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RESUMO

A polinizagdo é um processo ecoldgico fundamental para a reproducao das plantas com
flores, a manutengao da biodiversidade e a produgao de alimentos, sendo dependente
da atuacgao de diversos agentes polinizadores. Contudo, fatores como a urbanizagao, o
uso indiscriminado de agrotdxicos, a perda de habitats naturais e as mudangas
climaticas tém provocado o declinio desses organismos, comprometendo o equilibrio
dos ecossistemas e a seguranga alimentar. Diante desse contexto, torna-se
imprescindivel abordar a tematica da polinizacdo no ambiente escolar de maneira
critica, contextualizada e alinhada as demandas contemporaneas do ensino de
Ciéncias. Este trabalho teve como objetivo propor uma sequéncia didatica voltada aos
professores do 3° ano do ensino médio, em consonancia com o curriculo de Interagdes
Biologicas do Estado de Pernambuco e com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), visando promover a compreensao da importancia da polinizagdo para o
equilibrio ecoldgico, a biodiversidade e a produgdo de alimentos, por meio do uso de
metodologias ativas e recursos digitais. Como objetivos especificos, buscou-se
estruturar a sequéncia didatica, integrar praticas investigativas ao ensino de Biologia e
analisar o engajamento e as produg¢des dos estudantes durante sua aplicagdo. A
metodologia adotada caracteriza-se por uma abordagem qualitativa, organizada em
duas etapas: a elaboracao da sequéncia didatica e sua aplicagao piloto em formato de
oficina pedagogica com alunos do 3° ano do ensino médio. A proposta envolveu aulas
expositivas dialogadas, atividades praticas e o uso de recursos digitais, como
simulagdes e produgao de materiais educativos, favorecendo a articulagcéo entre teoria
e pratica. A coleta de dados ocorreu por meio da observacgao participante e da analise
das producgdes dos estudantes. Os resultados evidenciaram elevado engajamento dos
alunos, melhor compreensao dos conceitos relacionados a polinizagdo e maior
sensibilizacdo quanto a conservacgdo dos polinizadores. Conclui-se que a sequéncia
didatica proposta configura-se como uma estratégia pedagogica viavel, contextualizada
e replicavel, contribuindo para a aprendizagem significativa e para a formagao de

cidadaos criticos e comprometidos com a sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Polinizagdo; Ensino de Biologia; Sequéncia Didatica; Educagao

Ambiental; Sustentabilidade.



ABSTRACT

Pollination is a fundamental ecological process for the reproduction of flowering plants,
the maintenance of biodiversity, and food production, depending on the action of various
pollinating agents. However, factors such as urbanization, the indiscriminate use of
pesticides, the loss of natural habitats, and climate change have caused the decline of
these organisms, compromising the balance of ecosystems and food security. In this
context, it is essential to address the topic of pollination in the school environment in a
critical, contextualized manner, aligned with the contemporary demands of science
education. This work aimed to propose a didactic sequence for 3"-year high school
teachers, in accordance with the Biological Interactions curriculum of the State of
Pernambuco and the National Common Curricular Base (BNCC), aiming to promote an
understanding of the importance of pollination for ecological balance, biodiversity, and
food production, through the use of active methodologies and digital resources. The
specific objectives were to structure the teaching sequence, integrate investigative
practices into Biology teaching, and analyze student engagement and productions during
its application. The methodology adopted is characterized by a qualitative approach,
organized in two stages: the elaboration of the teaching sequence and its pilot application
in the form of a pedagogical workshop with 3rd-year high school students. The proposal
involved interactive lectures, practical activities, and the use of digital resources, such
as simulations and the production of educational materials, favoring the articulation
between theory and practice. Data collection occurred through participant observation
and analysis of student productions. The results showed high student engagement,
better understanding of concepts related to pollination, and greater awareness of
pollinator conservation. It is concluded that the proposed teaching sequence is a viable,
contextualized, and replicable pedagogical strategy, contributing to meaningful learning

and the formation of critical citizens committed to environmental sustainability.

Keywords: Pollination; Biology Teaching; Teaching Sequence; Environmental

Education; Sustainability.



INTRODUCAO

A polinizagado é o processo de transferéncia de polen entre flores, permitindo a
fecundacao e a formacao de frutos e sementes (Raven; Evert; Eichhorn, 2014). Esse
fendmeno é essencial ao equilibrio ecoldgico, pois envolve a interagao entre plantas e
agentes polinizadores, como abelhas, borboletas, morcegos, aves, além de fatores
abidticos, como vento e agua (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011). Estima-se que cerca de
87,5% das plantas com flores dependam, em algum grau, da polinizagao biética (Rech
et al., 2014), evidenciando sua importancia para a biodiversidade.

A polinizagdo também ¢é fundamental para os proprios polinizadores,
configurando uma relagdo mutualistica. Esses organismos obtém néctar e pdlen como
fonte de alimento e energia, além de utilizarem as plantas para abrigo e reprodugéo,
contribuindo para a construcdo de seus nichos ecolégicos (Rech et al., 2014). No
contexto agricola, cerca de 75% das culturas alimentares dependem da polinizagao, o
que impacta diretamente a produtividade e a qualidade de alimentos como frutas, café
e oleaginosas (Martins, 2024). Economicamente, trata-se de um servigo ecossistémico
de grande relevancia, responsavel por movimentar bilhdes de délares no mundo e
essencial para cadeias produtivas no Brasil.

Entretanto, a polinizagdo enfrenta ameagas crescentes, como urbanizagéo
(Silva; Tonetti; Santos, 2020), uso excessivo de agrotéxicos (Barbosa et al., 2017),
destruicao de habitats e mudancgas climaticas (Beringer; Maciel; Tramontina, 2019). A
reducao dos polinizadores pode gerar impactos em cascata, afetando a producao de
alimentos e a estabilidade dos ecossistemas (Martins, 2024). Nesse cenario, a
educagcao ambiental, aliada as tecnologias digitais, torna-se essencial para
conscientizar as novas geragoes.

No ensino médio, o tema contribui para o desenvolvimento de competéncias
cientificas, tecnolégicas e socioambientais, conforme a BNCC, que valoriza a
compreensao dos fendmenos naturais e o uso de tecnologias digitais. A integracao entre
praticas experimentais e recursos tecnoldgicos favorece a aprendizagem significativa e
o protagonismo discente.

Esta pesquisa se propds a desenvolver uma sequéncia didatica voltada para
alunos do 3° ano do ensino médio, com foco no curriculo do Estado de Pernambuco,
para aprofundar o conhecimento sobre o papel fundamental da polinizagdo. Por meio
da proposicdo de uma sequéncia didatica destinada aos professores, busca-se
estruturar um conjunto de etapas e atividades que permitam explorar conceitos-chave,
como as interagdes ecologicas e o fluxo de matéria e energia nos ecossistemas,

considerando o contexto da polinizagao.
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A tematica da pesquisa justifica-se pelo fato de que a inclusdo do tema da
polinizagdo no ensino médio é essencial para desenvolver nos alunos uma
compreensao critica das interagbes biolégicas e da importancia da conservagao
ambiental. Considerando o impacto direto da polinizagdo na produgao de alimentos e
na sustentabilidade ecolégica, abordar esse tema contribui para a formagao de cidadaos
informados, criativos e comprometidos com a preservacdo do meio ambiente. Além
disso, 0 uso de tecnologias digitais no processo de ensino permite uma aprendizagem
mais envolvente e interdisciplinar, favorecendo a integracdo entre os campos das
Ciéncias da Natureza e da Cultura Digital, conforme previsto no curriculo pernambucano
e na BNCC.

A proposta didatica desenvolvida no ambito deste trabalho inclui ndo apenas a
organizagao da sequéncia didatica, mas também a realizagdo de uma oficina
pedagodgica com os alunos, na qual os conceitos sobre polinizagdo foram explorados
por meio de atividades praticas e do uso de tecnologias digitais.

A abordagem proposta vai, portanto, além da simples transmisséo de
informagdes, buscar integrar atividades praticas e digitais que despertem o interesse
dos alunos e promovam uma compreensdo mais ampla e significativa das relagdes
ecologicas envolvidas na polinizagdo. Ademais, a sensibilizacdo para a conservacao
desses organismos e o estimulo a praticas sustentaveis de manejo agricola sao
elementos centrais desta pesquisa, que busca formar uma consciéncia critica,
participativa e ambientalmente responsavel entre os alunos.

Assim, tem-se como pergunta de pesquisa: como uma sequéncia didatica,
alinhada ao curriculo do 3° ano do ensino médio, pode promover o conhecimento e a
conscientizagao dos alunos sobre a importancia da polinizagdo, com uso de tecnologias
digitais?

Dessa forma, o objetivo geral é propor uma sequéncia didatica para professores
do 3° ano do ensino médio que explore a importancia da polinizagao no equilibrio
ecoldgico, na manutencao da biodiversidade e na producao de alimentos, alinhada ao
curriculo de Interagbes Biolégicas do Estado de Pernambuco e incorporando
metodologias ativas mediadas por tecnologias digitais. Ainda, como objetivos
especificos, pretende-se: elaborar uma sequéncia didatica alinhada a BNCC e ao
Curriculo de Pernambuco, voltada ao ensino da polinizagao e das interagbes ecoldgicas;
integrar metodologias ativas, praticas investigativas e recursos digitais ao ensino de
Biologia; aplicar a sequéncia didatica em formato de oficina pedagdgica como estratégia
de validag&do da proposta; analisar a participagédo, o engajamento e as produgdes dos
estudantes durante a aplicagao da sequéncia; avaliar o potencial da sequéncia didatica

como recurso pedagoégico replicavel em diferentes contextos escolares.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente revisao bibliografica analisa os fundamentos bioldgicos e evolutivos
da polinizacdo, bem como sua relevancia para a manutengado da biodiversidade, o
equilibrio ecoldégico e a segurancga alimentar. Inicialmente, discute-se a polinizagao
como um processo essencial a reprodugcdo das angiospermas, abordando seus
mecanismos abidticos e bidticos e destacando a complexidade das interagbes entre
plantas e polinizadores. Em seguida, s&o explorados os processos de coevolugéo
planta-polinizador e o ciclo reprodutivo das plantas com flores, evidenciando a
importancia da variabilidade genética e da adaptacao evolutiva para a resiliéncia dos
ecossistemas. Posteriormente, analisa-se o papel da polinizacdo na manutencédo dos
ecossistemas, no fluxo génico e na oferta de servigos ecossistémicos, com énfase em
suas implicagdes para a seguranga alimentar e o impacto econémico global. Por fim,
discutem-se os desafios associados ao declinio dos polinizadores, incluindo fatores
antropicos como o uso de agrotoxicos, a perda de habitats e as mudancgas climaticas,
além da importancia do ensino de Biologia, por meio de sequéncias didaticas e
metodologias ativas, para promover a conscientizagcdo ambiental e a formagao de

sujeitos criticos e comprometidos com a sustentabilidade.

Fundamentos Biolédgicos e Evolutivos

A polinizacao constitui um processo bioldgico central para a reprodugédo das
plantas com flores e para a manutengao da biodiversidade, sendo responsavel pela
transferéncia de graos de pdlen das anteras para o estigma, possibilitando a fecundagao
e a formacéao de frutos e sementes (Raven; Evert; Eichhorn, 2014). Esse processo nao
apenas assegura a continuidade das espécies vegetais, mas também sustenta relagdes
ecoldgicas complexas, influenciando diretamente a estrutura e o funcionamento dos
ecossistemas. Estima-se que cerca de 87,5% das espécies de angiospermas
dependam, em algum grau, da polinizagdo para sua reprodugdo, o que evidencia sua
relevancia evolutiva e ecoldgica (Rech et al., 2014). Nesse sentido, compreender os
fundamentos biolégicos e evolutivos da polinizagdo € essencial para analisar suas

implicagdes ecoldgicas, econdmicas e socioambientais.

Mecanismos de Polinizagcao

A polinizagcdo pode ocorrer por meio de agentes abidticos ou bidticos,

configurando diferentes estratégias reprodutivas desenvolvidas ao longo da evolugao
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das plantas. A polinizagdo abidtica é realizada por fatores fisicos do ambiente, como o
vento (anemofilia) e a agua (hidrofilia), sendo mais comum em espécies que nao
dependem da interagdo com animais. Essas plantas, em geral, produzem grande
quantidade de pdlen leve e seco, facilitando sua dispersao pelo ambiente (Raven; Evert;
Eichhorn, 2014).

Por outro lado, a polinizagao bidtica envolve a participagdo de organismos vivos,
como insetos (abelhas, borboletas e mariposas), aves (beija-flores) e até mamiferos
(morcegos), que atuam como vetores na transferéncia do pélen (Ollerton; Winfree;
Tarrant, 2011). Nesse caso, as plantas apresentam adaptagdes especificas, como cores
vistosas, producao de néctar e odores atrativos, que favorecem a interacdo com os
polinizadores. Essa diversidade de agentes polinizadores contribui para a complexidade
e eficiéncia do processo, ampliando as possibilidades de fecundagao cruzada.

A distingdo entre polinizagdo bidtica e abidtica revela diferentes estratégias
adaptativas que garantem o sucesso reprodutivo das plantas em variados ambientes.
Enquanto a polinizagdo abidtica depende de fatores ambientais muitas vezes
imprevisiveis, a polinizagdo bidtica estabelece relagdes ecoldgicas mais especificas,
que podem aumentar a eficiéncia do processo reprodutivo. Ambas, no entanto,
desempenham papel fundamental na manutencgao da biodiversidade e no equilibrio dos

ecossistemas.

Coevolugéo Planta-Polinizador

A interacdo entre plantas e polinizadores é resultado de um longo processo de
coevolugdo, no qual ambas as partes desenvolveram adaptacbdes especificas que
aumentam a eficiéncia da polinizagao. Esse processo evolutivo levou ao surgimento das
chamadas sindromes de polinizagao, caracterizadas por conjuntos de caracteristicas
florais associadas a determinados grupos de polinizadores, como formato, cor, odor e
producao de néctar (Rech et al., 2014).

A coevolugao planta-polinizador favorece relagdes mutualisticas, nas quais as
plantas obtém sucesso reprodutivo por meio da transferéncia de pdélen, enquanto os
polinizadores recebem recursos alimentares, como néctar e pélen. Essa relagao
contribui para a especializacdo ecoldgica e para o aumento da diversidade bioldgica,
uma vez que diferentes espécies passam a ocupar nichos especificos dentro dos
ecossistemas (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011).

Além disso, a polinizacao cruzada, frequentemente mediada por polinizadores,
promove o fluxo génico entre populagdes vegetais, aumentando a variabilidade

genética. Essa variabilidade é essencial para a adaptacdo das espécies as mudangas
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ambientais, como variagbes climaticas, ataques de pragas e doengas (Rech et al.,
2014). Assim, a coevolugao entre plantas e polinizadores nao apenas fortalece a relagao
entre essas espécies, mas também contribui para a resiliéncia dos ecossistemas.

No entanto, essa interdependéncia também torna essas relagdes vulneraveis a
perturbagdes ambientais. Alteragcbes no habitat, uso de agrotéxicos e mudangas
climaticas podem afetar tanto os polinizadores quanto as plantas, comprometendo a
sincronia dessas interagdes e reduzindo a eficiéncia da polinizagao (Beringer; Maciel;
Tramontina, 2019). Dessa forma, a coevolugdo, embora seja um mecanismo de
especializacado e eficiéncia, também implica maior sensibilidade a mudangas no

ambiente.

O Ciclo Reprodutivo das Angiospermas

O ciclo reprodutivo das angiospermas esta diretamente relacionado ao processo
de polinizacédo, sendo este um passo essencial para a fecundagado e a formacgao de
sementes e frutos. Apos a transferéncia do polen para o estigma, ocorre a germinagao
do grao de pdlen e o crescimento do tubo polinico até o 6vulo, onde se da a fecundagéo.
Esse processo resulta na formagao da semente, que contém o embrido da nova planta,
e do fruto, que protege a semente e auxilia em sua dispersédo (Raven; Evert; Eichhorn,
2014).

A producéo de frutos e sementes representa uma importante inovacao evolutiva
das angiospermas, conferindo vantagens adaptativas significativas. As sementes
permitem a protecdo do embrido contra condigdes adversas e possibilitam sua
dispersao em diferentes ambientes, aumentando as chances de sobrevivéncia e
colonizagao de novos habitats. Ja os frutos desempenham papel fundamental na
dispersao das sementes, muitas vezes contando com a participagdo de animais, o que
amplia ainda mais o alcance das espécies vegetais.

A eficiéncia do ciclo reprodutivo das angiospermas esta intimamente ligada a
polinizacao, especialmente a polinizagao bidtica, que favorece a fecundagao cruzada e
a diversidade genética. Essa diversidade é crucial para a estabilidade e resiliéncia das
populagdes vegetais, permitindo que se adaptem a diferentes pressdes ambientais
(Rech et al., 2014).

Além disso, ao garantir a reproducao das plantas, a polinizacdo contribui para a
manutengdo das cadeias alimentares e do fluxo de energia nos ecossistemas. As
plantas, como produtoras primarias, sdo responsaveis pela conversado da energia solar

em biomassa por meio da fotossintese, sustentando herbivoros, carnivoros e
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decompositores (Ims; Fuglei, 2005). Assim, o sucesso reprodutivo das angiospermas,
mediado pela polinizagao, esta diretamente relacionado a sustentagao da vida na Terra.

Desse modo, o ciclo reprodutivo das angiospermas evidencia a importancia da
polinizagdo como um processo essencial ndo apenas para a perpetuacao das espécies
vegetais, mas também para a manutencao da biodiversidade e do equilibrio ecoldgico.
A compreensdo desses mecanismos biolégicos e evolutivos é fundamental para
reconhecer o papel dos polinizadores e a necessidade de sua conservagao diante das

crescentes pressdes ambientais.

Equilibrio Ecolégico e Biodiversidade

A polinizagdo constitui um processo ecolégico central para a manutengdo do
equilibrio dos ecossistemas e da biodiversidade global. Ao possibilitar a reproducéo das
plantas com flores, esse mecanismo garante nao apenas a continuidade das espécies
vegetais, mas também a estabilidade das cadeias alimentares e o funcionamento dos
sistemas ecolégicos como um todo. A transferéncia de poélen entre flores, realizada por
agentes bidticos e abidticos, resulta na formagao de sementes e frutos, estruturas
fundamentais para a perpetuacdo das plantas e para o sustento de inumeros
organismos (Raven; Evert; Eichhorn, 2014).

Estima-se que aproximadamente 87,5% das espécies de angiospermas
dependem, em algum grau, da polinizagdo para se reproduzirem (Rech et al., 2014).
Esse dado evidencia o papel indispensavel desse processo na manutengao da
biodiversidade vegetal e, consequentemente, da diversidade de organismos que
dependem direta ou indiretamente das plantas. Sem a polinizagdo, muitas espécies
vegetais enfrentariam declinio populacional ou até extingdo, desencadeando efeitos em
cascata nos ecossistemas, uma vez que as plantas constituem a base das cadeias
alimentares.

Além disso, a polinizagao contribui significativamente para o fluxo de matéria e
energia nos ecossistemas. As plantas, como produtoras primarias, transformam energia
solar em biomassa por meio da fotossintese, sustentando herbivoros, carnivoros e
decompositores (Ims; Fuglei, 2005). Ao garantir a reprodugéo dessas plantas, a
polinizagdo assegura a continuidade desse fluxo energético, promovendo o equilibrio
ecolégico e a estabilidade dos ecossistemas (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011).

Outro aspecto relevante é a contribuicdo da polinizacdo para a resiliéncia
ecolégica. Adiversidade de plantas favorecida por esse processo aumenta a capacidade
dos ecossistemas de resistirem a disturbios, como mudancgas climaticas, pragas e

doencas, além de melhorar a ciclagem de nutrientes e a regulagdo ambiental (Martins,
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2024). Dessa forma, a polinizagao nao apenas sustenta a biodiversidade, mas também

fortalece a capacidade adaptativa dos ecossistemas frente a pressées ambientais.

Manutengdo dos Ecossistemas

Os polinizadores desempenham papel essencial na regeneragdo de
ecossistemas naturais, como florestas e matas nativas. Ao promoverem a fecundacao
das flores, esses organismos garantem a producdo de sementes e frutos, que sao
fundamentais para a dispersao vegetal e a recomposi¢cdo de areas degradadas. Esse
processo é particularmente importante em ambientes naturais que sofreram impactos
antrépicos, como desmatamento e fragmentagao de habitats.

A regeneragéo florestal depende diretamente da reproducado eficiente das
plantas, especialmente aquelas que necessitam de polinizagdo bidtica. Animais como
abelhas, borboletas, aves e morcegos atuam como vetores de pdlen, facilitando a
reprodugdo cruzada entre individuos e promovendo a diversidade genética das
populacdes vegetais (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011). Essa diversidade é crucial para
o estabelecimento de novas plantas em ambientes naturais e para a sucessao
ecoldgica.

Além disso, a produgéo de frutos decorrente da polinizagado sustenta diversas
espécies de animais frugivoros, que, por sua vez, contribuem para a dispersao de
sementes. Esse processo integrado fortalece a dindmica ecoldgica e favorece a
recomposicao da vegetacao em areas degradadas. Sem a atuacao dos polinizadores,
a regeneracao natural seria significativamente comprometida, afetando a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas.

Entretanto, a perda de habitats naturais e a fragmentacdo ambiental tém
reduzido a disponibilidade de recursos para os polinizadores, dificultando sua atuagao
(Silva; Tonetti; Santos, 2020). Essa redugdo compromete a regeneragao de
ecossistemas, evidenciando a importancia da conservagao desses organismos para a

manutengao das florestas e da biodiversidade.

Fluxo Génico

A polinizagéo exerce um papel fundamental na promogao do fluxo génico entre
populagdes vegetais, sendo um dos principais mecanismos responsaveis pela
variabilidade genética. Esse processo ocorre especialmente por meio da polinizagédo
cruzada, na qual o pdlen de uma planta é transferido para outra, promovendo a

recombinagéo genética.
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A diversidade genética resultante desse processo é essencial para a adaptacao
das plantas a condigbes ambientais variaveis. Segundo Rech et al. (2014), a
variabilidade genética assegurada pela polinizagcao permite que as espécies vegetais
respondam a pressdes ambientais, como mudangas climaticas, ataques de pragas e
doencas. Essa capacidade adaptativa € crucial para a sobrevivéncia das espécies e
para a estabilidade dos ecossistemas.

Sem a polinizagdo, haveria uma redugao significativa na diversidade genética
das plantas, aumentando a vulnerabilidade das populacdes a fatores estressantes. A
diminui¢ao do fluxo génico pode levar a endogamia, reduzindo a variabilidade genética
e comprometendo a viabilidade das populagdes a longo prazo (Laforé, 2014). Esse
cenario pode resultar em declinios populacionais e, em casos extremos, na extingdo de
espécies.

Além disso, a fragmentacdo de habitats pode dificultar o deslocamento dos
polinizadores, limitando o fluxo génico entre populagdes isoladas (Beringer; Maciel;
Tramontina, 2019). Essa limitagdo reduz a conectividade ecoldgica e compromete a
resiliéncia das espécies vegetais. Dessa forma, a preservagao dos polinizadores e de
seus habitats é essencial para garantir a continuidade do fluxo génico e a manutengao

da biodiversidade.

Servigos Ecossistémicos

A polinizagdo é amplamente reconhecida como um dos mais importantes
servigos ecossistémicos, ou seja, beneficios fornecidos gratuitamente pela natureza que
sustentam a vida e as atividades humanas. Esse servigo é essencial tanto do ponto de
vista ecoldgico quanto econdmico, pois garante a reproducéo das plantas e contribui
diretamente para a producéo de alimentos.

Do ponto de vista ecoldgico, a polinizagdo sustenta a biodiversidade e o
funcionamento dos ecossistemas, assegurando a produgao de frutos e sementes e a
manutengdo das cadeias alimentares (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011). Sem esse
servico, a reproducao de grande parte das plantas seria inviabilizada, comprometendo
a estrutura dos ecossistemas.

Do ponto de vista econdmico, a polinizagdo possui um valor inestimavel para a
agricultura. Estima-se que cerca de 75% das culturas agricolas dependem, ao menos
parcialmente, desse processo (Martins, 2024). Essa dependéncia impacta diretamente
a segurancga alimentar global, uma vez que a polinizagdo aumenta a produtividade e a
qualidade das safras. Além disso, contribui para a diversidade nutricional dos alimentos

disponiveis.
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Apesar de sua relevancia, a polinizagao é frequentemente subestimada por ser
um servico ambiental gratuito. No entanto, sua substituicdo por meios artificiais seria
extremamente onerosa e, em muitos casos, inviavel. A reducao das populagdes de
polinizadores tem evidenciado a importancia desse servigo, uma vez que sua diminuigao
pode resultar em perdas significativas na producao agricola e na biodiversidade.

A polinizagao também esta associada a outros servigos ecossistémicos, como a
regulacdo do clima, a ciclagem de nutrientes e a manutencgéo da qualidade do solo e da
agua. Dessa forma, sua preservagao € essencial para a sustentabilidade ambiental e
para o bem-estar humano.

Entretanto, esse servigco encontra-se ameacgado por fatores como o0 uso de
agrotoéxicos, a perda de habitats e as mudangas climaticas (Barbosa et al., 2017; Silva;
Tonetti; Santos, 2020; Beringer; Maciel; Tramontina, 2019). A conservagdo dos
polinizadores, portanto, € fundamental para garantir a continuidade desse servigo

ecossistémico e a manutengéo do equilibrio ecolégico.

Segurancga Alimentar e Impacto Econémico

A polinizagdo desempenha um papel central na seguranga alimentar global e no
funcionamento da economia agricola, constituindo um dos servigos ecossistémicos mais
relevantes para a producéo de alimentos. Esse processo, ao garantir a reproducéo de
grande parte das plantas com flores, influencia diretamente a produtividade, a qualidade
e a estabilidade das safras agricolas (Raven; Evert; Eichhorn, 2014). Estima-se que
cerca de 75% das culturas agricolas mundiais dependem, ao menos parcialmente, da
acao de polinizadores, evidenciando sua importancia estratégica para o abastecimento
alimentar e para a manutencao de sistemas produtivos sustentaveis (Martins, 2024).

A relacdo entre polinizacdo e seguranca alimentar é direta e profunda. A
producao de frutos e sementes, base da alimentacdao humana, depende, em grande
medida, da transferéncia eficiente de podlen realizada por agentes bidticos, como
abelhas, borboletas, aves e morcegos (Ollerton; Winfree; Tarrant, 2011). Dessa forma,
a reducao das populacdes de polinizadores compromete ndo apenas a quantidade de
alimentos disponiveis, mas também sua qualidade nutricional, afetando a diversidade
alimentar e aumentando a vulnerabilidade das populagdes humanas (Martins, 2024).

Além disso, a polinizagdo tem impactos econdbmicos expressivos, sendo
responsavel por movimentar bilhdes de dolares anualmente no setor agricola global.
Esse valor ndo se restringe apenas ao aumento da produgdo, mas também a melhoria
das caracteristicas comerciais dos produtos, como tamanho, aparéncia e sabor dos

frutos, fatores que influenciam diretamente o valor de mercado (Martins, 2024). Assim,
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a polinizagao configura-se como um elo fundamental entre a sustentabilidade ecoldgica
e o desenvolvimento econdmico.

No entanto, esse servico ecossistémico encontra-se ameacado por fatores
antropicos, como o uso intensivo de agrotéxicos, a perda de habitats e as mudangas
climaticas, que tém provocado o declinio das populacdes de polinizadores (Barbosa et
al., 2017; Beringer; Maciel; Tramontina, 2019; Silva; Tonetti; Santos, 2020). Esse cenario
representa um risco significativo para a seguranca alimentar e para a economia global,

tornando urgente a adogao de estratégias de conservagao e manejo sustentavel.

Dependéncia Agricola

Diversas culturas agricolas de grande importadncia econ6mica dependem
diretamente da polinizacdo para alcancar niveis adequados de produtividade e
qualidade. Entre essas culturas, destacam-se frutas, hortali¢cas, oleaginosas e produtos
de exportagédo, como café, cacau, maga, morango, tomate e améndoas (Martins, 2024).
Essas culturas apresentam diferentes graus de dependéncia, sendo que algumas sao
altamente dependentes da polinizagdo bidtica, enquanto outras apresentam
dependéncia parcial.

No contexto brasileiro, culturas como café e cacau possuem grande relevancia
econbmica e sao significativamente beneficiadas pela acdo de polinizadores,
especialmente abelhas. A polinizagao eficiente nessas culturas nao apenas aumenta a
producao, mas também melhora a qualidade dos graos, influenciando caracteristicas
como sabor e valor comercial. Embora culturas como a soja apresentem menor
dependéncia direta, estudos indicam que a presenca de polinizadores pode contribuir
para o aumento da produtividade e da uniformidade das lavouras.

A dependéncia agricola da polinizagao também se reflete na estabilidade dos
sistemas produtivos. A presenca de uma diversidade de polinizadores garante maior
resiliéncia das lavouras frente a variagdes ambientais, como mudancgas climaticas e
ocorréncia de pragas (Rech et al., 2014). Dessa forma, a manutengao de populagdes
saudaveis de polinizadores € essencial para assegurar a continuidade da producao
agricola e a sustentabilidade dos sistemas alimentares.

A auséncia ou reducdo desses agentes pode levar a diminuicdo da produgao de
frutos e sementes, afetando diretamente a cadeia produtiva e gerando impactos
econdmicos negativos. Além disso, a perda de polinizadores pode exigir a adogéo de
alternativas artificiais de polinizagdo, que sao, em geral, mais custosas e menos

eficientes, aumentando os custos de produgéao agricola.
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Impacto no PIB

O valor econbmico da polinizagdo € amplamente reconhecido em estudos
cientificos e relatérios internacionais, sendo considerado um dos servigos
ecossistémicos mais valiosos para a humanidade. Em escala global, estima-se que a
polinizagao contribua com centenas de bilhdes de doélares anualmente para a economia
agricola (Martins, 2024). Esse valor reflete tanto o0 aumento da produtividade quanto a
melhoria na qualidade dos produtos agricolas.

A contribuicdo da polinizagcéo para o Produto Interno Bruto (PIB) agricola esta
diretamente relacionada a dependéncia das culturas em relagdo aos polinizadores.
Paises com forte base agricola, como o Brasil, sdo particularmente dependentes desse
servico ecossistémico. A producdo de culturas de exportacdo, como café e cacau,
depende significativamente da polinizagao, o que evidencia sua importancia para a
balanga comercial e para a geragéo de renda no setor rural.

Além do impacto direto na produgao, a polinizagdo também influencia outros
setores da economia, como a industria alimenticia, o comércio e o transporte. A reducao
na produgao agricola decorrente da escassez de polinizadores pode gerar efeitos em
cadeia, afetando precgos, disponibilidade de alimentos e estabilidade econdmica.

Outro aspecto relevante € que a polinizagéao contribui para a seguranga alimentar
ao garantir a diversidade de alimentos disponiveis. Dietas equilibradas dependem de
uma variedade de frutas, vegetais e oleaginosas, muitas das quais s&do altamente
dependentes de polinizadores. Assim, a perda desse servico ecossistémico pode
comprometer ndo apenas a economia, mas também a saude publica.

Portanto, a polinizagdo deve ser compreendida ndo apenas como um processo
bioldégico, mas como um componente estratégico da economia global, cuja conservagao

€ essencial para o desenvolvimento sustentavel.

O Declinio dos Polinizadores

O declinio das populagdes de polinizadores representa uma das maiores
ameagas a seguranca alimentar e a sustentabilidade econémica no cenario
contemporaneo. Entre os fatores responsaveis por esse declinio, destaca-se o uso
indiscriminado de agrotoxicos, especialmente inseticidas neonicotinoides, que afetam
diretamente o sistema nervoso dos polinizadores, causando desorientacao, redugao da
capacidade de forrageamento e aumento da mortalidade (Barbosa et al., 2017; Pacifico-
da-Silva; Melo; Soto-Blanco, 2016).
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Um dos fenbmenos mais preocupantes associados a esse cenario é a chamada
“sindrome do colapso das colbnias”, caracterizada pelo desaparecimento repentino de
abelhas operarias, comprometendo a sobrevivéncia das col6nias. Esse fendmeno tem
sido observado em diversas regides do mundo e esta diretamente relacionado a
exposicao a agrotoxicos, além de outros fatores, como doengas, parasitas e estresse
ambiental.

Além dos efeitos letais, os agrotoxicos também provocam impactos subletais,
que, embora ndo causem morte imediata, comprometem funcdes essenciais dos
polinizadores, como orientagao, comunicacao e reproducio. Esses efeitos reduzem a
eficiéncia da polinizagao e enfraquecem as populacgdes ao longo do tempo.

A perda e fragmentacdo de habitats naturais também contribuem
significativamente para o declinio dos polinizadores, ao reduzir a disponibilidade de
recursos alimentares e locais de nidificagdo (Silva; Tonetti; Santos, 2020). Esse
processo dificulta o deslocamento dos polinizadores e limita o fluxo génico entre
populagdes, aumentando sua vulnerabilidade (Beringer; Maciel; Tramontina, 2019).

As mudangas climaticas agravam ainda mais esse cenario, ao alterar os padroes
de floragao das plantas e provocar desencontros entre a atividade dos polinizadores e
a disponibilidade de recursos florais. Esse desalinhamento reduz a eficiéncia da
polinizagao e compromete a produgao agricola (Beringer; Maciel; Tramontina, 2019).

As consequéncias do declinio dos polinizadores sao amplas e preocupantes. A
reducao na polinizagao pode levar a diminui¢gao da produgao de alimentos, aumento dos
custos agricolas e redugdo da diversidade alimentar. Além disso, pode desencadear
efeitos em cascata nos ecossistemas, afetando diversas espécies que dependem das
plantas para alimentacéo e abrigo (Martins, 2024).

Diante desse cenario, torna-se fundamental a adogdo de praticas agricolas
sustentaveis, como o0 manejo integrado de pragas, a redugao do uso de agrotoxicos e a
conservagdo de habitats naturais. A protecdo dos polinizadores €, portanto, uma
condicao indispensavel para garantir a seguranga alimentar, a estabilidade econémica

e a sustentabilidade dos ecossistemas no longo prazo.

O Ensino de Biologia/Botanica e a Sequéncia Didatica

O ensino de Biologia, especialmente no campo da Botanica, demanda
abordagens pedagdgicas que superem a mera transmissao de conteudos e promovam
a compreensao significativa dos fendmenos naturais. Nesse contexto, o uso de
sequéncias didaticas configura-se como uma estratégia fundamental para organizar o

processo de ensino-aprendizagem de forma progressiva, articulada e contextualizada.
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Segundo Zabala (1998), a sequéncia didatica constitui uma unidade de intervengao
pedagogica que integra objetivos, conteldos, atividades e avaliagao, favorecendo a
construcao de aprendizagens coerentes e significativas.

No ensino médio, a abordagem da polinizagdo como conteudo da Botéanica
permite integrar diferentes dimensdes do conhecimento cientifico, incluindo aspectos
ecoldgicos, econdmicos e sociais. A polinizagao, ao sustentar a reproducao de cerca de
87,5% das plantas com flores (Rech et al., 2014), revela-se um tema altamente relevante
para a compreensao das interagbes ecologicas e da manutengdo da biodiversidade.
Dessa forma, sua insergcao em sequéncias didaticas possibilita explorar conteudos de
maneira interdisciplinar, promovendo a articulagao entre teoria e pratica.

Além disso, o ensino de Biologia deve considerar a complexidade dos
fendbmenos naturais e sua relagdo com problemas contemporaneos. Conforme
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), € fundamental que o ensino de Ciéncias
incorpore problematizagdes e atividades investigativas que aproximem os estudantes
do modo de produgao do conhecimento cientifico. Nesse sentido, a sequéncia didatica
permite estruturar percursos formativos que envolvem observagao, levantamento de
hipoteses, analise de dados e reflexao critica.

Outro aspecto relevante é a promogao da aprendizagem significativa, conforme
proposto por Ausubel (2003), que destaca a importéncia da relagdo entre novos
conhecimentos e os saberes prévios dos estudantes. Ao organizar os contetdos de
forma articulada, as sequéncias didaticas favorecem essa integracéo, contribuindo para

uma compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos bioldgicos.

Abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)

A abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) constitui um
importante referencial para o ensino de Biologia, ao promover a contextualizagdo dos
conteudos cientificos em relagao as questbes sociais, tecnoldgicas e ambientais. No
caso da polinizagdo, essa abordagem permite evidenciar sua relevancia ndo apenas
como processo bioldgico, mas como elemento central para a seguranga alimentar, a
economia e a sustentabilidade dos ecossistemas.

A contextualizagéo do tema torna o aprendizado mais significativo, pois aproxima
o conteudo da realidade dos estudantes. Conforme apontam Krasilchik e Marandino
(2007), a relagdo entre os conteudos biolégicos e problemas reais da sociedade
contribui para tornar o ensino mais relevante e engajador. Nesse sentido, a polinizagao

pode ser abordada a partir de questdes como o impacto do uso de agrotoxicos, a perda
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de biodiversidade e as mudancas climaticas, promovendo a reflexdo critica sobre as
relagdes entre sociedade e natureza.

Além disso, a educacao ambiental desempenha um papel fundamental nesse
processo, ao promover a conscientizagdo sobre a importancia dos polinizadores e as
ameacas que enfrentam (Gongalves et al., 2021). A abordagem CTSA permite integrar
conhecimentos cientificos com valores éticos e atitudes responsaveis, incentivando os
estudantes a se posicionarem frente a problemas socioambientais.

A interdisciplinaridade também €& um elemento central dessa abordagem.
Conforme a BNCC (Brasil, 2018), o ensino deve integrar diferentes areas do
conhecimento, possibilitando que os estudantes compreendam os fendmenos de forma
ampla e contextualizada. No caso da polinizacido, € possivel articular conteudos de
Biologia, Quimica, Geografia e até mesmo Artes, ampliando as possibilidades de

aprendizagem e favorecendo uma formagao integral.

BNCC e Competéncias Especificas

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta o ensino de Biologia no
ensino médio, destacando a importancia do desenvolvimento de competéncias
cientificas, investigativas e socioambientais (Brasil, 2018). No contexto do estudo da
polinizagdo, diversas competéncias e habilidades podem ser mobilizadas,
especialmente aquelas relacionadas a analise de fenbmenos naturais e a compreensao
das interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Entre as competéncias especificas atendidas, destaca-se a capacidade de
analisar os impactos das agdes humanas sobre os ecossistemas, como o0 uso de
agrotoxicos e a perda de habitats, que afetam diretamente os polinizadores (Barbosa et
al., 2017; Silva; Tonetti; Santos, 2020). Além disso, os estudantes sao incentivados a
interpretar dados, formular hipéteses e propor solugdes para problemas ambientais,
desenvolvendo pensamento critico e autonomia intelectual.

A BNCC também enfatiza a importancia da tomada de decisdes responsaveis
frente a questdes socioambientais. Nesse sentido, o estudo da polinizagao possibilita
discutir temas como sustentabilidade, conservagdo da biodiversidade e seguranca
alimentar, contribuindo para a formacgao de cidadaos conscientes e comprometidos com
0 meio ambiente.

Outro aspecto relevante € o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
argumentacgao cientifica. Ao analisar os impactos da redugéo dos polinizadores na

produgédo de alimentos e na biodiversidade (Martins, 2024), os estudantes sao
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estimulados a construir argumentos baseados em evidéncias, fortalecendo sua
capacidade de analise critica.

Dessa forma, a utilizacdo de sequéncias didaticas alinhadas a BNCC permite
integrar conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, promovendo uma

aprendizagem mais completa e significativa.

Metodologias Ativas no Ensino de Biologia

As metodologias ativas tém ganhado destaque no ensino de Biologia por
promoverem o protagonismo discente e o desenvolvimento de competéncias essenciais
para a formagao cientifica. Segundo Bacich e Moran (2018), essas metodologias
favorecem a autonomia, o pensamento critico e a participacao ativa dos estudantes no
processo de aprendizagem.

No contexto do ensino da polinizagao, a utilizagdo de metodologias ativas, como
a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), o ensino por investigagéo e as atividades
experimentais, possibilita explorar o conteido de forma dindmica e contextualizada. A
ABP, por exemplo, envolve os estudantes na resolugcao de problemas reais, como a
conservacao de polinizadores, incentivando a pesquisa, a colaboragao e a criatividade
(Queiroz et al., 2025).

O ensino por investigagao também se destaca como uma estratégia eficaz, pois
permite que os alunos construam conhecimentos a partir da observagdo e da
experimentagao. Conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), essa abordagem
aproxima os estudantes do fazer cientifico, estimulando a curiosidade e a reflexao
critica.

Além disso, o uso de tecnologias digitais amplia as possibilidades de ensino e
aprendizagem. Recursos como simuladores, aplicativos e jogos educativos podem
tornar o estudo da polinizagdo mais interativo e envolvente (Gomes et al., 2024). Essas
ferramentas permitem explorar conceitos complexos de forma visual e dinamica,
contribuindo para uma melhor compreensao dos conteudos.

As atividades praticas também desempenham um papel fundamental no
engajamento dos estudantes. Experiéncias como a criagdo de hortas escolares ou
visitas a espacos naturais possibilitam a observacdo direta dos polinizadores,
promovendo uma aprendizagem mais concreta e significativa (Arus; Oliveira, 2019).
Essas praticas favorecem a conexao entre teoria e realidade, além de estimular atitudes
de conservagao ambiental.

Outro elemento importante é a producédo de materiais educativos, como videos,

cartilhas e exposi¢des, que permitem aos estudantes consolidar seus conhecimentos e
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compartilhar informagbes com a comunidade (Silveira; Goldschmid; Richter, 2025).
Essas atividades desenvolvem habilidades de comunicagéo, criatividade e trabalho em
equipe, essenciais para a formacéao integral.

Por fim, destaca-se a importancia da avaliagdo formativa no contexto das
metodologias ativas. Conforme Luckesi (2011), a avaliagdo deve acompanhar o
processo de aprendizagem, permitindo identificar avancos e dificuldades. Nesse
sentido, instrumentos como relatérios, mapas conceituais e produgdes digitais

possibilitam uma avaliacdo mais ampla e significativa.



25

MATERIAIS E METODOS

A metodologia desta pesquisa foi estruturada com o objetivo de garantir a
construgcao de uma sequéncia didatica eficaz, capaz de orientar professores do 3° ano
do ensino médio na abordagem pedagégica do tema polinizagdo. Ela se dividiu em duas
etapas principais: proposi¢cao estruturada de uma sequéncia didatica aplicavel em sala

de aula e realizagao de uma oficina pedagdgica.

Elaboragao da sequéncia didatica

A primeira etapa da pesquisa consistiu na construgdo da sequéncia didatica,
planejada para atender estudantes do 3° ano do ensino médio da EREM Professora
Amarina Simdes, que priorizou a integragdo entre conhecimentos cientificos, praticas
investigativas e cultura digital, favorecendo aprendizagens contextualizadas e
significativas. O processo de construgdo da proposta iniciou com o mapeamento dos
eixos tematicos definidos no planejamento didatico e na BNCC, especialmente aqueles
referentes as Interagdes Bioldgicas e a Ecologia presentes no curriculo do Estado de
Pernambuco.

Cada eixo foi delineado considerando as competéncias gerais da BNCC,
especialmente as competéncias 1 (valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social e cultural para entender e explicar a realidade
— fatos, informacdes, fenbmenos e processos linguisticos, culturais, sociais,
econdmicos, cientificos, tecnoldgicos e naturais —, colaborando para a construcao de
uma sociedade solidaria), 2 (exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas e inventar solugbes com base nos conhecimentos das diferentes areas), 4
(utilizar conhecimentos das linguagens verbal — oral e escrita — e/ou verbo-visual — como
Libras —, corporal, multimodal, artistica, matematica, cientifica, tecnoldgica e digital para
expressar-se e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e, com eles, produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo), 5 (utilizar
tecnologias digitais de comunicagao e informagao de forma critica, significativa, reflexiva
e ética nas diversas praticas do cotidiano — incluindo as escolares — ao se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver problemas) e 10
(agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia

e determinacdo, tomando decisdes, com base nos conhecimentos construidos na
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escola, segundo principios éticos democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios)
(Brasil, 2018).

A partir desse alinhamento, cada unidade tematica foi organizada com
explicagbes conceituais, esquemas de sintese, tabelas comparativas, infograficos e
imagens ilustrativas com o intuito de facilitar a compreensao dos conteudos e fortalecer
a articulacao entre teoria e pratica. As unidades também apresentaram curiosidades
cientificas, propostas de experimentagdo, atividades reflexivas e sugestdes
interdisciplinares, ampliando as conexdes entre biologia, tecnologia e educagao
ambiental.

A linguagem empregada na sequéncia didatica foi cuidadosamente planejada
para atender a um registro acessivel e didatico, evitando simplificagcdes excessivas que
comprometam a precisédo cientifica. Foram valorizadas explicagdes contextualizadas,
estabelecendo vinculos entre o conteudo tedrico, o cotidiano dos alunos e a realidade
socioambiental local, fortalecendo a relagao entre conhecimento escolar e experiéncia
sociocultural. Ainda, a sequéncia didatica incorporou dados atualizados de pesquisas
nacionais e internacionais referentes ao declinio de polinizadores e aos impactos
ambientais, garantindo que a proposta estivesse alinhada as discussdes
contemporaneas da comunidade cientifica.

Uma caracteristica essencial da sequéncia didatica é a integracdo entre
conteudos conceituais e praticas pedagdgicas concretas. As atividades foram
planejadas para reforcar os conhecimentos trabalhados e, simultaneamente, estimular

metodologias ativas e o protagonismo estudantil.

Organizagao da oficina pedagégica

A segunda etapa da pesquisa correspondeu a aplicacdo piloto da sequéncia
didatica, desenvolvida em formato de oficina pedagdgica, com o objetivo de verificar sua
eficacia, aplicabilidade e potencial formativo. A oficina nao constitui o produto final da
pesquisa, mas um instrumento metodolégico para analise da proposta didatica
elaborada.

A oficina foi implementada em trés momentos pedagdgicos, correspondentes as
etapas previstas na sequéncia didatica:

» Aula introdutoria;
» Aula pratica;
» Inovacéo tecnoldgica e producgao criativa.
A oficina foi concebida como o momento de aplicagcao pratica da sequéncia

didatica, buscando-se conectar teoria e experiéncia, ciéncia e sensibilizacdo ambiental
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e foi dividida em trés etapas complementares, articulando-se progressivamente para

consolidar o processo de aprendizagem. As trés etapas determinadas foram: aula

introdutdria, aula pratica e inovagao tecnolégica e producéo criativa.

= Etapa 1 —Aula introdutdria:

A primeira etapa da oficina pedagdgica inicia-se com uma aula introdutdria
expositiva-dialogada, destinada a contextualizar os alunos sobre o tema da polinizacéo
e despertar o interesse pela tematica ambiental. Nessa etapa, devera ser abordado
conceitos fundamentais de ecologia, biodiversidade, reproducao vegetal e agentes
polinizadores, destacando-se a importancia desses organismos para o equilibrio dos
ecossistemas e para a producéo de alimentos. Deve-se utilizar recursos audiovisuais e

digitais disponiveis, tais como videos curtos, animagdes e apresentagdes interativas.

= FEtapa 2 —Aula pratica:

A segunda etapa devera constar uma aula pratica que podera ser realizada nas

dependéncias da propria escola, fora da sala de aula.

= FEtapa 3 — Inovacéo tecnoldgica e producao criativa:

A etapa final da oficina devera ser dedicada a producgao tecnolégica e criativa,
na qual os alunos podem aplicar os conhecimentos adquiridos para desenvolver
materiais pedagogicos e de sensibilizagdo ambiental. Essa fase tem como objetivo
ampliar o impacto do projeto dentro da comunidade escolar, fortalecendo a integragao
entre ciéncia, tecnologia e cidadania.

A execucdo da oficina deve representar uma etapa fundamental na
concretizagcao dos objetivos, de modo a consolidar a aprendizagem significativa e o
compromisso com a formacdo de cidadaos criticos e conscientes da importancia da
conservagao da biodiversidade. Como instrumento de coleta de dados ao longo da
realizagdo da oficina, pode-se estabelecer a observagao participante (Tozoni-Reis
2010).

Instrumentos de coleta e analise dos dados

Como instrumento de coleta de dados, foi utilizada a observagao participante,

conforme proposta por Tozoni-Reis (2010), permitindo acompanhar o envolvimento dos
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estudantes, suas interagbes, dificuldades, estratégias e produgdes ao longo da
aplicagdo da sequéncia didatica. Também foram considerados os registros das
atividades, os materiais produzidos pelos alunos e as discussdes coletivas realizadas
durante a oficina.

A analise dos dados ocorreu de forma qualitativa, buscando identificar evidéncias
de aprendizagem significativa, engajamento, desenvolvimento do pensamento critico e

apropriacao dos conceitos relacionados a polinizagdo e a conservagao ambiental.



29

RESULTADOS

De modo geral, os achados evidenciam que a sequéncia didatica proposta se
mostrou pedagogicamente consistente, coerente com os documentos curriculares e
eficaz na promogao de aprendizagens significativas sobre a tematica da polinizacao,

integrando teoria, pratica investigativa e uso de tecnologias digitais.

Sequéncia didatica

A primeira etapa da pesquisa, dedicada a elaboracdo da sequéncia didatica,
resultou na construcdo de um roteiro pedagogico estruturado, progressivo e
contextualizado, voltado ao ensino da polinizagcédo no 3° ano do ensino médio. A proposta
foi estruturada de forma a apoiar os professores no desenvolvimento de aulas mais
dindmicas, contextualizadas e integradas ao uso de tecnologias digitais.

A sequéncia didatica foi organizada em quatro unidades tematicas articuladas
em ordem progressiva, favorecendo a aprendizagem gradativa dos conceitos, sendo
elas:

» Introdugéo a Polinizagao: definicao, classificagdes do processo (bidtica e

abidtica) e sua relevancia ecologica;

» Agentes Polinizadores: principais grupos (abelhas, borboletas, aves,
morcegos, vento e agua, entre outros) e adaptagbes evolutivas
relacionadas;

» Ameacas aos Polinizadores: impactos ambientais, uso intensivo de
agrotoxicos, desmatamento e alteragdes climaticas;

» Conservacao e Sustentabilidade: praticas de manejo, papel da educagao
ambiental e emprego de recursos digitais para sensibilizagdo da

comunidade escolar.

Cada unidade apresenta explicacbes conceituais, ilustragbes, estudos de caso,
atividades praticas e orientagdes pedagogicas sequenciadas. A inclusdo de recursos
digitais interativos, como QR Codes com links para videos, jogos e simulagdes, tornou
a proposta mais atrativa e acessivel. A linguagem foi cuidadosamente adaptada ao
publico docente, priorizando clareza, aplicabilidade e coeréncia com diferentes
realidades escolares.

Entre as propostas praticas estdo: observagbes e andlises de flores e

polinizadores locais; simulagbes acessiveis do processo de polinizacdo; jogos e
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recursos digitais voltados a fixacdo de conceitos; e atividades tecnoldgicas, como
elaboragéo de cards e materiais digitais desenvolvidos pelos estudantes.

Cada atividade proposta foi acompanhada de orientagcdes destinadas ao
professor, incluindo estimativas de tempo, materiais necessarios, objetivos de
aprendizagem, formas de registro e estratégias de avaliacao. Além disso, a sequéncia
incluiu recomendacdes metodoldgicas relacionadas a mediagdo docente e sugestdes
de adaptagdes para distintos contextos escolares, assegurando flexibilidade,
aplicabilidade e potencial de replicagéo.

Além disso, foram incorporadas estratégias de avaliacdo formativa, que
valorizam o0 acompanhamento continuo da aprendizagem dos estudantes e n&o apenas
o desempenho final. Os professores sdo estimulados a adotar praticas de ensino
hibrido, combinando momentos expositivos, observacbes no ambiente escolar e
produgdes digitais, favorecendo a interdisciplinaridade e o protagonismo discente.

O processo de elaboragcdo da sequéncia didatica demonstrou que o uso de
metodologias ativas e recursos digitais no ensino de Biologia potencializa a
aprendizagem e amplia o engajamento dos estudantes. A articulagdo entre ciéncia,
tecnologia e educagdo ambiental emergiu como uma abordagem eficaz para o

desenvolvimento de competéncias cientificas, digitais e socioambientais.

e Estrutura Geral da Sequéncia Didatica

A sequéncia esta organizada em quatro unidades tematicas, cada uma contendo
objetivos especificos, contelidos, metodologias, recursos e atividades praticas e digitais.
As unidades podem ser aplicadas conforme a carga horaria proposta ou a que estiver

disponivel ao docente.

Quadro 1. Proposta de sequéncia didatica.

¢ Definir polinizagao e diferenciar seus tipos (bidtica e abidtica);
e Compreender os mecanismos de transferéncia de pdlen e as
sindromes de polinizagao.

2 aulas (1h40min)

¢ Polinizagao: conceitos basicos;

o Classificagdes: autogamia, alogamia, polinizagao cruzada;

e Sindromes de polinizagao: melitofilia, quiropterofilia, ornitofilia,
anemocafilia, entre outras.

e Aula expositiva dialogada com uso de videos, infograficos e
animagoes;

e Roda de conversa sobre a presenca de polinizadores no
cotidiano dos alunos;
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e Formulagao coletiva de hipéteses sobre as interagdes planta-
polinizador.

Andlise de imagens: os estudantes identificam tipos de flores e
inferem quais polinizadores atuam sobre elas, com base nas
sindromes apresentadas.

Projetor, slides, videos, imagens, quadro, QR Codes para
animacoes digitais.

e Identificar os principais polinizadores e suas caracteristicas
morfolégicas e comportamentais;
¢ Relacionar adaptagdes evolutivas aos diferentes tipos de flores.

2 aulas (1h40min)

¢ Interagdes ecoldgicas entre polinizador e flor;
e Coevolugao entre plantas e polinizadores.

¢ Aula dialogada com apresentagao multimidia;
e Discussdo sobre cultivos agricolas dependentes da
polinizagao.

e Observacao de flores e polinizadores locais nos arredores da
escola;

o Os alunos registram caracteristicas florais (cor e formato) e
relacionam ao provavel tipo de polinizador;

e Uso de cameras do celular para registro.

Area externa da escola, cadernos, canetas/lapis, celulares.

e Compreender a importancia ecologica e econdémica da
polinizagao;

¢ Identificar ameagas aos polinizadores e discutir praticas de
conservacao;

e Desenvolver senso critico sobre sustentabilidade e seguranca
alimentar.

2 aulas (1h40min)

¢ Polinizacao e biodiversidade;

e Dependéncia agricola dos polinizadores;

e Ameacgas: agrotéxicos, desmatamento, mudangas climaticas,
monoculturas;

o Estratégias de conservacgao.

e Estudo de caso sobre o declinio de abelhas no Brasil € no
mundo;

o Debate orientado sobre impactos ambientais;

e Construgcao de mapas conceituais.

Simulacido da transferéncia do polen usando materiais simples
(palitos de dente e flores do entorno).

Artigos curtos, videos, noticias, materiais simples para simulagao.
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e Ultilizar recursos tecnoldgicos para comunicar conhecimentos
cientificos;

e Criar materiais educativos digitais para sensibilizacdo da
comunidade escolar;

o Estimular criatividade, autoria e protagonismo juvenil.

3 aulas (2h30min)

e Cultura digital e comunicacao cientifica;
o Ferramentas digitais: Canva e Wordwall;
e Producao cards educativos e jogos.

¢ Oficinas de criacao digital em grupos;
Curadoria de informagdes cientificas confiaveis;
Revisao coletiva dos materiais produzidos.

e Producao de cards informativos para redes sociais;
e Producao de jogos educativos digitais;

e Exposicao dos materiais para as turmas da escola;
Explicacao oral dos grupos sobre conteudo, escolhas de design
e relevancia ambiental.

Avaliacao continua e formativa;

Participacao nas discussoes e atividades praticas;
Registros das observagbes de campo;

Qualidade conceitual e estética das producdes digitais;
Capacidade de argumentacéo e reflexao critica;
Engajamento nas acdes de conservagao e sensibilizagao.

Projetor multimidia e computador; Celulares ou tablets (quando
possivel); Ferramentas digitais gratuitas: Canva e Wordwall;
Espacos externos da escola; Imagens, videos, artigos curtos e
infograficos; Materiais simples para simulagdes praticas.

A sequéncia didatica aqui proposta consolida os resultados obtidos e traduz, para
a pratica pedagdgica, os conhecimentos adquiridos ao longo da pesquisa, a partir da
revisdo bibliografica, bem como através da oficina realizada com os estudantes. Ao
integrar conteudos conceituais, atividades investigativas, praticas de campo e
producdes digitais, a proposta contribui para o desenvolvimento de competéncias
cientificas, socioambientais e tecnoldgicas, fortalecendo o ensino de Biologia e
promovendo o protagonismo dos estudantes.

Trata-se de um recurso pedagogico acessivel, contextualizado e replicavel que
pode ser adaptado por diferentes professores e em distintos contextos escolares,
contribuindo para a formagao de jovens criticos, criativos e comprometidos com a

conservagao dos polinizadores e da biodiversidade.
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Oficina pedagdgica

A segunda etapa, realizacao da oficina, foi conduzida com alunos do 3° ano do
Ensino Médio da EREM Professora Amarina Simées, envolvendo momentos teoricos,
praticos e digitais. A oficina foi estruturada em trés grandes eixos: compreensao
conceitual, aula pratica e produgao tecnolégica aplicada.

No primeiro momento, os alunos participaram de uma exposi¢ao dialogada sobre
o conceito de polinizagdo, seus agentes e a importancia ecologica e econémica do
processo (Figura 1). A aula incluiu o uso de recursos audiovisuais (apresentagdo de
slides, videos e infograficos e debates mediados pelos professores). Essa abordagem
permitiu contextualizar o tema com exemplos do cotidiano, como a produgao de frutas,
hortalicas e oleaginosas dependentes da polinizagdo. Também foram discutidos os
impactos das atividades humanas sobre os polinizadores, como o uso de agrotéxicos,
desmatamento e mudancas climaticas, e as consequéncias ecoldgicas e
socioecondmicas dessas agdes. Essa abordagem critica buscou estimular a

consciéncia ambiental e preparar o terreno para as etapas investigativas subsequentes.

Figura 1. Moentos de exposicao dialogada com os estudantes.

Na sequéncia, realizou-se uma atividade pratica onde os alunos foram levados
para fora da sala de aula, nos arredores da escola, para fazerem a observacao direta
de flores e estruturas reprodutivas vegetais (Figura 2). Os alunos observaram flores em
diferentes estagios e realizaram simulagdes do processo de polinizagao utilizando
materiais, como palitos de dente. Essa atividade buscou representar de forma concreta
a transferéncia de pdélen e os papéis desempenhados pelos polinizadores. Durante as
observagdes, os alunos analisaram caracteristicas morfoldégicas das flores,

relacionando-as aos tipos de polinizadores mais comuns (abelhas, borboletas, aves,
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morcegos, vento, entre outros). Foram mostradas as estruturas reprodutivas em varios
tipos de flores e solicitado que analisassem as caracteristicas florais e tentassem
relacionar com as sindromes de polinizagao. O envolvimento dos alunos foi notério, e

muitos demonstraram curiosidade em compreender a diversidade morfoldgica das flores

e suas adaptacgdes aos diferentes tipos de polinizadores.




Figura 3. Utiizagéo dos notebooks da escola (de forma individual e posteriormente em grupo)
para a produgao tecnoldgica.
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Apds a pratica, os alunos foram convidados a refletir sobre os impactos

ambientais que ameacam os polinizadores e a propor estratégias sustentaveis de
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conservacgdo. Esse momento de reflexdo critica reforgou a importancia da educagao
ambiental como ferramenta de transformacao social, aproximando os estudantes de
debates contemporaneos sobre sustentabilidade e seguranca alimentar.

Em seguida, a oficina avangcou para a etapa digital e criativa, na qual os
estudantes, em grupos, utilizaram recursos tecnolégicos para criar cards informativos,
infograficos e jogos educativos digitais relacionados a tematica da polinizagao (Figura
3). Para isso, foram utilizados aplicativos gratuitos de design e gamificagao, como o
Canva e o Wordwall, que possibilitaram a construcdo de materiais multimodais e
interativos.

Cada grupo ficou responsavel por explorar um subtema, como: polinizadores e
suas adaptacdes bioldgicas; polinizacéo e produgao de alimentos; ameagas ambientais
aos polinizadores; e estratégias de conservagao e sustentabilidade.

Figura 5. Socializagao das produgoes digitais.

O resultado foi a criagdo de materiais digitais didaticos de excelente qualidade
visual e conceitual, que foram compartiihados entre as turmas e utilizados como
ferramentas de ensino colaborativo (Figura 4). Entre as produgdes desenvolvidas,
destacaram-se os jogos educativos digitais sobre polinizagdo e conservagdo ambiental
e os cards informativos voltados para as redes sociais da escola. Essa etapa se
destacou por estimular a autonomia, o protagonismo juvenil e o uso pedagdgico das
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tecnologias digitais, aspectos centrais da BNCC e das competéncias gerais da Cultura
Digital.

Durante a socializagdo, os alunos apresentaram seus produtos digitais,
explicando o conteudo cientifico, as escolhas estéticas e o processo criativo (Figura 5).
A atividade permitiu integrar ciéncia e tecnologia, transformando o aprendizado em uma
experiéncia significativa e participativa. Muitos estudantes relataram que o uso das
ferramentas digitais os ajudou a compreender melhor o conteudo e a valorizar o papel
dos polinizadores na manutengao da vida.

De forma geral, a oficina mostrou-se altamente eficaz na promogido da
aprendizagem significativa. Observou-se um aumento notavel no interesse dos alunos
pela tematica, maior engajamento nas discussdes e melhor compreens&o dos conceitos
de ecologia e interdependéncia entre espécies. Além disso, a producdo digital
proporcionou um espaco de expressao criativa e colaborativa, fortalecendo o vinculo

entre teoria e pratica.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam que a pesquisa alcangou plenamente seus
objetivos. A combinacao entre fundamentacio tedrica, atividade pratica e produgao
digital promoveu uma compreensdo abrangente da polinizagdo, estimulando a
curiosidade cientifica e o pensamento critico dos alunos. Além de contribuir para a
aprendizagem dos estudantes, a elaboracdo de uma proposta pedagdgica articulada a
conteudos curriculares e a estratégias de ensino diversificadas e tecnoldgicas, foi
importante para auxiliar professores em seus cotidianos em sala de aula. A sequéncia
didatica elaborada servira como instrumento de apoio continuo, podendo ser utilizada

em outras escolas da rede publica, adaptando-se a diferentes contextos educacionais.

Sequéncia didatica

A sistematizac&o do ensino da polinizagdo em unidades tematicas progressivas,
como proposto para a sequéncia didatica, favorece a aprendizagem significativa, ao
possibilitar que novos conhecimentos sejam relacionados aos saberes prévios dos
estudantes e as experiéncias vivenciadas ao longo das atividades praticas e
investigativas, conforme proposto por Ausubel (2003). A organizagdo em etapas, da
compreensao conceitual a producdo tecnoldgica, reforca a coeréncia interna da
proposta e amplia seu potencial de aplicabilidade em contextos reais de sala de aula.

A estrutura da sequéncia didatica evidencia a valorizagdo das metodologias
ativas, aspecto amplamente recomendado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), especialmente no que se refere ao desenvolvimento da curiosidade intelectual,
do pensamento critico e do protagonismo discente (Brasil, 2018). As atividades
investigativas, como a observacao de flores e polinizadores no entorno escolar e a
formulagao de hipéteses sobre sindromes de polinizagao, aproximam os estudantes do
fazer cientifico, em consonancia com a perspectiva do ensino por investigagao
defendida no campo da Educagao em Ciéncias. Esse tipo de abordagem contribui para
superar praticas exclusivamente expositivas, frequentemente associadas a
aprendizagem mecanica, e fortalece a compreensao dos fenébmenos ecoldgicos como
processos dindmicos, complexos e interdependentes.

Outro ponto positivo refere-se a integragdo entre conteudos de Ecologia e
Cultura Digital. A inclusédo de ferramentas como Canva e Wordwall, bem como o uso de
QR Codes e recursos multimodais, mostra-se alinhada as competéncias gerais 4 e 5 da
BNCC, ao estimular a comunicagao cientifica, a autoria e o uso critico das tecnologias

digitais (Brasil, 2018). Estudos sobre ensino hibrido e letramento digital apontam que a
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producdo de materiais digitais pelos proprios alunos potencializa o engajamento e
aprofunda a compreensao conceitual, uma vez que exige selecido, analise e
reorganizagao das informagdes cientificas. As produgdes observadas durante a oficina
pedagogica corroboram essas evidéncias, indicando maior envolvimento dos
estudantes e melhor articulagao entre teoria e pratica.

A abordagem das ameacgas aos polinizadores e das estratégias de conservagao
refor¢a o papel da educacéo ambiental critica no ensino médio. Ao relacionar o declinio
de polinizadores a fatores como uso intensivo de agrotéxicos, desmatamento e
mudangas climaticas, a sequéncia didatica promove uma leitura socioambiental dos
problemas ecoldgicos, em consonancia com as discussdes contemporaneas sobre
sustentabilidade e seguranga alimentar. Essa perspectiva dialoga com autores que
defendem a educagdo ambiental como pratica formadora de sujeitos criticos e
socialmente comprometidos, capazes de compreender as relagdes entre ciéncia,
sociedade e meio ambiente (Loureiro, 2003).

A avaliagéo formativa proposta ao longo da sequéncia constitui outro dado
pedagogico relevante. Ao priorizar processos, como participagdo, registros de
observacdo, argumentacdo e produgdes digitais, em detrimento de avaliagbes
exclusivamente somativas, a proposta aproxima-se de concepgdes avaliativas mais
democraticas e inclusivas, defendidas por Luckesi (2011). Esse modelo avaliativo
favorece o acompanhamento continuo da aprendizagem, valoriza diferentes formas de
expressao do conhecimento e contribui para uma avaliagdo mais coerente com os
principios das metodologias ativas e da aprendizagem significativa.

Além disso, a flexibilidade e a possibilidade de adaptacao da sequéncia didatica
a diferentes realidades escolares configuram um ponto forte da proposta. A utilizagéo de
recursos acessiveis, materiais simples para simulagdes e ferramentas digitais gratuitas
amplia o potencial de replicagao em escolas publicas, especialmente em contextos com
limitagbes estruturais. Tal caracteristica responde a um desafio recorrente apontado na
literatura educacional brasileira: a necessidade de propostas pedagdégicas inovadoras
que sejam, simultaneamente, contextualizadas, viaveis e alinhadas as politicas
curriculares vigentes (Brasil, 2018).

De modo geral, o sucesso da oficina demonstra que a sequéncia didatica ndo se
limita a organizagéo de conteudos, mas se configura como um instrumento pedagdgico
integrado, capaz de articular ciéncia, tecnologia e educagcdo ambiental. A proposta
evidencia que o ensino da polinizagdo, quando trabalhado de forma investigativa,
contextualizada e interdisciplinar, contribui significativamente para o desenvolvimento
de competéncias cientificas, digitais e socioambientais, conforme orientam a BNCC e o

Curriculo do Estado de Pernambuco.
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Assim, é possivel afirmar que a sequéncia didatica elaborada alcanga o objetivo
de apoiar o trabalho docente e qualificar o ensino de Biologia no ensino médio. Ao
promover a aprendizagem significativa e o protagonismo estudantil, a proposta reforca
o papel da escola na formagao de cidadaos criticos, conscientes da importancia da

conservagao dos polinizadores, da biodiversidade e da sustentabilidade ambiental.

Oficina pedagoégica

A oficina pedagdgica desenvolvida com os alunos do 3° ano do Ensino Médio da
EREM Professora Amarina Simdes trouxe dados expressivos tanto no aspecto
conceitual quanto nas dimensdes metodologica e atitudinal da aprendizagem. Ao
articular teoria, pratica e tecnologia, a atividade demonstrou o potencial de metodologias
ativas e interdisciplinares na construgdo do conhecimento cientifico e na formacgao de
uma consciéncia ambiental critica e engajada.

Em consonancia com os pressupostos da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018), a proposta promoveu uma aprendizagem significativa ao conectar o
conteudo de ecologia, especialmente os temas relacionados as interagdes bioldgicas, a
sustentabilidade e a conservacgao dos polinizadores, a situagdes concretas do cotidiano
dos alunos. Como destaca Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando
novos conceitos sdo incorporados de maneira nao arbitraria a estrutura cognitiva do
estudante, estabelecendo vinculos com saberes prévios. No caso da oficina, o tema da
polinizacao foi apresentado de forma contextualizada, relacionando-se a alimentagéo, a
agricultura e a manutencao dos ecossistemas, o que favoreceu a internalizacao dos
conceitos.

O primeiro momento da oficina, voltado a exposicdo dialogada e a
contextualizagdo tedrica, revelou-se fundamental para a introdugdo dos conceitos
cientificos e para a mobilizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos. O uso de
videos, infograficos e apresentacdes multimidia contribuiu para tornar a explicagao mais
dindmica e acessivel, estimulando a curiosidade e o engajamento. Segundo Bacich e
Moran (2018), o uso de tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem
permite criar ambientes mais interativos e motivadores, aproximando o estudante da
linguagem contemporanea e da cultura digital em que esta inserido.

Além disso, a utilizagdo de recursos audiovisuais e de uma metodologia
dialégica, em que os alunos puderam questionar e discutir, reforgou a abordagem
freireana de educagéao problematizadora. Para Paulo Freire (1996), o conhecimento se
constréi no didlogo e na reflexao critica sobre a realidade; portanto, ao relacionar a

polinizagao a produgao de alimentos e a conservagéo ambiental, a oficina ultrapassou



41

a mera transmissdo de conteudos e favoreceu a compreensao critica do papel da
ciéncia na sociedade.

O segundo momento da oficina, voltado a experimentagédo pratica, teve um
impacto notavel na aprendizagem dos estudantes. A observacgao direta de flores, a
manipulacao de materiais e a simulacdo do processo de polinizagao transformaram
conceitos abstratos em experiéncias tangiveis. Essa estratégia dialoga com a
perspectiva de Zabala (1998), que defende a importancia das atividades praticas e
experimentais como mediadoras entre o conhecimento teérico e o empirico,
possibilitando a aprendizagem ativa e a construgdo do pensamento cientifico.

Durante essa etapa, observou-se um elevado grau de envolvimento e
curiosidade dos alunos, especialmente quanto as adapta¢des morfoldgicas das flores e
a diversidade dos polinizadores. Essa observacdo € coerente com os principios da
abordagem investigativa, que estimula a observagao, a formulagéo de hipéteses e a
analise critica dos fenébmenos naturais (Carvalho, 2013). Além disso, a experimentagao
pratica favoreceu o desenvolvimento de habilidades cognitivas e procedimentais
previstas nas competéncias especificas de Ciéncias da Natureza, como “analisar
fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos” e “avaliar implicagdes éticas, ambientais,
sociais e econdmicas das praticas humanas” (Brasil, 2018).

O momento de reflexdo critica apds a pratica se mostrou particularmente
relevante, pois promoveu a integragdo entre conhecimento cientifico e valores
socioambientais. Ao discutir os impactos dos agrotéxicos, do desmatamento e das
mudangas climaticas sobre os polinizadores, os alunos puderam compreender a
interdependéncia entre as agdes humanas e os equilibrios ecoldgicos. Essa discussao
evidencia o papel da educacao ambiental critica, conforme proposto por Loureiro (2003),
que defende uma formacgao voltada ndo apenas a conscientizagao, mas a transformagao
de atitudes e praticas sociais. A atividade, portanto, contribuiu para o desenvolvimento
de competéncias socioemocionais e éticas, estimulando a empatia, a responsabilidade
€ 0 senso de pertencimento em relagdo a natureza.

A criagéo de cards informativos e jogos digitais, constituindo a terceira etapa da
oficina, permitiu que os alunos aplicassem o conhecimento adquirido de forma
autdbnoma e colaborativa. Essa estratégia se alinha as competéncias gerais da BNCC
relacionadas a Cultura Digital, que enfatizam o uso critico, criativo e responsavel das
tecnologias na construgéo do conhecimento (Brasil, 2018).

O processo de criagdo dos produtos digitais evidenciou o protagonismo
estudantil, um dos pilares das metodologias ativas (Bacich; Moran, 2018). Ao trabalhar
em grupos e assumir papeéis especificos no desenvolvimento das atividades, os

estudantes exercitaram habilidades de cooperagdo, comunicagao, resolucdo de
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problemas e pensamento critico. Ademais, a liberdade estética e o carater multimodal
dos materiais produzidos favoreceram a expressao individual e coletiva, aproximando o
ensino de ciéncias da dimensao artistica e comunicativa.

Durante a socializacdo dos trabalhos, observou-se um amadurecimento
conceitual e comunicativo dos estudantes. As apresentag¢des orais possibilitaram que
os alunos explicassem nao apenas o conteudo cientifico, mas também as escolhas
metodolégicas e estéticas envolvidas no processo de criagdo. Esse tipo de atividade,
conforme indica Hernandez (1998), fortalece o protagonismo e o0 senso de autoria,
tornando o aluno sujeito ativo do processo de ensino e aprendizagem.

O impacto positivo da oficina também pode ser interpretado sob a perspectiva
da aprendizagem significativa e colaborativa, uma vez que o conhecimento foi
construido de forma coletiva, mediado por interagdes sociais e tecnoldgicas. Vigotsky
(2007) ja destacava o papel da mediagéo e da interagéo no desenvolvimento cognitivo,
ressaltando que o aprendizado se potencializa na colaborag&o entre pares e no diadlogo
com o professor. No contexto da oficina, essa mediacdo foi facilitada pelo uso de
ferramentas digitais e pela abordagem interdisciplinar, que conectou biologia, tecnologia
e educacgao ambiental.

Os resultados obtidos, aumento do interesse, engajamento e compreensao
conceitual, reforgam o potencial transformador das oficinas pedagdgicas na educagao
cientifica contemporanea. Conforme aponta Carvalho (2013), atividades desse tipo
estimulam nao apenas o aprendizado de conceitos, mas também a formacgao de atitudes
e valores fundamentais para o exercicio da cidadania e para a sustentabilidade
planetaria.

Portanto, a oficina pedagégica sobre polinizagdo e equilibrio ecoldgico
demonstrou que o ensino de biologia pode ser profundamente enriquecido pela
integracao entre teoria, pratica e tecnologia. Ao combinar momentos de exposi¢cao
dialogada, experimentagao concreta e criagao digital, a atividade favoreceu a
aprendizagem ativa, contextualizada e interdisciplinar, elementos essenciais para uma
educacgéao cientifica significativa e emancipadora.

Dessa forma, o sucesso da oficina confirma a relevancia de praticas pedagogicas
inovadoras e criticas que reconhecem o aluno como sujeito do conhecimento,
articulando ciéncia, tecnologia e valores socioambientais. Tal experiéncia, portanto,
reafirma o papel da escola como espago de formagao integral, capaz de promover néo
apenas o dominio conceitual, mas também o compromisso ético com a conservagao da

vida e da biodiversidade.
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CONCLUSAO

A sequéncia didatica desenvolvida demonstrou potencial como instrumento
pedagogico eficaz para o ensino da polinizacdo no Ensino Médio, ao articular
fundamentacao cientifica, contextualizacdo socioambiental e estratégias metodolégicas
ativas. Entre os principais achados, destaca-se a possibilidade de promover
aprendizagens significativas por meio da integracao entre teoria e pratica, favorecendo
o desenvolvimento do pensamento critico, da consciéncia ambiental e do protagonismo
discente. A proposta evidenciou que a organizacéo sistematizada de atividades, aliada
ao uso de recursos diversificados, contribui para tornar o ensino de Botanica mais
dindmico, acessivel e relevante para os estudantes.

Do ponto de vista pratico, a sequéncia didatica apresenta-se como um roteiro
aplicavel ao contexto escolar, podendo ser adaptada conforme a realidade das
instituicdes e dos estudantes. Sua contribui¢cdo reside especialmente na promocéao de
uma abordagem interdisciplinar e alinhada as diretrizes curriculares, além de incentivar
praticas educativas voltadas a sustentabilidade e a conservacao da biodiversidade.

Entretanto, a proposta apresenta limitagdes, como a auséncia de aplicacdo em
larga escala e a necessidade de validagao empirica em diferentes contextos escolares.
Além disso, fatores como infraestrutura, formagao docente e tempo pedagdgico podem
influenciar sua implementacéo.

Como perspectivas futuras, sugere-se a aplicacdo da sequéncia didatica em
contextos reais de sala de aula, com analise de seus impactos na aprendizagem dos
estudantes. Também se recomenda o desenvolvimento de agdes de extensdo, como
feiras de ciéncias, oficinas tematicas e eventos escolares voltados a conscientizagao
sobre os polinizadores, ampliando o alcance da proposta. Dessa forma, o trabalho pode
contribuir ndo apenas para o ensino de Biologia, mas também para o fortalecimento da

educacao ambiental e da formagao cidada.
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