mais seguranca quanto aquilo que
determinado trabalho aborda, sabendo assim se o tema ou contedo € pertinente no contexto
de sua pesquisa. Ao fim da leitura flutuante, selecionamos as unidades de contexto, ou seja, 0s

documentos que foram analisados nesse trabalho.

Ao realizarmos a leitura flutuante, percebemos que muitos trabalhos apresentavam uma
perspectiva educacional distinta da que estdvamos buscando (trabalhos que apresentavam o0s
SE como contexto ou pano de fundo para os processos de ensino e aprendizagem ocorram, tal
como ja explicitamos acima, na se¢do 2) e, por isso, foram excluidos da analise. Como

afirmamos antes, para a leitura flutuante, foram selecionados 38 trabalhos. Destes, apos a

150 termo unidade de analise corresponde ao que €é descrito como unidade de registro, segundo Bardin (1997).
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leitura flutuante, apenas 6 foram selecionados para a andlise final (Listados no quadro 1).
Excluimos trabalhos que fugiam ao tema ou ndo apresentavam SE como contetdo a ser

ensinado.

Quadro 1. Lista das unidades de contexto selecionadas apos a leitura flutuante.

Autor Titulo Ano
Gregory M. Verutes, Amy | Using Simulation Games to Teach
Rosenthal Ecosystem Service Synergies and Trade-
offs
Simulation games that integrate research,
Robert Costanza, et al entertainment, and learning around
ecosystem services 2014
Antonio Carella, et al Ecosystem services game:
Game Design Document
Christie A. Klimas Importance of Ecological Economics in

the  Undergraduate = Environmental
Sciences and Sustainability Curricula

Peter Wiborn Nature’s services: A guide for primary 2013
school on ecosystem service

Letzi Serrano Samaniego Ecologia: Bienes y Servicios Ambientales
en el entorno de la Universidad 2013
Auténoma de Chiriqui, Panama

Fonte: Autoria propria

A selecdo das unidades de andlise ocorre ap6s a leitura flutuante. Nessa etapa
selecionamos os trechos (frases, paragrafos, paginas etc.) que serdo analisados. Para tanto é
crucial estabelecer critérios para selecionar as unidades de analise. Tendo em vista que o foco
do nosso trabalho sdo as dimensBes do conteldo e os métodos de ensino, adotamos dois
critérios para selecdo das unidades de analise: 1- a mencdo aos SE como conteldo a ser
ensinado (da forma como explicamos na se¢do 2) e 2- a mencdo do termo método de ensino

ou similares.

A categorizacdo € a etapa em que se determinam as categorias e 0s respectivos critérios de
classificacdo de cada categoria. Para Campos (2004), as categorias utilizadas podem ser
aprioristicas ou ndo-aprioristicas. De acordo com este autor, quando aprioristicas, as
categorias sdo definidas previamente, tendo em vista categorias ja estabelecidas ou 0s
interesses da pesquisa. Quando nao aprioristicas, as categorias sao construidas com base nas
caracteristicas das unidades de analise. Tendo em vista que defendemos uma perspectiva
tedrica sobre dimensdes do conteddo, selecionamos trés categorias aprioristicas para
caracterizar o enfoque dos autores em uma determinada dimensdo do contetdo e, optamos por

deixar fluir categorias ndo-aprioristicas no que se refere a categorizacdo dos metodos de
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ensino. E importante destacar que as categorias foram elaboradas como possiveis respostas as
questdes norteadoras descritas na introdugdo (como segue no quadro 2).

Quadro 2. Lista de questdes norteadoras e categorias derivadas destas.

Questdes Norteadoras Categorias

. . , . . Dimenséo Conceitual;
Que dimensdes do conteldo sdo enfatizadas ou

priorizadas quando se aborda 0 Tema Servicos Dimenséo Procedimental;

Ecossistémicos na Educacdo Cientifica? ) . N
Dimensao Atitudinal.

Que métodos sdo utilizados para ensinar acerca
do tema Servigos Ecossistémicos na Educagéo Categorias ndo-aprioristicas
Cientifica?

Fonte: Autoria propria

No que se refere aos critérios para a categorizacdo, identificamos 0os campos semanticos
(GRITTI, 2010) representativos para cada categoria proposta para dimensdo do conteudo.
Cada dimensdo do contetido possui um possivel conjunto de palavras que formam o campo
semantico que as representa. Para identificarmos se um contetdo recebe mais énfase em uma
determinada dimensdo, verificamos se 0s termos usados na sentenca (unidade de analise)

analisada pertencem ao campo semantico representativo de uma das dimensdes.

A titulo de exemplo, apresentamos o seguinte trecho: “Comportamiento, manejo de la

metodologia, participacion de acuerdo al perfil profesional.” (SAMANIEGO, 2013, p. 6). Os

termos sublinhados representam a dimensdo atitudinal do contetdo, e os termos em italico
representam a dimensdo procedimental do conteldo. Se na unidade de analise houvesse um

termo que representasse a dimensao conceitual, este estaria destacado em negrito.

Como nessa pesquisa buscamos publicacdes em trés idiomas distintos foi necessario
definirmos as palavras representativas dos campos semanticos de cada categoria em

Portugués, Espanhol e Inglés (como pode ser observado no quadro 3).

Quadro 3. Lista das dimensdes do conteildo e 0s campos semanticos respectivos.

Dimens6es do Contelldo | Termos constituintes do Campo semantico

Portugués: Fato (s), Conceito(s), Teoria (s), Principio(s),
Conhecimento(s), Modelo(s), Intelectual(is), Informacdo(des),
Cognitivo(s), Epistemoldgico(s).
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Espanhol: Concepto(s), Teoria(s), Principio(s), Conocimiento(s),
Conceitual Modelo(s), Intelectual(es), Informacion, Cognitivo(s),
Epistemoldgico(s)

Inglés: Fact(s), Concept(s), Theory, Principle, Knowledge, Model,
Intellectual, Information, Cognitive, Epistemological

Portugués: Procedimento(s), Rotina(s), Atividade(s), Método(s),
Técnica(s), Motor, Motora(s), Motricidade.

Procedimental Espanhol: Procedimiento(s), Rutina(s), Actividade(s), Método(s),
Técnica(s), Motor(es), Motricidad.

Inglés: Procedures, Routines, Activities, Methods, Techniques, Motor,
Motricity.

Portugués: Valor(es), Emocao(des), Sentimento(s), Concepcao(Bes),
Crenca(s), Comportamento(s), Norma(s).

Atitudinal Espanhol: Valor(es), Emocion(es), Sentimiento(s), Concepcion(es),
Creencia(s), Comportamiento(s), Norma(s).

Inglés:Values, Emotions, Feelings, Conceptions, Beliefs, Behavior,
Standard.

Fonte: Autoria prépria

Como as categorias para 0 objeto método sdo do tipo ndo-aprioristicas ndo definimos um
critério especifico para desenvolver as categorias. Buscamos identificar nas unidades de
analise se 0 método de ensino estava explicito com uma nomenclatura especifica e, caso
afirmativo, usamos essa nomenclatura como categoria nao-aprioristica. A titulo de exemplo,
apresentamos o seguinte trecho: “One method we have tested for educating people about
ecosystem services and valuation is game-based learning.” (VERUTES; ROSENTHAL,
2014, p.1). A traducéo para o termo destacado em negrito é aprendizagem baseada em jogos.
A aprendizagem baseada em jogos ja um método consolidado na literatura (SENA et al, 2016;
CARVALHO, 2015), portanto passou a ser uma categoria ndo-aprioristica na classificacdo

dos métodos de ensino usados para se ensinar acerca dos SE na educacdo cientifica.

Caso 0 metodo de ensino ndo estivesse explicito ou com uma nomenclatura especifica,
buscamos inferir sobre os principais principios do método de ensino, para compara-los com
métodos cuja nomenclatura ja estd consolidada na literatura e, assim definir uma categoria

ndo-aprioristica. 1sso demandou uma pesquisa bibliografica sistematica posterior.

4. Resultados e Discussao
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Primeiramente, julgamos necessario apresentar brevemente as principais caracteristicas
das unidades de contexto selecionadas nesse trabalho. Afinal é com base no panorama
fornecido pelas unidades de contexto que interpretamos as unidades de analise.
Posteriormente, apresentamos o0s resultados e realizamos nossas consideracfes nas subsecdes

4.1 e 4.2 referentes, respectivamente, aos métodos de ensino e as dimensdes do conteudo.

As unidades de contexto diferem em muitos aspectos, principalmente na profundidade
com que abordam o tema SE. Na maioria das unidades de contexto sdo apresentadas breves
discussfes quanto ao conceito de SE, contudo, sem maiores reflexdes tedricas, como por
exemplo, a relacdo entre SE e FE. O conceito de SE apresentado nas unidades de contexto é

basicamente o proposto pela AEM.

Na maioria das unidades de contexto a concepcao de valor adotada para valorar os SE é o
valor econdbmico. Em poucos casos o valor ndo-econdmico foi usado como parametro para
valorar os SE. Em apenas uma unidade de contexto (KLIMAS, 2014) encontramos uma
discussdo mais profunda quanto ao conceito de valor, tomando por parametro uma perspectiva
filosofica bem embasada como, por exemplo, o antropocentrismo, biocentrismo ou
ecocentrismo. Consideramos que uma discusséo acerca do conceito de valor ndo seja algo
trivial, principalmente porque o aluno pode ndo conseguir diferenciar o valor intrinseco do
valor monetario. Saber que existem diferentes tipos de valor é algo necessario para uma

abordagem mais completa sobre os SE.

Em todas as unidades de contexto a tomada de decisdo é um aspecto abordado, mesmo
gue em alguns casos ocorra uma abordagem superficial (WIRBON, 2013; SAMANIEGO,
2013). Uma justificativa para essa caracteristica pode ser o fato de que nos ultimos anos as
tomadas de decisdo socioambientais tenham sido embasadas, ao menos em parte, pelo
conceito de SE. Sendo assim, por questfes praticas a tomada de decisdo socioambiental

passou a ser o contexto mais comum para a discussdo sobre SE.

De modo geral a tomada de decisdo pode ser compreendida como um processo racional
que envolve varias etapas, contudo, uma definicdo que consideramos adequada é a proposta
por Kortland (1996, p.675) de acordo com em que a tomada de decisdo pode ser entendida
como a maneira racional de escolha entre opgdes alternativas de acéo (relativas a questdes
pessoais ou publicas), as quais requerem um julgamento em termos de valores.

Na educagdo cientifica a tomada de decisdo geralmente é explorada com o intuito de

preparar os alunos para o exercicio da cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2001). Tomar uma
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decisdo de forma consciente e critica requer uma série de passos. Segundo McConnell (1982,
p.13, apud SANTOS; MORTIMER, 2001), uma “tomada de deciséo [...] em uma democracia
requer: uma atitude cuidadosa; habilidades de obtencdo e uso de conhecimentos relevantes;
consciéncia e compromisso com valores; e a capacidade de transformar atitudes, habilidades e
valores em agédo”.

A tomada de decisdo envolve em termos gerais a solucdo de um problema, por esse
motivo autores como Heikkinem (1987), Zoller (1993), Piel (1993) e Ratcliffe (1997),
propuseram modelos normativos sobre a tomada de decisdo que envolvem, segunda nossa
perspectiva, basicamente as seguintes etapas: identificacdo do problema, proposi¢édo de
solucBes alternativas, analise dos aspectos positivos e negativos das alternativas e escolha da
melhor alternativa para solucionar o problema. (sintese proposta a partir de SANTOS;
MORTIMER, 2001).

Em quatro das seis unidades de contexto, o processo de tomada de deciséo é central para o
ensino sobre SE. A tomada de decisdo é o contexto usado pelos autores para situar qual o
papel do conceito de SE na sociedade contemporanea e, portanto, qual a importancia dos

beneficios fornecidos pela natureza as sociedades humanas.

4.1. Meétodos de ensino

Encontramos como resultado da anélise de contetido quatro categorias ndo-aprioristicas de
método: Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ); Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP); Ensino Baseado em Tarefas (EBT). Discutiremos nas subsecdes a seguir cada

categoria de forma individual.

4.1.1. Aprendizagem Baseada em Jogos

Nas unidades de contexto Verutes e Rosenthal (2014, p.1), Costanza et al (2014, p.1) e
Carella et al (2014, p.3), a aprendizagem baseada em jogos é o Gnico método de ensino
utilizado, ja em Wiborn (2013, p.16), esse método de ensino aparece como complementar ao

método Resolugédo de Questdes.

Apresentamos no quadro 3, quatro unidades de analise que justificam a definicdo da ABJ
como uma categoria ndo-aprioristica. Para consultar todas as unidades de analise ver apéndice
A
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Quadro 4. Unidades de analise que abordam o método aprendizagem baseada em jogos

“One method we have tested for educating people about ecosystem services and valuation is game-

based learning.” (VERUT ES E ROSENTHAL, 2014, p.1)

“We review the use of games in research, education, and entertainment and develop ideas for
integrating these three functions around the idea of ecosystem services valuation.” (COSTANZA et
al, 2014, p.1)

“This is a serious game about ecosystem services.” (CARELLA et al, 2014, p.3)

“Copy E-cards as duplicates and use them as a memory game.” (WIBORN, 2013, p.16)

Fonte: Autoria propria

De acordo com Sena et al (2016), a aprendizagem baseada em jogos € um método de
ensino bastante eficaz, principalmente para o publico mais jovem. Tendo em vista que as
novas tecnologias digitais estdo cada vez mais incorporadas aos habitos das sociedades, Sena
et al (2016) afirma que, acompanhando essa tendéncia

As abordagens para o uso de jogos digitais na aprendizagem sdo numerosas
e abrangem desde a producéo de jogos ludicos, feitos exclusivamente para o
ensino- aprendizagem de conteldos escolares, até a apropriacdo de
elementos de game design em contextos que ndo usam necessariamente

jogos digitais, como ambientes analdgicos ou virtuais de ensino e
aprendizagem. (SENA et al, 2016, p. 2)

Encontramos trabalhos que utilizam a aprendizagem baseada em jogos sob as duas
perspectivas descritas na citacdo acima. As unidades de contexto Verutes e Rosenthal (2014)
e Carella et al (2014) focalizam a elaboracéo de um jogo de computador feito exclusivamente
para o ensino sobre a valoracdo dos SE (VERUTES; ROSENTHAL, 2014, p. 1, 2 e 9;
CARELLA et al, 2014, p. 3, 4, 5, 6 e 13). Os jogos desenvolvidos por esses autores possuem
uma série de caracteristicas em comum, como por exemplo, 0 uso de cenarios alternativos, a
simulacdo de um problema ambiental e a tomada de deciséo. As diferencas principais
referem-se a modelagem gréfica, a dindmica (jogabilidade) e ao cenario.

Ja a unidade de contexto Costanza et al (2014) busca selecionar elementos ou principios
de game design, com vistas a elabora¢do de um jogo de computador que possa ser Util tanto
para o ensino quanto para o entretenimento (COSTANZA et al, 2014, p. 1, 3, 7 e 8). Para este
autor a tomada de decisdo é considerada como um dos principios necessarios para 0 sucesso

de um jogo cujo objetivo seja o ensino sobre SE.
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Um aspecto relevante sobre a aprendizagem baseada em jogos destacada por Carvalho
(2016, p. 176) ¢é que os jogos “sdo ambientes que reforcam a capacidade de tomar decisoes,
de trabalhar em equipe e que promovem competéncias sociais, de lideranga e colaborac¢do”. O
contato com possibilidades de escolha faz com que 0s jogos sejam ambientes propicios ao
ensino sobre tomadas de decisdo, contudo, é preciso que o jogo fornega conhecimentos
relevantes para que os alunos tomem decisoes.

Os jogos elaborados por Verutes e Rosenthal (2014) e Carella et al (2014) tém por
objetivo principal o ensino de conceitos basicos, ou seja, sdo para introduzir o tema. Contudo,
Carella et al (2014) se diferencia de Verutes e Rosenthal (2014) por disponibilizar um
material de apoio para que os alunos tenham uma fonte segura de informagdo®® que auxilie na
tomada de deciséo.

Como ja afirmamos, a tomada de decisdo é um processo racional que geralmente envolve
a escolha entre alternativas para a resolucdo de um problema, contudo, néo se trata apenas de
escolher, trata-se de ponderar sobre o problema buscando encontrar a melhor solugdo para as
partes envolvidas, tendo em vista as dimensbes afetivas e valorativas relacionadas ao
problema. Todavia, a depender da perspectiva, um dado problema pode ter mais ou menos
partes envolvidas a se considerar.

Tomemos como exemplo o problema apresentado em Verutes e Rosenthal, em que o0s
jogadores precisam decidir em que local de uma regido costeira sera construido um
empreendimento hoteleiro. Por um lado, sob uma perspectiva antropocéntrica dos SE o valor
da natureza esta atrelado ao bem-estar humano, sendo assim, os jogadores devem levar em
consideracdo as consequéncias positivas e negativas que afetam as sociedades humanas, néo
sendo necessario considerar moralmente outros seres da natureza ndo-humana. Nesse caso 0S
seres de natureza ndo humana, que sdo uma das partes envolvidas, ndo sdo considerados
durante a tomada de decisdo. Por outro lado, sob uma perspectiva biocéntrica ou ecocéntrica
dos SE, os seres de natureza ndo humana possuem um valor intrinseco que deve ser
moralmente considerado no processo decisorio.

O método aprendizagem baseada em jogos tém um potencial interessante para 0 ensino
sobre SE. Contudo, consideramos necessario destacar que a simples reproducao dos conceitos
de valor vinculados aos SE sem uma abordagem critica conduzird os alunos a tomar decisdes

pouco embasadas e, por consequéncia, imprecisas.

16 Definimos como fonte segura de informacéo as informagdes indicadas pelos autores.
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4.1.2. Aprendizagem Baseada em Projetos

Identificamos a ABJ como uma categoria ndo-aprioristica do método na unidade de
contexto Samaniego (2013), como pode ser verificado na unidade de analise a seguir: “Nesta
abordagem, as atividades foram utilizadas para promover a integracdo interdisciplinar, a
estratégia de preparacio e avaliagio de projetos”!’ (SAMANIEGO, 2013, p.3).

Na unidade de contexto Samaniego (2013), sdo apresentados os resultados de uma
pesquisa educacional sobre a formacéo interdisciplinar, da qual participaram 7 grupos de
estudantes de diferentes cursos da mesma faculdade. Todavia, o grupo que foi objeto de
estudo possuia 14 estudantes do curso de Tecnologia audiovisual. O contetdo da disciplina
interdisciplinar foi: os bens e servigos do segundo bosque do Jardim Botanico de UNACHI
(Universidad Autonoma do Chiriqui, no Panama). Segundo Samaniego (2013), os resultados
foram positivos, pois 60% dos participantes demonstraram compreender o tema.

A ABP consiste no estudo de um tema e na posterior elaboracdo de um projeto de
intervencdo que necessariamente deve ser aplicado e avaliado (MASSON et al, 2012). Devido
a semelhanca entre certas caracteristicas ABP é geralmente confundida ou considerada como
sindnimo da aprendizagem baseada em problemas (BEHRENS; JOSE, 2001). A principal
diferenca entre a ABP e a aprendizagem baseada em problemas esta no contexto usado para se
ensinar um dado tema.

Por um lado, na aprendizagem baseada em problemas os objetivos de aprendizagem estédo
ligados ao contexto do problema. Os alunos aprendem ao estudar o problema e suas
consequéncias. A tomada de decisdo estd presente em muitas abordagens que utilizam a
aprendizagem baseada em problemas, visto que os alunos geralmente precisdo decidir qual
das solucdes apresentados pelo professor ou pelo contexto € mais adequada. Todavia, sdo
poucos 0s casos em que os alunos sdo orientados a propor e aplicar uma solucdo para o
problema estudado.

Por outro lado, na aprendizagem baseada em projetos 0s objetivos de aprendizagem estdo
ligados ao contexto da solugdo de um dado problema. Assim como na aprendizagem baseada
e problemas os alunos estudam as caracteristicas de um problema e suas consequéncias,
contudo, na aprendizagem baseada em projetos propor e aplicar uma solucao para o problema
estudado por meio de um projeto ndo é algo opcional. Sendo assim, a aprendizagem dos

contetidos esta ligada ao processo de elaboracdo e aplicacdo do projeto de intervencdo. A

17 “En este enfoque se utilizaron actividades para fomentar la integracion interdisciplinar, la estrategia de
elaboracion de proyectos y la evaluacion.”
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tomada de decisdo também pode ser explorada na aprendizagem baseada em projetos,
principalmente porque os alunos ponderam entre alternativas de solucdo para a elaboragéo do
projeto.

Segundo Masson et al (2012) a aprendizagem baseada em projetos € uma abordagem de
aprendizagem ativa centrada no aluno, na qual o professor orienta a aprendizagem. Por esse
motivo, esse método geralmente é utilizado por professores que defendem a educagdo como
um processo ativo, cooperativo, integrado e interdisciplinar (MASSON et al, 2012, p.3).

No caso de Samaniego (2013), os alunos do curso de tecnologia audiovisual elaboram um
projeto de intervengdo cujo objetivo foi destacar os SE fornecidos pelo segundo Bosque do
Jardim Botanico da UNACHI (Universidad Autonoma do Chiriqui, no Panama)
(SAMANIEGO, 2013, p.). O projeto foi construido pelo grupo de alunos de tecnologia
audiovisual com a colaboragdo dos alunos de outros cursos (SAMANIEGO, 2013, p.6), o que
caracteriza a interdisciplinaridade que geralmente é um dos tragos marcantes da aprendizagem
baseada em projetos.

O problema que os alunos deviam buscar solucionar foi a falta de valorizacdo dos SE
fornecidos pelo segundo Bosque do Jardim Botanico da UNACHI. Para que reconhecam as
caracteristicas do problema os alunos foram orientados a pesquisar sobre os SE em
periodicos, revistas, reportagens etc. Posteriormente foram realizadas excursGes ao Jardim
Boténico, para que os alunos reconhecessem os SE presentes no segundo Bosque do Jardim.
Por fim foram realizados féruns grupais, para que os alunos discutissem sobre o tema e
consultassem os professores para sanar suas davidas.

Ap0s esse processo, 0s alunos do curso de tecnologia audiovisual propuseram e aplicaram
0 projeto de intervencdo. Os alunos realizaram entrevistas com professores da Universidade e
com o diretor do jardim botanico ao vivo no programa de radio da UNACHI. Além disso,
realizaram campanhas de divulgacdo sobre os SE fornecidos pelo segundo bosque do jardim
botanico da UNACHI.

4.1.3. Ensino Baseada em Tarefas (EBT)

A unidade de contexto Wiborn (2013) é um guia para professores que aborda como
ensinar sobre SE sob a perspectiva da WWF (World Wildlife Fund). Por se tratar de um guia
para professores o método de ensino é descrito de forma bem detalhada abordando, por
exemplo, a relacdo entre o nivel das questdes e a idade/série dos alunos, os objetivos de

aprendizagem e as sequéncias didaticas. Essa caracteristica facilitou a identificacdo do
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método de ensino, principalmente porque ndo encontramos uma unidade de andlise que
descrevesse por meio de uma nomenclatura especifica 0 método adotado no guia.

De acordo com Wiborn (2013, p.8) o método de ensino consiste em trés acdes basicas, a
exploracdo de textos factuais, o uso de E-cards e a realizacdo de tarefas/exercicios. O
principal diferencial do método é o uso dos E-cards: cartdes que trazem informagdes sobre 0s
SE, as quais estdo escritas no préprio cartdo, mas também podem ser consultadas via
plataforma eletronica.

Em primeira analise, consideramos que as caracteristicas descritas nas unidades de analise
correspondiam & aprendizagem baseada em problemas, principalmente por ser um método
comum no contexto da educacao cientifica. Todavia, uma analise mais apurada mostrou que 0

método apresentado em Wiborn (2013) é a Aprendizagem Baseada em Tarefas (EBT).

A EBT vincula os objetivos de aprendizagem a realizacdo de tarefas (ELLIS, 2003;
HAUPT, 2010). Esse método é mais comum ao ensino de linguas, contudo, seus principios
podem ser aplicados a outras areas como a educacao cientifica. Uma tarefa pode ser definida
de forma geral como trabalho que deve ser executado dentro de um prazo determinado,
contudo, uma definicdo mais precisa tendo em vista a EBT é a proposta por Prabhu (1987,
p.24) de acordo com a qual tarefa é “uma atividade que requer uma resposta a ser dada pelos
alunos a partir de uma informacgéo previamente fornecida por meio de algum processo de

pensamento que permite aos professores controlar e regular este processo”.

Na unidade de contexto Wiborn (2013), os professores sdo orientados sobre como
conduzir a realizacdo de tarefas que promovam a compreensdo acerca dos SE (WIBORN,
2013, p.8; 15; 21). As tarefas sdo executadas com base em textos factuais e nas informacdes

presentes nos E-cards, como na unidade de andlise a seguir:

“Deixe os alunos se juntarem a grupos. Introduza cartfes eletrdnicos com servigos
ecossistémicos e explique-os. Distribua os E-cards para que cada grupo receba
alguns. Deixe os alunos compartilhar suas experiéncias e conhecimentos sobre suas
proprias experiéncias de cada servico ecossistémico.”*® (WIBORN, 2013, p. 21,

grifo nosso)

Tendo em vista a similaridade entre as caracteristicas do EBT e 0 que & proposto em
termos metodoldgicos em Wiborn (2013) consideramos apropriado definir o EBT como uma

categoria ndo-aprioristica para 0s métodos de ensino usados para ensinar acerca dos SE.

18 |_et the students gather into groups. Introduce E-cards with ecosystem services and explain them. Distribute
the cards so that each group gets a few each. Let students share their experiences and knowledge about their own
experiences of each ecosystem service
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4.2. Dimensdes do contetdo

As unidades de contexto que analisamos nesse trabalho apresentaram grande variagdo no
que concerne ao enfoque as dimens6es do contetido. Discutiremos separadamente como cada
unidade de contexto abordou as dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal do contetdo
nas subsec¢des a seguir. Abordamos também, a perspectiva sobre o SE defendida pelos autores
das unidades de contexto.

Como ja descrevemos na subsecdo 3.2, nos baseamos principalmente na identificacdo das
palavras que representam 0s campos semanticos de cada dimensdo do conteldo para
categorizar que dimensdo foi enfatizada pelo autor. Diferentemente da forma como
abordamos os métodos de ensino, consideramos que seja necessario apresentar, no contexto
da discussao, todas as unidades de andlise usadas para a classificacdo quanto ao enfoque dado

a cada dimensdo do conteudo.

Como nosso objetivo ao analisar as dimensdes do contetdo nédo € classificar de forma
tipoldgica, como Zabala (1998) propGe, optamos por usar o termo plano para definir qual
dimensdo foi enfatizada pelos autores. Sendo assim, de acordo com o enfoque dado pelo
autor, as dimensdes do contetdo podem ser classificas como de primeiro, segundo ou terceiro

plano.

4.2.1. Dimensbes do contetdo enfatizadas em Verutes e Rosenthal (2014)

A unidade de contexto Verutes e Rosenthal (2014) apresenta os resultados de uma
pesquisa sobre o uso de jogos de simulagdo para o ensino acerca dos SE. Os autores
desenvolveram um jogo chamado “Tradeoff”, que possibilita a simulacdo dos processos de
tomada de decisdo e suas consequéncias para a natureza. O ambiente proposto no jogo visa
possibilitar a percepcdo dos SE comuns em ambientes da costa marinha, assim como destacar

0S impactos positivos e negativos associados a atividades como turismo, recreacao e pesca.

Como ja discutimos anteriormente o método adotado pelos autores foi a APJ, sendo
assim, uma dimensao que naturalmente ganha destaque é a dimensdo procedimental, ja que

jogar € um conjunto de procedimentos. Entretanto, ao analisarmos as dimensdes do conteudo
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esse aspecto pode ser menos importante para definir qual dimenséo foi posta em primeiro

plano.

No quadro 5 estdo todas as unidades de analise que fundamentam os resultados

apresentados nessa subsecao.

Quadro 5. Unidades de analise usadas para categorizar as dimenses do conteldo em Verutes e Rosenthal

(2014)
Unidade Excerto
de anélise
“The problem is twofold: (a) people fail to recognize and act on the many values of
nature (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; TEEB, 2010), and (b) existing
1 methods to incorporate nature’s value into decisions are often expert-driven and thus
inaccessible and difficult for decision makers to use or understand in time-sensitive
decisions.” (p. 1)
“Even with a simple suite of integrated models, however, often a wealth of
2 information and expertise is required to bring ecosystem service information
successfully into decisions.” (p. 1)
“Creating a serious game to teach natural capital and valuation concepts held promise
3 for several reasons.” (p. 2)
“Our purpose in developing this simple game is to introduce a diverse set of audiences
4 to concepts related to nature’s benefits to people and their values.” (p. 2)
“...so that users can (a) quickly learn basic concepts to recognize and act on nature’s
values and (b) understand a commonly used way to visualize and quantify ecosystem
5 services, drawing on NatCap’s approach used in science-policy initiatives around the
world.” (p. 2)
“The value of this exercise lies in its ability to convey basic ecological economic
6 concepts quickly, including ecosystem services, market and nonmarket valuation, and
scenario comparisons.” (p. 3)
“This made the game more fun for players and appeared to enhance learning of basic
7 concepts.” (p. 9)

Fonte: Autoria prépria

Em primeiro plano situamos a dimensdo conceitual do conteddo, na medida em que

observamos uma presenca mais expressiva de palavras que representam seu campo




39

semantico'®. Em segundo e terceiro planos estdo respectivamente as dimensdes atitudinal e
procedimental, tendo em vista o numero de palavras que representam seus campos
semanticos?®. Contudo, cabe ressaltar: a frequéncia de ocorréncia dos termos nio foi um
critério suficiente, pois ndo nos baseamos apenas na quantidade de palavras de um dado
campo semantico para definir que dimensdo é focalizada. Adicionalmente, como um critério

mais importante utilizamos o que os autores definiram como objetivo de aprendizagem??.

O primeiro objetivo esta vinculado a aprendizagem de conceitos basicos sobre o valor da
natureza, abrangendo assim as dimensdes conceitual e atitudinal, contudo, centra-se mais na
dimensdo conceitual do que na dimenséo atitudinal. E importante destacar que, apesar dos
conceitos possibilitarem o reconhecimento dos valores da natureza, muitos conceitos nédo
dizem respeito a dimensdo atitudinal, de forma explicita, como, por exemplo, ocorre com

conceitos ecoldgicos??.

O segundo objetivo de aprendizagem esta vinculado ao aprendizado de uma técnica
valorativa comumente usada em iniciativas politicas em todo o mundo, ocorrendo assim uma
sobreposicdo das dimensdes procedimental e atitudinal. Nesse caso, consideramos que as
dimensdes sdo abordadas de forma igualitaria, tendo em vista que a ideia de valor — em si,
aberta a uma reflexdo critica e humana — é central para o entendimento da técnica de

valoracéo.

Outro aspecto importante que devemos levar em consideragdo € que a dinamica do jogo
se baseia na tomada de decis&o?3. Como ja discutimos anteriormente, a tomada de decis&o é
um processo racional que consiste na escolha entre alternativas com base em certos critérios e
em conhecimentos relevantes (SANTOS; MORTIMER, 2001). No contexto do jogo o0s
conceitos ecoldgicos e econdmicos orientam no processo de tomada de decisdo tendo em vista

os critérios de valor definidos pela NatCap’s®*.

Consideramos que ao tomar uma decis@o no contexto do jogo os participantes mobilizam

principalmente a dimensao conceitual, visto que segundo os préprios autores o jogo visa a

19 As palavras destacadas em negrito de acordo com o exemplo apresentado na subsecgdo 3.2.

20 As palavras sublinhadas pertencem ao campo semantico da dimenséo atitudinal, e palavras em italico
pertencem ao semantico da dimenséo procedimental de acordo com o exemplo apresentado na subsecéo 3.2.

21 Unidades de analise 5, no quadro 5.

22 Unidades de analise 6, no quadro 5.

23 Unidades de analise 1 e 2, no quadro 5

24 NatCap’s € uma iniciativa que define padrdes de valor para o capital natural (para maiores detalhes consultar:
https://www.naturalcapitalproject.org/).
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aprendizagem de conceitos basicos®®. A dimenséo atitudinal também é mobilizada na tomada
de decisdo, contudo, como o conceito de valor é apresentado de forma incompleta no jogo
(abrangendo apenas o valor econdmico), consideramos que o0s autores ndo fornecem
informacdes suficientes para que os jogadores tomem uma decisdo de forma critica. No que se
refere a dimensdo procedimental, consideramos que no processo de tomada de decisdo essa
dimensdo seja pouco explorada, tendo em vista que dentre os diversos métodos de valoragdo
do SE apenas um seja apresentado no jogo. Todavia, queremos ressaltar que, segundo 0s
autores, o jogo foi desenvolvido como uma ferramenta pedagogica para a introducao ao tema,

sendo usada de maneira complementar a outros métodos de ensino.

4.2.2. Dimensdes do conteudo enfatizadas em Costanza et al (2014)

A unidade de contexto Costanza et al (2014) apresenta o resultado de uma revisao
sistematica sobre a ABJ. O objetivo dos autores foi definir principios para a formulagdo de
um jogo ideal para o ensino sobre SE, tendo em vista a perspectiva de valor defendida pelos
autores. Ao realizarem a revisao sistematica, os autores selecionaram um conjunto de jogos de
entretenimento com propriedades que, com um direcionamento adequado, poderiam ser

usados para o ensino sobre SE.

Tendo em vista 0 nimero de palavras representativas do campo semantico, consideramos
que os autores situam a dimensdo atitudinal em primeiro plano. Os autores focalizam a
valoragdo dos SE?®, geralmente de uma perspectiva pessoal e social?’, o que caracteriza a
dimensao atitudinal. A dimensdo conceitual fica em segundo plano, caracterizada apenas na
unidade de andlise 4, no quando 6, ao passo em que a dimensdo procedimental ndo é

contemplada pelos autores.

Quadro 6. Unidades de analise usadas para categorizar as dimens@es do contedido em Costanza et al (2014)

Unidade Excerto
de analise
1 “We review the use of games in research, education, and entertainment and develop
ideas for integrating these three functions around the idea of ecosystem services

5 Unidade de andlise 7, no quadro 5.
26 Unidades de analise 1, 3 e 6, no quadro 6.
27 Unidades de analise 2, 4 e 5, no quadro 6.




41

valuation.” (p.1)

2 “Decisions that relate to sustainability are inherently embedded with social biases, and it

is arguably the social context of the decision making situation that dominates and/or

influences real-world decision makers.” (p. 5)

3 3-“A key question is that of how to change the mix of the various forms of capital

available.” (p. 6)

4 “We want to use the game to help people learn about ecosystem services and ‘“construct”

their preferences based on the new information they receive.” (p. 7)

5 “Players should develop an understanding of some or all of the following: The

implications of human activities on ecosystems; The trade-offs inherent in managing

ecosystems, win-win solutions and the implications of compromise; The idea that

humans do not exist apart from the environment; Ideas of tipping points, regime shifts,

non-linear collapse (things could look like they're going fine for a while and then
suddenly collapse); Some activities can create irreversible changes in ecosystems
(path dependence); Unintended consequences - your mental model may be very
different from how the system actually works; Cooperation may be critical to avoid

social traps and commons dilemmas.; The impacts of environmental collapse may be

unequally socially distributed.” (p. 8)

6 “Weights for different types of capital representing players’ understanding and

preferences (values) with respect to long-term sustainable well-being.” (p. 10)

Fonte: Autoria prépria

Ao analisarmos 0s objetivos de aprendizagem definidos pelos autores®®, encontramos
certa dificuldade porque algumas sentencas ndo sdo claras. Isso é justificavel, tendo em vista
gue 0s autores propuseram apenas principios gerais, contudo, essa caracteristica apresentou-se

como um obstaculo a ser superado.

Dentre os objetivos de aprendizagem listados pelos autores destacamos dois: “[...] A
cooperacdo pode ser fundamental para evitar armadilhas sociais e dilemas comuns; Os
impactos do colapso ambiental podem ser desigualmente distribuidos socialmente.”?°
(COSTANZA et al, 2014, p.8). Nesses objetivos é possivel perceber o enfoque dado pelos
autores a dimensdo atitudinal do conteddo, na medida em que 0s aspectos sociais ganham

destaque influenciando o posicionamento dos jogadores frente aos problemas apresentados.

28 Unidade de analise 5, no quadro 6.
29 ¢...] Cooperation may be critical to avoid social traps and commons dilemmas; The impacts of environmental
collapse may be unequally socially distributed.
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Assim como na unidade de contexto anterior, em Costanza et al (2014) a tomada de
decisdo também € abordada, como pode ser observado no seguinte trecho: “ Existem muitos
sistemas de jogos que foram desenvolvidos ou estdo em desenvolvimento que incorporam
varios aspectos da tomada de decisdes ambientais®®” (COSTANZA et al, 2014, p.5). Segundo
0s autores a tomada de decisdo é um dos principios necessarios para 0 sucesso de um jogo
Ccujo objetivo seja ensinar acerca dos SE (COSTANZA et al, 2014, p. 8). A tomada de deciséo
€ uma caracteristica que pode ser explorada de diversas formas em um jogo sobre SE, todavia,
0s autores ndo deixam claro qual o objetivo deles ao estipular a tomada de decisdo como um

principio ou caracteristica ideal para o jogo.

Acreditamos que os autores estipularam a tomada de decisdo como um principio basico
para o0 jogo principalmente por dois motivos: a) tomada de decisdo é um contexto comum de
aplicacdo dos SE; b) na educacdo cientifica a tomada de decisdo geralmente é explorada com
0 intuito de preparar os alunos para o exercicio da cidadania. Esses motivos ou justificativas
sdo complementares tendo em vista os objetivos de aprendizagem estipulados por Costanza et
al (2014).

4.2.3. Dimensdes do conteudo enfatizadas em Carella et al (2014)

De modo semelhante aos trabalhos anteriores, Carella et al (2014) apresenta os resultados
de uma pesquisa que usa ABJ para o ensino sobre SE. O objetivo dos autores foi aumentar a
conscientizacdo e ensinar os jogadores sobre o gerenciamento de paisagens e de SE de
maneira divertida e interativa®. O publico alvo do jogo foi composto por estudantes do ensino
secundario e terciario (estudantes com idade de 13 anos em diante, tendo em vista o curriculo
Norte Americano), interessados em questfes agricolas e ambientais, nos paises desenvolvidos
e em desenvolvimento (CARELLA et al, 2014, p.1). O jogo esta disponivel para ser jogado
online, baixado para computadores ou ainda ser baixado em versdo simplificada para Android

e i10S disponivel em: https://wle.cgiar.org/ecosystem-services-game-game-design-document.

30 “There are many game systems that have been developed or are under development that incorporate various
aspects of environmental decision-making.”
31 Unidade de anélise 1, no quadro 7.


https://wle.cgiar.org/ecosystem-services-game-game-design-document
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Ao analisarmos as unidades de analise presentes no quadro 7, percebemos que 0s autores

situam & dimensdo procedimental do contedo em primeiro plano. A dimensao conceitual do

conteddo esta em segundo plano, enquanto a dimenséo atitudinal estad em terceiro plano.

Quadro 7. Unidades de analise usadas para categorizar as dimensdes do contetido em Carella et al (2014).

Unidade Excerto
de analise
1 “The intention is to raise awareness and teach players about integrated landscape
management and ecosystem services in a fun and interactive way.” (p. 3)
2 “Players will understand that ecosystems provide services that people benefit from.” (p.
3)
3 “Players will learn that management options impact the delivery of those services.” (p.
3)
4 “Players will recognize that different ecosystem services are produced and
consumed at different spatial scales.” (p. 3)
5 “Players will understand that land management choices are often plagued with trade-
offs, but also synergies, e.g. pesticide use can reduce crop loss but also reduces water
quality.” (p. 3)
6 “The player manages the crops to plant on their farm in order to improve pollination,
natural pest control and yield.” (p. 4)
7 “Content needed (research+decision): Combination of crops that will provide better
yield (pest control, pollinators); Combination of crops that will provide better yield (pest
control, pollinators).” (p. 4)
8 “The player makes policy decisions and other large-scale management plans to ensure

water quality is maintained after the construction of a hydropower dam.” (p. 4)

Fonte: Autoria prépria

O jogo proposto focaliza a administracdo de paisagens, principalmente a relagéo entre a

agricultura e os impactos ambientais. Segundo os autores, ao realizar certas escolhas no jogo,

0s jogadores podem aprender a melhor forma de administrar as interagdes da agricultura e da

natureza®. Esse aprendizado pode ser considerado um aprendizado metodoldgico, ou seja,

uma forma de fazer um procedimento. Este jogo abrange as caracteristicas procedimentais

vinculadas ao SE de forma mais acentuada, se comparado ao jogo proposto por Verutes e

32 Unidade de anélise 6, 7 e 8, no quadro 7.
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Rosenthal (2014), na medida em que se baseia principalmente na administracdo dos recursos

com vistas & manutencéo dos SE.

Um diferencial relevante desse jogo € o aumento do grau de dificuldade a cada fase, assim
0s jogadores s@o obrigados a mobilizar mais informacdes relevantes para o processo de
tomada de deciséo.

Acreditamos que o enfoque dado pelos autores a dimensao procedimental ndo prejudique
0 desenvolvimento das demais dimensdes, visto que os autores disponibilizam uma serie de
links que direcionam os jogadores a fontes de informacgdo segura acerca dos SE (Artigos
cientificos e textos de divulgacdo). Além disso, os autores afirmam que “os professores
poderiam usar 0 jogo como parte de seu plano de ensino sobre servigcos ecossistémicos e
gerenciamento integrado da paisagem” (tradugdo nossa, CARELLA et al, 2014, p. 1). Sendo
assim, de modo semelhante a Verutes e Rosenthal (2014), Carella et al (2014) apresenta o

jogo como uma proposta complementar para o ensino acerca dos SE.

4.2.4. Dimens@es do contetdo enfatizadas por Klimas (2014)

A unidade de contexto Klimas (2014) apresenta uma discussdo elaborada sobre qual
perspectiva econdmica deveria ser ensinada aos alunos de programas de ciéncias e estudos
ambientais, assim como em programas de educacdo para a sustentabilidade. Nessa unidade de
contexto o autor aborda de forma critica aspectos teoricos e filosoficos referentes as préaticas

de valoragé@o econdmica da natureza.

Tendo em vista o conteudo expresso nas unidades de andlise, consideramos que o autor
situa a dimenséo conceitual em primeiro plano, a dimenséo atitudinal em segundo plano e, por

fim, a dimensdo procedimental em terceiro plano.

Quadro 8. Unidades de analise usadas para categorizar as dimensdes do contetido em Klimas (2014).

Unidade Excerto
de analise
1 “Indeed, principles courses appear to alienate many students because the worldview they

present largely excludes dilemmas of wealth distribution, inequality, and ethics from

course content even though students are frequently exposed to such issues]...]” (p. 231)

2 “should go without saying that introduction of foundational economic concepts are

an integral part of the course; however, the sample set of learning objectives in the
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following list indicates some of the proposed differences that an ecological economics
course could address.” (p. 235)

“Students will have an understanding of basic economic principles of resource

allocation and methods for attributing value to the environment, and this understanding

is a nonmarket good. (p. 235)

“Students will critically reflect and write about the role of markets and economic

theory in promoting and addressing inequities in global resource use.” (p. 235)

“Students will be able to analyze the market economy and how it impacts society, the

environment, and global inequities in resource use.” (p. 235)

“Students will be able to analyze critically the economic principles that inform
decision making and resource use and create incentives for environmental pollution as

well as potential improvements to the current system.” (p. 235)

“Students will be able to reflect, in writing, upon their role (as consumers) in the

economic market and how this contributes to global inequities and environmental

degradation.” (p. 235)

“Students will be able to analyze one or more social and environmental problems on

the basis of economic principles, ethical principles, and values. Students will also
explore under which circumstances these approaches (economic principles, ethical

principles, and values) are complementary.” (p. 235)

“Today’s students need to understand the state of current knowledge and build upon

it, improve it, and make decisions in the face of uncertainty.” (p. 235)

10

“Learning to think through the underlying issues and assumptions is critical for
training students to learn to learn.” (p. 235)

Na maioria das unidades de analise encontramos palavras ou frases que representam o

campo semantico da dimensdo conceitual®*. Em menor proporcdo encontramos palavras ou

frases que representam a dimenséo atitudinal®**. Contudo, a dimensdo procedimental é pouco

representada nas unidades de analise®.

Nessa unidade de contexto sdo apresentadas reflexdes muito pertinentes acerca da

valoragédo dos SE, visto que para Klimas (2014) os alunos devem desenvolver um pensamento

critico frente aos temas estudados. Tendo em vista esse objetivo, Klimas (2014) aborda as

implicacBes morais e éticas referentes a valoracdo dos SE (Klimas, 2014, p.233), destacando a

3 Unidades de analise 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 €10, no quadro 8.
3 Unidades de analise 1, 3, 4, 5, 7 e 8, no quadro 8.
3 Unidades de analise 3, no quadro 8.
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importancia de se considerar problemas sociais e ambientais numa tomada de deciséo. Tais
aspectos sdo discutidos enquanto o autor apresenta as caracteristicas das perspectivas
Econdmicas: Neoclassica, Ambiental e Ecoldgica. Cada uma dessas perspectivas tedricas

acerca da economia apresenta um posicionamento diferente frente a natureza e a sociedade.

Nessa unidade de contexto o autor defende a perspectiva ecoldgica, tendo em vista que
essa perspectiva leva em consideracdo aspectos morais e éticos em observancia ao valor

intrinseco da natureza, enquanto as perspectivas neoclassica e ambiental nao.

Consideramos que Klimas (2014), sobrepbe de maneira equilibrada as dimensfes
conceitual e atitudinal do conteido®, tendo vista que os objetivos de aprendizagem
estipulados pelo autor, geralmente, envolvem a aprendizagem de conceitos ou modelos, mas
também, uma reflexdo sobre diferentes aspectos morais e éticos ligados aos
conceitos/modelos.

A dimensdo procedimental é abordada em apenas uma unidade de andlise, a qual se refere
ao aprendizado de métodos de atribuicdo de valor a natureza (o que caracteriza uma

sobreposicao das dimensdes procedimental e atitudinal).

Por fim, queremos destacar que assumimos a abordagem apresentada em Klimas (2014)

como um bom exemplo de como abordar criticamente os SE.

4.2.5. Dimensdes do conteudo enfatizadas por Wiborn (2013)

A unidade de contexto Wiborn (2013) € um guia para 0 ensino sobre SE na escola
primaria, ou seja, para alunos dos 4 aos 9 anos de idade (WIBORN, 2013, p. 8). O guia esta
estruturado de forma que o professor tenha acesso a um contetdo basico sobre SE como, por
exemplo, a classificacdo dos tipos de SE e sua respectiva importancia na sociedade,
principalmente no contexto da tomada de deciséo (WIBORN, 2013, p. 12). Este guia possui
20 tarefas que incorporam diferentes atividades. Cada tarefa possui mais de uma opc¢éo para

execucdo, possibilitando equiparar a complexidade do conteddo em a idade do estudante.

Ao analisarmos as unidades de analise concluimos que a dimensdo atitudinal é colocada

me primeiro plano, a dimenséo conceitual em segundo plano e a dimensdo procedimental em

3 Unidades de analise 3, 4, 5, 7 e 8, no quadro 8.
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terceiro plano. Todavia, nessa unidade de contexto o foco dado as dimensdes do contetdo
ocorre de forma mais equilibrada que nas demais unidades de contexto analisadas.

Quadro 9. Unidades de andlise usadas para categorizar as dimensfes do contelido em Wiborn (2013).

Unidade Excerto
de analise
1 “Nature’s services will help the younger generation to understand the benefits we gain

from ecosystem services, but equally the joy and pleasure they can give us if we treat

them with knowledge, respect and wisdom.” (p. 7)

2 “According to the Lgr 11 curriculum, the school’s teachers and students from grades 4-9
are to work with the key concepts of ecosystem services and sustainable development.
Ecosystem services are described as a central concept in biology. For grades 4-6 under
the heading ”Nature and Society”, there are examples such as decomposition, pollination
and purification of water and air. For grades 7-9, Lgrll talks about photosynthesis and

combustion (energy flows and matter’s cycles).” (p. 8)

3 “By assuming a holistic view of nature and ecosystems, the material wants to contribute

to na overall understanding of ecosystem services and how we, through different

choices, affect the ability of ecosystems to provide these services.” (WIBORN, 2013,
p.8)

4 “The material’s content is designed with the goal of creating awareness and

understanding of how nature’s free services provide us humans with things we can use.”

(p. 8)

5 “If we actively bring in colours and shapes, sounds, music, movements, We gain

emotional experiences and insights that enhance and deepen learning.” (p. 8)

6 “This educational material on ecosystem services has been named Nature’s services.
The concept of ecosystem services can be regarded here as an educational tool to better

understand the values we humans gain from nature and incorporate this knowledge into

our_consciousness as an important part when we purchase and act for a long-term and

sustainable society.” (p. 9)

7 “WWE’s vision surrounding education for sustainable development is about developing

students’ action competencies for a sustainable society.” (p. 15)

8 “Learning the new concept of ecosystem services and how it can be categorized, and

discover some ecosystem services in nature.” (p. 16)

9 “Copy E-cards as duplicates and use them as a memory game.” (p. 16)

10 “Be outdoors. Use an appropriate camera phone or digital camera.” (p. 18)
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11 “As a closing task they can try to evaluate a walk in nature in terms of money.” (p. 18)

12 “Develop insights and knowledge about nature’s_values and ecosystem services.” (p.
21)

13 “The task is based on your own reflections - expressing them in words or pictures and to
discuss them in groups.” (p. 21)

14 “Lead a discussion about students’ reflections and their various ways of reflecting on
nature.” (p. 21)

15 “Ask everyone to write as many things they can think of. Write one word on each slip.”
(p. 22)

16 “Choose an animal and a plant that you like. Find it in nature, find it in a book, draw it
or tell about it verbally.” (p. 22)

17 “To develop the ability to see different values in a landscape such as biodiversity and
ecosystem services.” (p. 25)

18 “To see and understand the similarities and differences in different habitats and
landscapes, linking the concept of ecosystem services with the landscape and to begin
to realise how the planning of communities affects the landscape’s ability to deliver
ecosystem services.” (p. 25)

19 “Increase awareness of our large-scale impact on our earth and the concept of
ecological footprints.” (p. 31)

20 “Understanding our impact on the Earth’s environment and natural resources by
knowing the concept of ecological footprints and to know how to go about calculating
this and to become aware of different people different sizes of footprints.” (p. 31)

21 “ldentifying ecosystem services where you live and to know what benefits you gain
from them in regards to them existing around you, to get a feel for the landscape,
nature and ecosystem services in the local environment, to understand the relationships
between ecosystem services and our human needs and the link between non-urban and
city.” (p. 35)

22 “To understand the importance of pollination and how it works, to know some
important pollinators, to know how to help, protect and enhance pollinators in our
surroundings by building a nest, and to know how, in other ways, to support these
natural heroes and a rich variety of plants that can feed them.” (p. 43)

23 “Increase understanding of ecosystem services through a taste sensation.” (p. 51)

24 “Being able to bake a cake made of the fruit from your surroundings and to understand
how nature has helped so the fruit is big and tasty.” (p. 51).

25 “Increase knowledge about soil and its formation and the link to ecosystem

services.” (p. 53)
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26 “To discover and understand soil formation and nutrient supply, to gain insight into
the concept of decomposition and soil’s important in producing food and to gain
practical experience in making soil and cultivating in it.” (p. 53)

27 “Gain a deeper contact with nature and yourself.” (p. 65)

28 “Gaining insight about different ecosystems’ purification abilities and the importance
of planning wisely for good water quality.” (p. 69)

29 “Examine how a sustainable community can be created through wise and informed
decisions”. (p. 77)

30 “To develop one’s knowledge of man as part of nature. Overall, to understand how a

community is dependent on ecosystem services. To gain an understanding of ecology

and recycling. To gain insight about how the ability of ecosystems to provide us services
is affected by how we affect nature.” (p. 77).

Fonte: Autoria propria

Tendo em vista 0 nUmero de unidades de analise, consideramos necessario elaborar o

quadro 9, no qual relacionamos a distribuicdo das unidades de analise de acordo com a

dimensdo do contedo contemplada.

Quadro 10. Correspondéncia entre as unidades de anélise e as dimensdes do contetdo.

Dimenséo do contetdo Unidade de anélise

Conceitual 1,2,6,9, 12,13, 14, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 28, 29 e 30
Procedimental 7, 8,9, 13, 15, 16, 18, 20, 21, 23, 24, 26 e 29

Atitudinal 1,3,4,5,6,8, 11,12, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 27,29 e 30

Fonte: autoria propria

Do modo distinto das demais unidades de contexto, em Wiborn (2014), encontramos um

grande numero de unidades de analise em que ocorre uma sobreposicdo das dimensdes do

contetdo. Na maioria das unidades ocorre a sobreposi¢do de duas dimens@es do conteldo,

contudo, em algumas unidades de analise®” ocorre a sobreposicdo das trés dimensdes do

conteudo.

37 Nas unidades de analise 18, 20, 21 e 29, as dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal do contetido séo
contempladas de forma igualitaria.
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Na maioria das tarefas propostas no guia a dimenséo atitudinal € mobilizada. As tarefas
visam influenciar o comportamento, as emoc0des e postura em relacdo na natureza por meio do
SE. Segundo Wiborn (2013), o guia estad de acordo com os parametros da educacdo para a
sustentabilidade e foi construido sob a perspectiva e os valores da WWF. Sendo assim &
justificavel uma énfase maior na dimenséo atitudinal, j& que o que se espera alcancar é uma

mudanga de comportamento.

O guia traz diversas tarefas que exigem dos alunos a compreensdo ou 0 aumento do
conhecimento sobre o contetdo estudado. O aumento do conhecimento pode ser feito por
meio de uma pesquisa em livros, sites ou consultando a plataforma digital do E-cards, que
contém informacdes relevantes para a realizacdo das tarefas e exercicios propostos no guia.

Esse tipo de tarefa corresponde geralmente a dimenséo conceitual do conteddo.

Existem também tarefas que exigem que os alunos copiem, fotografem, desenhem,
pesquisem, identifiguem ou ainda que sejam capazes de fazer um bolo com uma fruta do seu
entorno. Essas tarefas mobilizam a dimensdo procedimental do conteddo, tendo em vista
contribuem para o desenvolvimento de habilidades motoras ou envolvem o aprendizado de

técnicas.

A dimensao atitudinal € mobilizada em tarefas que exigem um posicionamento dos alunos
frente a valoracdo dos SE, ou que solicitem que os alunos desenhem, pintem ou escrevam um
texto sobre a beleza de ambientes naturais. Consideramos que uma postura de respeito e
cuidado para com a natureza e os beneficios gerados por ela (SE) é um dos principais
objetivos da abordagem proposta no guia. Destacamos também, que dentre as propostas de
ensino sobre SE analisadas nesse trabalho, esta € uma das que mais se aproximam do que
consideramos uma abordagem adequada das dimensdes do contetdo para o tema dos SE.

4.2.6. Dimensdes do contetdo enfatizadas por Samaniego (2013)

Em Samaniego (2013), séo apresentados os resultados de uma pesquisa educacional sobre
a formacéo interdisciplinar. Participaram da pesquisa 7 grupos de estudantes de diferentes
cursos da mesma faculdade, contudo, o grupo que objeto de estudo possuia 14 estudantes do
curso de Tecnologia audiovisual, na cidade de Chiriqui, no Panama. O contetdo da disciplina

interdisciplinar foi: os bens e servigos do segundo bosque do Jardim Botanico de UNACHI.
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Tendo em vista 0 contetdo exposto nas unidades de andlise, concluimos que Samaniego

(2013) situa a dimensé&o atitudinal em primeiro plano, enquanto as dimensdes procedimental e

conceitual estdo situadas, respectivamente, no segundo e terceiro planos.

Quadro 11. Unidades de analise usadas para categorizar as dimensdes do conteido em Samaniego (2013)

Unidade Excerto
de analise

1 1-“Sin embargo, es necesario estudiar e incorporar nuevas técnicas que nos permita que
los estudiantes adquieran la capacidad de enfrentar situaciones reales, acordes a las
competencias que requiere la profesion que estudian, sobre todo si los estudiantes no
tienen una formacion inicial en el area de conocimiento que se imparte.” (p. 3)

2 2-“Nuestro objetivo principal fue la comprension y valoracion de los Bienes y Servicios
que brinda el bosque secundario del Jardin Botanico de la UNACHL.” (p. 4)

3 3-“(1) avivar actitudes de valoracion y respeto hacia el medio ambiente, en los
estudiantes de Tecnologia Audiovisual (TA), que promoviera en ellos la competencia de
divulgar e informar con pertinencia a la sociedad sobre temas ambientales;[...]” (p. 4)

4 “Se emitieron dos programas de radio en la emisora universitaria (FM 95.9), donde los
estudiantes de TA actuaron en calidad de informadores y comentaristas llevando como
invitados especiales a un estudiante por grupo participante y donde entrevistaron al Prof.
Enrique Caballero, director del Jardin Botanico.” (p. 6)

5 “También confeccionaron tripticos, album de fotos de las especies méas relevantes del
Jardin Botanico y videos caseros de las actividades realizadas, los cuales fueron
evaluados como parte del proceso.” (p. 6)

6 “Por ultimo se debatié sobre la temética en el aula y en el examen final tuvieron la
oportunidad de exponer lo aprendido durante el curso.” (p. 6)

7 “Comportamiento, manejo de la metodologia, participacion de acuerdo al perfil
profesional.” (p. 6)

8 “En estas jornadas, los estudiantes consiguieron interactuar con los integrantes de otros
grupos en forma interdisciplinar, con la supervision de los docentes participantes del
proyecto. Estas actividades fueron evaluadas actitudinalmente.” (p. 6)

9 “Al inicio del proyecto, las primeras clases del curso se enfocaron a comprender y
discutir algunos conceptos basicos relacionados con la Ecologia, para que los
estudiantes pudieran beneficiarse de la nueva experiencia de aprendizaje.” (p. 7)

10 “En todas estas practicas, tomaron notas, ademas contaban con camaras fotograficas

incorporadas a los dispositivos moviles, con los cuales obtuvieron el material gréafico

para la elaboracion de sus proyectos Figura 2.” (p. 7)
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11 “En relacion con el tema central que utilizamos, 10s estudiantes aprendieron y valoraron

que el bosque secundario del Jardin Botanico de la UNACHI, es similar a otros
ecosistemas como sefialan Camacho Valdez & Luna (2012), por lo tanto cumple
diversas funciones ecoldgicas que a su vez originan bienes y servicios que satisfacen las
necesidades de la comunidad universitaria y de la comunidad en general, como son:” (p.

9)

12 “Conocieron algunas propiedades de las plantas medicinales, utilizacion y conocieron

algunos nombres cientificos.” (p. 9).

Fonte: Autoria prépria

O principal objetivo de aprendizagem estipulado por Samaniego (2013) foi a compreensao
e a valoracdo dos bens e servigos fornecidos pelo bosque secundario do Jardim Botanico da
UNACHI®, Durante uma proposta interdisciplinar os alunos realizaram uma série de
atividades que serviram de base para a elaboracdo e execugdo de um projeto de intervengéo.
Tendo em vista 0 que ja discutimos na subsecdo 4.1.2, o método de ensino usado por
Samaniego exige uma intervencdo frente ao problema estudado, nesse caso a falta de
reconhecimento e valorizagdo dos SE ecossistémicos fornecidos pelo Jardim Botanico da
Universidade que os alunos estudam.

A dimensdo conceitual do contetdo foi pouco enfatizada, visto que em apenas trés
unidades de analise®® sdo explorados aspectos conceituais ou tedricos acerca dos SE. Os
alunos tiveram contato com conceitos basicos de ecologia, e conhecerem o nome cientifico de
algumas plantas medicinais, entretanto, esse ndo foi o foco das atividades desenvolvidas. Um
aspecto tedrico que consideramos relevante, e foi explorado por Samaniego (2013), mesmo

que de forma superficial, € a relagéo entre SE e FE*.

A dimensdo procedimental dos SE é explorada em maior medida que a dimensao
conceitual, em virtude das atividades realizadas pelos alunos durante a disciplina. Acoes
como fotografar o ambiente e produzir um album ou tomar nota*' durante a excursdo s&o
consideradas atividades motoras. Diferentemente da acdo de jogar em Verutes e Rosenthal

(2014), consideramos que fotografar e tomar nota diz respeito a dimensao procedimental do

38 Unidade de anélise 2, no quadro 11.

39 Unidade de anélise 6, 9 e 12, no quadro 11.

40 Na unidade de analise 11, no quadro 11, os autores utilizam o termo fungéo ecolégica. Considerando que o
termo funcdo ecoldgica é polissémico, podemos inferir que os autores se referem as FE ao utilizar o termo
funcdes ecoldgicas.

41 Unidade de andlise 10, no quadro 11.
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contetdo, na medida em que tais acBes foram realizadas tendo em vista os SE presentes no
segundo Bosque do Jardim botanico da UNACHI.

As atividades que focalizaram as dimens@es conceitual e procedimental serviram como
base para o alcance do principal objetivo estipulado por Samaniego (2013). Para a autora a
promocdo de atitudes de valoragdo e respeito a natureza*? foi um principio basico para
formulacdo dos projetos de intervencdo. Os alunos buscaram divulgar quais eram os SE
fornecidos pelo Jardim Botanico da UNACHI, com o intuito de promover uma maior

valorizacdo dos ambientes naturais proximos a Universidade.

Além das atividades propostas, um segundo aspecto foi relevante para que situassemos a
dimensdo atitudinal em primeiro plano. Samaniego (2013) afirma que os alunos foram
avaliados atitudinalmente*®, o que demonstra de forma clara a énfase dada & dimens&o

atitudinal do contetdo.

5. Consideracg6es Finais

As unidades de contexto analisadas nesse trabalho possibilitaram demonstrar que as
dimensdes do conteudo podem ser exploradas com diferentes enfoques. Diferentemente do
que esperdvamos a dimensdo atitudinal foi focalizada na maioria das unidades de contexto
(como pode ser verificado no Quadro 12). Tendo em vista as criticas apresentadas por Jax et
al (2013) com relacdo a aspectos éticos da valoracdo dos SE, consideramos que abordagem
dos SE nos trabalhos analisados abrangem aspectos sociais, morais e éticos suficientes para

um bom entendimento acerca dos SE.

Quadro 12. Resultados das categorias

Autor Métod_os de Contetdos predominantes
ensino 1° Plano 2° Plano 3° Plano
Sregory M. Verutes,  Amy ABJ Conceptual Atitudinal Procedimental
osenthal
Robert Costanza, et al ABJ Atitudinal Conceitual néo apresenta
Antonio Carella, et al ABJ Procedimental Conceitual Atitudinal
Christie A. Klimas N&o apresenta Conceitual Atitudinal Procedimental
Peter Wiborn EBT Atitudinal Conceitual | Procedimental
Letzi Serrano Samaniego ABP Atitudinal Procedimental | Conceitual

42 Unidade de andlise 3, no quadro 11.
4 Unidade de andlise 8, no quadro 11.
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Outro aspecto relevante sobre a abordagem dos SE na educagdo cientifica refere-se a
sobreposicdo das dimensdes do conteudo. Na maioria das unidades de contexto ocorre a
sobreposicdo das dimensdes conceitual e atitudinal, visto que o conceito de valor e suas
implicacOes éticas sdo centrais para um entendimento mais profundo sobre os SE. De modo
menos frequente ocorreram sobreposicOes entre as dimensfes procedimental e atitudinal, o
que pode possibilitar uma visao critica acerca dos métodos de valoracdo de SE. Todavia,
mesmo sendo abordado nas unidades de contexto, consideramos que a dimensao
procedimental foi pouco explorada, principalmente ao que se refere as técnicas de valoracdo
dos SE.

Os métodos de ensino identificados nas unidades de contexto sdo bastante comuns no
contexto da educacéo cientifica exceto a EBT, que € mais frequente ao ensino de idiomas.
Nosso resultado mais expressivo refere-se ao uso da ABJ como o método mais usado para se
ensinar acerca dos SE. Todavia, como esse é um estudo exploratério no qual as unidades de
contexto resumem-se a trabalhos publicados, ndo podemos extrapolar esses resultados para
todos os contextos da educacdo cientifica como, por exemplo, praticas em sala de aula;
sequencias didaticas; projetos escolares dentre outros contextos praticos que nao analisamos.

Por fim, destacamos que, segundo nossa perspectiva, 0 ensino acerca dos SE deve ser
abrangente, apresentando, sempre que possivel, as perspectivas dos dois ou mais lados
envolvidos, explicitando as dimensdes do contetdo “Servigos Ecossistémicos”. Consideramos
gue nas unidades de contexto em que as dimensdes do conteudo formam apresentadas de

forma equilibrada, ocorre também uma abordagem mais completa acerca dos SE.
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Apéndice A

As unidades de andlise selecionadas para a categorizacdo dos métodos de ensino.

Quadro 1. Trechos analisados para categorizagdo do método de ensino Verutes e Rosenthal (2014).

63

1-“One method we have tested for educating people about ecosystem services and valuation is

game-based learning.” Verutes e Rosenthal, (2014, p.1)

2-“One method we have tested is gamification.” p.2

3-“By incorporating known learning elements into a game environment, we aim to teach users

about synergies and trade-offs among market and nonmarket values of ecosystem services.” p.2

4-“Through the game, users simulate simple scenarios that have alternative ecosystem service

outcomes demonstrated through points won and lost,...” p.2.

5-“Through a 60-minute game flow, participants simulate a full-cost assessment of a decision by

using spatially explicit information about nature’s value to people.” p.2

6-“One of the appeals of gamification is that it helps contextualize knowledge.” p.9.

7-“In this article, we explain how gamification of a science-based approach can serve as a valuable

educational tool, especially in the field of ecological economics.” p.9.c.2.

Fonte: Autoria prépria

Quadro 6. Trechos analisados para categorizagdo do método de ensino Costanza et al (2014)

1-“We review the use of games in research, education, and entertainment and develop ideas for

integrating these three functions around the idea of ecosystem services valuation.” p.1.

2-“Our prototype provides a potential pathway and functional building blocks for approaching the

relatively untapped potential of games in the context of ecosystem services research.” p.1.

3-“We also explore the educational by-products of such integrated games.”p.3.

4-“If the game can be designed as engaging and entertaining enough to get many people to

voluntarily play it, then the research and education goals can also be met.”p.3.

5-“A simulation of the real world is necessarily a simplification of the world. Ecosystem services
in such a simplified world may have unintended side-effects that do not occur in the real

world.”p.7.

6-“There is clear potential for scientists to use computer games as educational tools about

ecosystem services.”p.8.

Fonte: Autoria prépria

Quadro 8. Trechos analisados para categorizagdo do método de ensino Carella et al (2014)

1-“This is a serious game about ecosystem services.” p.3.

2-“For a serious game to be able to teach something while retaining its entertainment factor, the
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player needs to have clear goals and instructions.” p.3.

3-“To overcome this dilemma, the proposal is for the game to be an introduction to the topic, a

snapshot to get some basics across.” p.3

4-“The game and accompanying educational pack is expected to be launched and hosted on the

CGIAR Research Program on Water, Land and Ecosystems website, or a sister site.” p.4

5-“Lead to a webpage or theme-based pages packed with additional resources such as factsheets,

case studies, learning modules for teachers, and good quality scientific publications.” p.5

6-“Drive traffic to the CGIAR Research Program on Water, Land and Ecosystems website, and

inform players about research on this topic.” p.5

7-“Link to other relevant resources and websites available.” p.5.

8-“Create or enhance an online community on ecosystem services and landscape management.”

p.5.

9-“The game focuses on a selection that are particularly relevant to agriculture and rural

landscapes.” p.6.

10-“Diversity of crops reduces impact from pests as less concentration of crops they like (crops they

don’t like can act as physical barrier).” p.13

Fonte: Autoria prépria

Quadro 10. Trechos analisados para categoriza¢do do método de ensino Wiborn (2013)

1-“Tt also stimulates discussion about what are important needs in life. The concept of ecosystem
services is presented by:

« brief and explanatory factual texts

* ecosystem service cards, or so-called E-cards

* exercises/tasks”

p.8.

2-“The tasks are meant to arouse student curiosity and their desire to explore the complex

relationships via a creative and investigative approach.”p.8.

3-“The exercises will lead to insight and reflection and provide a basis for learning and tools for
own actions. The tasks include both individual and group-adapted tasks and they are different in

scope and difficulty level.” p.8.

4-“Tt is also important to ensure that workflows are carried out with a democratic tone. Recording of
the learning moments is a way to deepen their learning and consider life from different perspectives.

We believe that dialogue leads one further than discussion.” p.8.

5-“If we actively bring in colours and shapes, sounds, music, movements, we gain emotional

experiences and insights that enhance and deepen learning.” p.8.

6-“In research, ecosystem services have been divided into different categories depending on
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how they affect us humans. Below is a selection that is also found on the e-cards.”p.10

7-“Each card presents an ecosystem service overview, how it contributes and how it works.”p.15

8-“The division follows the structure proposed by various scientific publications and is a way to

give structure to our understanding of ecosystem services.”p.15

9-“The cards are a tool with which to solve tasks.”p.15.

10-“The tasks can be introduced/run by teachers or used as stand-alone material of the students

depending on the group’s abilities and knowledge.”p.15

11-“The tasks have different scopes and severities. Here the teacher may need to be available
during the task with the students to evaluate the work and balance the instructor-led and individual

workflows.”p.15

12-“To be curious about ecosystem services and motivated to learn more about them.”p.16.

13-“Copy E-cards as duplicates and use them as a memory game.”p.16

14-“To gain an insight into the nature’s values for an individual based on their own experiences of
nature, to get to know some ecosystem services, and via words and/or images, express their own

experience and feelings towards nature.”p.21.

15-“The task is based on your own reflections - expressing them in words or pictures and to discuss

them in groups.”p.21.

16-“Let the students gather into groups. Introduce E-cards with ecosystem services and explain
them. Distribute the cards so that each group gets a few each. Let students share their experiences

and knowledge about their own experiences of each ecosystem service.” p.21

17-“Choose an animal and a plant that you like. Find it in nature, find it in a book, draw it or tell

about it verbally.” p.22.

18-“Using different pictures of different landscapes and habitats, try to find the different ecosystem
services provided by different habitats. Use the E-cards (ecosystem services cards) to help identify

the different ecosystem services.” p.25.

19-“Find the location that your group has been given using the map...”p.29.

20-“Make a presentation using the map, your photos and your E-cards.”p.29

21-“Discuss and answer the following questions:
* Study the two pictures: one man and one woman. Where do you think these people live?
» Use the E-cards to check out off the ecosystem services these people use to meet their

needs.”p.31

22-“Take out a (topographical) map of your community, your neighborhood or your town. Via
Google maps it is quite easy to find both a map and a picture. Please use the school Smart-
Board.”’p.35.

Fonte: Autoria propria

Tabela 12. Trechos analisados para categorizagdo do método de ensino Samaniego (2013)
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1-“Se utilizo el tema “Bienes y servicios que brinda el bosque secundario del Jardin Boténico de la
UNACHI” en la asignatura de Ecologia y Medio Ambiente, con el objetivo de examinar la

estrategia de formacion interdisciplinar.” p.3.

2-“En este enfoque se utilizaron actividades para fomentar la integracion interdisciplinar, la

estrategia de elaboracion de proyectos y la evaluacion.” p.3

3-“Es asi que la Ecologia, como ciencia formal que estudia las relaciones que existen entre los seres
vivos y su ambiente, por sus caracteristicas de complejidad, debe ser vista en el quehacer
universitario, desde una perspectiva de ensefianza basada en la formacién integral e

interdisciplinar.” p.3

4-“Desde este enfoque de interdisciplinariedad y tomando como referencia el ambiente, la
Educacién Superior en América Latina requiere que la formacion de profesionales cualificados, sea
orientada hacia la consecucion de soluciones directas a problemas especificos, como el deterioro
ambiental causado principalmente por efecto antrépico, la escasa conciencia de valoracion de los
recursos naturales en su justa dimension, el uso correcto de los recursos bidticos y otros problemas
que se pueden abordar desde la perspectiva de la Ecologia o desde asignaturas en las que se

considera la relacion hombre-ambiente.” p.3.

5-“...(2) fomentar la colaboracién, la cooperacion y el trabajo en equipo, con estudiantes de
otras carreras, que les permitiera la participacion activa en la conservacion de los recursos naturales

de nuestro entorno.” p.4

6-“Formacion de grupos mixtos para el trabajo colaborativo. Es decir los grupos se establecieron

intentando que hubiera al menos un estudiante de cada carrera en el grupo.”p.5

7-“Précticas de campo, donde los estudiantes de Recursos Naturales explicaron el proceso de

aprovechamiento de la biomasa, elaboracion de compost y enriquecimiento del bosque de galeria.
Enfatizando la identificacién de las funciones del bosque (servicios), asi como también en el
establecimiento de areas de enriquecimiento del bosque de galeria con especies nativas forestales,

frutales, ornamentales y medicinales.” p.5

8-“Se realizaron tres foros grupales donde los estudiantes de Medicina, Quimica y Ciencias
ambientales expusieron temas relacionados con los metabolitos secundarios presentes en las plantas
medicinales, como parte de los bienes y servicios que podemos encontrar en el bosque secundario

del Jardin Botanico y con el crecimiento de ciertas plantas en condiciones controladas.” p.6

9-“Las estrategias de evaluacion incluyeron una variedad de instrumentos para medir la efectividad
de los resultados (Cano Garcia, 2008; Pimienta Prieto, 2011; Tobdn, 2011) como: adecuacion de
rubricas (Allen & Tanner, 2006), evaluacion de los diferentes proyectos y las campafas de

divulgacion en la comunidad Tabla 2.” p.6

10-“visitas con guias de observacion, indagacion, entrevistas realizadas.”p.6

Fonte: Autoria propria



