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RESUMO

A presente pesquisa, intitulada “Ensino de biodiversidade: analise do conceito em
manuais didaticos e proposigdo de jogo digital educativo” discute a abordagem do tema
biodiversidade em manuais didaticos do Ensino Médio e a elaboragdo de um jogo
digital educativo para o tema. Por meio das analises de conteudo dos livros didaticos
investigados, do processo de construcdo do jogo digital educativo intitulado “Bio
resgate” e dos diagramas elaborados durante a pesquisa, levantamos os limites e
possibilidades de diferentes materiais didaticos para o tema biodiversidade. Para tanto,
utilizamos a pesquisa qualitativa, referenciais tedricos da transposicdo didatica e do
modelo KVP (Knowledge, Values, Practices). Para a compreensdo da evolucdo da
investigacdo utilizamos a elaboracdo de diagramas representativos das acOes realizadas
ao longo do processo e que dizem respeito a elaboracao de jogos digitais educativos. As
analises nos evidenciaram importantes questdes sobre o ensino de biodiversidade na
Educacdo Basica, sobre a experiéncia de desenvolver um material didatico em midia
digital, seus desafios e potencialidades.

Palavras chaves: Ensino de Biologia, Biodiversidade, Manuais didaticos, Jogos digitais
educativos.



ABSTRACT

This dissertation presents a discussion of the process of introducing biodiversity topics
in textbooks for high school students and also the development of an educational digital
game for that. The limits and possibilities of several didactic materials containing the
biodiversity topic were studied by analyzing the content of different textbooks,
evaluating the construction process of an educational digital game entitled "Bio resgate”
and also through the many diagrams developed during this research. For this purpose,
we used qualitative research and theoretical works from didactic transposition and KVP
model (Knowledge, Values, and Practices). Diagrams were created in order to
understand how the investigation evolved over time. The analysis presented in this work
was important to highlight several issues about biodiversity education in junior/high
school levels and also to discuss the challenges and the feasibility of developing
didactic material in digital media.

Key words: Biology teaching, Biodiversity, Textbooks, Educational digital game.
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INTRODUCAO

Os avancos tecnologicos observados nos ultimos anos possibilitaram acesso a
diversas informacfes ao mesmo tempo e, provavelmente, estdo modificando a forma
como entendemos o mundo. Para Lévy (1998), um computador e uma conexao
telefonica ddo acesso a quase todas as informagdes do mundo, imediatamente ou
recorrendo a redes de pessoas capazes de remeter a informacéo desejada. Duas décadas
apos essa afirmacdo, o acesso a maioria das informacgdes pode ser feito por meio de
redes cada vez mais complexas e eficientes, disponibilizando uma quantidade de fontes
muito maior. Segundo Coll e Monereo (2010), uma forma de organizacdo econémica,
social, politica e cultural esta surgindo, atribuida 0 nome de Sociedade da Informacéo,
com diferentes maneirar de trabalhar, de se comunicar, de se relacionar, de pensar, de

aprender.

De acordo com Coll e Monereo (2010), uma das caracteristicas desta sociedade é
0 excesso de informacdo. A informacdo € sua matéria-prima, e as tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC) trouxeram consigo um aumento espetacular da
quantidade e de seu fluxo, facilitando o acesso de setores cada vez mais amplos da
populacdo. Entretanto, esta abundancia e facilidade de acesso ndo garantem que 0S
individuos estejam mais e melhor informados. Pois, ter informacao ndo significa possuir
conhecimento. Trata-se de um desafio para educadores produzir formas de facilitar a
passagem da informacéo para o conhecimento, o que envolve informacao interiorizada e
adequadamente integrada nas estruturas cognitivas do individuo. Também do ponto de
vista educacional, é preciso considerar que a populacdo precisa aprender a ter critérios
para selecionar e confirmar a veracidade das informag6es facilmente obtidas e também
refletir, essas habilidades sd@o fundamentais para o aprendizado levar os individuos ao

conhecimento.

Nesse contexto, o cenario educacional estd sofrendo transformacdes, e estudos
considerando a existéncia de novas ferramentas e consequentes mudancas na estrutura
das escolas e na formacdo dos professores precisam ser considerados.

Segundo Coll e Monereo (2010), a nova ferramenta mais estudada, no que se

refere ao seu impacto no desenvolvimento humano s&o 0s videogames, provavelmente
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porque foi a primeira relacionada com os computadores na vida cotidiana de criancas e
adolescentes. O uso do computador e dos consoles de jogos se alastra socialmente, e
transforma-se em uma préatica de socializagdo habitual em nossa sociedade. Com o
passar dos anos, 0s jogos digitais, ou seja, 0S jogos computadorizados que podem ser
executados também através da internet, ficaram mais acessiveis e elaborados, atingindo,
assim, diferentes grupos na sociedade.

Os jogos tornaram-se tdo imersivos e interessantes que sdo utilizados por um
publico cada vez maior. Criancas e adolescentes se envolvem nas histérias, interagem,
desenvolvendo diferentes habilidades. O sucesso dos jogos digitais com esse publico
despertou o interesse de pesquisadores e professores, que questionam se 0S jogos
digitais poderiam ser utilizados na escola como uma ferramenta para o ensino de
conceitos. De acordo com Laburu (2006), nos dias atuais de diversos avancos
tecnoldgicos, o desafio também é do educador da escola bésica na tentativa de conjugar
cultura com novidade e, se possivel, com entretenimento. Assim, surgem as primeiras
propostas de jogos digitais, ainda rudimentares, pensados e desenvolvidos
especificamente para a educagéo.

O desenvolvimento de um jogo digital envolve o trabalho de profissionais
especializados em diferentes areas, como por exemplo: designers, programadores e
roteiristas. O produto final é resultado dos esforcos combinados destes individuos.
Pensamos que a elaboracdo de um jogo digital com fins educativos também é uma
construgéo coletiva, pois deve considerar a formag&o de um grupo multidisciplinar, uma
equipe composta por individuos com diferentes especializacbes funcionais que
trabalnam para alcangcar um objetivo comum. O grupo pode ser formado por
professores, atuando como roteiristas, programadores e designers para que a proposta
seja desenvolvida com qualidade técnica, estética e conceitual.

Tendo em vista as potencialidades e os desafios existentes na insercdo das
tecnologias da informacdo e comunicagdo no ensino e as criticas existentes as
abordagens de alguns conteddos nos manuais didaticos, material amplamente utilizado
no processo de ensino, esta pesquisa analisou o tratamento dado ao tema biodiversidade
nos livros didaticos, assim como a construcdo de um jogo digital educativo com a
tematica por uma equipe multidisciplinar, pensando em sua aplicacdo aos alunos do

Ensino Médio.
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O objetivo geral desta pesquisa foi investigar o processo de elaboracdo de um
material didatico em midias digitais e suas possibilidades e limites como instrumento
para uma abordagem do tema biodiversidade. Para tanto, delimitamos os objetivos
especificos do trabalho:

- Analisar o material didatico utilizado pelos professores da rede publica do
Ensino Médio e o tratamento dado ao conceito de biodiversidade;

- Elaborar um material didatico configurado como um jogo digital para o ensino
do tema biodiversidade;

- Investigar como se engendram grupos multidisciplinares no desenvolvimento

de materiais didaticos em midias digitais.

A pesquisa pode ser dividida em trés momentos: o estudo do tema
biodiversidade; a analise do tema nos manuais didaticos disponibilizados para as escolas
brasileiras pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), no ano de 2012; e a
investigacdo do processo de elaboragdo de um role-playing game (RPG) digital,

idealizado e desenvolvido coletivamente por um grupo multidisciplinar.

O presente trabalho foi organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo
discute os problemas de ensino e aprendizagem na Sociedade da Informacdo e a
transposicao didatica. O segundo aborda uma ideia sobre o conceito de biodiversidade e
suas particularidades. Estes primeiros capitulos sdo fundamentais para a compreensao
do tema e analise fundamentada tanto dos manuais didaticos quanto do jogo digital
educativo elaborado.

A metodologia e as a¢des desenvolvidas durante a pesquisa sdo apresentadas no
terceiro capitulo. O quarto capitulo é composto pelos resultados que se referem a
producdo do material didatico e sdo descritas as fases do processo de desenvolvimento
do jogo digital educativo. No quinto capitulo, apresentamos as analises referentes aos
manuais didaticos, ao processo de elaboracdo do jogo, considerando a complexidade do
engrendramento do grupo multidisciplinar formado. Além disso, apresentamos a analise
dos diagramas elaborados ao longo da investigacdo, que correspondem ao exercicio
tedrico-metodologico da pesquisadora no processo de construcdo de jogos digitais
educacionais. De acordo com os referenciais utilizados e com a analise dos dados

obtidos, apresentamos as consideracdes finais do trabalho.
14



Capitulo 1

1. Ensino e aprendizagem na sociedade da informacéo e a transposi¢ao didatica

1.1. Os problemas no ensino de Ciéncias

A escola reflete a sociedade na qual estd inserida, sendo o0 espaco
tradicionalmente designado para as pessoas Se apropriarem dos conhecimentos
produzidos pela humanidade. Ao longo dos anos, a escola se manteve como um espaco
decisivo para a formacdo dos individuos, porém, suas funcdes sociais de informar
novidades e transmitir informacdo ndo se mostraram adequadas para a sociedade em
constante transformacdo e com acesso a grandes quantidades de informacdo fora do
ambiente escolar. A escola contemporéanea tem como funcéo inserir o aluno em culturas
e desenvolver competéncias e habilidades para que eles possam aprender por si
mesmos. Para Pozo (1998), os alunos que aprendem a aprender estdo em melhores
condicOes de se adaptarem as mudancas culturais, tecnologicas e profissionais que

caracterizam a sociedade atual.

Neste sentido a educacgdo basica no Brasil, tem se estruturado com o objetivo
preparar para a aprendizagem ao longo da vida. As ciéncias naturais, como parte
integrante do curriculo escolar e da cultura humana, devem contribuir para a formagédo
dos estudantes. Entretanto, apesar dos esforcos de pesquisadores e professores, 0 ensino
e a aprendizagem nas ciéncias naturais persistem com certos problemas. Para Carvalho
e colaboradores (1992), ¢ evidente o fracasso do ensino em proporcionar avangos nas
concepcdes dos alunos no processo de aquisicdo de conceitos cientificos. Meglhioratti
et al (2009) ressaltam que, muitas vezes, 0 ensino de ciéncias € realizado de forma
memoristica e fragmentada e que essa abordagem contribui para que os alunos de
escolaridade basica, em geral, tenham dificuldades em relacionar 0s conceitos
cientificos com os fendmenos da natureza, e a representa-los de maneira integrada,

permanecendo com suas concepcgdes alternativas a respeito dos temas versados.
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Segundo Krasilchik (1992), diversas foram as tentativas e inovagdes visando ao
melhoramento do ensino de ciéncias. Entre as tentativas de mudancas que receberam
destaque estdo 0s programas curriculares americanos que visavam a formacdo de
cientistas e que foram trazidos e aplicados no Brasil, tais como: na Biologia, o projeto
Biological Science Curriculum Study (BSCS); na Fisica, o Physical Science Study
Commitee (PSSC) e na Quimica, o Chemical Study Group (CHEM). Para Krasilchik
(1992), as consequéncias das interpretacdes equivocadas de tais projetos sao sentidas até
hoje. Todos esses fatores evidenciam a complexidade dos problemas do ensino e da

aprendizagem de e sobre ciéncias.

Diversas pesquisas apontam que o0s estudantes tém dificuldade de compreender
0s conceitos cientificos que lhes sdo ensinados (HIERREZUELO & MONTERO, 1991;
DE MANUEL & GRAU, 1996; GOMEZ CRESPO, 1996). A presenca de erros
conceituais em respostas dos alunos sdo, em muitos casos, situagOes frequentes,
mostrando a forma como eles habitualmente entendem os fendmenos cientificos. As
concepcdes alternativas a respeito dos contetidos trabalhados nas ciéncias naturais sao
muito persistentes e pouco se modificam apds muitos anos de instrucdo cientifica na
educacao basica (POZO & CRESPO, 2009).

Pozo & Crespo (2009) também apontam que os alunos aprendem cada vez
menos 0s conteldos ensinados nas escolas e demonstram menos interesse pelo que
aprendem. Para muitos professores de ciéncias, o cotidiano do trabalho € ensinar
conteidos que ndo despertam a curiosidade. De acordo com Laburu (2006), para uma
grande parte dos estudantes, as atribui¢des vinculadas a escola, como fazer li¢des e
assistir as aulas, sdo macantes e dentro da sala de aula é possivel observar
comportamentos de alienacdo, apatia e até mesmo de desprezo para com o0
conhecimento escolar, seguindo o caminho da frustragéo tanto para professores quanto
para alunos.

Pozo (2002) discute que os problemas de ensino e aprendizagem ndo sao tao
atuais, dizendo que talvez ensinar sempre tenha sido uma tarefa muito dificil, e que hoje
temos apenas uma maior consciéncia dos fracassos do processo ensino e aprendizagem
e da necessidade de superad-los. O autor refere-se a um dos motivos associado a
dificuldade na aprendizagem, relacionado ao fato de que os cenérios de aprendizagem,
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muitas vezes, ndo sdo pensados considerando as caracteristicas dos aprendizes e de seus
mestres.

Pozo (2002) explica a necessidade de uma nova cultura de aprendizagem que
atenda as demandas de formacdo da sociedade atual, tdo diferente em muitos aspectos
de épocas passadas, em que 0 ensino e a reproducdo memoristica do conhecimento

bastavam para que os individuos tivessem sucesso na aprendizagem.

A manutencdo desse sistema de ensino e aprendizagem tradicional tem gerado
um desajuste entre o que a sociedade espera da formacdo cientifica de um cidad&o e os
processos necessarios para alcancar tais expectativas. A defasagem entre o que escola
ensina e 0 que a sociedade vive também contribui para a compreensdo dos inimeros
problemas relacionados a educacdo. Muitas vezes, alunos saem da escola com
defasagem de competéncias e, como reflexo da ma formacéo possuem dificuldades para

se inserir dentro da sociedade.

Neste cenario, evidenciamos a necessidade do estudo de novos recursos
didaticos que superem o sistema de ensino conhecido como tradicional. Neste trabalho,
entendemos as tecnologias da informacdo e comunicagdo como um desses potenciais

recursos.

1.2. As tecnologias da informacéo e comunicagdo como recurso didatico

Segundo Pozo (2002), na sociedade atual, novas formas de aprendizagem
precisam ser estabelecidas e devem ser pautadas na compreensdo, andlise critica,
reflexdo sobre o que fazemos e acreditamos e permitir também a integracdo de saberes
parciais. Com relacéo ao papel da educacao nesta sociedade, Takahashi (2000) descreve
que a dindmica da sociedade da informacéo requer educacdo continuada, ao longo de
toda a vida, que permita ao individuo inovar e ndo apenas acompanhar as mudancas

tecnoldgicas.

Segundo Motokane et al (2010), novas metodologias ndo podem admitir o
estudante como um sujeito que recebe informagbes passivamente. Uma educacao
preocupada com a aprendizagem ao longo da vida precisa utilizar metodologias que
propiciem a participagdo mais ativa dos alunos.
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Tendo em vista que as situacOes de aprendizagem devem permitir a interagdo
dos estudantes com diferentes disciplinas, culturas, realidades socioambientais, enfim,
com diferentes areas do conhecimento, destacamos as Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) como uma ferramenta com grande potencial para ampliar a
participacdo ativa dos estudantes, pois possibilitam a interacdo dinamica entre pessoas e

informacGes em diferentes linguagens.

As atividades de aprendizagem precisam ser entendidas no contexto das
demandas sociais que as geram e devem considerar que, em diferentes culturas, os
processos de aprendizagem variam. Isso nos leva a outro fator que dificulta a
aprendizagem, as diversas tentativas de insercdo dos mesmos métodos e conteldos para
publicos tdo diversos, expostos a diferentes contextos sociais, desconsiderando a
realidade dos individuos. Entende-se que se a situacdo ndo desperta o0 interesse, ndo

motiva o aluno, e portanto, dificilmente ser& capaz de gerar aprendizagem.

Atualmente, nas escolas, estamos lidando com um publico que nasceu imerso
nas tecnologias digitais, que tem acesso a essas tecnologias e possui habilidades para
usufruir de todas as possibilidades que elas oferecem. Estes sdo denominados nativos
digitais. Segundo Palfrey & Gasser (2011), os nativos digitais sdo todos aqueles que
nasceram depois de 1980 e conseguem executar tarefas envolvendo tecnologia com
eficiéncia e rapidez. E para esse publico, o espaco escolar torna-se, muitas vezes,
desinteressante, ja& que nao propicia 0 mesmo tipo de interacdo que ele estabelece

através do uso das tecnologias digitais.

De acordo com Palfrey & Gasser (2011), os nativos digitais passam grande parte
de sua vida online e sdo unidos por praticas comuns, como por exemplo: a quantidade
de tempo que passam usando tecnologias digitais; a tendéncia a realizacdo de diversas
tarefas a0 mesmo tempo; os modos como se expressam e se relacionam uns com os
outros; o padrédo de uso das tecnologias para ter acesso, usar as informagdes e passar da
informacdo ao conhecimento. Para os autores, os nativos digitais sdo extremamente
criativos e se expressam de formas muito diferentes. Muitos deles percebem que a
informacdo é maleédvel, algo que podem controlar e reconfigurar de maneiras mais
interessantes. Até mesmo as pesquisas, que anteriormente se relacionavam a uma

biblioteca, hoje sdo feitas por intermédio da tecnologia de busca de informacgdes no
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mundo virtual. Segundo os autores, possivelmente todas estas mudancas ndo serdo boas,
mas com certeza serdo duradouras, e a escola e os professores precisam se adaptar a elas
(PALFREY & GASSER, 2011).

De acordo com Silva e Silva Neto (2008), diante da presenca das tecnologias no
cotidiano das pessoas, aluno e professor tém assumido papéis diferentes daqueles antes
tipicos. O aluno tem adotado uma postura mais ativa em que a coautoria, 0
autodidatismo e a colaboracdo sdo aspectos centrais. Ja o professor, que por muito
tempo foi visto como unico detentor do saber, agora precisa atuar como facilitador no
processo de formacdo dos alunos. Porém, muitos professores ainda se consideram
despreparados para ensinar neste cenario educacional que estd em constante

transformacéo.

De acordo com Aires e Azevedo (2010), hd inimeras possibilidades das TICs
ampliarem os cenarios educativos, pois todos o0s espacos de interacdo reunem
potencialidades para atuarem como ambientes de ensino e aprendizagem. As TICs
seriam recursos didaticos e, assim, esses cenarios educativos potenciais precisam ser
estudados e avaliados para que possam ser utilizados adequadamente pelas novas

geracoes.

Considerando as potencialidades das TICs no ensino de conceitos e sua
disseminacdo répida de informagOes, assim como o interesse dos estudantes por jogos
digitais, consideramos pertinente a utilizacdo desses meios como cenarios educativos

potenciais para nosso estudo sobre o ensino do tema biodiversidade.

1.3. Transposicao didatica

O conhecimento acerca da natureza € construido ao longo do tempo pelo
homem. O produto desse complexo processo de constru¢do constitui-se um acervo da
humanidade que é apreendido pelos novos membros da sociedade nas escolas. Para que
essa apreensdo ocorra, alguns aspectos devem ser levados em consideracdo, tais como: 0
conhecimento precisa receber modificacfes, tornando-se, assim, acessivel as criancas e

adolescentes; a definicdo dos conteddos mais relevantes a serem abordados e o
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desenvolvimento de materiais didaticos devem ser realizados em conjunto com as

atividades didaticas elaboradas pelo professor para os alunos.

Uma proposta para entender esse processo, gerador de transformagdes no
conhecimento, é conhecida por transposicdo didatica. Foi formulada inicialmente por
Michel Verret na década de 1970, sendo introduzida na didatica da matematica por
Yves Chevallard em 1985 e, posteriormente, discutida na didatica das Ciéncias.
Podemos entendé-la sucintamente como sendo o processo que designa a passagem do
saber sabio para o saber ensinado.

Mais propriamente, para Chevallard (1991, p.15) a transposi¢cdo didatica se

refere a;

Um contelido do saber sabio que foi designado como saber a ensinar
passa, a partir de entdo, por um conjunto de transformacdes adaptativas
que irdo torna-lo apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
trabalho que transforma um objeto de saber sabio em um objeto de saber
ensinado é denominado de transposicéo didatica.

O autor ressalta que, mesmo depois das transformacgdes ocorridas no processo de
transposicdo didatica, o conhecimento presente na escola deve se manter proximo ao
conhecimento de referéncia (saber sabio). Segundo Chevallard (1991), os atores da
transposicdo precisam garantir que o saber ensinado néo se distancie demasiadamente
do saber sabio. Porém, o autor discute que a proximidade com o saber sabio pode levar
a dificuldades de ensinar e também de aprender. Esta situacdo leva a um conflito entre
0s atores da transposicdo didatica, ou seja, diminuir a distancia entre os saberes ou
aumentar essa distancia na tentativa de tornar os contetdos mais exequiveis para o
ensino e consequente aprendizagem. A comunidade cientifica, especialmente da area de
ensino de ciéncias, se dedica para que 0s contetdos ensinados na escola se aproximem
cada vez mais do saber sabio - o conhecimento cientifico — enquanto autores de manuais
didaticos e, principalmente, os professores, tendem a aumentar a distancia, por exemplo,

simplificando um conteudo que seria muito complexo para ensinar aos alunos.

Chevallard (1991) destaca trés niveis identificaveis na transposicdo didatica: o
primeiro € o objeto do saber (saber sabio, o conhecimento produzido pelo cientista),
seguido pelo saber a ensinar (o que foi selecionado para compor os programas das
escolas) culminando no saber ensinado (0 que é aprendido no processo de ensino e
aprendizagem).
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De acordo com Verret (1975), citado por Carvalho (2009), existem quatro
constantes que caracterizam o trabalho de transposi¢do didatica:

1) A desincretizacdo do saber, que consiste na divisdo do saber em campos

delimitados;

2) A despersonalizacdo do saber, em que os autores sdo separados da sua
atividade de pesquisa, tornando esse saber publico;

3) A programabilidade da aquisi¢do do saber, que € a programacdo e controle
dos conhecimentos por meio de sequéncias de ensino, permitindo a aquisicdo

progressiva do saber.
4) A publicitacdo do saber, definicdo explicita do saber a ser transmitido.

Entre os niveis da transposicao didatica, € possivel identificar duas fases: uma
que analisa 0 motivo que levou a selecdo dos contetidos que constituem os curriculos
escolares, denominada de transposicdo didatica externa, que ocorre entre o nivel do
objeto do saber e o saber a ensinar; e a outra conhecida por transposicao didatica
interna, que esta relacionada com a maneira como 0s conteudos selecionados séo
transpostos no processo de ensino e aprendizagem, situando-se entre o saber a ensinar e

0 saber ensinado (Figura 1).

OBJETO DO SABER

lTranspnsigEn didatica extema

SABER AENSINAR

lenspna’gﬁn didatica intema

SABER ENSINADO

Figura 1. Transposicéo didatica. (Adaptado de Chevallard, 1991, 1992).
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Os responsaveis pela efetivagdo das duas fases sdo diferentes, isto é, na
transposicdo didatica externa é possivel reconhecer a acdo dos agentes e das politicas
educacionais, dos académicos que trabalnam com os problemas referentes ao ensino e
dos autores de materiais didaticos, principalmente dos livros e manuais escolares.
Segundo Develay (1992), citado por Carvalho (2009), no processo de transposicdo
didatica externa precisa ocorrer um trabalho de axiologizacdo, para que todo saber
escolar corresponda aos valores reivindicados pelos responsaveis por politicas

educacionais.

Na fase de transposicdo didatica interna o principal responsavel seria o
professor. Porém, nessa fase, outras esferas da sociedade, a comunidade escolar
composta por diretores, coordenadores e pais dos alunos, podem influenciar nas
decisdes do docente na abordagem de certos conteidos. A formacgdo do docente tambem
determina como esse processo ocorrera. Assim, o saber ensinado torna-se variavel e um
dos problemas que pode ser observado é a grande dificuldade de aprendizagem - de se

trabalhar o saber a ensinar e o saber ensinado - dos alunos nas escolas.

Astolfi e Develay (1991) afirmam que os conteidos ensinados nas escolas
sofrem influéncias politicas e sociais, considerando o0s aportes provenientes das praticas
sociais, que incluem atividades diversas, tais como, questdes culturais. Portanto, temos,
além do saber sébio, as praticas sociais se constituindo como referéncias importantes
para a transposicao didatica. Develay (1992), citado por Carvalho (2009), afirma que, na
maior parte das disciplinas, o saber a ensinar tem como ascendente ndo s6 o saber sabio,
mas também as praticas sociais de referéncia. O autor discute que em algumas situacdes
sdo apenas as praticas sociais de referéncia que determinam os saberes a ensinar,
citando, como exemplo, o caso da inclusdo da prevencdo do consumo de alcool nos
programas escolares franceses devido aos dados alarmantes sobre o alcoolismo naquele

pais.
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No projeto Biology, health and environmental education for better citizenship
(BIOHEAD-CITIZEN) (CARVALHO, 2004; CARVALHO e CLEMENT, 2007), em
que estiveram envolvidos 19 paises que contrastam em diferentes aspectos sociais,
culturais e econdmicos, ficou evidente que os saberes cientificos ndo sdo a Unica
referéncia na formulacdo de programas e manuais escolares. Apesar de utilizarem as
mesmas publicagbes cientificas como conhecimento de referéncia (saber sabio), os
contetdos de ensino encontrados foram muito diversos. Os autores das pesquisas
evidenciam que além das praticas sociais, 0s valores, mesmo que implicitos, associados
aos saberes escolares, podem condicionar a selecdo de certos contetdos.

Considerando a importancia dos valores e das praticas sociais na selecdo de
temas para a composicdo dos programas e manuais escolares, Quessada e Clément
(2006) propuseram o conceito de demora da transposi¢do didatica (DTD). A DTD
corresponde ao intervalo do surgimento de um conceito cientifico e o seu aparecimento
nos programas ou curriculos escolares e nos manuais didaticos. Os autores consideram

que diversos processos temporais podem causar essa demora, entre eles:

- a demora na aceitagcdo de um conceito cientifico pela comunidade cientifica e

também pela populacdo em geral.

- a demora na decisdo do sistema educativo em introduzir um novo conceito

cientifico no programa escolar e no nivel de ensino adequado.

Segundo Carvalho (2009), a urgéncia ou 0 impasse na transposicdo de
determinados temas em uma dada sociedade, tanto ao nivel dos programas quanto ao
nivel dos manuais escolares, permite identificar pardmetros socioculturais, religiosos e

politicos presentes nessa sociedade.

Nesse contexto, faz-se necessario uma breve explicacdo sobre os aspectos
relacionados ao modelo proposto por Pierre Clément (2006) que explicita a interacédo
entre o conhecimento, os valores e as praticas sociais relacionados a transposicao

didatica.
1.3.1. O modelo KVP

Pierre Clément (2004; 2006), retomando o processo de transposicdo didatica de
Chevallard (1991) e também a importéncia das praticas sociais de referéncia neste
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processo, considera que as concepcdes dos sujeitos sobre determinados assuntos é
determinada pela interacdo entre o conhecimento cientifico, os sistemas de valores e as
préticas sociais. O autor propde um modelo para analise de concepgdes que se exprime
na interacdo dos conhecimentos (knowledge-K), dos valores (values-V) e das praticas
sociais (practice-P), representado na Figura 2. De acordo com Carvalho (2009), este
modelo pode ser aplicado para a analise de concepcdes, sejam de cientistas, de
especialistas em didatica, de professores, alunos, ou ainda aquelas presentes nos

programas e em manuais escolares.

Conhecimento cientfico
K
C
v p
Valores Praticas sodais

Figura 2. O modelo KVP. A letra C no centro do
tridngulo representa as concepgdes que podem ser
analisadas como interac@es entre os polos.

No modelo de Clément (2006), o polo K refere-se a informacéo proveniente da
comunidade cientifica e também aos conhecimentos que cada um tem, sejam eles
préximos ou afastados do conhecimento cientifico. O polo P representa a utilizagdo dos
conhecimentos para reformular o que é Util as préaticas do sujeito. E o polo V esta
relacionado ao sistema de valores de cada individuo. De acordo com o autor, a atencéo
que cada um da aos conhecimentos depende da interacdo entre esses conhecimentos e
seus valores pessoais. A utilizacdo do modelo KVP permite analisar a evolucdo dos
conhecimentos cientificos sob o angulo das suas interacGes com os valores e as préaticas

sociais dominantes em cada época.

Segundo Guimaraes et al (2008), no modelo KVP, a transposicao didatica ndo se
da somente em trés niveis, pois ndo sdo normalmente as publicacdes cientificas

originais que informam a construcdo dos programas escolares, e sim os artigos de
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revisao, os trabalhos de divulgacdo cientifica, as iniciativas de popularizacdo da ciéncia

pela midia entre outros.

De acordo com a perspectiva descrita, apresentamos na Figura 3 a elaboragédo do
diagrama da transposicdo didatica que integra o modelo KVP (CLEMENT, 2006;
CARVALHO & CLEMENT, 2007).

Figura 3. Diagrama da transposicio didatica integrando o modelo KVP (adaptado de CLEMENT, 2006).
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O diagrama mostra, a esquerda, o conjunto de diversos processos relacionados a
na transposicdo didatica e a direita, os atores envolvidos nos processos, cujas
concepcdes podem ser analisadas também através do modelo KVP. De acordo com
Carvalho (2009), para um dado tema pode-se analisar a progressdo das concepgdes dos
cientistas, as concepc¢des dos autores dos programas escolares e dos manuais escolares
(transposicdo didatica externa), ou ainda as concep¢des dos professores (transposicao

didatica interna).

O modelo de transposicdo didatica de Clément contribui para uma compreenséao
mais aprofundada do processo complexo que permeia o caminho do saber sabio para o
saber ensinado, destacando seus varios niveis, desde o conhecimento cientifico até as

concepcdes construidas pelos estudantes.

No contexto desta investigacdo, o conceito de transposi¢do didatica e 0 modelo
KVP foram utilizados para a analise do tratamento dado ao tema biodiversidade em
manuais didaticos brasileiros e para entender como transpor este conceito em uma midia

digital, um jogo.
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Capitulo 2

2. A Biodiversidade

2.1. O cenario da Biodiversidade

Segundo Groombndge & Jenkins (2002), reduzir a perda da biodiversidade e dos
sistemas ecologicos € um dos principais desafios para 0s prOXimos quarenta anos. Para
Wilson (1997), a diversidade biologica deve ser tratada como um recurso global, para
ser registrada, usada e, principalmente, conservada. Trés circunstancias conspiram para
este tratamento acontecer com urgéncia. A primeira esta relacionada com o crescimento
explosivo da populagdo humana que desgasta o ambiente de forma muito acelerada. Na
segunda, diversas pesquisas mostram novas utilizacdes para a diversidade bioldgica,
que podem minimizar o sofrimento humano e também a destruicdo ambiental. E a
terceira relaciona-se com a grande parte da diversidade que vem se perdendo
irreversivelmente atraves da extingdo causada pela destruicdo de habitats naturais, de

forma muita mais acentuada nos paises tropicais (WILSON, 1997).

Na década de 1970, a preocupacdo com o desaparecimento de espécies, e as
consequéncias da destruicdo de numerosos ambientes ricos em recursos biologicos
ganhou maior visibilidade. EcoOlogos e conservacionistas evidenciavam que o
crescimento demogréafico, acompanhado da exploracdo excessiva dos recursos, estavam
acelerando a perda de um patriménio natural que levou milhdes de anos para se formar.
Diversas situagOes relacionadas a perda da biodiversidade tornaram-se temas de
importantes pesquisas, tais como o desmatamento e 0 desaparecimento de espécies da

fauna e da flora.

Cabe ressaltar que ndo apenas o ser humano modifica 0 ambiente, pois este esta
sempre em constante transformagdo. Ha estudos que monstram como a Terra passou por
periodos de transformacdes muito severas ao longo de sua historia, sofrendo inclusive
com extin¢cGes em massa de inUmeras espécies, o que favorece um entendimento que a
vida como a conhecemos sempre enfrentou modificacGes. Contudo, ndo podemos deixar

de considerar que a crise ambiental atual esta diretamente relacionada as acdes
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antropicas, e estas alteracfes tomaram grandes propor¢des. Neste cenario, desenvolve-

se um movimento a favor da manutengdo da biodiversidade.

No ano de 1980, foi publicado pela Wilderness Society o livro “Conserving
Biological Diversity in Our National Forests”’, dedicado a conserva¢do da
biodiversidade nas florestas dos Estados Unidos, no qual a expressdo biological
diversity foi utilizada e, desde entéo, passou a ser mais conhecida. Ainda na década de
1980, ocorreu em Washington o National Forum on Biodiversity (1986), que coincidiu
com um notavel aumento de interesse, por parte dos pesquisadores e de grupos do
publico em geral, sobre questbes envolvendo a biodiversidade e os problemas de
conservacdo internacionais. Em 1988, com a publicacdo dos relatérios do forum,

intitulado “Biodiversity”, 0 conceito de biodiversidade se popularizou.

Com a mesma preocupacao e pensando em estabelecer o comprometimento dos
paises com a conservacdo de todos os aspectos da biodiversidade, a United Nations
Environment Programme (UNEP-1989), em parceria com especialistas, preparou um
instrumento legal para a conservacdo e uso sustentavel da diversidade biologica,
intitulado Convencdo sobre a Diversidade BiolOgica, assinada por 168 governos. As
primeiras assinaturas aconteceram durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no ano de 1992, na cidade do Rio de Janeiro,
evento também conhecido como ECO-92 ou R10-92.

Apesar dos esforcos em conservar a diversidade biolégica mediante propostas
que se propagaram durante as convencdes regionais, nacionais e mundiais, os resultados

concretos ainda sdo dificeis de serem notados.

Atualmente, estudos mais detalhados da biodiversidade e os problemas que
podem surgir com a sua perda s@o temas investigados pela comunidade cientifica e
discutidas pelo grande publico. E possivel enumerar diversas acdes que priorizam o
conhecimento e a consequente conservacao da biodiversidade, tais como 0s museus, as
universidades, os centros de pesquisas, entre outros. No Brasil, por exemplo, o
Programa de Pesquisas em Caracterizacdo, Conservacdo e Uso Sustentavel da
Biodiversidade do Estado de S&o Paulo, denominado BIOTA-FAPESP, é uma dessas
acOes que buscam envolver diversos aspectos da diversidade biologica em atividades de

pesquisa e divulgacdo. Alguns movimentos locais também podem ser citados, entre 0s
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quais destacamos as organizagdes ndo governamentais, o estabelecimento de unidades
de conservacdo, a protecdo de espécies fora de seus ambientes naturais, como nos
zooldgicos e jardins botanicos.

2.2. O conceito

De acordo com Begon et al (2007), o termo biodiversidade aparece com
frequéncia, tanto nos meios de comunicacdo quanto na literatura cientifica. Porém, seu
conceito € ambiguo. Em muitas situacdes, 0 termo aparece como sindnimo de riqueza
de especies, uma simplificacdo do conceito que abrange outros aspectos relevantes.
Uma das causas apontadas pelos autores para justificar a simplificacdo € que estdo
disponiveis muito mais dados sobre este aspecto da biodiversidade do que sobre
qualguer outro. A biodiversidade pode ser vista em escalas menores € maiores do que as
espécies, e é razoavel que o termo em si tenha uma variedade de significados. Assim,
para qualquer uso préatico, os autores consideram a necessidade de esclarecer qual

aspecto da biodiversidade sera considerado.

Durante a Convencéao da Biodiversidade (CDB, 1992, Artigo 2) foi considerada
a seguinte definigéo:
Diversidade Bioldgica significa a variabilidade de organismos vivos de
todas as origens, compreendendo, dentre outros, 0s ecossistemas
terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquéaticos e 0s complexos

ecologicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas.

Segundo Wilcox (1984) e Odum (2011), a biodiversidade corresponde a
variedade de formas de vida, o papel ecolégico que desempenham e a diversidade
genética que contém. Essa definicdo é ampliada, incluindo o papel do habitat ou o da
diversidade de paisagem (ODUM, 2011).

Dajoz (2005) considera que o estudo da biodiversidade pode ser abordado em
niveis de complexidade crescente, que correspondem a diversidade genética, a
diversidade de espécies, a diversidade de ecossistemas e a diversidade de paisagens.

Para Metzger & Cassati (2006), a biodiversidade corresponde a toda a
diversidade de organismos que vivem num espaco, incluindo a diversidade genética, a
complexidade ecoldgica do ambiente fisico e a variedade das interagdes bidticas e de

outros processos bioldgicos.
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De acordo com 0 exposto, é possivel depreender que o conceito integra trés
componentes importantes: a diversidade genética, a diversidade de espécies e a
diversidade de ecossistemas. A compreensdo sobre a complexidade das relagfes entre os
seres vivos e 0 ambiente que resultam na biodiversidade existente no planeta depende
do estudo da dindmica das espécies, do genoma e dos ecossistemas, de forma articulada

e contextualizada.
A seguir, discutimos mais detalhadamente os trés aspectos citados.
2.2.1. Diversidade genética

A diversidade genética considera as variacdes hereditarias entre 0s organismos
de uma populacdo, ou seja, as variaches nos constituintes do codigo genético do
individuo, assim como as variagfes existentes entre as diversas populagcdes de uma
mesma espécie, geograficamente isoladas, conhecidas como variabilidade
interpopulagdes. De forma geral, quanto maior o polimorfismo genético na espécie,
menor € a probabilidade de extingdo, uma vez que as populaces possuem altos niveis
de variabilidade que facilitariam as respostas as mudancas ambientais. Normalmente,
observa-se que quanto mais o efetivo de uma espécie diminui, reduzindo-a a pequenas
populacBes, maiores sdo as chances de ocorrerem desvios genéticos, com perdas de
alelos e um aumento na tendéncia de homozigose, permitindo, por exemplo, a
manifestacdo de genes letais recessivos, diminuindo as possibilidades de adaptacdo aos
ambientes mutaveis (DAJOZ, 2005).

A intensa fragmentacdo de habitats, muitas vezes, em decorréncia do
desmatamento, pode levar algumas espécies a condicdo explicitada. A fragmentacéao
pode separar uma populacdo em pequenos grupos isolados impossibilitando as trocas

genéticas e reduzindo, assim, o polimorfismo genético.

Nazareno (2009), analisando as espécies de figueiras Ficus citrifolia Mill. e
Ficus eximia Schott., no interior do estado de Sdo Paulo, concluiu que a fragmentagéo
florestal provavelmente reduziu a riqueza alélica das populagdes. As figueiras (género
Ficus, familia Moraceae) possuem distribuicdo pantropical e sua propagacdo natural
ocorre por meio de uma polinizacdo intimamente relacionada as vespas que as
polinizam, que sdo dependentes dos figos para completarem seu ciclo de vida. A

polinizacdo também pode ser prejudicada com a fragmentacdo dos habitats, por isso, o
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manejo e conservacdo adequados sdo fundamentais para espécies que apresentam
interacOes especificas, como as figueiras, e sdo importantes a resiliéncia de habitats
alterados (NAZARENO 2009).

No caso de plantas medicinais, seu constante extrativismo, em regides
endémicas, tem comprometido diversas populacdes de espécies nativas. Esta reducao
em populagdes cada vez menores estd levando a extingdo de plantas que ja possuem o
seu potencial farmacoldgico comprovado e também de outras espécies em que 0S
estudos sdo incipientes e, em alguns casos, até inexistentes. De acordo com Bertoni
(2003) muitas espécies da familia Bignoniaceae, por exemplo, séo conceituadas por seu
valor medicinal. As espécies do género Zeyheria, que possui apenas dois representantes
no Brasil, conhecidas popularmente pelo nome bolsa de pastor (Zeyheria Montana
Mart. e Zeyheria tuberculosa Vell.), ocorrem no estado de S&o Paulo em regibes de
Cerrado e tem o extrato aquoso de sua raiz indicado pela medicina popular ao combate
de doencas da pele e como agente anti-tumoral, vem sofrendo com a intensa degradacao
deste bioma. Bertoni (2003) afirma que a conservacdo de espécies como Zeyheria
montana e Zeyheria tuberculosa depende do estudo e conservacdo da variabilidade

quimica e genética dos individuos, mantidos em bancos de germoplasma.

Outro aspecto relacionado a reducdo da variabilidade genética ¢ a alta
dependéncia de um pequeno nimero de variedades agricolas, ou seja, as monoculturas.
A longo prazo, essa baixa variabilidade pode ser prejudicial ao proprio cultivo, ja que
todos os individuos podem ser sensiveis as mesmas pragas e doengas, ou até mesmo ter
respostas muito parecidas a mudangas severas no ambiente. Segundo Odum (2011),
pesquisadores e agricultores passaram a se preocupar com a perda da diversidade
genética das culturas e propuseram o estabelecimento de bancos de germoplasma com

intuito de preservar o pool génico das especies comerciais de interesse.

Veiga (1999) define os bancos de germoplasma como unidades conservadoras
de material genético de uso imediato ou com potencial de uso futuro, em que ndo ocorre
0 descarte de acessos, e podem ser classificados em bancos de base ou em bancos
ativos. Os bancos de base sdo 0s que conservam 0s materiais em camaras frias, e bancos
ativos in vivo podem ser divididos em dois grupos, in situ, que tratam do trabalho com

germoplasma mantido no seu habitat natural, e os ex situ, mantidos fora do seu hébitat
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natural. Segundo Veiga (1999), a grande maioria do material que é conservado ainda é
composto por material exdtico, refletindo a preocupacdo dos agricultores,
principalmente com as monoculturas, produtos para exportacdo como algodéao, cana-de-
acucar e soja. Silva e colaboradores (2001) citam outras culturas que também foram
contempladas. Um exemplo é o banco de germoplasma de hortalicas cultivadas no
Brasil como parte de um programa internacional de conservacdo de variabilidade
genética de culturas de interesse. O intuito do programa € de promover a coleta,

preservacdo, documentacdo e o intercambio de germoplasma no mundo.

Ac0es para conservacao de material genético nativo, que ndo possui importancia
agricola, continuam incipientes. Podemos citar, no estado de Sdo Paulo, os esfor¢os do
projeto Biota. Um dos seus projetos estéa vinculado a pesquisa e organizacdo de bancos
de germoplasma de plantas medicinais do Cerrado. Outro trabalho nesse sentido é a
floresta de espécies nativas implantada na Universidade de S&o Paulo, Campus de
Ribeirdo Preto. De acordo com Varanda (2007), a floresta ocupa uma area de 75ha dos
quais 45ha foram usados para o estabelecimento de um banco genético “in vivo”,
implantado a partir de sementes de 3.450 arvores-matrizes catalogadas em 450
remanescentes florestais da regido, para resgatar 45 espécies da flora regional de
floresta estacional semidecidual. Um dos objetivos do banco é produzir mudas de alta
qualidade genética para programas de restauracao ecoldgica.

2.2.2. Diversidade de espécies

A diversidade de espécies corresponde ao nimero de espécies em determinado
local ou habitat, assim como ao numero de individuos. Trata-se de todos os diferentes
grupos de seres vivos que podem ser encontrados na Terra, tais como as bactérias, 0s

protozoarios, fungos, vegetais e animais presentes nos diversos ambientes.

De acordo com Begon et al (2007), é possivel observar alguns fatores que
influenciam a riqueza de espécies, entre eles as variacdes geograficas associadas a
latitude e os fatores bidticos, com destaque para as interagdes entre as espécies, como a
competicdo e a predacgdo. Assim, os autores consideram que o gradiente de diversidade
é crescente em direcdo as baixas latitudes, sendo a maxima diversidade concentrada nas
regides tropicais, 0 que permitiria a sobrevivéncia de numerosas espécies pertencentes a

um grande nimero de grupos sistematicos. A intensa exploracdo dos recursos naturais
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transformou esses centros de biodiversidade em regides criticas no quesito conservagao,
conhecidas como hotspots. Myers e colaboradores (2000) consideram hotspots as areas
com uma concentracdo excepcional de espécies endémicas que sofreram ou ainda
sofrem com consideraveis perdas de habitat. No Brasil, foram determinadas duas areas

prioritarias para conservacgdo: a Mata Atlantica e o Cerrado (Figura 4).

Figura 4. Os hotspots no mundo com destaque para o0s dois brasileiros, Cerrado e Mata
Atlantica (retirado de MYERS et al, 2000).

2.2.3. Diversidade de ecossistemas

A diversidade de ecossistemas abrange a variedade de habitats, as comunidades
e 0S componentes abidticos de um determinado local, que estdo relacionados a
composicao do solo e ao clima. Considerando o planeta Terra, poderiamos dizer que
essa diversidade corresponderia aos grandes biomas terrestres. Para Dajoz (2005), essa
diversidade é mais dificil de ser avaliada quando comparada a diversidade de espécies
ou diversidade genética, pois os limites entre 0s ecossistemas sdo muito ténues,

reduzindo os estudos a situagdes locais ou regionais.

O mosaico criado pela interacdo entre diversos ecossistemas pode ser observado
pela diversidade de paisagens existentes. Entender a dinamica de paisagens faz parte
dos estudos de uma area de conhecimento que recebeu o nome de ecologia de
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paisagens. De acordo com Metzger (2001), a ecologia de paisagem pode ser
caracterizada pela existéncia de duas abordagens: uma que privilegia o estudo da
influéncia do homem sobre a paisagem, buscando suas causas e implicacdes, também
conhecida por abordagem geografica; e outra que enfatiza a importancia do contexto
espacial sobre os processos ecoldgicos e investiga como essas relacées sao importantes
para a conservacdo bioldgica. Metzger (2001) explica que o ponto de partida da
ecologia de paisagem € muito semelhante ao da ecologia de ecossistemas, mas o foco da
ecologia de paisagens é a espacialidade, a heterogeneidade espacial, enquanto que para
a ecologia de ecossistemas a preocupacdo esta relacionada ao entendimento das
interac6es da comunidade com os elementos abioticos.

O entendimento da heterogeneidade espacial, que corresponde a0 mosaico
formado por unidades que interagem, € um novo enfoque da Ecologia que pode
contribuir para o entendimento do conceito de biodiversidade, principalmente no que se
refere a intensa fragmentacdo de habitats e substituicdo destes por pastos, areas urbanas
e plantacdes, ou seja, que sofreram, de alguma forma, as acbes antropicas. Entender
como os fragmentos de matas interagem nesta nova dindmica, se existe conectividade
da paisagem, corredores bioldgicos e, consequente, fluxo génico e de organismos é

fundamental para a manutengéo da biodiversidade em todas as suas dimensdes.

2. 3. O conceito de biodiversidade no ensino médio

No contexto da Educacdo Basica no Brasil, 0 documento nacional que estabelece
0s conteudos necessarios a formacdo dos estudantes brasileiros sdo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs). Esse documento destaca que o conhecimento de
Biologia deve subsidiar o julgamento de questbes polémicas, que dizem respeito ao
desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos naturais e a utilizacdo de tecnologias
que implicam intensa intervengdo humana no ambiente, cuja avaliagdo deve levar em
conta a dinamica dos ecossistemas, dos organismos, enfim, 0 modo como a natureza se
comporta e a vida se processa (BRASIL, 2000). Além disso, é evidenciado que a
importancia da biodiversidade para a vida no planeta ¢ um dos elementos essenciais
para um posicionamento criterioso relativo ao conjunto das construgdes e intervencdes

humanas no mundo contemporaneo.
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Motokane et al (2010) destacam que a biodiversidade é um assunto que traz uma
série de questBes pertinentes a aprendizagem de conteGdos, sejam conceituais,
procedimentais ou atitudinais, possiveis de promover uma compreensdo dos fendmenos
complexos presentes na vida do aluno. Desse modo, destacam questdes que fazem da
biodiversidade um tema proficuo para o ensino de ciéncias e biologia, tais como: “Qual
o0 valor da biodiversidade? Como €é possivel comercializar algo que ndo sabemos sua
quantidade no planeta? Que usos podemos fazer da biodiversidade?” (MOTOKANE, et
al, 2010, p.50)

De acordo com Joly (1999), o Brasil € um pais com grande diversidade
bioldgica, abrigando entre 15% e 20% do numero total de espécies do planeta. Parte
consideravel desse patriménio foi, e continua sendo, perdida de forma irreversivel antes
mesmo de ser conhecida, em fungdo principalmente da fragmentacdo de habitats, da
exploracdo excessiva dos recursos naturais e da contaminacdo do solo, da agua e
atmosfera. O conhecimento e a conservacdo desses biomas sdo essenciais, inclusive

para a preservacao da vida no planeta (JOLY, 1999).

Em virtude dos atuais niveis de degradacdo dos ecossistemas brasileiros e suas
consequéncias para a manutencdo do equilibrio dos sistemas vivos, faz-se necessario
que os estudantes reconhecam a relevancia do tema e saibam, além de se posicionarem
criticamente a respeito, pensarem em alternativas para a problematica ambiental
decorrente da perda da biodiversidade. O tema hoje é recorrente nos veiculos de
comunicagdo, mas normalmente a abordagem simplificada ndo permite uma visdo sobre

sua complexidade.

Uma visdo mais abrangente e articulada sobre a tematica deveria propiciar ao
aluno a compreensdo das complexas relacbes que delimitam o conceito de
biodiversidade, ou seja, uma exploracdo conceitual dos seus aspectos genéticos, em
relacdo aos organismos e espécies e dos ecossistemas, como também proporcionar a

resolucdo de problemas com multiplas variaveis.
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2.4. O conceito de biodiversidade em manuais didaticos de Biologia

A biologia tem como objeto de estudo o fenbmeno vida e suas manifestacdes.
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), o ensino de biologia

precisa:

Permitir a compreensdo da natureza viva e dos limites dos diferentes sistemas
explicativos, a contraposicdo entre 0s mesmos e a compreensdo de que a
ciéncia ndo tem respostas definitivas para tudo, sendo uma de suas
caracteristicas a possibilidade de ser questionada e de se transformar
(BRASIL, 2000 p. 14).

No entanto, o ensino de Biologia no pais, na maioria dos casos, ndao ¢é capaz de
proporcionar tal compreensdo e o cenario é de dificuldades no ensino e aprendizagem
de conceitos biolégicos.

De acordo com Pedrancini (2007), as dificuldades na constru¢do do pensamento
biolégico permanecem nos estudantes concluintes do ensino basico brasileiro. Segundo
0 autor, mesmo quando submetidos aos conteidos, em diferentes niveis de profundidade
e ao longo dos anos de escolaridade, os alunos mantém ideias alternativas a respeito dos
conceitos bioldgicos basicos (PEDRANCINI, 2007).

Pesquisas demonstram que alunos do ensino médio possuem, por exemplo, uma
ideia pouco definida sobre célula e a confundem com outros conceitos (BASTOS, 1992;
CABALLER e GIMENEZ, 1993). Outro ponto ressaltado por Pedrancini (2007) é que
os alunos, muitas vezes, s6 se apropriam da palavra, ndo compreendendo o conceito que
a palavra expressa, e aplicam o0 mesmo termo a diferentes situagdes, evidenciando um
quadro de pseudo-aprendizagem. Esta falsa aprendizagem resulta, normalmente, de um
ensino centrado em defini¢Ges, fragmentado e conservador, ainda muito utilizado nas
escolas brasileiras.

Segundo Meglhioratti (2004) e Zuzovsky (1994), mesmo o conceito de
evolucdo, que é considerado o eixo organizador do conhecimento bioldgico, tem sido
construido por estudantes e também por professores de Biologia de forma distorcida.

Mello e Borges (2007) referem-se a estes problemas quando analisam as
concepcdes de alunos a respeito do tema evolucdo bioldgica. Os autores observaram
que, questionados a respeito do surgimento dos primeiros seres vivos, 0s estudantes
usavam termos inadequados, forneciam respostas superficiais, incompletas e
confundiam conceitos. Os autores ressaltam, por meio da analise do teor das respostas,
que o conhecimento a respeito do tema era bastante fragmentado.
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Brando et al (2009) e Brando (2010) mostram que o0s alunos possuem
concepcdes alternativas a respeito do conceito de sucessdo ecoldgica. O conceito,
muitas vezes, ndo é apresentado nos manuais didaticos e discursos de professores, de
maneira articulada, e dessa forma, ndo permite aos alunos a compreensao das relacoes
ecoldgicas e evolutivas que ocorrem no ambiente natural durante o processo.

Nota-se que a fragmentacdo e a descontextualizacdo dos contetdos biolégicos
dificultam a aprendizagem dos estudantes do ensino béasico. Para Oca (1995) e
Campanario e Moya (1999), a caréncia de conexdes explicitas entre os temas presentes
em unidades distintas dos livros didaticos e o ensino centrado no emprego mecanico de
conceitos esta entre os principais motivos que justificam as concepcBes alternativas
encontradas nos estudantes do ensino médio.

Sardinha et al (2009), destacam que a fragmentacdo estd presente tanto nos
contetdos distribuidos no ensino médio como nos livros didaticos, pois quase nao existe
relacdo entre as unidades dos livros didaticos, o que pode ser considerado como uma
importante contribuicdo para a fragmentagdo e consequente descontextualizagdo que
dificultam a aprendizagem escolar, j& que o manual didatico é uma das principais
ferramentas no ensino de conteddos biolégicos nas escolas brasileiras.

Nas escolas publicas brasileiras, o livro texto representa, normalmente, uma das
fontes de informacdo que o aluno tem para apropriar-se dos conhecimentos construidos
pela comunidade cientifica. Contudo, de acordo com Alves-Filho (2000), esses livros
textos exibem o0s conteddos organizados, normalmente de forma dogmatizada,
configurando-se em contetdos fechados, uma abordagem descontextualizada e
compartimentalizada que dificulta a aprendizagem dos estudantes.

Em andlise de livros didaticos de ciéncias, Vasconcelos & Souto (2003)
destacam que as cole¢Bes possuem uma disposicdo linear de informacbGes e uma
abordagem fragmentada do conhecimento, a metodologia de ensino orienta os alunos
para atividades de simples memorizacdo, com poucas possibilidades de
contextualizacdo dos temas tratados. Esse apelo a memorizagdo de termos cientificos,
conceitos e definicBes esta presente tanto na forma de apresentacdo dos conteldos
quanto nas atividades propostas para exercitar o conhecimento (VASCONCELOS &
SOUTO, 2003).

A abordagem pautada na linearidade presente nos livros didaticos fornece
subsidios para compreensdo das criticas feitas ao ensino de biologia atual, realizado de
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forma memoristica e fragmentada, que dificulta aos alunos estabelecerem relacGes entre
0s conceitos centrais do conhecimento biol6gico. De acordo com Tracana (2009), o
manual escolar, pertinente no sistema de ensino portugués e de outros paises, tem sido
alvo de muitos estudos e a analise desses livros podem ter diferentes enfoques. Segundo
Megid Neto e Francalanza (2003), pesquisadores se dedicam a investigar a qualidade
dos livros didaticos ha pelo menos vinte anos, mostrando suas deficiéncias e apontando

possiveis caminhos para melhoria da sua qualidade.

No Brasil, o programa de distribuicdo ampla de livros didaticos para os
estudantes de escolas publicas e o investimento na melhoria da qualidade desses
manuais tém sido uma das principais aces do governo federal desde a década de 1930.
Tais programas consomem substanciais verbas publicas, perdendo apenas para 0S
programas de merenda escolar (HOFFLING, 1993).

Segundo Hoffling (2000), a partir de agosto de 1985, por meio do Decreto-Lei n°
91.542, o programa de escolha e aquisicéo de livros didaticos recebeu a denominacao de
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), tendo seus objetivos substancialmente
ampliados. Primeiramente, a meta foi o atendimento de todos os alunos de primeira a
oitava série do primeiro grau - hoje chamado de ensino fundamental - das escolas
publicas federais, estaduais, territoriais, municipais e comunitarias do pais. Apds alguns
anos, o programa foi ampliado e passou a atender também os estudantes que cursavam o
ensino medio. De acordo com Bizzo (2002), em 1995, o PNLD passou a realizar analise
e avaliacdo pedagogica dos livros a serem distribuidos pelo Ministério da Educacéo
(MEC) para as escolas publicas brasileiras. As cole¢des que ndo atendiam aos objetivos
educacionais determinados passaram a ser excluidas do processo de escolha.

Atualmente, o PNLD tem como principal objetivo subsidiar o trabalho
pedagdgico dos professores brasileiros por meio da avaliacdo e distribuicdo de colecdes
de livros didaticos aos alunos da educacao basica. Apds a avaliacdo das obras, 0 MEC
publica o Guia de Livros Didaticos com resenhas das cole¢Bes consideradas aprovadas.
O guia é encaminhado as escolas, que escolhem, entre os titulos disponiveis, aqueles
que melhor atendem ao seu projeto politico-pedagdgico. As colecdes de livros
selecionadas pelo PNLD precisam ter como eixo norteador as consideragfes presentes
nos PCNs e, assim, entendemos que 0s manuais didaticos disponiveis para o
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componente curricular biologia deveriam proporcionar discussdes a respeito do tema

biodiversidade.

Apesar dos avancgos alcancados nos ultimos anos em relacdo aos padrbes de
qualidade estabelecidos para os livros didaticos em todo o mundo, pesquisas
demonstram que ainda € possivel encontrar diversos problemas com esses materiais
utilizados por estudantes de diversos paises. Barman & Mayer (1994), analisando
manuais didaticos de biologia utilizados por escolas americanas, dizem que 0s autores
dos livros podem ndo estar fornecendo informacgfes suficientes que auxiliem o0s
estudantes a estabelecerem conexdes necessarias para a compreensdo das complexas
relagdes existentes entre os seres vivos. No caso das relagdes alimentares, por exemplo,
0s textos sdo curtos e oferecem explicacbes extremamente breves. Assim, as
informacGes acabam sendo insuficientes para os estudantes aplicarem o conhecimento

em outras situacdes, mesmo que semelhantes as descritas no livro.

Abimbola & Baba (1996), analisando livros didaticos de biologia utilizados na
Nigéria encontraram diversas distor¢des conceituais e concepgdes alternativas a respeito
de diferentes contetidos biolégicos. Adicionalmente, Megid Neto e Francalanza (2003)
destacam que alguns manuais escolares brasileiros ainda ndo modificaram o habitual
enfoque ambiental fragmentado, estatico, antropocéntrico, e que desconsidera a
localizacdo espaco-temporal. Além disso, ndo substituiram o modelo de ensino que
concebe 0 aluno como sujeito passivo no processo de aprendizagem, um depositario de

informacdes desconexas e descontextualizadas da realidade.

Atualmente, os autores dos manuais didaticos brasileiros tém se esforcado para
superar esses problemas apontados pelos pesquisadores. Algumas questdes foram
superadas, entretanto, o enfoque ambiental fragmentado ainda persiste em colecdes

recentemente disponibilizadas para as escolas.

Em relagdo a presenga do tema biodiversidade no ensino basico por meio dos
livros didaticos, Fonseca (2007), analisando os livros mais utilizados pelos professores
da regido Norte do Brasil, afirma que os conteddos presentes nos manuais nao
contemplam uma abordagem abrangente do tema, relacionada aos demais campos do
saber e as realidades locais, regionais, nacionais e internacionais, e também ndo

fomentam uma reflex&o critica sobre a realidade.
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Tracana (2009), analisando manuais didaticos utilizados por diversos paises
europeus, considera que, mesmo o assunto sendo abordado constantemente pela midia e
configurar-se como preocupacdo de governantes, ele aparece escassamente tratado nos
livros. A autora ressalta, desse modo, que a discussdo envolvendo questdes sobre
biodiversidade continua ndo merecendo destaque nos manuais didaticos por ela
analisados (TRACANA, 2009).

Nesses termos, as analises do tratamento dado ao conceito de biodiversidade no
ensino basico sdo escassas e reafirmam que apesar de todas as preocupacdes atuais da
sociedade com as perdas da biodiversidade o tema ainda ndo recebe a atencao
necessaria. Fonseca (2007) sugere que novos materiais didaticos que priorizem
discussOes especificas sobre a biodiversidade brasileira sejam produzidos, ampliando a

discussdo do tema com os alunos do ensino basico.

No presente estudo, consideramos que o0 tema biodiversidade, sendo um
importante conteldo de discussdo com os alunos do ensino bésico, precisa ser
investigado em sua complexidade, avaliando os materiais utilizados hoje nas escolas e
propondo materiais didaticos complementares, visando o ensino do tema em

concordancia com as demandas atuais de conservacao.
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Capitulo 3

3. Metodologia da pesquisa

Tendo em vista que o principal instrumento utilizado para o ensino de conceitos
bioldgicos é o livro didatico, realizamos uma analise do conceito de biodiversidade
presente em diferentes manuais didaticos brasileiros para o Ensino Médio. Assim, de
acordo com o texto presente no PCN, que destaca a importancia das discussdes sobre
biodiversidade no ensino médio, e tendo em vista a ampla utilizacdo dos livros
selecionados no PNLD em todo o territorio nacional, fez-se necessario analisar como o
conceito de biodiversidade é apresentado nas cole¢des de livros aprovadas pelo PNLD
para o0 ano de 2012.

Além disso, considerando o arcabouco teodrico da transposicdo didatica e do
modelo KVP articulados a anélise dos materiais didaticos e as possibilidades oferecidas
pela tecnologia da informacgdo e da comunicacdo (TIC), descrevemos o processo de
elaboragdo do jogo de RPG intitulado de “Bio resgate”, nossa proposta de abordagem
complementar aos contetidos de biodiversidade, e discorremos sobre a formagdo de um

grupo multidisciplinar responsavel pelo desenvolvimento do protétipo do jogo.

A abordagem qualitativa de pesquisa foi escolhida para este estudo. A estratégia
de investigacdo € composta por multiplas fontes de dados. De acordo com Patton
(2002), uma estratégia bem planejada possibilita uma estrutura para a tomada de
decisdes e acOes durante o desenvolvimento do trabalho, permitindo que atividades
aparentemente isoladas se integrem para servir um propdésito comum. Para o autor, 0
plano de estudo e as decisdes metodologicas sdo realizados adequadamente quando

descritos em uma estratégia geral.

Segundo Patton (2002), projetos qualitativos surgem em cenarios do mundo real
e 0s pesquisadores ndo tém a intencdo de manipular um fendémeno de interesse, ele
surge naturalmente, sem um curso estabelecido. Esses projetos ndo sdo previstos para

acontecerem em um laboratdrio ou qualquer outro ambiente controlado.

Patton (2002) descreve os principios da pesquisa qualitativa que, juntos,

constituem uma compreensiva e coerente estrutura estratégica da abordagem qualitativa.
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De acordo com o autor, esses principios sdo divididos em trés categorias: 0s planos

estratégicos, a coleta de dados e estratégias de trabalho em campo e as estratégias de

analises. Nesta investigacdo, estes pressupostos sdo considerados, sendo a pesquisa

caracterizada como uma investigagdo naturalista, sem manipulagdo ou controle

determinado, com abertura para o que pode emergir em cada situacdo analisada.

De acordo com o autor, entendemos que a pesquisa realizada compreende essas

trés fases, assim descritas:

a)

b)

Planos estrategicos: contribuicdo para a producdo de um jogo digital didatico
para 0 tratamento articulado e contextualizado do conceito de
biodiversidade; producdo de diagramas que simbolizassem as principais
acOes realizadas e permitissem uma comparacdo do desenvolvimento desse

processo;

Coleta de dados: realizada por meio de analise documental, entrevista com
intuito de entender a experiéncia dos envolvidos e a analise do processo de
elaboracdo do jogo digital educativo. Relnem observacGes detalhadas,

envolvendo descrigcdes, com uma investigacdo em profundidade.

Estratégias de analise: considera tanto analise indutiva com uma sintese
criativa, quanto uma perspectiva holistica, tentando entender a complexidade
das relagbes estabelecidas no trabalho. Segundo Patton (2002), para
descobrir importantes modelos, temas e suas inter-relagdes é necessario a
imersdo nos detalhes e especificidades dos dados. Para tanto, analisamos a
apresentacdo do conceito de biodiversidade nos livros didaticos e fizemos
analises comparativas dos diagramas produzidos e da dindmica do grupo de
participantes, por meio de categorias obtidas nas entrevistas sobre o processo

de producéo do jogo.

Mediante estas consideracfes, apresentamos 0s primeiros diagramas que tratam

da estrutura geral de producéo didatica e da pesquisa:
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Figura 5. Estrutura geral da producéo didatica.
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Figura 6. Estrutura geral da pesquisa.

A producdo didatica apresentada no primeiro diagrama (Figura 5) emergiu de
uma problematizacédo inicial em que foi considerada a importancia do tema escolhido —
a biodiversidade — e os problemas encontrados em alguns dos manuais didaticos
analisados, resultando na necessidade da proposicao de novos materiais que contribuam
para o ensino do tema no Ensino Médio. Podemos dividir a producdo didatica em cinco

fases:

a) Formacdo de um grupo multidisciplinar (professores, designers e

programadores) para a elaboracéo do jogo digital educativo;
b) Producdo do roteiro do jogo pela pesquisadora, que é professora de Biologia;

c) A partir do roteiro, elaboracdo dos elementos graficos do jogo por parte dos

designers;
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d) Com o roteiro e elementos graficos prontos, programacdo do jogo pelos
responsaveis técnicos. A fase de programacdo ndo foi finalizada, continua

€M Processo.

e) Acompanhamento didatico da construcdo do jogo, que envolve desde a

elaboragdo do roteiro até a avaliagdo do material pelo grupo envolvido.

O processo de investigacdo representado no segundo diagrama (Figura 6)
consistiu em: analisar o tratamento dado ao tema biodiversidade nos manuais didaticos,
utilizando o conceito de transposicao didatica e o0 modelo KVP; analisar o processo de
construcdo do jogo digital educativo, por meio das categorias obtidas nas entrevistas
com os participantes do grupo; e comparar os diagramas elaborados ao longo do

desenvolvimento do trabalho com intuito de compreender a evolucéo do processo.

A seguir apresentamos 0s dados coletados nesta pesquisa.

3.1. Apresentacgdo dos dados
3.1.1. Os manuais didaticos

A andlise de manuais didaticos pode ocorrer de acordo com diferentes
perspectivas, dependendo das areas de estudo. No presente estudo, utilizamos a
metodologia desenvolvida por Carvalho e Clément (2007), que propde a analise de
manuais no ambito da didatica das ciéncias, cuja especificidade se manifesta na
focalizacdo dos contetdos cientificos de um dado dominio cientifico (CARVALHO e
CLEMENT, 2007).

Segundo Carvalho e Clément (2007), o método contrastante de estudo dos livros
didaticos compreende duas etapas: a comparacdo de varios livros didaticos e a
associagdo das diferencas encontradas com o contexto de cada um dos livros didaticos,
especialmente os pardmetros socioculturais. Partindo deste conceito, os autores apontam

que diversos tipos de comparacdo podem ser feitas:

Os varios livros didaticos atuais de diferentes editoras do mesmo pais,
tratando 0 mesmo tema para 0 mesmo nivel de ensino, para se analisarem
as eventuais diferentes interpretacbes de cada editora para 0 mesmo
programa nacional.A evolugao histérica da apresentacdo do mesmo tema,
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no mesmo pais, numa ou mais editoras e para 0 mesmo nivel de ensino,
para identificar a associacdo com a evolucdo histérica do contexto socio-
cultural do pais.Os livros didaticos atuais de varios paises, para 0 mesmo
nivel de ensino, para identificar interacOes entre o que € ensinado e 0s
contextos sécio-culturais contrastantes.Uma abordagem combinando os
dois ou os trés tipos de comparacdo acima referidos (CARVALHO e
CLEMENT, 2007, p. 07).

As caracteristicas das comparagdes realizadas nesta analise estdo de acordo com
0 primeiro tipo de comparacédo discutida por Carvalho e Clément (2007), uma vez que
investigamos o tema biodiversidade em vérios livros didaticos brasileiros de diferentes
editoras utilizados no ensino médio com intuito de analisar as eventuais diferengas nas

interpretacdes de cada colecdo para os parametros curriculares nacionais.

Os manuais analisados fazem parte das cole¢bes de livros aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o ano de 2012 que foram
disponibilizadas para os professores das escolas publicas brasileiras. Para o Edital
PNLD 2012, na éarea “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Componente
Curricular Biologia”- foram submetidas dezesseis obras didaticas. Apds o processo de
avaliacdo, oito colecbes foram consideradas inadequadas e excluidas do processo e as
outras disponibilizadas para realizacdo da escolha nas escolas de todo o territdrio
nacional. Todas as colecdes selecionadas foram investigadas, totalizando vinte e quatro
livros, pois cada colecdo é composta por trés volumes. Durante a analise priorizou-se a
revisdo dos indices e a leitura cuidadosa dos capitulos e topicos que poderiam abordar
direta ou indiretamente o conceito de biodiversidade e os conteddos entendidos nesse

trabalho como palavras-chave ao seu entendimento.

Mediante a analise dos conteddos (BARDIN, 1988) presentes nos livros
didaticos, buscou-se verificar se eles promoviam uma visdo articulada do conceito de
biodiversidade, inclusive de forma contextualizada com os problemas ambientais
brasileiros. Entendemos que o manual didatico é resultado de um processo de
transposicdo didatica externa. Porém, os contetidos selecionados para a composicdo dos
manuais didaticos sdo baseados nos programas ou curriculos definidos através de
politicas educacionais. Assim, a analise do tratamento dado ao tema biodiversidade nos
livros didaticos corresponde a investigacdo do processo de transposicdo de conteudos

previamente selecionados.
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Para tanto, optou-se pela organizacdo de categorias delimitadas pelos trés

campos tedricos que abrangem o conceito:
1. Diversidade genética;
2. Diversidade de especies;
3. Diversidade de ecossistemas.

Cada uma dessas categorias possui outros contetidos associados, os quais foram
utilizados como palavras-chave para a referida categorizacdo e estdo referenciados na
Figura 7. As categorias ndo sdo excludentes, ou seja, 0 mesmo conteudo pode ser
classificado em mais de uma categoria. O intuito dessa analise foi identificar a
proximidade ou o afastamento que os conteddos sobre biodiversidade nos livros

apresentavam em relacdo ao conhecimento cientifico de referéncia (saber sabio).

Inicialmente, buscamos os tépicos que abordavam a biodiversidade. Nestes
textos, com o auxilio das palavras-chave, os contetdos foram agrupados em categorias
determinadas. Essa forma de organizacdo dos dados nos apontou se a definicdo e o
tratamento dado ao conceito de biodiversidade promovia uma compreensdo integrada ou

parcial do mesmo, focada mais em um componente do que em outros.
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Figura 7. Integragio das trés dimensGes do conceito. 1. Diversidade genética; 2. Diversidade de
espécies; 3. Diversidade de ecossistemas. A — Interacdes ecologicas B — Recuperacédo de fragmentos C-
Impactos da intervencdo humana. Entende-se que eles se relacionam diretamente com os trés niveis, por

isso estdo representados na interseccdo dos trés circulos.

3.1.2. O grupo multidisciplinar

Para o desenvolvimento de um material didatico de apoio que abordasse o tema
biodiversidade por meio de problemas atuais sobre as perdas da biodiversidade,
complementando as discussdes encontradas nos livros didaticos analisados e
aproveitando o potencial das tecnologias da informacdo e comunicacdo, utilizamos a
experiéncia anterior com a elaboracdo do jogo “Fogo no Cerrado” como ponto de
partida (BRANDO et al, 2011).

Este jogo foi desenvolvido em parceria com um aluno do curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas da Unesp - Campus de Bauru no ano de 2010 e utilizou um
software gratuito chamado RPG Maker VX e pacote de arquivos RTP VX (RPG
MAKER VX, 2008). Este instrumento possibilita rapidas criagdes de cenérios,

personagens e interacbes, uma vez que jA& possui varias texturas, personagens e
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comandos utilizaveis e facilmente editaveis. Porém, o software possui limitacdes, pois é
necessario criar um personagem principal e uma histéria, ambos dentro das
possibilidades ja estabelecidas. Contudo, o pacote de arquivos acompanha graficos que
nem sempre atendem as necessidades do criador, exigindo, portanto, a edi¢do ou criacéo

de novos cenarios mais condizentes com 0s aspectos abordados na pesquisa.

O jogo “Fogo no Cerrado” ¢ o resultado da organizacdo de um material didatico
de apoio ao ensino de conceitos relacionados ao processo de sucessdo ecoldgica,
abordando temas como a ocorréncia do fogo no cerrado, as plantas exdticas e nativas
presentes no bioma, o conceito de sucessdo ecoldgica e 0s métodos envolvidos na

restauracdo de uma area de mata degradada.

O jogo inicia-se com um personagem em uma visita a um acampamento de
verdo que possui em seu entorno um fragmento de cerrado sensu stricto, uma mata de
cerraddo, uma fazenda e plantagdes de eucaliptos e café. Apos alguns eventos, o
fragmento de cerrado é incendiado acidentalmente e o jogador deve, entdo, recuperar a
area afetada. A recuperacdo exigira que o jogador leia na biblioteca, existente no
proprio jogo, os métodos para a recuperacdo de areas degradadas e a utilizacdo de
mudas exoticas e nativas neste processo, além de realizar estas agdes e plantar as mudas.
Ao final do jogo, dependendo das agdes realizadas pelo jogador, a composicdo da flora
e da fauna do fragmento que sofreu a intervencdo podera ser diferente. Juntamente com
perguntas presentes no jogo, o aluno recebera uma nota pelo seu desempenho, que
estara disponivel no inventario do jogador para posterior analise do educador. Outras
informacGes como quais as mudas plantadas e quais perguntas respondidas estariam

corretas também podem ser acessadas.

Com a ideia de desenvolver jogos digitais para trabalhar conceitos biologicos,
caracterizados como RPGs, mas com elementos dos jogos de aventura, e sabendo das
limitacBes impostas pelos softwares existentes, procuramos compor um grupo em
parceria com o Departamento de Computacdo da Faculdade de Ciéncias da UNESP -
Campus Bauru e organizamos uma equipe de programadores e de designers que
pudessem desenvolver um jogo desde o inicio, elaborando uma plataforma nova que
permitisse a inser¢do de inimeras possibilidades. Nas primeiras reunides, tivemos a

participagdo do aluno responsavel pela criagdo do game “Fogo no Cerrado”, 0 qual
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explicitou o processo de elaboracdo de seu jogo até o formato final. Algumas imagens
do formato final do jogo podem ser obervadas na figura 8.

Figura 8. Imagens do jogo “Fogo no Cerrado”.

3.1.2.1. Dinamica das reunides

No primeiro semestre de 2011, a primeira formagdo do grupo multidisciplinar
era composta por seis programadores, duas designers, o Prof. Dr. Wilson Massashiro
Yonezawa, do Departamento de Computacdo e a pesquisadora. Um cronograma foi
estabelecido e as reunifes ocorreram semanalmente com a participacdo de todos os

integrantes do grupo.

Nas reunides, foi determinado que cada programador seria responsavel pelo
desenvolvimento de um aspecto do jogo e que as designers trabalhariam juntas, criando
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0s primeiros esbogos para 0 personagem principal, algumas espécies de arvores e

também alguns animais.

No segundo semestre de 2011, as reunibes ocorreram em intervalos maiores,
com a intencdo de proporcionar mais tempo para que 0 grupo apresentasse resultados,
Nos encontros, eram discutidas as dificuldades que cada um tinha para executar sua
parte e trocar informagdes sobre o que precisavam que 0s outros providenciassem para
continuidade do trabalho. Também no segundo semestre de 2011, ocorreram reunifes
somente entre a pesquisadora e as designers. Nestas reunides, as discussdes estavam
relacionadas ao aspecto estético dos elementos que compdem o0 jogo, como a aparéncia
das espécies da flora e da fauna e a organizacdo desses elementos no mapa. Um dos
encontros foi realizado em ambiente natural e a pesquisadora apresentou alguns
elementos caracteristicos da vegetacdo, mostrando o cerrado presente no Campus da
UNESP de Bauru.

Durante o primeiro semestre de 2012, ocorreram dois encontros e apenas dois
programadores permaneceram no projeto. Uma das designers concluiu a graduagéo e

tivemos que buscar um substituto.
3.1.2.2. Entrevistas

Um dos elementos importantes para compor esta pesquisa seria compreender as
percepcOes dos integrantes do grupo multidisciplinar formado, ja que séo oriundos da
area de design e informatica e trabalharam no desenvolvimento de um material didatico.
Para tanto, os participantes do grupo foram consultados sobre a possibilidade de
compartilharem suas impressdes a respeito do processo de elaboracdo do jogo digital

educativo “Bio Resgate”.

Utilizamos entrevistas individuais, norteadas por um guia semiestruturado. As
questdes propostas no guia da entrevista tinham por objetivo analisar o grupo formado,
buscando a compreensdo da dindmica existente entre individuos com diferentes
formacdes que trabalham com o mesmo objetivo, a producdo de um material didatico
em midia digital. Tentamos entender a concepcdo de construcdo coletiva do jogo digital
educativo, destacando os entraves do processo de desenvolvimento. O guia foi

composto pelas seguintes questoes:
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Qual a sua formacgdo e interesses em trabalhar com esse produto (jogo)?

Como descreve 0 processo de interacdo com os demais integrantes da equipe que

elaborou o jogo?

Quais foram as dificuldades na elaboragdo do jogo “Bio resgate”?

O processo de desenvolvimento dos jogos digitais educativos se afasta ou se
aproxima dos jogos digitais ladicos? Tem especificidades ou os procedimentos

sdo iguais?

Existiram conflitos de ideias com os profissionais das outras areas? Como se deu

a interagdo com os outros integrantes do grupo?

Quais competéncias (habilidades, atitudes, conhecimentos) sdo necessarias para
0 processo de desenvolvimento de materiais didaticos digitais? Vocé

desenvolveu ou melhorou algumas dessas habilidades no processo?

3.1.3. Diagramas representativos do processo de elaboracdo do jogo digital

educativo

O processo de elaboracdo de um jogo digital educativo ocorre atraves de uma

sequéncia de etapas que envolvem decisfes por parte de todos os componentes do grupo

multidisciplinar. Para acompanhar a evolucdo do processo, utilizamos a elaboracéo de
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diagramas. A sequéncia de eventos necessarios para a producdo do jogo foi sendo
modificada, conforme o grupo trabalhava. Eles representam o percurso percorrido pela
pesquisadora e, partindo deles, apresentamos a proposta final da pesquisadora.

De acordo com a teoria semiética signica’, a anélise de diagramas é uma forma
de organizar o pensamento em funcdo de uma acdo futura. Assim, os diagramas
elaborados nesta pesquisa fornecem informacgfes sobre o desenrolar do processo a

respeito da construcgéo de jogos digitais educativos.

! Teoria desenvolvida pelo cientista, matemaético, I6gico e fil6sofo norte americano Charles Sanders Peirce (1839-
1914). Podemos entender a semi6tica como uma ciéncia que tem por objetivo de investigacdo todas as linguagens
possiveis, estuda os signos e suas consequentes producdes de significacdo e de sentido.
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Capitulo 4

4. Resultados do jogo

Os resultados apresentados se referem a producéo didatica. A seguir, encontram-
se descritos as fases do processo de desenvolvimento do jogo digital educativo que

recebeu o0 nome “Bio resgate”.

4.1. O roteiro do jogo “Bio resgate”

Apobs a escolha do tema biodiversidade, o desenvolvimento do jogo iniciou-se
com a escolha do tipo de jogo mais adequado para uma abordagem sobre o problema

das perdas da biodiversidade.

De acordo com Bittencourt e Giraffa (2003), ndo existe um consenso na
classificacdo dos jogos, porém categoriza-los permite determinar caracteristicas
comuns, facilitando o desenvolvimento dos aspectos que compdem um game (enredos,
motores e interfaces). Battaiola (2000), citado por Bittencourt e Giraffa (2003), propde a
classificacdo dos jogos em: estratégia, simuladores, aventura, infantil, passatempo,
RPG, esporte, educacionais. Os jogos educacionais podem conter caracteristicas de
qualquer categoria citada e sdo diferenciados, pois apresentam critérios didaticos e

pedagdgicos associados aos conceitos presentes no jogo.

A proposta desse trabalho é pautada em caracteristicas de jogos presentes na
categoria RPG, porém ndo descarta a influéncia dos jogos de aventura. Portanto, optou-
se por considerar o game “Bio resgate” como um RPG digital com elementos dos jogos

de aventura.

Acredita-se que os RPGs digitais podem ser ferramentas interessantes no
processo de ensino e de aprendizagem, pois sdo adaptacOes dos jogos de mesa,
definidos como jogos de interpretacdo de papéis que desafiam a mente do jogador na
criacdo de personagens, histérias e solucbes de situacdes. De acordo com Bittencourt e
Giraffa (2003), eles tém a cooperagdo como elemento central, exigem do jogador
conhecimento, compreensdo, aplicacdo, analise e sintese para efetuar satisfatoriamente
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seus julgamentos. Justamente esta riqueza e esta exigéncia de processos mentais
sofisticados que caracteriza 0s jogos de RPG com um forte potencial pedagdgico. Os
autores também utilizam a teoria de Gardner (1985), que coloca o ser humano como
possuidor de multiplas inteligéncias, dizendo que os jogos de RPG seriam capazes de
explorar as multiplas inteligéncias dos individuos. Possibilitam a vivéncia dos

contelidos e esta experimentacdo garantiria o interesse do aluno.

O micromundo do RPG digital é explorado a partir das representacdes do
usuario e o motiva a buscar mais informacgdes. Para Lopes et al (2002), os role-playing
games proporcionam a resolucéo de problemas complexos, estimulam a criatividade e
explicam que a interpretacdo de papéis € muito benéfica. Adicionalmente, Braga (2000)
traca 0 jogo de RPG como incentivador da interpretacdo de um ser imaginario que tem
uma historia prépria e sua vida depende das agdes do jogador. Fazendo com que o
jogador viaje para mundos distantes, combinando sua realidade com a cultura geral, ele
aprende a fazer e ensaia situacGes reais no nivel imaginario, que podem ajuda-lo a

enfrentar situagdes de vida, de trabalho, de relacionamentos, entre outros.

Pensando especificamente nos conceitos biologicos, Rezende e Coelho (2010)
apontam duas posturas principais que apoiam o ensino de Biologia com RPG, a
cooperativa e a investigativa. A questdo da cooperacdo ja foi mencionada por outros
autores, porém, os autores colocam que o0s jogos de RPG proporcionam um ambiente
sem rivalidade, de trocas entre os jogadores, consideram 0 outro como amigo, parceiro,
e ndo o rival que precisa ser derrotado. Quanto a postura investigativa, em uma aventura
de RPG, os personagens se defrontam todo o tempo com problemas que precisam ser
resolvidos para continuidade da misséo e existe a necessidade de aplicar conceitos em
situacOes praticas. Como parte das observacbes do trabalho desenvolvido Rezende e
Coelho (2010) afirmam que o RPG traz beneficios, pois insere o estudante no processo
de construcdo do ensino. A partir do momento que o0 aluno necessita de saber o
contetdo para participar ativamente da dindmica, ou € motivado a pesquisar durante o
desenvolvimento da atividade, o interesse pela disciplina torna-se maior do que quando

ele recebe todos os conhecimentos prontos.

Esse aspecto estd entre 0s mais relevantes quando pensamos na convergéncia

existente na educacdo para que 0 ensino proposto nas escolas seja mais motivador e
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estimulante para os alunos, com enfoque no estudante, que desafiado a resolver
situacBes-problema e precisa recorrer aos conteldos que ja possui ou precisa busca-los

em diferentes fontes.

Entendemos como exposto, que as caracteristicas dos RPGs indicados pelos
autores (BRAGA, 2000; LOPES et al, 2002; BITTENCOURT & GIRAFFA, 2003;
REZENDE & COELHO, 2010) mostram-se pertinentes ao ensino de conceitos
biolégicos na perspectiva desejada para o jogo “Bio Resgate”: motivadora, desafiadora

e focada nos estudantes.

O primeiro passo na construcdo do roteiro para o jogo foi a definicdo dos
elementos-chave que iriam caracterizar o jogo e torna-lo mais envolvente para o0s
futuros jogadores. Optou-se pela insercdo de uma narrativa, capaz de estruturar todo o
desenvolvimento do game. De acordo com Beatriz e colaboradores (2009), as narrativas
enriquecem e tornam o jogo mais elaborado, trazendo uma complexidade que contribui
para imersdo do jogador. Nos jogos digitais elas sdo adaptadas, possuem alguns dos
elementos da narrativa tradicional, porém sdo interativas e podem se maodificar,
dependendo do caminho seguido pelo jogador. A narrativa do jogo intitulado ‘“Bio

resgate” ¢ composta por enredo, tempo, espago e personagens detalhados no quadro 1.

Quadro 1. Descrigéo dos elementos da narrativa propostos para o jogo.

Elementos Bio Resgate
da
Narrativa

Enredo Acidente que leva o jogador para uma regido de Cerrado, com diversos personagens e
problemas. Para sobreviver e vencer precisa cumprir missdes que abarcam o tema sobre
biodiversidade.

Tempo Auséncia de tempo relégio. No game, o tempo ndo é mensuravel, é relacionado com a
capacidade de cada jogador em explorar e cumprir as missoes.

Espaco Fragmentos de mata (Cerrado e Mata Atlantica) cercados por fazendas, industrias e
comunidades tradicionais, que formam um mosaico de paisagens muito heterogéneo.

Personagens | Principal (Herdi): criado e comandado pelo jogador, deve explorar e interagir, e pode
adquirir habilidades no decorrer das missoes.

NPCs (ndo-jogadores): interagem com o her6i e sdo fundamentais porque solicitam
missOes e ajudam no seu cumprimento. Exemplos: animais da mata, indios, fazendeiros,
madeireiros, pescadores e guardas florestais.
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Partindo dessa narrativa, foram definidos a historia e seu respectivo formato de
apresentacdo para 0s jogadores, os propoésitos do jogo, na perspectiva de jogador e
também o que se espera alcancar com o aluno. Nos quadros 2 e 3, respectivamente,

encontram-se descritos esses elementos e a forma de insergéo de contetidos bioldgicos.

A proposta para o jogo “Bio resgate” foi elaborada para alunos do primeiro ano
do Ensino Médio, ja que pretende abordar conceitos de uma forma mais complexa.

Quadro 2. Historia elaborada para o jogo Bio Resgate.

Histdria do jogo

“O personagem esta viajando para passar férias no sitio dos avés. Ele nunca
quis conhecer o sitio, porém estava de castigo e foi obrigado pelos pais.
Durante a viagem, uma tempestade comecou... Percebeu um clarédo
iluminando toda a rodovia, depois ndo viu mais nada, ficou desacordado...
Depois de algum tempo, j& ndo estava no veiculo, ndo via nenhum sinal de
pessoas ao seu redor, se levantou e comecou a caminhar, se afastou da
rodovia a procura de abrigo e entrou na mata... Sua aventura comecou...”

Formato de apresentacdo: Apresentada ao jogador na forma de historia
em quadrinhos composta por imagens e expressdes do personagem.

Quadro 3. Propésitos estabelecidos para o jogo na perspectiva do aluno e do jogador.

Propositos

Aluno — tomar decisbes e ter nocdo dos elementos que envolvem e a
importancia da biodiversidade para a manutencéo da vida.

Jogador — depois do acidente, sobreviver no mundo cheio de problemas
dominado por seres fantasticos que é composto por fragmentos de Cerrado,
com indios, latifundiarios, ONGs que lutam para conservacéao, exploradores
de recursos naturais.
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4.1.1. A estrutura do jogo

O jogador perdido na mata é convidado a explorar o ambiente de diferentes
formas, coletando itens disponiveis, executando acGes livres (pequenos conflitos
resolvidos pelo jogador) que fornecem itens e pontos extras e, principalmente,
solucionando as quests obrigatorias, que sdo situacdes-problema (Figura 9). Séo
exemplos de agdes livres desarmar armadilhas na mata, denunciar cagadores, controlar

focos de incéndio, entre outros.

Essas situacOes estdo relacionadas as questfes da perda de biodiversidade, tema
que pode ser também discutido com o professor da seguinte forma: cada acdo no jogo
resolvida pelo aluno permite uma discussé@o na aula (com professores e colegas) a
respeito do assunto, com intuito de contribuir para formagdo critica dos estudantes

jogadores (Figura 10).

Figura 9. Estrutura geral do jogo.

Uma caracteristica dos RGPs digitais é a presenca de quests, que sdo missdes
propostas, ndo obrigatorias, mas que proporcionam ao jogador a obtencdo de itens
extras. Considerou-se a quest um mecanismo interessante para trabalhar aspectos
conceituais com os alunos, porém algumas alteracdes foram feitas a fim de tornar as
guests essenciais para o sucesso do jogador, fazendo com que o aluno entre em contato
com os topicos desejados pelo professor. Assim, no jogo “Bio resgate”, as quests
correspondem as situacdes-problema que, quando resolvidas pelo jogador,
proporcionam o0 acesso a outras areas do mapa, aquisicdo de itens, abrigo, alimento,

recursos que influenciam na sobrevivéncia e consequente sucesso do personagem da
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historia, ou seja, 0 proprio jogador. Cada quest é composta por pequenas missdes que
desafiam o jogador a buscar informagdes e articular conhecimentos dispersos no mundo
virtual, possibilitando o estabelecimento de relacbes e o0 posicionamento mais
fundamentado frente as questfes polémicas que abarcam o tema da conservacdo da

biodiversidade.

A primeira quest elaborada para o jogo recebeu o nome de “Conhecendo o
estranho ambiente”. Esta quest foi dividida em trés pequenas missdes, apresentadas na
figura 9. Na primeira missdo o jogador, na busca por frutos de pequi (Caryocar
Brasiliense Camb.), explora as espécies de plantas que compéem o fragmento de
Cerrado do local. O aluno tem acesso a informacgdes basicas sobre as espécies que
compdem o fragmento, e quando encontra pequis, pode clicar e coletar os frutos. A
segunda missdo se inicia quando o jogador executa com sucesso a missdo anterior, e
corresponde a busca pelo cacique de uma tribo indigena, o qual apresentara ao jogador
sua préxima missao. Neste ponto, 0 jogador toma a decisdo de prosseguir e finalizar a
guest naquele momento ou interromper a missao e seguir explorando o ambiente. Se
continuar na quest, serd apresentada a terceira missdo, uma situacdo-problema que
apresenta a dificuldade da tribo em obter alimento. O NPC (personagem ndo-jogador)
cacique fala sobre desmatamento, desaparecimento de espécies, pragas nas plantacoes e
pede que o jogador ajude a tribo a resolver seu problema de alimentacéo. Para resolvé-
lo, serd necessario interagir com outros elementos do jogo, assim como buscar
informacdes fora dele, como, por exemplo, em links pertinentes ou em sites especificos

indicados pelo professor.

O jogador pode conseguir dicas de como ajudar os individuos da aldeia a
proteger 0os animais da fauna ameacados de extin¢cdo e que vivem no fragmento
considerado. Para tanto, o jogador deve utilizar os itens que possui e é estimulado a
pesquisar, considerando as possibilidades ja descritas. O jogo permite que o jogador
converse com 0s NPCs e, dessa forma, possibilita inserir as informacgdes obtidas nas
diversas fontes em campos apropriados. Por meio de um mecanismo de palavras-chave,
0 jogo reconhece se 0 jogador conseguiu cumprir o desafio. Com a confirmacdo, ele
pode voltar a aldeia e colocar em pratica algumas acdes que contribuirdo para a
obtencdo de alimentos, e consegue abrigo na tribo.
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As acdes a serem desenvolvidas nesta fase envolvem o plantio de mudas para
restaurar a mata nativa, a adubacdo verde, entre outras. O jogador recebe pontos de

experiéncia, um arco e flecha e tem acesso a outra area do mapa.

Figura 10. Acdes livres proporcionadas pelo jogo.
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Figura 11. Composigéo da primeira quest do jogo.

4.1.2 A primeira quest elaborada para o jogo

A seguir descrevemos o roteiro da primeira quest do jogo “Bio Resgate”.

e Quest 1 - Explorando o estranho ambiente

Objetivos
- No jogo: conseguir abrigo e as primeiras informagdes para entender o local.

- Pedagdgico: compreender a importancia da manutencdo dos fragmentos de mata
nativa.

Contexto
Caminhando pelo fragmento encontra um morador local (NPC — missédo 1)

Conversando com o pescador, descobre que esta proximo a uma pequena comunidade

indigena e que I4 podera conseguir mais informagdes sobre o local e também abrigo.

- Fala do NPC (pescador):
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“Parece que vocé esta perdido, ndo é seguro caminhar por aqui sozinho, em breve ird
escurecer, se quiser pode procurar abrigo na tribo, o cacique sempre recebe bem quem

’

leva para ele frutos de pequi. Colete alguns frutos, depois siga sempre em frente.’

Missdo 1 - Coletar os frutos. Reconhecer na mata quais sdo 0s pequizeiros. (Passar o
mouse nas diferentes espécies, fornecer informacgdes béasicas sobre as espécies do

fragmento, quando encontrar os pequis, clicar e coletar os frutos)
Missdo 2 — Encontrar e interagir com o cacique na tribo.

Chegando a tribo, o jogador ira procurar pelo cacique, entregar os frutos. Ele é
surpreendido, pois o cacique diz que eles estdo com muitos problemas e que precisam
de ajuda.... E se insistir em ficar podera se envolver em uma batalha contra o fazendeiro,

dono das terras que dividem o fragmento de mata.
- Fala do NPC (cacique):

“Garoto nossa tribo estd com muitos problemas, tem certeza que quer ficar aqui? O
fazendeiro quer derrubar o resto de mata que temos e precisamos evitar, se quiser ficar

’

vocé pode se envolver na luta.’

Nesse momento da quest, o jogador pode escolher entre prosseguir com as
missdes ou abandona-las e voltar a mata. Se escolher ficar, buscara conhecimento sobre
a mata, visitara a fazenda pra obter informagdes sobre o “inimigo”, conquistara sua

arma e entrard em combate direto. Se desistir pode voltar a explorar o ambiente.
Missdo 3 - Cacique explica o problema.
- Fala do NPC (cacique):

“Essa regido era toda coberta pela mata, mas o pessoal foi derrubando tudo.....estda
faltando alimento, os animais estédo desaparecendo, ja ndo vemos abelhas visitando as
flores, pragas estdo devorando nossas plantacgdes.....precisamos resolver isso.... Volte
guando puder nos ajudar......leve esse amuleto e procure 0s animais que vivem na

)

mata....’
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A situacdo-problema foi apresentada ao jogador e para resolvé-la serd necessario
interagir com outros elementos do jogo, buscar informagGes fora do jogo, por exemplo,
em links disponiveis na rede. E também a busca de conteidos que pode ser efetuada

com buscas em sites apropriados.

O jogador conseguira dicas de como ajudar o pessoal da aldeia com animais da
fauna ameacados de extincdo, que vivem no fragmento. Para isso trocara itens que

possui e também sera levado a pesquisar, como dito anteriormente.

- Jogador volta a explorar o fragmento precisa interagir com 0s animais que encontrar.
Quando encontrar a Jaguatirica ou Jibdia:

Troca o amuleto por informacGes

O animal fala sobre desmatamento, dispersdo de sementes, pedem que o jogador
procure informacdes sobr e polinizacao:

NPC (jaguatirica ou jiboia): “para aumentar suas plantacdes e colocar seus animais
o fazendeiro precisou derrubar muitas arvores desta regido e muitos dos animais ndo
conseguem viver em locais com poucos locais para abrigo, ninho e com dificuldade de

’

obter alimento, unsfugiram, outros morreram sem conseguir deixar filhotes.’

“alguns destes animais ao se alimentarem contribuiam com a sobrevivéncia das
plantas, pois jogavam suas sementes que depois cresciam formando novas plantas e
outros sugavam o néctar de suas flores ajudando-as no processo de reproducéo, com a
vida dos animais tdo comprometida, a das plantas também ficou ameacada, inclusive

das plantas que vocés, seres humanos, utilizam para se alimentar.”

"Para ajudar a tribo descubra qual a relagdo da polinizagdo com a produgdo de
alimentos . Esse é um exemplo de informag&o que precisara ser adquirida pelo jogador
fora do ambiente do jogo.

O segundo problema do jogador séo as pragas que destroem as plantacdes.

Quando jogador se aproxima da fazenda encontra uma mulher trabalhando na plantacéo.
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Jogador pode escolher:
1) pedir informag0es diretamente para a mulher.

2) entrar na fazenda.

1) Mulher fala sobre as pragas agricolas: “o pessoal que vive aqui por perto nao
consegue mais colher o que planta, as lagartas e os gafanhotos devoram toda a plantagéo

antes do momento da colheita. Quando a mata era maior isso ndo acontecia.....”

“NPC propde: “descubra como manter as pragas longe da plantagdo sem utilizar

agrotoxicos.....”.

2) Se optar por entrar na fazenda terd que interagir com 0s outros personagens para

entender como ficar livres das pragas da lavoura.

Nesse momento, 0 jogador é novamente convidado a pesquisar. Com o conhecimento,
volta a aldeia e coloca em préaticas algumas agdes que contribuirdo para 0 aumento dos

alimentos, conseguindo abrigo com os indios.
Acdes do jogador:

- estabelecer um programa de restauracdo da mata, proibindo o fazendeiro de desmatar

novas areas;

- luta entre o fazendeiro e os indios;

- plantar mudas nativas;

- contribuir para formacéo de corredores biolégicos;
- executar rotacgdo de culturas;

- fazer adubacéo verde.

Além de conseguir abrigo, recebe do cacique como recompensa um arco e

flecha, que podera ser utilizado em outras missoes.
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A elaboracéo desta primeira quest e das agdes livres exemplificam o tratamento
dado a aspectos relacionados ao conceito de biodiversidade, a transposicéo de conteidos
em um material didatico alternativo. O intuito € a proposicdo de outras situacdes que,

juntas, possibilitem uma abordagem mais integrada do tema.

4.2. O design do jogo

A elaboracdo dos elementos graficos de um jogo que aborda o tema
biodiversidade precisa ter como referéncia imagens dos ambientes naturais e de todos os
seus componentes, pois a questdo estética € importante para a compreensdo dos
conceitos envolvidos. Para que os desenhos da fauna, da flora e do mapa do jogo
ficassem proximos a realidade, o designer utilizou fotos das espécies e dos ambientes
que deveriam ser representados. Também foi realizada uma caminhada de
reconhecimento das espécies vegetais presentes no Campus da UNESP de Bauru.
Alguns elementos do jogo estéo representados nas figuras abaixo.

Figura 12. Tela inicial do jogo.
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Figura 13. Mapa em construcao.

ALik

Figura 14. Personagem principal do jogo.
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Figura 15. Espécie Vochysia tucanorum Mart.

Figura 16. Espécie Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
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Figura 17. Espécie Caryocar brasiliensis Camb.

4.3. A programagcao do jogo

Para a realizacdo do jogo, foi utilizada a linguagem C#, que € uma linguagem de
programacédo orientada a objetos criada pela Microsoft, junto com Microsoft Visual
Sudio, um pacote de programas da Microsoft para desenvolvimento de software e o
framework XNA. Microsoft XNA, sigla em inglés que significa XNA's Not Acronymed,
serve para o desenvolvimento de jogos para computadores com Windows, consoles de
videogames e também celulares.

No inicio do projeto, a programacao do jogo foi dividida em partes. Cada um
dos programadores ficou responsavel pela producdo de sua parte, e nas reunides
apresentavam 0 avango na programacao, as dificuldades encontradas e discutiam como
poderiam soluciona-las.

As divisbes correspondem aos controles basicos de um jogo de RPG e estdo
descritas a seguir:

- NPC: controlar e movimentar todos 0s personagens que ndo sao movimentados
pelo jogador;

- Quest: construcdo e desenvolvimento das quests no jogo;
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- Inventério: controlar toda a parte de inventario do jogo;
- Back-End: armazenar dados em arquivos XML, salvar e carregar o jogo.

Os programadores tiveram muitas dificuldades técnicas, e devido a elas, 0s
controles basicos do jogo nao foram finalizados, impossibilitando a finalizagdo do jogo

“Bio resgate”.

4.4. Acompanhamento didatico

O acompanhamento didatico aconteceu desde a definicdo do tipo de jogo mais
adequado para trabalhar a tematica escolhida. A maior parte da equipe formada nao
tinha experiéncia na elaboracdo de propostas didaticas, assim o acompanhamento das

acOes realizadas nas fases de design e programacéo foi fundamental.

Durante as reunides, as decisbes a respeito do jogo sempre consideravam a
viabilidade técnica do que foi proposto e, principalmente, os aspectos didaticos. A
preocupagdo sempre foi evitar erros conceituais, interpretacbes erroneas e o

distanciamento da realidade da biodiversidade brasileira.

Na fase de elaboracdo dos elementos graficos, todos os desenhos elaborados
foram apresentados ao grupo antes de sua utilizagdo no jogo. Como dito anteriormente,
0 designer utilizou imagens de referéncia que foram previamente selecionadas pela

pesquisadora, professora de Biologia responsavel pelo roteiro.

Na fase de programacdo, acompanhamos o0s progressos dos programadores na
resolucdo dos desafios dos mecanismos de funcionamento do jogo, como por exemplo,
o0 tamanho adequado do personagem quando inserido no mapa, animar este personagem,
resolver o problema de colisdo com objetos no mapa. Outras decisdes envolveram quais
informacdes deveriamos disponibilizar para o jogador na tela inicial e no mapa (itens
que ele poderia carregar na mochila, tempo, direcdo, entre outros), qual deveria ser o
tamanho adequado dos textos das missdes para que 0 jogador ndo perdesse 0 interesse
no jogo. Como a fase de programacdo ainda ndo foi concluida, as fases seguintes do
acompanhamento didatico ainda ndo aconteceram. Estas contemplam a avaliagdo do

material pelo grupo e também por especialistas da area. Apds 0s ajustes necessarios,
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pretende-se a utilizacdo do material didatico pelo publico-alvo, alunos de Ensino Médio,

com intuito de avaliar o ensino do tema escolhido por meio jogo desenvolvido.
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Capitulo 5
5. Andlise dos dados

A analise se refere ao processo de transposicdo didatica do tema biodiversidade
nos manuais didaticos estudados, ao processo de producdo do jogo e também aos

diagramas elaborados ao longo do processo.
5.1. Os manuais didaticos analisados
As colegdes receberam os numeros de: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7 e C8.

Das oito colecdes analisadas, somente quatro (C1, C2, C3 e C4) dedicaram-se
consideravelmente a discussdo do tema biodiversidade da forma como proposto neste
trabalho. A definicdo de biodiversidade aparece nessas quatro colecGes, e em trés delas
(C1, C2 e C3) integra os trés niveis de diversidade referidos. Um dos livros (C4)
apresenta uma definicdo relativa a quantidade de espécies presentes num local,
destacando somente o nivel de diversidade de espécies. As defini¢cbes encontradas nas

quatro colecdes foram descritas no quadro 4.

Quadro 4. Defini¢des de biodiversidade presentes nos manuais analisados. 1. Diversidade genética; 2.
Diversidade de espécies; 3. Diversidade de ecossistemas.

Colecao Defini¢Oes apresentadas

C1 Ambiente com suas espécies da fauna e da flora (2), em que cada
ecossistema (3) é um banco de genes (1) que mantém a biodiversidade.

C2 Variedade da vida no planeta Terra, incluindo a variedade genética (1)
dentro das populacGes e espécies; a variedade de espécies da flora, da
fauna e de microrganismos (2); a variedade de fungdes ecoldgicas (3)
desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas; e a variedade de
comunidades, habitats e ecossistemas (3) formados pelos organismos.

C3 Variedade (de caracteristicas, comportamentos, etc.) dos organismos
vivos (2), considerando todos os ecossistemas do planeta. Engloba a
diversidade existente entre os individuos de uma mesma espécie (a
diversidade genética) (1), entre espécies e entre ecossistemas (3).

C4 Variedade de seres vivos existentes (2) em determinado lugar ou no
planeta como um todo.
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Nas outras quatro colecdes (C5, C6, C7 e C8) aparecem sinalizacbes de
discussdo do tema, em pequenos quadros que exploram situacBes especificas, ou no
formato de apéndices do capitulo (titulos como “para saber mais”, “fique ligado”).
Quadro 5. Um aspecto interessante é que a tematica sobre a perda da biodiversidade é
contextualizada, na maioria dos livros, com problemas ambientais brasileiros (Quadro
6). As proporcbes dos contetdos em cada nivel de biodiversidade nos manuais
analisados encontram-se descritas na Figura 18.

Quadro 5. Colegbes que ndo apresentam o conceito de biodiversidade.

Colecéo Abordagens indiretas do tema
C5 Desmatamento relacionado com quedas bruscas na biodiversidade do
planeta
C6 Bancos de germoplasma
C7 N&o discute o tema biodiversidade
C8 Né&o discute o tema biodiversidade

Figura 18. Proporcéo de contetidos em cada nivel de biodiversidade.

Proporcao de conteddos em cada nivel de biodiversidade nos manuais
analisados
® Diversidade genética (24%)
® Diversidade de espécies (47%)

Diversidade de ecossistemas
(29%)
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Quadro 6. Contextualizagdo do tema Biodiversidade com problemas ambientais brasileiros.

Problemas ambientais brasileiros

Areas de tensdo ecoldgica (C5)

Biomas hotspots. Mata Atlantica e Cerrado (C1)

Espécies da flora e da fauna ameacadas de extingdo (C1, C2, C3, C4, C6,
C7, C8).

O problema da biopirataria (C1, C2, C4).

Desmatamento e conseqliéncias para a biodiversidade (tema que é proposto
em todos os livros analisados).

Todas as cole¢des analisadas discutem brevemente a perda de habitats, a intensa
exploracdo de recursos naturais, a introducdo de espécies exoticas e a extingdo de
exemplares da fauna e da flora. O estabelecimento de unidades de conservagdo também
foi citado nas cole¢des C1, C2, C3 e C4.

Nos livros analisados, o discurso é voltado para a variedade de espécies
presentes (nivel 2 diversidade de espécies) e também para a diversidade de ecossistemas
(nivel 3 diversidade de ecossistemas), ja que a perda de habitats e exploracdo de
recursos € muito comentada. O nivel 3, diversidade genética, aparece com uma
frequéncia menor nos livros. A importancia da variabilidade genética foi descrita: em
textos que discutiam a criagdo de bancos de germoplasma (C4 e C6) e sobre o
desenvolvimento de corredores de biodiversidade no bioma Mata Atlantica (C2); e em
uma colecdo mediante a discussdo de extingdo de espécies como perda de patriménio
genético e evolutivo que compromete a estabilidade dos ecossistemas, ressaltando a
importéncia, por exemplo, da polinizagéo que contribui para o aumento da variabilidade
genética (C3).

Durante a avaliagdo ficou evidente que o tratamento dado ao tema
biodiversidade na maioria dos livros ndo € adequado, pois apesar dos estudos sobre
biodiversidade no ensino basico serem destacados nos documentos oficiais, ainda é

possivel encontrar materiais com discussoes simplistas, manuais que utilizam a palavra
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biodiversidade em diversos contextos sem nenhum tipo de integracdo ou definicao
aparente, e até mesmo colecGes que nao discutem o tema. Foi possivel verificar que em
alguns materiais o termo biodiversidade € sinbnimo de quantidade de seres vivos, Visao
simplificada do conceito, ja que desconsidera 0s aspectos genéticos e 0s ecossistemas,
fornecendo uma compreensdo parcial do tema que dificilmente proporcionara o

desenvolvimento de argumentacdo critica e fundamentada.

5.1.1 Analise das concepcdes de biodiversidade presentes nos manuais por meio do
modelo KVP

Neste trabalho também sdo analisadas as concepcBes a respeito do tema
biodiversidade dos autores dos manuais didaticos que emergem da interacdo entre 0s
conhecimentos cientificos (K), os valores (V) e as praticas sociais (P). De acordo com
Carvalho e Clément (2007), o modelo KVP tem-se mostrado muito Gtil na anélise de
importantes caracteristicas do saber ensinado: na perspectiva epistemolégica, para
compreender 0 que em uma apresentacdo cientifica (por exemplo, um manual didéatico)
se relaciona com os conhecimentos cientificos de referéncia, com os valores ou ainda
com as préaticas sociais.

Na primeira colecdo analisada (C1), vimos que 0s autores apresentam o conceito
de biodiversidade de acordo com suas trés dimensdes (genetica, espécies e
ecossistemas), 0 que coloca o conhecimento presente no livro de acordo com o
conhecimento aceito pela comunidade cientifica. Além do conceito, os autores ressaltam
ao longo do texto questbes de perdas e conservacdo da biodiversidade, discutindo a
extincdo de animais em decorréncia de acGes antropicas, a exploracdo exacerbada dos
ecossistemas e o comercio ilegal de organismos vivos, a biopirataria. Apresentam
também alguns mecanismos de protecdo da fauna e da flora explicando o
funcionamento das Unidades de Conservacdo que foram estabelecidas no pais pelo
Ministério do Meio Ambiente. Nota-se que a concepgao dos autores é pautada ndo sé no
conhecimento cientifico, mas também considera o sistema de valores e as préaticas

sociais de referéncia atuais que visam a conservacao da biodiversidade.

A segunda colecdo (C2) também apresenta as trés dimensbes do conceito de
biodiversidade. Os autores apresentam a degradacédo da biodiversidade e suas principais
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causas, citando a perda de habitats, a exploragdo excessiva dos recursos naturais e a
questdo das espécies invasoras. Discutem também o risco de extincdo das espécies,
evidenciando o enfoque sobre o conhecimento. Mas, em outros topicos do livro trazem
outros aspectos da biodiversidade, apresentam a questdo dos corredores biologicos e sua
importancia para a manutencdo da fauna e flora e o estabelecimento de unidades de
conservacdo. Interessante notar que 0s autores apresentam a questdo de conservacao da
biodiversidade por meio de uma visdo utilitarista da natureza, ja que todas as perdas
gerariam prejuizos apenas para a espécie humana que precisa utilizar os recursos

naturais em seu beneficio, os valores e as praticas sociais se destacam neste ponto.

Observamos que na terceira colecdo analisada (C3), o enfoque do tema
biodiversidade recai principalmente sobre o conhecimento. Sdo apresentados aspectos
do conteddo sempre pautados nos conhecimentos cientificos de referéncia, com
descricOes e conceitos associados ao tema. As préaticas e 0s valores aparecem em apenas

uma discusséao sobre protecdo dos biomas brasileiros.

Na quarta colecdo (C4), as trés dimensdes do conceito sdo destacadas de acordo
com o conhecimento cientifico de referéncia. As praticas sociais e o sistema de valores
aparecem para formar a concepcdo de biodiversidade dos autores quando eles
apresentam a conservagao da biodiversidade por meio da vis&o utilitarista da natureza, a

importancia de conservar esta ligada apenas a sobrevivéncia humana no planeta.

A quinta cole¢cdo analisada (C5), ndo aborda o tema biodiversidade, apenas
utiliza a palavra em textos que discutem problemas ambientais decorrentes da acao
humana. A concepgédo dos autores provavelmente ndo reconhece a complexidade do

tema, j& que ele ndo recebeu uma discussao detalhada nos manuais.

Na sexta colecdo (C6) apenas uma dimensdo do conceito € destacada, a
dimensdo genética em um quadro que trata dos bancos de germoplasma, distanciando a
abordagem apresentada do conhecimento cientifico de referéncia. A discussdo é muito
breve e relaciona os bancos de germoplasma apenas problemas genéticos e com plantas
de uso comercial. Os autores ndo problematizam os aspectos relativos a manutencdo da

biodiversidade. Os valores e as praticas ndo sdo considerados.

As colegdes C7 e C8 ndo abordam o tema biodiversidade. Tanto na colecdo C7

quanto na colecdo C8, os autores dedicam um capitulo para tratar da interferéncia
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humana nos ecossistemas naturais, abordando o desmatamento, a introducao de espécies
exdticas, a extincdo de espécies. Porém, em nenhum dos topicos discute esses aspectos
e sua ligacdo com a conservacdo da biodiversidade. S&o relatos de problemas, as
discussdes sdo a respeito do conhecimento e ndo abordam aspectos sobre os valores e as

praticas sociais.

5.2. Analise da producéo do jogo “Bio resgate”
5.2.1. A analise dos limites e possibilidades do material elaborado

Por meio do material elaborado utilizando as tecnologias da informacdo e
comunicacdo € possivel que os alunos apliguem o0s conhecimentos estudados. A
experiéncia proporcionada pelo jogo acaba configurando-se como uma vivéncia, mesmo
que por meio de um ambiente virtual. Consideramos virtual como toda entidade
“desterritorializada”, capaz de gerar diversas manifestacdes concretas em diferentes
momentos e locais determinados, sem, contudo estar ela mesma presa a um lugar ou
tempo em particular (LEVY, 1999). A experiéncia de entrar na mata e vivenciar
situacOes relacionadas a ela ocorre sem a necessidade do aluno se deslocar a um
ambiente de mata em um dia especifico para aprender sobre ela. Esta vivéncia também é
importante para o ensino de conceitos e as experiéncias mediadas por um computador
ampliam a quantidade de cenarios que o estudante pode “visitar”, contribuindo, desse

modo, para a compreensdo dos contetidos estudados.

No jogo “Bio resgate” a proposta foi trabalhar com situagdes-problema por meio
das missGes que o aluno precisa solucionar para prosseguir na histéria e também das
acoes livres que pode executar enquanto explora o ambiente. O intuito de trabalhar com
situacdes-problema é motivar o estudante a resolver um problema proposto. Para isso,
ele precisa procurar os elementos necessarios nos contetdos sobre a biodiversidade,

tanto no jogo quanto em outras fontes de busca, como sites disponiveis na internet.

Consideramos que o tipo de jogo escolhido também oferece vantagens no ensino
de um tema que precisa permitir que os alunos participem e se posicionem em relagéo a
uma situacdo. Como discutido anteriormente, os RPGs possibilitam a interpretacdo de

papéis, a tomada de decisdo pelos jogadores e mostram que € preciso conhecimento para
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resolver uma missdo. Uma desvantagem do tipo de RPG escolhido é a questdo da
interagdo com outros jogadores, pois o jogo “Bio resgate” ndo foi desenvolvido para
permitir a interacdo entre jogadores que estdo jogando a0 mesmo tempo, limitando-se a
interacdo do jogador com os NPCs (personagens ndo jogadores). Um RPG que permite
aos jogadores a interacdo entre si a0 mesmo tempo torna-se mais colaborativo, o que do
ponto de vista educacional é muito interessante se pensarmos em estudantes que estao
em diferentes niveis de aprendizagem, que possuem conhecimentos variados sobre o

contetdo e podem colaborar para que todos alcancem os objetivos propostos.

Outra limitacdo do jogo é com relacdo ao seu desenvolvimento. O tempo
necessario para sua elaboracdo e a qualificacdo dos profissionais envolvidos sao
questdes que precisam de atencdo para que o0 jogo seja realmente finalizado e utilizado

pelo publico alvo, os estudantes.

Com relacéo a abordagem do tema biodiversidade no jogo, as trés dimensdes do
conceito sdo trabalhadas por meio das acbes livres e também da primeira quest
elaborada. Os aspectos discutidos envolvem a biopirataria, 0 desmatamento, 0s
incéndios criminosos, o conhecimento das populacdes tradicionais sobre os recursos da
flora, os problemas com as planta¢6es que envolvem as dificuldades de polinizacéo, a
dispersdo de sementes e o desequilibrio das cadeias alimentares. Espera-se que com as
atividades propostas no jogo junto com as intervengbes do professor o aluno

compreenda a importancia da manutencédo biodiversidade.

5.2.2. A andlise do grupo multidisciplinar formado

Para melhor analisarmos os dados obtidos nas entrevistas, optamos por
desenvolver categorias de analise, que Bogdan e Biklen (1994) denominaram categorias
de codificagdo. Segundo os autores, o desenvolvimento de um sistema de codificacdo

envolve 0s seguintes passos:

[...] percorre os seus dados na procura de regularidades e padrbes bem
como de topicos presentes nos dados e, em seguida, escreve palavras e
frases que representam estes mesmos topicos e padroes. [...] As categorias
constituem um meio de classificar os dados descritivos que recolheu, de
forma a que o material contido num determinado topico possa ser
fisicamente apartado dos outros dados (BOGDAN & BIKLEN, 1994, p.
221).
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Assim, analisamos atentamente as transcricGes das entrevistas e separamos 0S
cddigos que nos pareceram relevantes. A analise dos contelidos presentes nas respostas
dos participantes permitiu a identificacdo de alguns padrdes que se configuraram em

categorias de analise das respostas dos participantes.

As entrevistas foram realizadas com os integrantes que participaram do grupo
desde o inicio, no ano de 2011, e que permaneceram durante todo desenvolvimento.

Assim, do grupo inicial trés participantes se enquadravam neste perfil.

A identificacdo dos integrantes foi feita utilizando siglas, um dos participantes
atuou no projeto como design grafico, e os outros dois eram responsaveis pela
programacéo, atuando como programadores do jogo. Dessa maneira, apresentamos as

siglas de identificacdo utilizadas nos quadros:
- D1: o design grafico;
- P1: o programador que permaneceu até a finalizacdo do prot6tipo;

- P2: o programador foi responsavel pela construcdo de muitos elementos ao

longo do processo, mas precisou deixar o projeto antes da finalizacdo do protétipo.

As entrevistas seguiram o guia de questdes apresentado. Consideramos relevante
destacar alguns trechos referentes as perguntas realizadas e apresenta-los nos quadros a

sequir.
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Quadro 7. Respostas dos integrantes a primeira questéo.

Integrante

Qual a sua formacéo e interesses em trabalhar com esse produto
(1ogo)?

D1

Faco o curso de design grafico. Sempre joguei desde pequena, fiz a
disciplina sobre games ano passado, e acho muito legal, porque
acredito que os games estdo ai pra fazer isso, eles ajudam o jovem a
entrar na realidade que ele tem que aprender, € muito mais interessante
que ler sobre um assunto no livro, sobre com é o cerrado, por exemplo.
E uma linguagem nova que atinge de uma maneira diferente do que a

sala de aula. Acho muito interessante.

P1

Faco bacharelado em ciéncias da computacdo. Gosto dessa area, me
interesso por jogos. E esse projeto foi meu primeiro contato aqui na
faculdade com a possibilidade de fazer alguma coisa, aplicar
conhecimentos de construcdo de jogos. Entdo eu me interessei logo de

cara, porque eu gostava da area e consegui ver a possibilidade.

P2

Faco bacharelado em ciéncia da computacdo. De uns tempos pra c4, eu
comecei a achar que eu queria seguir a carreira de jogos, entdo estava
sempre procurando coisas na area, e quando o Wilson (Prof. Dr.
Wilson Massashiro Yonezawa) falou dessa oportunidade eu achei

interessante, por que era bem voltado para o que eu estava procurando.
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Quadro 8. Respostas dos integrantes a segunda questao.

Integrante

Como descreve o processo de interacdo com os demais integrantes
da equipe que elaborou o jogo?

D1

No comeco eu achei um pouco confuso. A gente se reunia, mas eu
particularmente ndo gostei muito de trabalhar com o outro design. O
comego foi bem lento e demorou pra deslanchar, depois chamei outro
design e também tive problemas com ele, que acabou desistindo do
projeto. Para manter o contato do grupo talvez o que poderia ser legal,
por exemplo, o facebook, com aqueles grupos, poderia ser uma
ferramenta para compartilhar e manter o contato do grupo. "tipo eu fiz
isso" e 0 outro comenta, pergunta o que tem duavida, talvez a

comunicacdo ficasse mais facil, mais direta.

P1

No comeco eu achei que era muito bom mesmo, que nds estavamos
ainda decidindo coisas do jogo, o iria ter, como iria ser. Para essas
coisas vocé tem que estar com 0 grupo inteiro mesmo la conversando.
Isso eu achei muito bom mesmo. O que eu achei é que agora no final
faltou isso, tinha que ter continuado, ndo tao frequente, mas precisa ter
um contato com todo mundo pra ver o que esta acontecendo, o que
precisa mudar. Por que é melhor ter esse feedback mais rapido, pra
saber 0 que esta acontecendo.

P2

Eu acho que a interacdo foi essencial, e agora quanto mais eu estudo,
eu percebo que a criacdo de um jogo é interdisciplinar, precisa ter a
interacdo de varias areas, de conhecimentos diferentes para ter um
produto final bom. VVocé precisa ter uma parte pedagdgica, pra ensinar
0 que quer passar, mas precisa ter uma parte lidica, ele precisa ficar
esteticamente bonito, atrativo, precisa funcionar. Até mesmo um jogo
comercial precisa de profissionais diversos, por exemplo, participacao
de psicdlogos para entender como o jogo ird influenciar as pessoas,
qual a motivacao da pessoa pra jogar, coisas desse tipo.
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Quadro 9. Respostas dos integrantes a terceira questao.

Integrante

Quais foram as dificuldades na elaboracéo do jogo “Bio resgate”?

D1

Fico com receio, como é um jogo educativo de ndo estar passando a
ideia certa, por exemplo, os troncos das arvores, no caso do cerrado,
que sdo retorcidos e tal precisa ter alguem que saiba mesmo sobre o0s
assunto e que acompanhe o processo, guiando, dizendo o0 que estéa certo
0 que esta errado. Meu maior receio foi passar o conceito errado.
Buscar as referéncias corretas para os elementos. Para as arvores, por
exemplo, as caracteristicas das folhas, das flores, permitir que a pessoa

reconhe¢a mesmo.

P1

A minha maior dificuldade foi que eu ndo tinha conhecimento sobre
essa linguagem. Ela era uma linguagem nova pra mim, e eu nunca tinha
tido contato com ela. Entdo a maior dificuldade foi aprender a
linguagem e conseguir aplicar e criar alguma coisa nela, mas depois
disso eu acho que o problema maior foi juntar as coisas. Por que como
foi separado, cada um tinha que fazer uma parte depois na juncdo dava

alguns problemas.

P2

Pra mim foi complicado o conhecimento da tecnologia, para
desenvolver um jogo tem ferramentas especificas, e eu ndo tinha
conhecimento profundo da ferramenta. Entdo enquanto fui
desenvolvendo minha parte, eu fui estudando também, ndo era apenas
"a tenho que fazer tal coisa, chegar e fazer", eu tinha que aprender a
fazer o que eu precisava e como depende de varias pessoas eu
precisava de uma coisa que a outra precisava terminar entdo era tudo
interligado. Mas quanto as reunides eu acho que elas funcionavam bem
até, é complicado juntar a ideia de todo numa coisa s6, mas eu acho
que foi legal, no comeco foi bem tinhamos que estipular as metas a
curto prazo, o problema era quando as pessoas comecavam a ficar
desinteressadas, tinham outras coisas pra fazer ou o cara entrou
achando que era uma coisa e no meio do caminho perdeu o interesse

sabe e isso complica um pouco.
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Quadro 10. Respostas dos integrantes a quarta questao.

Integrante

O processo de desenvolvimento dos jogos digitais educativos se
afasta ou se aproxima dos jogos digitais Iudicos? Tem
especificidades ou os procedimentos sdo iguais?

D1

Tem especificidades, como esse negocio de transmitir o conceito
corretamente. SO que cada vez mais eles precisam se juntar para ndo ser
apenas educativo, por muita gente acha que educativo é chato, e nao
precisa ser, ndo é. Tem que ter um acompanhamento, porque vocé ja
tem a barreira nos jovens, ai é educativo é chato, vou jogar na escola e
em casa Vou jogar 0 que eu gosto mesmo. Até mesmo no nosso jogo
aquele negocio de recolher pequi, de pegar dinheiro sabe, é divertido
ter muito daquilo no jogo, mas a0 mesmo tempo ele esta aprendendo

sobre a planta.

P1

Eu acho que pela ideia que eu tenho ndo deveria ser, mas 0 nosso foi.
Para mim a construcdo do jogo é sempre a mesma, VOCE€ tem que
construir o enredo, a histéria, ainda mais se é pra educacdo, porque
vocé tem que descobrir maneiras do usuario ficar no seu jogo, pra ele
aprender mais e continuar no jogo. Ent&o eu acho que nédo difere muito,
pelo menos em conceitos basicos dos jogos eu acho que isso ndo muda
muito, 0 que muda mesmo € criar e controlar uma situacdo que vocé

consiga prender o seu aluno.

P2

Eu acho que atualmente eles estdo muito diferentes, eu acho que as
visOes estdo muito distintas, mas o ideal é que tivessem o mesmo foco,
por que muitos jogos ensinam coisas, e 0s jogos educativos deveriam
ter uma parte ludica. Estou trabalhando em uma empresa que
desenvolve jogos educacionais, e pelo o que eu vejo falta muito a
juncéo da parte pedagogica com a parte de game design, as mecanicas
de um jogo. Os jogos que eu tenho feito sdo "olha que bonitinho vocé

esta na floresta, responda essa pergunta”, ¢ como se fosse um livro

animado e ndo um jogo, nao € uma coisa que engaja.

82




Eu acho que s@o basicamente iguais, a primeira parte do projeto é a
mesma, VOCE precisa pensar em uma maneira de passar uma
experiéncia e vocé tem algumas diretrizes e constroi ao redor delas.
Acho que na construcdo do projeto do jogo educativo deveria ter um
cuidado maior pensando nas mecénicas do jogo, de como isso tudo que

foi pensando vai acontecer.

Quadro 11. Respostas dos integrantes a quinta questao.

Integrante

Existiram conflitos de ideias com os profissionais das outras areas?
Como se deu a interagdo com os outros integrantes do grupo?

D1

Entre os diferentes ndo teve, todos colocavam suas opinides.

P1

Eu acho que conflito sempre tem, mas ndo vejo nenhum como
negativo. Foram conflitos para se ter ideias para o aprimoramento do
jogo, foram discussdes positivas. A interacdo foi muito boa, s6 acho
que a interacdo mais proxima deveria ter continuado, as reunides
deveriam ter continuado, pelo menos uma vez por semana, uma coisa

assim.

P2

Com certeza, eu acho que faltou muita experiéncia. Todo mundo tinha
boa vontade, mas ndo sabia muito bem o que deveria fazer. Em alguns
momentos tinha a impressao que o professor gostaria de reproduzir um
jogo que ele gostava. As meninas tinham ideias boas, mas eu acho que
faltou experiéncia mesmo. Tinhamos varias ideias, mas ninguém sabia
apontar se eram boas ou ruins, ou como deveriam ser aproveitadas. No
geral todos eram bem receptivos e comunicativos. Nas reunides

conseguiamos definir e depois trabalhar nas suas partes.
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Quadro 12. Respostas dos integrantes a sexta questao.

Integrante

Quais competéncias (habilidades, atitudes, conhecimentos) sao
necessarias para o processo de desenvolvimento de materiais
didaticos digitais? Vocé desenvolveu ou melhorou algumas dessas
habilidades no processo?

D1

Na minha area, ela precisa ter um background, fazer uma pesquisa a
respeito. Conhecer o software, ter cursado a matéria de game design.
Eu comprei livros pra estudar, esse projeto é minha iniciacao cientifica
também. O pixel art eu nunca tinha feito, ja tinha visto, tinha ideia de
como fazer, mas o software que estou utilizando eu baixei pra fazer
esse trabalho, eu pesquisei na internet como fazer e eu tenho melhorado
desde as primeiras coisas que fiz.

P1

Conhecer a linguagem de programacéo. Esse projeto me ajudou muito.
Hoje estou no em um laboratorio de pesquisa aplicada da UNESP, e eu
trabalho justamente com isso, 0 XNA que é a linguagem que usei, que
eu tive que aprender, gostei e hoje estou trabalhando com ela. Fora
como trabalhar com outras pessoas, a interacdo, como funciona o
processo de criacdo de um jogo, a discussdo entre varias pessoas com

varias ideias sdo coisas que aumentaram.

P2

Precisa ter um game design, tem que ter um professor, um
programador, mas no comec¢o do projeto precisa decidir o foco, se ele
vai funcionar em celular, no computador ou na lousa digital, para
depois escolher qual melhor ferramenta pra desenvolver isso para
chamar alguém que saiba utilizar aquela ferramenta, o design que
precisa conhecer as técnicas para trabalhar aquele tipo de desenho. Eu
entendi como funciona o ciclo basico de um programa, de um jogo, que
ele sempre tem a mesma estrutura, como utilizo isso para montar um
cenario, como se anima um desenho. Aprendi técnicas especificas pra

jogo que ndo conhecia, entdo foi bem legal.
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De acordo com a leitura das respostas dos entrevistados destacamos alguns
padrdes, utilizados como categorias que nos fornecem indicativos da dindmica do grupo
ressaltando entraves do processo e concepgOes interessantes dos participantes. As
categorias estdo descritas no quadro 13.

Quadro 13. Categorias de analise das respostas dos participantes.

Categorias Sujeitos da pesquisa
Motivacdo para trabalhar com jogos digitais
. D1, P1, P2

educativos
Importéncia das reunides e a interagdo D1, P1, P2
Dificuldades técnicas D1, P1, P2
Concepcdo de jogo digital educativo D1, P1, P2
Jogo visto como espaco para a formagédo de

g.. . . e p, ¢ D1, P1, P2
profissionais de diferentes areas

Nota-se que em relacdo a motivacdo para trabalhar com jogos digitais
educativos, apenas o0 designer se mostrou preocupado com as possibilidades do material
para 0 ensino, os dois programadores apenas viram no jogo uma oportunidade de
desenvolver habilidades para a construcdo de jogos, independente se eles teriam ou nao
intuito de material didatico. Como podemos destacar na fala dos programadores:

P1: Gosto dessa area, me interesso por jogos. E esse projeto foi meu
primeiro contato aqui na faculdade com a possibilidade de fazer alguma
coisa, aplicar conhecimentos de construgéo de jogos.

P2: De uns tempos pra ca, eu comecei a achar que eu queria seguir a
carreira de jogos, entdo estava sempre procurando coisas na area.

Todos os entrevistados relataram que as reunides do grupo sdo importantes para
a construcdo do jogo e que esta organizacao depende da integracdo dos conhecimentos
dos profissionais das diferentes areas. Citaram que mais encontros deveriam ter
acontecido, inclusive sugerindo o uso de redes sociais para manter o contato entre as

reunides. A visdao de que é muito dificil produzir um material de qualidade sem a
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interacdo direta com 0s outros integrantes do grupo é partilhada pela pesquisadora. Um
dos entraves na construgdo do jogo foi a dificuldade de reunir o grupo frequentemente.

Os programadores apresentaram as mesmas dificuldades técnicas, dizendo que o
maior problema no desenvolvimento do jogo foi a de aprender a linguagem da
programacdo que precisavam utilizar. J& o designer mostrou-se preocupado com a
transposicdo didatica do conceito para os elementos graficos, uma vez que sua fala
revela que é essencial o uso das referéncias corretas para que 0s desenhos sejam
representativos dos contetdos trabalhados. Nesta questdo temos um importante item
para discussao pois, pensando na integracdo do modelo KVP com a transposicéo
didatica, o jogo é um recurso didatico assim como 0s manuais escolares e resulta de um
processo de transposicdo didatica externa, envolvendo atores na sua producdo. Na
entrevista percebemos que o processo de transposicdo didatica de conteudos para 0s
jogos digitais inclui novos atores além dos autores, que nesse caso S0 0S responsaveis
pelos roteiros. Esses atores sdo 0s designers e 0s programadores que também tem a
responsabilidade pelo material produzido, porém, normalmente, ndo possuem

experiéncia na area de ensino.

A quantidade de profissionais envolvidos e as profissdes desvinculadas da area
educacional tornam o processo de transposicdo didatica mais complexo. Poderiamos
chamar de transposicao didatica coletiva, ja que é a integracdo do trabalho de diferentes
areas que resulta no material didatico em questao, ou seja, 0 jogo. A construcéo do jogo

precisa ser coletiva e isso foi evidenciado pelos integrantes.

A concepcao de jogo digital educativo por parte dos entrevistados também é
muito semelhante. Todos afirmam que a construcdo deve se aproximar dos jogos
ludicos, que a mecénica € a mesma. Interessante ressaltar que eles apontam
especificidades nos jogos educativos, como o0 acompanhamento dos contetdos pelo
professor, mas que para torna-los mais atrativos para 0s estudantes precisam ser

parecidos com os jogos ludicos, comerciais.

Outro aspecto interessante esta relacionado as competéncias necessarias para o
desenvolvimento dos jogos. Todos 0s integrantes sdo estudantes de graduagdo e com a
participacdo no projeto tiveram a oportunidade de aprenderem na pratica como € a

construcdo de um jogo. Eles aprenderam técnicas especificas que precisavam utilizar,
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desenvolvendo habilidades técnicas no processo. Consideramos 0 jogo também como

um espaco para a formacédo de profissionais das areas especificas.

5.3. Analise dos diagramas elaborados

O exercicio tedrico-metodoldgico, de elaborar esquemas representativos e
explicativos do conhecimento, tem sido realizado por pesquisadores do Grupo de
Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB), grupo do qual a pesquisadora faz

parte.

Deste modo, primeiramente, ao estruturarmos a presente pesquisa, recorremos
aos diagramas para ancorar 0 pensamento do pesquisador e permitir avangos e correcoes
de rumo. Elaboramos, nesta fase da pesquisa, um diagrama representativo da producao
didatica (Figura 5), assim como da estrutura da pesquisa (Figura 6), explicitando a
coleta e analise dos dados. Dessa forma, as analises nos forneceram elementos sobre
diferentes aspectos do ensino do tema biodiversidade, como sua transposicdo didatica
nos livros e no jogo elaborado, assim como das concepgdes dos autores dos manuais

didaticos.

Na producao didatica, acompanhamos o processo de construcdo de jogos digitais
educacionais. O primeiro diagrama geral elaborado pela pesquisadora para a construgao
do jogo “Bio Resgate” (Figura 19) representa a concep¢do de constru¢do da

pesquisadora no inicio do processo, antes do desenvolvimento da proposta.

Figura 19. Primeiro diagrama de construgéo do jogo.

No diagrama (Figura 19), o desenvolvimento do jogo iniciou-se com a escolha
do conceito biolégico que seria abordado. Em seguida, partindo do estudo do tema o
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roteiro seria desenvolvido e resultaria no protétipo do jogo. O prototipo deveria ser
avaliado através de sua utilizacdo com o publico escolhido.

Depois do inicio do desenvolvimento do jogo, percebemos que o processo de
construcdo de um jogo digital educativo é complexo e depende de outras etapas para sua
construgdo. Considerando o primeiro diagrama, o Prof. Dr. Wilson Massashiro
Yonezawa, que auxiliou este processo de construgdo do jogo, apresentou um novo
diagrama que contempla as etapas desenvolvidas para a elaboracdo de um jogo digital
(Figura 20). Assim, o segundo diagrama elaborado representa o confronto da ideia geral
da pesquisadora com a construcdo jogo e também com a proposta do professor.
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Figura 20. Segundo diagrama de constru¢éo do jogo.

Neste diagrama, o processo tem inicio com a definicdo da &rea e escolha do
tema. Segue-se a extracdo dos conceitos, ou seja, a escolha ou selecdo dos conceitos
cientificos que serdo tratados no jogo. A transposicdo didatica € a etapa mais critica do
processo, uma vez que neste momento sdo assumidos 0s compromissos e tomadas as
decisGes sobre como apresentar e trabalhar o conceitos cientificos escolhidos. Neste
ponto, deve-se garantir um equilibrio adequado entre os conceitos e a forma como 0s
mesmos sdo apresentados, um equilibrio entre o superficial demais e o complexo

demais, garantir que 0s conceitos ndo sejam encobertos ou deixados de lado pelo
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restante do jogo. Cuidados com falhas na forma como o0s conceitos podem ser
compreendidos pelos alunos séo cruciais. A fase de sinopse/roteiro determina ou norteia

0 tipo de jogo e como 0s conceitos serdo tratados.

A seguir, 0 processo segue por um caminho mais técnico, em que se define a
plataforma do jogo, isto é, a plataforma tecnologica do jogo. Nesta etapa serdo
respondidas perguntas como: o jogo sera desenvolvido para ser executado no navegador
(aplicacdo Web) ou para ser instalado no computador do usuario? O jogo sera executado
em dispositivos moveis? Para quais sistemas operacionais, 0 jogo estara disponivel? Um
prototipo é o resultado esperado. Este protdtipo deve ser avaliado pela equipe formada
por educadores, designers graficos e programadores.

Durante a construcdo do jogo, percebemos que o diagrama elaborado também
ndo representava todo o processo de elaboracdo. Assim, o diagrama anteriormente
proposto foi reelaborado, visando adequacdes necessarias, resultando na proposta final
da pesquisadora para 0 processo de construcdo de jogos digitais educacionais. Este
diagrama esta representado na Figura 21. Este terceiro diagrama representa o diagrama

proposto pela pesquisadora apos o desenvolvimento de todo o processo.
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Figura 21. Proposta final para a o processo de construcdo de jogos digitais educacionais.

O processo comeca pela escolha do tema, o contetido que seréd abordado no jogo.
Este tema esta previsto nos documentos oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs). Partindo do tema, definem-se os conceitos que serdo contemplados, os aspectos
mais relevantes do conteldo necessarios para a compreensdo do tema. Neste ponto,
temos a primeira transposicdo didatica, € a decisdo do que sera abordado. Para a
elaboracdo da sinopse e do roteiro temos 0 segundo momento de transposicdo didatica,
partindo dos conceitos previamente definidos define-se como seréo trabalhados no jogo.

Como citado anteriormente, na elaboracdo do jogo digital educativo a
transposicdo dos contelidos é a etapa que precisa de mais cuidado, pois todos os
compromissos assumidos neste ponto servem de guia para a construcdo de um projeto

do jogo (game design) consistente, livre de erros conceituais, adequado a faixa etéria do
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publico alvo garantindo, potencialmente, situacdes que possibilitem a aprendizagem real

do tema pelos alunos jogadores.

Na fase de sinopse e roteiro, temos também as decisdes do tipo de jogo mais
adequado para alcancar os objetivos didaticos tracados, considerando as caracteristicas

existentes em cada tipo de jogo.

Com o roteiro finalizado e o tipo de jogo definido é possivel, além de elaborar o
projeto do jogo, definir a plataforma tecnoldgica que serd utilizada para o seu
desenvolvimento. Estes esforgcos resultam em um protétipo que deve ser analisado,
retomando a abordagem do contetdo, ou seja, uma investigagdo de como foi

efetivamente transposto o tema escolhido.

A avaliacdo do jogo deve acontecer em trés etapas, a primeira como revisdo pelo
préprio grupo que o desenvolveu. Em seguida a avaliagdo por profissionais da area de
jogos. E a avaliacdo é finalizada com a utilizagdo do prototipo por um grupo de alunos,
analisando como os alunos entendem e aprendem os contetdos em um jogo educativo,

com o intuito de corrigir possiveis falhas ocorridas no processo.
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6. CONCLUSOES

De acordo com as andlises realizadas na referida pesquisa, considerando que
apontamentos pertinentes foram realizados no decorrer das mesmas, explicitamos

nossas conclusdes em diferentes eixos.

Em relacéo ao ensino do tema biodiversidade:

- A biodiversidade € um tema importante para discussdo no Ensino Médio. Apesar de
ter sua importancia reconhecida, os trabalhos sobre o ensino de biodiversidade ainda séo

€SCassos.

- O tratamento do tema nos manuais didaticos analisados ainda é insuficiente, pois
colegdes aprovadas no PNLD nédo apresentam a biodiversidade como tema para
discussdo com os alunos do Ensino Médio. A transposicdo didatica do conceito, nos
livros que trazem a discussdo, em alguns casos, se distancia muito do conhecimento
cientifico de referéncia, o que torna a abordagem do tema muito superficial, insuficiente
para promover discussdes consistentes com os alunos. Esta analise reafirma uma
questdo muito discutida, o manual didatico ndo pode ser o unico material utilizado pelos
professores, 0 que ainda acontece em muitas escolas brasileiras. Também, que novos
materiais de apoio ao ensino de conceitos bioldgicos precisam ser formulados,

complementando a abordagem presente nos livros didaticos.

- O modelo KVVP mostra-se como ferramenta interessante na analise das concepc¢oes dos
autores dos manuais contribuindo para a compreensdo das abordagens encontradas nos

manuais didaticos analisados.

Em relacdo a experiéncia de desenvolver um material didatico em midia digital:

- As potencialidades oferecidas pelas TICs devem ser aproveitadas no ensino de
Biologia com intuito de ampliar a discussdo de temas como a biodiversidade, pois

possibilitam a participacdo mais ativa dos alunos no processo educativo.
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- A construcdo de um jogo digital educativo corresponde a um processo com
dificuldades técnicas e didaticas. A elabora¢do do jogo educativo “Bio resgate”
possibilitou-nos compreender a complexidade na proposicdo de outras formas de
ensinar e aprender considerando um cenario mediado pelas novas midias digitais. A
construcdo de um roteiro que equilibre diversdo e conteddo demanda muita criatividade
e dominio de conceitos cientificos. Um dos entraves no processo de construcdo dos
jogos é a formacdo de um grupo multidisciplinar que consiga interagir, considerando as

especificidades de cada profissional.

- O processo de transposicao didatica de conceitos bioldgicos para o desenvolvimento
de jogos digitais educacionais € complexo. A introducdo de novos atores na producao
de ferramentas educacionais digitais amplia os problemas que podem surgir na
transposicdo de conceitos, jA& que estes novos atores responsaveis pelos materiais
também precisam ter preocupacdes didaticas. Pensamos no conceito de uma
transposicdo didatica coletiva, pensada pelo grupo em todas as fases de producdo das

ferramentas educacionais digitais.

- Jogo digital educativo deve ser considerado como mais uma ferramenta disponivel
para o professor trabalhar contetidos, mas ndo é superior ou inferior a outros materiais.
Estas ferramentas educativas devem ser consideradas como tal quando devidamente
mediadas pelos professores e, desse modo, 0 desenvolvimento deste material reafirma a
importancia do papel do professor. A proposta € de um material que propicie situacoes
de aprendizagens aos alunos. Contudo, o jogo precisa ser utilizado dentro de um
contexto maior, atrelado a outras discussdes pertinentes mediadas pelo professor, a
leitura de textos, as intervencbes do professor por meio de questionamentos

direcionados aos alunos-jogadores, entre outros.

- A utilizacdo de tecnologias ndo € a solugcdo dos problemas educacionais. Entendemos
que a utilizacdo dos jogos digitais no contexto escolar ndo se configura como a solugéo
dos problemas motivacionais dos estudantes, mas sim uma das maneiras de utilizar as
novas tecnologias da informacdo e comunicacdo, direcionando esse uso ao espago

escolar em situacOes desafiadoras e interessantes para o0s alunos.

93



- A insercdo de tecnologias no ensino de Ciéncias precisa considerar a formacao inicial
e continuada do docente, ja que muitos professores nao estdo preparados para utilizar,

de maneira satisfatdria, os recursos tecnoldgicos disponiveis.

Em relacédo a elaboracéo de diagramas ao longo processo de investigacao:

- A utilizacdo de diagramas para representar as agdes durante a pesquisa se mostraram
eficazes e importantes na compreensdo da evolugdo da pesquisadora no processo de

investigacéo.

- Os diagramas elaborados para a construcdo dos jogos digitais educacionais
representam o caminho percorrido pelo grupo multidisciplinar. O diagrama final
proposto pela pesquisadora pode representar um esquema geral para ser aplicado no

desenvolvimento de outras propostas educativas que tenham os mesmos objetivos.

Finalmente, destacamos que novas pesquisas precisam considerar a educagéo
para a conservacdo da biodiversidade e que as Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo precisam ser entendidas como recursos didaticos, e dessa forma,
estudados e avaliados para que possam ser utilizados de forma mais adequada por

professores e alunos nos diferentes niveis de ensino.
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