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RESUMO

A importancia de uma Educacdo Ambiental capaz de estimular a producéo de
conhecimentos menos especializados e neutros e mais interdisciplinares e politicos, de
modo a resultar num entendimento mais holistico e integrativo do meio ambiente, leva a
busca de estratégias e métodos eficientes para tal. A Interpretacdo Ambiental (IA) é uma
atividade que vem se mostrando relevante nesse sentido e que pode tornar-se ainda mais
eficiente quando gamificada e realizada com o auxilio de dispositivos computacionais
mdveis. Por meio deste trabalho, objetiva-se verificar: se a gamificacdo da IA em trilhas
pode alcancar os objetivos da atividade e gerar resultados semelhantes aos do método
tradicional de trilha interpretativa guiada; e quais as diferencas podem ser observadas
nesses resultados quando essa gamificacao ocorre por meio da utilizacdo de dispositivos
computacionais mdveis. O trabalho toma como fundamento as teorias sob 0 emblema da
Analise do Comportamento, das Tecnologias do Ensino (assim como da gamificacdo da
Educacdo) e da IA. O tratamento metodologico implicard na elaboracdo de um jogo
intitulado “Expedig¢do ao Meio Ambiente”, produzido especificamente para a realizacao
da pesquisa. Os procedimentos de coleta de dados serdo de carater quase-experimental e
as andlises serdo realizadas por uma abordagem qualiquantitativa. A abordagem
qualitativa fara parte de uma primeira etapa e ocorrera por meio da Analise
Comportamental do Discurso. Os resultados dessa analise serdo quantificados e tratados
estatisticamente no sentido de atribuir significancia as comparacgdes realizadas entre as

diferentes modalidades de IA executadas junto aos participantes da pesquisa.
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INTRODUCAO

As sociedades humanas adaptam-se ao ambiente pela construgéo de significados
de maneira coletiva, que lhes permitem operar o mundo para viverem e se desenvolverem
nele. O conhecimento € o conjunto de significados valorizados e aceitos socialmente e a
Educacdo é o tipo de inter-relacdo que ha entre as pessoas para que aprendam umas com
as outras, no sentido de construirem os significados que embasam as praticas culturais.
As pessoas agem de acordo com as regras e 0s costumes de suas culturas, o que faz do
conhecimento a maneira pela qual os individuos operam sobre 0 meio. Assim, o “fazer
Educagdo” é essencial para que sujeitos se comportem embasados em saberes construidos
e aceitos socialmente, de forma que cada novo cidaddo ndo tenha que sofrer das
consequéncias aversivas do ambiente para aprender as maneiras mais adequadas do agir
(SKINNER, 1972). Contudo, o ambiente € mutavel e as praticas que antes se mostravam
adequadas podem ndo mais ser adaptativas aos individuos noutro momento. Isso leva ao
reconhecimento de que a Educacdo ndo deve servir apenas para o0 aprendizado da cultura
vigente, mas também no desenvolvimento de comportamentos que gerem uma autonomia
dos sujeitos para com a cultura em que estdo imersos, de modo que sejam capazes de
reconhecer limites a boa qualidade de vida e de aprenderem novas maneiras de se
comportar, a fim de superarem esses limites.

As mudancas no ambiente, especialmente no meio social, levam a novos
paradigmas de conhecimento (KUHN, 1975) e, portanto, a modificagdes na cultura e no
modo de agir dos sujeitos. A Educacdo se molda de acordo com as praticas culturais e
qualquer conservadorismo em seu fazer promove uma Educacao atrasada para seu tempo.
O movimento iluminista, a revolucdo burguesa e a revolucdo industrial impulsionaram a
producdo de conhecimentos importantes ao ser humano, que moldaram uma cultura de
supervalorizacdo do capital e da tecnocracia. Nesse contexto, o neoliberalismo e a
exploracdo desmedida dos recursos naturais colaboraram na geracdo de um ambiente
socialmente injusto e ambientalmente desequilibrado, reclamando por uma Educacao que
fosse capaz de ajudar os sujeitos a superarem os limites impostos por essa realidade.
Assim, em meio ao século XX, novas e importantes propostas educacionais comegaram
a surgir, dentre elas, muitas suportadas pelo emblema da Educacdo Ambiental (EA).

Considera-se a EA um movimento politico, pedagogico e cientifico que visa

valorizagdo de conteudo e métodos educacionais importantes frente as crises sociais e



ambientais enfrentadas atualmente (LOUREIRO, 2005; 2009). A partir dela é reclamada
a valorizagdo da producdo de conhecimentos menos especializados e neutros e mais
interdisciplinares e politicos, e planeja-se o aprendizado de a¢Bes que deem conta do
entendimento mais holistico e integrativo do meio ambiente, de forma que os sujeitos
sejam capazes de construir significados referentes as relacdes estabelecidas com e entre
0s mais variados elementos da natureza, para que ajam como cidaddos ambientalmente
responsaveis (SMYTH, 2006).

Basicamente, podem ser listados cinco objetivos que por meio da EA se pretende
alcancar nos educandos: a sensibilizacdo ambiental (sentimentos e juizos de valor); a
compreensdo ambiental (comportamentos verbais descritivos); a responsabilizagdo
ambiental (sensibilidade e compreensdo acerca da funcdo humana no meio ambiente); a
competéncia ambiental (aquisicao de habilidades verbais ou ndo); e a cidadania ambiental
(comportamentos ditos pro-ambientais) (SMYTH, 2006). Pode-se afirmar que a
cidadania ambiental é o objetivo Ultimo da EA (é aonde se quer chegar) e que 0s outros
quatro sdo objetivos especificos, essenciais para que a cidadania ocorra.

N&o € possivel que se alcance as metas educacionais objetivadas pela EA e,
portanto, que se faca entender o meio ambiente de forma holistica e integrativa, apenas
por meio da tradicional “transmissdo de conhecimentos”. Qualquer que seja a teoria de
aprendizagem, behaviorista, cognitivista ou humanista, considera-se que o conhecimento
ndo ¢ passivel de transmissdo, mas sim de um aprendizado que envolve a construcéo de
conhecimentos inéditos, a partir dos conhecimentos prévios de cada sujeito em particular
(MOREIRA, 1999). A tendéncia educacional de se considerar a transmissdao de
conhecimentos como o objetivo do ensino ¢ algo teoricamente ultrapassado, mas que se
encontra em uso por muitos educadores ainda nos dias de hoje, o que acaba por definir a
qualidade de suas praticas. Considerar “transmissdao” como objetivo do ensino leva
educadores a adotarem metodos expositivos como a modalidade didatica central e
prevalecente em suas praticas, pois apresentam a nocdo de que, ao tornar suas
apresentacdes entendiveis e interessantes, 0s educandos serdo capazes de absorver o
conhecimento transmitido e, portanto, integra-lo de modo somatdrio ou substituivel aos
conhecimentos que ja detém. 1sso quando o interesse e a motivacdo nao sao considerados
como caracteristicas intrinsecas ao aprendiz, como € possivel observar nos
desdobramentos sobre o Ensino/Aprendizado por Descoberta do psicdlogo norte-
americano Jerome Bruner (MOREIRA, 1999).



Os métodos expositivos e de sala de aula, no entanto, quando ndo utilizados de
maneira desmedida, sdo eficientes e importantes para alguns objetivos especificos que se
deseje alcancar (ZABALA, 1998), no entanto, ndo garantem uma Educagdo nos moldes
como é proposto dentro do conceito de EA. A exposicdo de contetdo em sala de aula para
uma audiéncia que se torna, de certa forma, passiva, ocorre mais comumente em
ambientes formais de ensino e propde um aprendizado com base no seguimento de regras
e na imitacdo do comportamento verbal: o professor emite verbalizagdes em forma de
fatos, conceitos, procedimentos e, por vezes, atitudes, e o educando tem a tarefa de
reproduzir essas verbalizacdes em situacdes de teste formal. O método expositivo serve
para uma aquisicdo mais rapida de comportamentos verbais (SKINNER, 1972) que
podem ser importantes aos educandos e que demandariam demasiado tempo se ensinados
em outros moldes. A linguagem cientifica ¢ um exemplo disso, pois, ndo havendo o
método expositivo, seria necessario inserir o aluno em diversas e repetidas situacdes do
“fazer ciéncia” e esperar que a comunidade cientifica modelasse a linguagem por ele
utilizada. O espaco fisico da escola, como séo as salas de aula, também é fator importante
nesse caso, pois serve no sentido de diminuir as possibilidades do aluno se atentar a outras
situacOes que ndo as exposicdes do educador (um controle de variaveis).

Apesar da importancia das escolas, a Educacdo nao é feita apenas nelas. As
instituicbes formais de ensino servem no sentido de tornar mais eficiente e agil o
aprendizado de comportamentos socialmente valorizados dentro de determinada cultura,
porém, sdo dotadas de limites materiais e ideologicos, de forma que muito do que é
aprendizagem importante a formacdo de cidaddos mais autdnomos e ambientalmente
responsaveis ndo tem possibilidades de ocorrer apenas nelas. A maior parte dos
conhecimentos é aprendida em situac6es menos formais, como nas vivéncias familiares,
na igreja, no emprego, nos clubes, na Internet e em outras situacoes e instituicdes sociais.
Muito também é aprendido de maneira individual, do contato direto do sujeito com o
“mundo natural” (SKINNER, 2003). Pode-se aprender, por exemplo, o canto de
determinado péassaro apenas ao observa-lo, no entanto, para classifica-lo formalmente (e
verbalmente) é necessario o aprendizado de uma linguagem prépria, por vezes técnica,
aprendida apenas socialmente. Dessa forma, uma Educacdo a que se pretende tornar
“ambiental” ndo pode centrar-Se apenas no ensino dentro das instituicbes formais; deve,

sim, aumentar a abrangéncia de seu foco de atuacdo, de maneira que entenda e promova



a potencialidade educacional dos mais variados lugares e situagdes passiveis de vivéncia
do sujeito.

A Interpretacdo Ambiental (IA) é uma atividade de EA que funciona no sentido
de oportunizar novas e potenciais situa¢6es de aprendizado aos sujeitos. Ela normalmente
ocorre em locais com algum potencial ecoturistico e visa preparar o0 ambiente para a
visitacdo em seu ambito fisico e discursivo. Para com a audiéncia, o objetivo da IA é
auxiliar na construgdo de significados relativos aos elementos do local visitado,
significados esses importantes para o0 desenvolvimento de comportamentos
ambientalmente sustentaveis (SILVA, 2012). Assim, os discursos e o espaco fisico
vivenciado pelo visitante devem funcionar como estimulos para a producdo de
conhecimentos relacionados aos objetivos da EA. Ademais, muitos dos locais de visitacao
ecoturistica sdo dotados de riscos e de certa fragilidade ambiental ou social, 0 que gera
mais uma funcao a IA, a de desestimular comportamentos insustentaveis do visitante (que
gerem consequéncias demasiadamente prejudiciais a si mesmo ou ao ambiente visitado).

Por ser dotado de alta biodiversidade, de uma variedade de ecossistemas Unicos,
de realidades sociais bastante variadas e de rica histéria ambiental, o Brasil possui muitos
locais potenciais para a realizacdo da IA. As Unidades de Conservacéo® ddo oportunidade
para que o sujeito conheca ecossistemas conservados, muito dificilmente observados
quando se tem uma vida urbana (VASCONCELLOS, 2006); comunidades indigenas,
rurais e urbanas sustentaveis podem ensinar a importancia da boa relagdo entre o ser
humano e os demais elementos da natureza; e o espaco urbano é lugar rico para a
observacao dos problemas ambientais gerados pela atividade humana intensiva. Contudo,
s80 necessarios estrutura e pessoal proprios para a realizacdo das atividades de IA;
profissionais que saibam planejar e utilizar os ambientes a serem interpretados e estrutura
fisica capaz de guiar a audiéncia sem riscos a integridade dos sujeitos e do proprio local
de visitacdo. Essa situacdo configura-se como limite a realizacdo ampla e adequada da IA
no Brasil (VASCONCELLOQS, 2006; PROJETO DOCES MATAS, 2002), pois ainda ndo

! Segundo o Ministério do Meio Ambiente da RepUblica Federativa do Brasil, as Unidades de Conservagao
s80 espacos territoriais, incluindo seus recursos ambientais, com caracteristicas naturais relevantes, que tém
a funcdo de assegurar a representatividade de amostras significativas e ecologicamente vidveis das
diferentes populages, habitats e ecossistemas do territdrio nacional e das aguas jurisdicionais, preservando
0 patrimdnio bioldgico existente. As UC asseguram as populacgdes tradicionais o uso sustentavel dos
recursos naturais de forma racional e ainda propiciam as comunidades do entorno o desenvolvimento de
atividades econdmicas sustentaveis. Estas areas estdo sujeitas a normas e regras especiais. “Séo legalmente
criadas pelos governos federal, estaduais e municipais, apés a realizagdo de estudos técnicos dos espacos

propostos e, quando necessario, consulta a populagdo” (Brasil, s.d.).



se nota uma cultura bem consolidada de formacdo e contratacdo de intérpretes ambientais
no pais, havendo poucos profissionais adequadamente formados e (relativamente) pouca
verba destinada para essa formagéo e para a estruturacdo dos espacos.

A realidade anteriormente descrita reclama, portanto, por solucdes que superem
os limites por ela impostos e possibilitem que atividades de IA estejam mais acessiveis a
populacdo. Uma solucdo amplamente adotada em sitios de visitacdo ecoturistica de todo
0 Brasil é a promocao da IA Autoguiada (PROJETO DOCES MATAS, 2002), que é uma
forma de se executar a atividade com a minima ou a ndo presenca de recursos humanos
(recepcionistas, guias, monitores, guardas, etc.). Nessa modalidade da atividade, os
visitantes sdo guiados e disciplinados por sinaliza¢Ges auditivas ou visuais devidamente
instaladas no ambiente. A modalidade autoguiada é menos custosa as instituicdes, porém
também é dotada de limites que diminuem a eficiéncia da atividade (VASCONCELLOS,
2006). Quando visitantes ndo sdao guiados por monitores: diminuem-se as possibilidades
de se aprender além do que as sinaliza¢gdes podem ensinar; ndo é possivel que se indague
além da informagdo que é objetivamente exposta; e o visitante raramente considera
interessante a leitura de placas e cartazes demasiadamente carregados de informacoes.
Além disso, sem 0 acompanhamento dos profissionais, € mais provavel a ocorréncia de
acidentes e da depredacéo dos locais de visitacdo.

Apesar de seus limites, a IA Autoguiada é Util no sentido de garantir certa
independéncia da atividade educativa para com 0s recursos humanos, que nem sempre se
encontram disponiveis na qualidade e quantidade necessarias. Ademais, mesmo quando
ha a disponibilidade adequada de profissionais, 0s recursos da atividade autoguiada
podem ajudar a melhorar a eficiéncia da 1A Guiada (assistida por profissionais),
oferecendo ao visitante uma maior gama de possibilidades para seu aprendizado e, aos
profissionais, maior disponibilidade de recursos para 0 uso em suas atividades. Dessa
maneira, € importante que haja trabalhos com o intuito de se descobrir e desenvolver
recursos que tornem a modalidade autoguiada da IA cada vez mais instrutiva, abrangente
e interessante aos sujeitos participantes da atividade.

Um recurso que ndo é novidade para o auxilio do processo de ensino-
aprendizagem é o jogo. Em 1984, Skinner ja mencionava a respeito da importancia dos
jogos na aprendizagem humana e descrevia os videogames como excelentes exemplos de
programacdo de contingéncias. Autores de areas distintas do conhecimento também

abordaram a respeito desse assunto. Linaza (1984) discutiu os jogos infantis em relagéo



com as teorias do psicologo Jean Piaget sobre o amadurecimento intelectual. Em 1967, o
russo Lev Vygotsky teve seu trabalho “Play and its role in Mental Development of the
Child” publicado no Journal of Russian and East European Psychology. A partir desses
trabalhos citados, dentre outros, muitos foram os desdobramentos relativos a utilizagdo
dos jogos na Educacgdo e a andlise de sua eficiéncia. Contudo, atualmente (a partir de
2010) essa utilizagdo ganhou um novo fbélego com o surgimento do conceito de
gamificacao.

De acordo com Beza (2011), a definigdo de gamificagdo mais comumente aceita
é 0 uso dos mecanismos dos jogos em atividades comuns (ndo jogos) no sentido de
influenciar o comportamento das pessoas. Nesse sentido, produzir um jogo didatico
voltado para a melhoria da eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem nada mais é
que gamificar as situacdes de ensino-aprendizagem. O conceito permite avangos no que
se refere ao uso dos jogos na Educacdo pelo fato de que ele tras novas perspectivas de
analise e intervencdo, baseadas nos elementos motivacionais dos jogos e nas
caracteristicas do comportamento de jogar.

Deterding et al. (2011) descreveram cinco elementos do design de games
relevantes a gamificacdo e, em 2014, Morford e colaboradores embasaram-se nessa
descricdo para caracterizarem o comportamento de jogar. De acordo com 0s autores
(MORFORD et al., 2014), o comportamento do sujeito deve possuir seis caracteristicas
essenciais para que seja considerado “jogar”: (a) impactar diretamente os efeitos e
resultados do jogo; (b) ter clareza quanto aos objetivos ou as condi¢fes de término do
jogo; (c) ser limitado por barreiras e regras; (d) ser sensivel a eventos probabilisticos; (e)
ser estimulado a desenvolver estratégias; e (f) iniciar livre de coercéo.

Todo jogo possui uma plataforma sobre a qual o jogador devera operar, que podem
ser normais, tais como campos e arenas, ou ficticias. Historicamente, as mais tradicionais
plataformas ficticias s@o os livros e os tabuleiros. Os livros, em especial, sdo muito usados
em algumas variedades de Role-Playing Games (RPGs), que sdo jogos de simulacdo nos
quais o jogador € ambientado em um mundo e assume a vida (fisico, conhecimentos e
habilidades) de um personagem, ambos (mundo e personagem) ficticios. As descricdes e
ilustracGes dos mundos e personagens sdao apresentadas ao jogador por meio de livros,
assim como as possiveis regras do jogo.

No entanto, tanto em relagdo aos RPGs quanto a outras formas de jogo, o0s

dispositivos computacionais vém sendo cada vez mais utilizados como plataforma. Isso



ocorre pelo fato de os dispositivos computacionais configurarem-se como ferramentas de
grande auxilio no desenvolvimento de jogos cujas caracteristicas vao ao encontro dos
elementos descritos por Deterding et al. (2011) e cujas contingéncias estdo de acordo com
a caracterizacdo do comportamento de jogar de Morford et al. (2014). Por meio deles, é
possivel programar para que as contingéncias do jogo (como é a pontuacao do usuario
conforme suas a¢des) ocorram de modo automatico, o que possibilita uma menor relagdo
de contiguidade entre o comportamento do jogador e seus efeitos no jogo. Por exemplo,
em um jogo comum de tabuleiro, o sujeito joga o dado, atenta-se para o namero sorteado
e deve mover manualmente seu pedo contanto as casas em referéncia ao nimero
observado no dado; em um mesmo jogo de tabuleiro, porém ambientado no computador,
0 sujeito pode operar o dispositivo uma Unica vez (a partir do clique de uma tecla, por
exemplo) e o numero sorteado promove automaticamente a movimentacdo do peédo,
diminuindo o intervalo de tempo existente entre eventos contingentes descritos para o
jogo comum (ndo virtual). Essa relagdo mais proxima em termos de contiguidade
possibilita que, além de o jogador poder realizar mais tarefas em um menor intervalo de
tempo, o comportamento de jogar esteja mais controlado pelos efeitos que produz (como
explica Skinner, 1972, ao propor o0 Ensino Programado).

Além de tabuleiros, livros também podem ser virtualizados em dispositivos
computacionais, formando os eBooks. Esses recursos podem ser operados por meio de
aplicativos especificamente desenvolvidos para que o usuario faca o uso de recursos nao
disponiveis em livros impressos, como € o caso de sistemas de busca automatica,
associagdo de recursos audiovisuais e a botdes hyperlink (que redirecionam o leitor para
secOes especificas do livro ou para outros aplicativos do dispositivo, como determinado
site um navegador de internet, por exemplo). Pode-se dizer que, para um jogo, a
substituicdo do livro impresso por um eBook contribui para um manejo mais aligeirado
do material e para a possibilidade de apresentacfes menos abstrata dos conhecimentos
(por conta dos recursos audiovisuais).

H& outro conceito, também recente, que permitiu um avanco na analise e na
aplicagdo de jogos na Educacdo. Refere-se a pervasividade. “Jogos pervasivos” sdo
aqueles que levam o jogador a operar em diferentes ambientes que ndo os diretamente
relacionados a plataforma a partir da qual o jogo foi desenvolvido (THOMAS, 2006).
Nesse caso, um jogo desenvolvido a partir de um livro demanda tarefas que s6 podem ser

realizadas ao operar elementos de fora do livro e que ndo sdo partes originalmente



integrantes do jogo. A pervasividade dos jogos 0s torna especialmente Uteis as atividades
de EA ao ar livre, como é a IA em trilhas, uma vez que permite que o aprendiz realize a
atividade de maneira lidica sem que seja necesséria a perda de contato direto com 0s
elementos do meio ambiente da trilha.

Para 0s jogos pervasivos, um tipo especial de dispositivo computacional ganha
importancia: os dispositivos computacionais moveis (mobiles), que ja se traduzem numa
cultura crescente e bem valorizada no Brasil e que pode ser bastante util ao
desenvolvimento de técnicas e tecnologias relacionadas a IA Autoguiada. E possivel
observar um uso amplo desses aparelhos por usuarios das mais diversas faixas etarias e
classes sociais. Por vezes, esses aparelhos aparecem como fator negativo a IA, sendo o
motivo da reclamacdo de muitos educadores que entram em competicdo com os celulares
pela atencdo dos visitantes. Porém, a ampla variedade de fungbes que a informatica
possibilita realizar, juntamente ao conceito de gamificacdo, pode tornar 0s novos
equipamentos eletrénicos aliados das atividades educativas. A utilizacdo desses
equipamentos para fins de 1A configura-se como oportunidade para a promocao dessa
atividade educativa no Brasil. A partir de aplicativos devidamente desenvolvidos, mobiles
podem ofertar aos visitantes de determinado local a possibilidade de interagirem e
conhecerem um ambiente visitado com mais autonomia, descobrindo e manipulando os
recursos de seu interesse de maneira adequada e com uma menor dependéncia de
profissionais mediadores ou mesmo das sinaliza¢des interpretativas dos locais. Ademais,
0s recursos eletronicos também podem aumentar as potencialidades de realizacdo da 1A
Guiada, de maneira que os educadores ndo mais compitam com os aparelhos pela atengéo
dos visitantes, mas sim que o0s evoquem no auxilio de suas atividades didatico-
pedagdgicas.

Praticamente em todo o0 mundo ja ocorre a utilizacdo de dispositivos mdveis em
situacbes educacionais. Em relacdo a Educacdo informal, Clough et al. (2008)
investigaram como usuarios de dispositivos moveis experientes usam-nos como suporte
de suas aprendizagens informais intencionais. Os resultados mostraram que 0S
dispositivos sdo usados amplamente para esse tipo de aprendizagem. Ghiani et al. (2009),
com a intensdo de guiar visitantes de museus, propuseram um software baseado na
percepcao de local que integra varios tipos de informacéo e jogos dependentes de contexto
e que possibilita uma extensdo da integracdo do visitante com os exhibits. Na Educacéo

ao ar livre, Rogers et al. (2009) apresentaram estudos sobre o uso de dispositivos moveis



por aprendizes em aulas de campo. Os resultados puderam mostrar auxilio desses
dispositivos em atividades exploratdrias por permitirem, aos estudantes, observarem e
registrarem aspectos do local estudado enquanto tomavam notas eletronicas e vagavam
por uma variedade de recursos e representacdes digitais. Educadores ambientais também
vém fazendo amplo uso dos dispositivos computacionais moveis nas atividades que
promovem junto aos aprendizes, de modo que é possivel encontrar diversos parques
ecoldgicos (nacionais, mas, principalmente internacionais) com recursos desse tipo. No
que se refere & Educagdo Ambiental, Uzunboylu, Cavus e Ercag (2009) investigaram o
uso de telefones mdveis e servicos de dados no aumento da consciéncia ambiental de
estudantes universitarios e encontraram que houve um aumento nas atitudes positivas dos
estudantes para com 0s assuntos de meio ambiente.

A respeito do uso dos dispositivos moveis especificamente em situacfes de IA em
trilhas, Ruchter, Klar e Geiger (2010) compararam os efeitos no aprendizado dos
visitantes quando em trés diferentes modalidades de trilha: (a) guiada, (b) autoguiada com
uso de material impresso e (c) autoguiada com uso de dispositivos méveis. Os resultados
indicaram que nas trés modalidades os participantes demonstraram aprender de maneira
equivalente, o que indica que dispositivos moveis podem ser téo eficientes quanto os
meios de comunicacdo tradicionalmente usados em atividades de 1A em trilhas. Ademais,
0s experimentos encaminhados ndo puderam captar quaisquer diferengas no que se refere
a motivacdo dos participantes em relagéo as diferentes midias, resultado contraditdrio aos
de Lai et al. (2007), que encontraram que criancas, em uma viagem de campo, ficaram
mais motivadas no uso dos dispositivos para realizarem as atividades do que aquelas que
utilizaram material impresso. Outro importante resultado da pesquisa de Ruchter, Klar e
Geiger (2010) foi que os adultos sentiram-se distraidos ao utilizarem os dispositivos
mdveis, enquanto as criancas ndo demonstraram ter passado por distrac6es. Talvez isso
se deva ao fato de que as criancas sdo mais acostumadas as novas tecnologias
(consideradas nativas digitais). No entanto, esse Ultimo resultado descrito ndo coincide
com os achados de Rogers et al. (2004), que mostraram que uma certa porcdo de distracdo
das criancas pode ser causada pelas dificuldades em operar os dispositivos. Esses autores
também relataram que, quando as tarefas propostas demandam alta concentracdo, a
mudanca de direcdo da atencdo da tela do dispositivo para o meio fisico externo € um

fator que distrai os participantes.
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Acerca do uso dos dispositivos moveis em atividades ao ar livre que fossem
gamificadas, Su e Cheng (2013) desenvolveram um ambiente de aprendizado de baixo
custo e realizaram experimentos para identificar se haveria diferengas significativas no
aprendizado alcancado por alunos entre 10 e 11 anos em trés situacOes distintas: (a)
atividade tradicional por instrucédo; (b) aprendizado por dispositivo movel convencional
(ndo gamificado); (c) aprendizado por dispositivo movel gamificado. Os resultados
mostraram que a situagdo “c” foi a mais eficiente para o aprendizado dos participantes da
pesquisa.

E comum que os estudos na area da gamificagdo da Educacio e do aprendizado
por dispositivos moveis tenham como bases tedricas a Psicologia Social e a Cognitivista.
No entanto, relativamente poucos estudos desse tipo utilizam a Analise do
Comportamento (AC) como base tedrico-metodoldgica. Morford et al. (2014) indicam
que essa ciéncia pode beneficiar no estudo da gamificacéo pela observagdo dos exemplos
mais gerais de como atividades comuns (néo jogos) do dia-a-dia podem ser redesenhadas
e de como esses “redesenhos” podem estar relacionados com 0s conceitos e principios da
AC. Esses mesmos autores comentam que dois importantes livros sobre gamificacdo
(KAPP, 2012; ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011) fazem referéncia a conceitos
importantes da AC, como os esquemas de refor¢o, que funcionariam no processo de
motivacdo dos participantes. Outro dos poucos trabalhos baseado em AC sobre
gamificacdo € o de Baranowski et al. (2008), que revisaram 27 estudos que usaram 25
diferentes jogos para promover comportamentos mais saudaveis em individuos que
apresentavam asma e diabetes. Todos os 27 estudos demonstraram eficacia dos métodos
utilizados.

Outra realidade que merece destaque é 0 uso dos dispositivos computacionais
méveis em atividades gamificadas de EA ao ar livre. Apesar da importancia ja
mencionada desses dispositivos na realizacdo dessas atividades, no Brasil ha poucos
ambientes estruturalmente preparados para esse fim por ndo ter havido ainda investimento
adequado. Nesse caso, se constata poucas instituicbes que possuem quantidade suficiente
desses dispositivos em relacdo a quantidade de usuarios, além de que sdo raros 0s
ambientes interessantes a realizacdo dessas atividades (Unidades de Conservacéo,
principalmente) que possuam rede wireless e internet. Ademais, a utilizacdo desses
dispositivos € massiva entre as classes sociais detentoras de melhores condicbes

econdmicas e, uma vez que no Brasil grande parte dos sujeitos da IA pertence a classes
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economicamente baixas, 0s aprendizes podem apresentar certos problemas quanto ao uso
da tecnologia mével, como sugerem Rogers et al. (2004).

A partir do que foi exposto até aqui, € possivel identificar uma potencialidade
cientifica a ser aproveitada: o estudo analitico-comportamental dos efeitos da
gamificacao e do uso de dispositivos computacionais mdveis para esse fim em atividades
de IA em trilhas. Além disso, nos estudos descritos até aqui, é possivel observar que 0s
objetivos de aprendizado levados em consideragdo ndo se equivalem aos objetivos da EA
descritos anteriormente e interpretados a partir de uma visdo analitico-comportamental;
isso, por serem interpretados (os objetivos de aprendizado) pela 6tica de outras
abordagens (que ndo a AC) e por ser, a interpretacdo aqui apresentada. Desse modo,
define-se como questBes relevantes a pesquisa: (a) embasando-se nos principios da
Andlise do Comportamento, quais os efeitos da gamificacdo de atividades de
Interpretacdo Ambiental em trilhas no aprendizado dos participantes em relacdo aos
objetivos inicialmente propostos para a atividade e em comparacéo a atividades néo
gamificadas? E (b) quais diferencas, em termos desses mesmos efeitos, podem ser
observadas quando essa gamificacdo ocorre por meio da utilizacdo de dispositivos

computacionais méveis?

2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto de pesquisa € o de verificar: que resultados a
gamificacdo da Interpretacdo Ambiental em trilhas pode gerar em comparacdo com o
método tradicional de trilha interpretativa guiada e em relagcdo aos objetivos e metas dessa
atividade; e quais diferencas podem ser observadas nesses resultados quando essa
gamificacdo ocorre por meio da utilizacdo de dispositivos computacionais méveis. Para
tal, pretende-se:

1. Desenvolver um jogo (em versdo impressa e digital) com base nos principios
da AC, da gamificacdo e da IA, que vise alcancar 0s mesmos objetivos
propostos por uma atividade de IA tradicional em trilhas;

2. Realizar, registrar e analisar atividades de Intepretacdo Ambiental, junto aos

participantes da pesquisa, em trés modalidades: (a) trilha interpretativa guiada;
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(b) trilha interpretativa gamificada com uso de material impresso; e (c) trilha
interpretativa gamificada com uso de eBook;

3. Acessar 0s conhecimentos prévios dos participantes da pesquisa, 0
aprendizado possibilitado pelas atividades planejadas e a manutencdo desse
aprendizado no decorrer do tempo;

4. Compreender o discurso gerado pela acdo dos participantes da pesquisa no
jogo a ser desenvolvido e na resolucdo de testes;

5. Comparar o aprendizado adquirido pelos participantes da pesquisa, por meio
das atividades de IA desenvolvidas, com 0s objetivos propostos para essas
atividades;

6. Inferir acerca das diferencas encontradas entre os resultados nas trés

modalidades de IA executadas.

3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os fundamentos teoricos que embasam este projeto deverdo ser Uteis para o
entendimento da problematica e do contexto nos quais se insere a proposta do jogo a ser
desenvolvido e dos principios teoricos utilizados em sua elaboracdo. Também deverdo
auxiliar para o esclarecimento a respeito da ciéncia que sera adotada para o planejamento
e a analise das situacOes investigativas. Sumariamente, aborda-se a respeito da AC, das
tecnologias do ensino (especialmente no que se refere ao conteldo das ciéncias), da
gamificacdo da Educacdo e da IA com enfoque especial em suas possiveis técnicas e

tecnologias.

3.1 A ANALISE DO COMPORTAMENTO

As ciéncias que estudam o comportamento e a aprendizagem humana surgiram
como uma reacdo ao mentalismo dominante no século XIX (MOREIRA, 1999), que é
uma vertente da Psicologia que concebe um ser dualista, dotado de corpo e mente; mente

essa responsavel direta pelas (ou causa das) a¢fes do organismo, sendo que o aprendizado
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e as mudangcas comportamentais ocorreriam a partir da introspeccdo e do
autoconhecimento, pois teriam a capacidade de provocar modificacdes na mente. As
reacbes a0 mentalismo pareceram ocorrer principalmente em relacdo aos métodos de
investigacdo e intervencgéo utilizados, de modo que as novas ciéncias (ndo mentalistas)
passaram a adotar maior rigor em seus méetodos, o que serviria no sentido de diminuir a
subjetividade presente na psicologia mentalista (MOREIRA, 1999).

As novas ciéncias da aprendizagem, anteriormente citadas, séo tradicionalmente
categorizadas em trés vertentes: behaviorista, cognitivista € humanista (MOREIRA,
1999). No entanto, como pode ser compreendido em Skinner (2007), a psicologia
cognitivista reagiu aos métodos, mas ndo a esséncia do mentalismo, pois continuou a
centrar-se na mente (agora denominada “estrutura cognitiva”, no sentido de reduzir sua
subjetividade e imaterialidade) como a principal causa das ac¢Bes do organismo,
mantendo-a como objeto central de estudo. O behaviorista, por outro lado, descaracteriza
essa mente como causa das a¢des do organismo e, portanto, como objeto central do estudo
do comportamento e da aprendizagem. Contudo, também é possivel notar diferentes
vertentes behavioristas. A vertente metodologica (Behaviorismo Metodoldgico),
representada principalmente por John Watson e Edwin Guthrie, ndo descarta a existéncia
de uma mente metafisica reguladora das acGes do ser, apenas a considera objeto nédo
cabivel (por ndo ser de natureza fisica) ao estudo cientifico do comportamento e da
aprendizagem. Ao behaviorista metodolégico, importa aquilo que faz parte do mundo
fisico e é consensualmente observavel (MATOS, 1993). No entanto, uma segunda e mais
atual vertente behaviorista, 0 Behaviorismo Radical, fundada por Burrhus Skinner e
fundamentada na filosofia pragmatista, trata como pouco funcional o conceito de mente
(BAUM, 1999), desconsiderando sua relevancia cientifica e voltando o foco para as
relacbes do organismo com o0s demais elementos que compdem o meio ambiente
(RODRIGUES, 2006).

O Behaviorismo Radical caracteriza-se por ser pragmatista e monista (BAUM,
1999), ou seja, ndo objetiva a busca de conhecimentos fidedignos de uma realidade
objetiva, mas a construcdo de conhecimentos Uteis na compreensao, previsdo e controle
de mundo. Monista, pois ndo considera Uteis as dualidades objetivo/subjetivo,
fisico/metafisico, corpo/mente. Nesse sentido, 0 organismo é de uma s6 natureza e o que
se chama de mente nada mais é que uma parte especifica da sua atividade (do organismo),

cuja natureza (fisica) pode ser considerada a mesma que quaisquer outras partes que o
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compdem. “Mente” torna-se, portanto, um conceito pouco Util cientificamente e que, por
vezes, limita a compreensdo dos mecanismos que regem o comportamento (SKINNER,
2003; 2007). Para o behaviorista radical, comportamento pode ser definido como
qualquer acdo do organismo no meio ambiente que compde, seja ela publica (passivel de
ser observada por outrem) ou privada (acessivel apenas ao organismo que se comporta)
(SKINNER, 2003).

Na perspectiva behaviorista radical, importa a compreensdo do comportamento,
ndo simplesmente como uma resposta do organismo aos demais elementos do meio, ou
seja, que comeca e acaba nos limites de seu corpo, mas como um evento que tem inicio
temporalmente e espacialmente impreciso (estimulo discriminativo), perpassa pelo
organismo (resposta) e gera resultados de extensdo variada (consequéncias). Assim, a AC
busca compreender e prever o agir do individuo em funcdo dos demais elementos do
ambiente com os quais ele se relaciona (MATOS, 1999). A relacéo entre Behaviorismo
Radical e AC é descrita por Rodrigues (2006, p. 148) da seguinte maneira:

O behaviorismo radical é definido por Skinner como uma filosofia da ciéncia
do comportamento, cuja estratégia de investigacdo é a Analise Experimental
do Comportamento (ou AEC). A Anélise do Comportamento propriamente
dita seria o corpo conceitual derivado da Analise Experimental do
Comportamento e do Behaviorismo Radical.

De acordo com Skinner (2003), grande parte das acdes humanas (respostas)
passiveis de aprendizado esté estreitamente relacionada com as mudancgas ambientais que
é capaz de promover (as consequéncias do comportamento). O organismo € sensivel as
mudancas em seu meio e capaz de relaciona-las (de forma consciente ou ndo) a acoes
previamente executadas por ele, de forma que determinadas consequéncias s&do
reforcadoras e podem aumentar a frequéncia com a qual acdes semelhantes podem
ocorrer. Por outro lado, hd consequéncias aversivas (ou punitivas) ao organismo, que
fazem com que ac¢des contingentes a elas diminuam em frequéncia (SKINNER, 2003).

O ser humano também é sensivel as propriedades do ambiente no qual agiu e gerou
determinadas consequéncias. Essas propriedades sdo denominadas “estimulo
discriminativo”. Esse estimulo entra em relagdo funcional com a acéo e a consequéncia,
de forma que o organismo o percebe como ocasido equivalente aquela em que houve
consequéncias reforcadoras ou aversivas em decorréncia de sua acdo. Dessa maneira, 0s

estimulos discriminativos aumentam ou diminuem a probabilidade de engajamento do
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individuo em determinadas a¢Ges em decorréncia de sua historia de aprendizado em
relacdo a ocasido (a probabilidade de resposta do organismo em dada situacdo muda). A
acdo do organismo em fungdo das propriedades do ambiente no qual sera emitida e das
consequéncias que produz, se traduz em uma relacdo de contingéncia de trés termos:
estimulo-resposta-consequéncia (SKINNER, 2003). Essa triplice contingéncia compde o
evento denominado comportamento operante. Pode-se dizer que comportamentos
operantes constituem a totalidade dos comportamentos relativos aos conhecimentos
vistos como adequados e relevantes num ambito educacional humano. Em contrapartida,
ha os comportamentos reflexos (ou respondentes), que também sdo passiveis de
aprendizado, mas ndo sao abertamente declarados como contetdos educacionais.

Dentre 0s operantes, é possivel observar uma classe especial de comportamentos,
os culturais. Essa classe é representada por operantes aprendidos exclusivamente por
meio da interacdo social, de modo que espécies ndo sociais ndo parecem apresentar esse
tipo de comportamento — que também é observado em espécies sociais ndo humanas,
como de macacos e golfinhos. E possivel dizer que a cultura formada por espécies nao
humanas normalmente se desenvolve por meio do comportamento imitativo
(BARAVALLE, 2012). No convivio social, os individuos aprendem a imitar, o que
possibilita que uma prética desenvolvida por um individuo seja aprendida por outrem e,
entdo, levada ao longo das geracdes. Contudo, especialmente para a espécie humana, o
aprendizado do comportamento cultural é potencializado por um evento especifico do
comportamento verbal: a linguagem.

Comportamento verbal é o operante cuja consequéncia € fornecida
exclusivamente por outros individuos da mesma espécie bioldgica, que compdem a
chamada “comunidade verbal” (SKINNER, 2014). Observa-se 0 comportamento verbal
também em outras espécies, mas a complexidade com a qual ele ocorre na espécie humana
forma o que é chamado de linguagem e possibilita o acelerado desenvolvimento cultural.
A partir da analise do comportamento verbal do ser humano, foi possivel que Skinner
(2014) observasse as peculiaridades da linguagem, o que levou ao desenvolvimento de
categorias formais que enriquecem a compreensdo da complexidade comunicativa da
espécie, compreensdo essa indispensavel a pesquisas no campo da AC gue objetivam um
estudo do discurso. De modo geral, as pessoas falam e escrevem. A fala pode ser vocal
ou gestual; a escrita € textual. Ao falar, as pessoas ecoam, tateiam, mandam e leem. Ao

escrever, copiam e tomam ditado (MATOS, 1991). Por meio de ambas as operacgoes
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(escrever e falar), as pessoas organizam, articulam e entonam seus dizeres
(comportamento intraverbal e autoclitico), gerando discursos que se traduzem como
estimulos para o desenvolvimento e a manutencao de comportamentos culturais ao longo
das geragdes. As categorias formais do comportamento verbal apresentadas por Skinner
(2014) séo:

a) Ecoico: também pode ser referido como “imitagcdo da fala”. A ocasido do
comportamento (estimulo discriminativo) é algo dito por alguém (fala). A
resposta do individuo € a fala, cuja identidade estrutural (topografia) seja, em
algum grau, semelhante a do estimulo. A consequéncia refere-se a aprovacao
de outrem. Exemplo: quando um bebé reproduz som semelhante ao da palavra
emitida pelos pais e é recompensado com sorriso e atencao.

b) Tato: a ocasido ¢ a “mudanga no campo sensorial [...] do emitente” (MATOS,
1991) em decorréncia do surgimento de um evento ambiental. A resposta € a
fala que estabelece identidade funcional com o objeto percebido pelo emitente,
gue seja em algum grau equivalente ao objeto (que o represente) e que essa
equivaléncia seja também compartilhada pela comunidade verbal. A
equivaléncia, nesse caso, nao se trata de topografia, como no caso do ecoico,
mas de funcionalidade. A consequéncia ocorre na medida em que o
comportamento do ouvinte é reforcado pelo tato do emitente, 0 que gera a
aprovacdo. Exemplo: quando o vendedor fala sobre as caracteristicas de um
produto ao comprador; o comportamento do vendedor é reforcado pela
aquisicao do produto pelo comprador.

c) Mando: a ocasido é uma situacdo de estimulacdo aversiva ou de privacdao do
emitente em relacdo a um estimulo reforcador especifico. A resposta € a fala
que estabelece, em graus variados, identidade funcional com o evento
possivelmente consequente. A consequéncia € a acdo do ouvinte que gera o
fim ou a minimizacéo da condicdo de estimulacéo aversiva ou de privacao do
emitente. Exemplo: ao sentir cede, a crianga diz “4gua”; imediatamente a mae
Ihe fornece um copo com o liquido.

d) Leitura: também denominado “comportamento textual” por Skinner (2014),
tem como estimulo discriminativo algo escrito por alguém. A resposta se trata

da fala que estabelece identidade funcional com a escrita. Nesse sentido, pode-
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se interpretar que a leitura é um tipo de tato, no entanto, ela se diferencia pelo
estimulo discriminativo ser estritamente social, que é o produto da escrita de
outrem, o texto. As consequéncias contingentes a leitura sdo variadas, mas
sempre provindas da comunidade verbal. Exemplo: o professor ird aplicar uma
prova e sugere que os alunos estudem por um determinado livro; os alunos
leem o livro sugerido e resolvem adequadamente a prova; por fim, o professor
avalia bem os alunos. Aqui, é importante diferenciar a “leitura com
compreensdo™ da “leitura ostensiva™®, que é quando o leitor, além de
simplesmente reproduzir, pela fala, o objeto da escrita, é capaz de gerar outras
respostas, controladas pelo mesmo estimulo (texto), consideradas socialmente
adequadas. Exemplo: ao ler “perigo”, o sujeito toma determinadas cautelas na
situacéo.

e) Escrita: pode se dar de duas maneiras: cOpia e tomada de ditado. A copia é
semelhante ao ecoico e também pode ser referida como “imitacao da escrita”.
A ocasido é algo escrito por alguém e a resposta é a escrita, cuja identidade
estrutural (visual/grafica) € semelhante a do estimulo. Exemplo: quando se
passa a limpo um texto escrito de maneira imperfeita; se o texto passar por um
avaliador, serd mais bem avaliada a versdo reescrita e, portanto, ha o reforco
social desse tipo de comportamento; nesse caso, 0 sujeito se engaja na copia
do primeiro texto para um mais bem escrito. A tomada de ditado, por outro
lado, é controlada por estimulos sonoros e a resposta é a escrita do ouvinte
que, por sua vez, estabelece identidade funcional com os estimulos
discriminativos. Exemplo: quando em uma aula, o aluno escreve em seu
caderno o que é dito pelo professor; ao estudar para uma prova, o aluno
consegue entrar em contato novamente com a fala proferida pelo professor por
meio do texto que escreveu; na ocasido da prova, o aluno é capaz de dar
respostas mais bem aceitas pelo professor, o que causa boa avaliacdo

(aprovacao/reforco).

2 “Compreensio” é o termo utilizado por Skinner (2014) para indicar a agdo apropriada de um ouvinte
controlada pelo estimulo emitido por um falante.

3 “Ostensivo” é o adjetivo utilizado pelo autor do presente trabalho no sentido de explicitar que a fala
provinda da leitura somente aponta para sua equivaléncia com o texto; ndo se pode dizer que o estimulo
discriminativo controla outra resposta que ndo essa, por isso, ndo pode ser atribuida compreensédo no sentido
exposto por Skinner (2014).
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Intraverbal: a ocasido é um elemento verbal qualquer (fala ou escrita) e a
resposta é a fala ou a escrita que, de alguma forma, encontra-se associada ao
estimulo discriminativo dentro da tradicdo da comunidade verbal, podendo ou
ndo estabelecer semelhanca em termos de identidade estrutural ou funcional
com o estimulo. Boa parte das associacOes intraverbais € dificil de se definir
onde, quando, como e porque surgiu, todavia, a origem de muitas das relagdes
entre estimulo e resposta no comportamento intraverbal provém de relagdes
preexistentes na natureza, como “‘chuva” e “trovao”, que sdo palavras que
tateiam eventos naturalmente associados (independentemente da comunidade
verbal), o que pode influenciar na associacdo intraverbal dessas palavras.
Exemplos: (a) quando em conversa com sua vizinha, a moga diz ter ouvido
um trovao e a vizinha imediatamente responde “ai vem chuva”; (b) ao se
recitar um poema, € natural que uma passagem em especifico introduza outra
também especifica, sendo a primeira um estimulo discriminativo para a
segunda; essa situacdo pode ser reforcada por uma plateia cativa; (c) €
provavel que uma professora das séries infantis reforce o comportamento das
criangas que recitarem o alfabeto na ordem correta e deixe de reforcar o das
que recitarem as letras de maneira cadtica.

Autoclitico: o antecedente é o comportamento verbal (normalmente privado)
do proprio sujeito que responde. A resposta é a reformulacdo do antecedente
verbal de maneira que possa operar alterando a resposta do ouvinte/leitor. A
consequéncia que os mantém é essa resposta diferenciada do ouvinte/leitor em
relacéo a sua resposta quando em auséncia do autoclitico. Autocliticos podem
ser descritivos, mandatérios, qualificadores ou quantificadores. Quando
descritivo, o autoclitico indica algo acerca das circunstancias nas quais uma
resposta é emitida, ou algo acerca da condicdo do falante, incluindo a forca de
seu comportamento verbal (SKINNER, 2014). Exemplo: quando se quer dizer
que vai chover de maneira que o ouvinte entenda que o falante ndo é o autor
da informacao, diz-se “ouvi dizer que vai chover”; o autoclitico ¢ “ouvi dizer”,
enquanto que “vai chover” ¢ um tato; o autoclitico tem a fun¢do de modificar
a responsabilidade do falante, percebida pelo ouvinte, em relacdo ao tato
emitido; como consequéncia, caso nao chova, o ouvinte pode deixar de

desaprovar (punir) o comportamento verbal do falante a respeito do falso tato.
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Quando mandatério, a fungdo do comportamento é tornar a resposta mais
eficaz sobre o ouvinte. Exemplo: ao notar que o aluno estd distraido, o
professor inicia a explicagdo com o mando “preste atengdo!”; a consequéncia
é um aluno mais atento. Os qualificadores, diferentemente dos descritivos e
mandatdrios, que modificam mais sutilmente o comportamento do
ouvinte/leitor, provocam mudancas claras na dire¢cdo do comportamento desse
sujeito. O autoclitico de negacdo, como exemplo de qualificador, ao ser
aplicado com o tacto “vai chover” e emitido a uma pessoa que tem a intensao
de levar consigo o guarda-chuva; o ouvinte provavelmente alterard sua
resposta de levar o guarda-chuva em funcdo da emissdo desse autoclitico.
Quando quantificador, o autoclitico altera a maneira pela qual o ouvinte/leitor
considera a extensdo do objeto tateado. Exemplo: se ¢ dito que “um cachorro
é bravo”, o ouvinte/leitor pode comportar-se de modo a testar a braveza de um
cdo antes de acaricia-lo; se ¢ dito que “os cachorros sdo bravos”, o
ouvinte/leito pode considerar que ndo deve acariciar qualquer animal dessa

espécie, sob o risco de ser mordido.

Ainda sobre o desenvolvimento da cultura, uma forma especial de tato mostra-se
muito relevante. S80 as regras. Regras sdo tatos acerca do comportamento e suas
contingéncias, isso €, elas descrevem determinadas repostas em funcao de suas ocasides
e de suas consequéncias (SKINNER, 2014). O conhecimento de uma regra por um
individuo, e o autoconhecimento acerca de suas préprias respostas, pode controlar seu
comportamento (seguimento de regras), de modo que ele emita ou deixe de emitir
determinada resposta em funcdo da regra conhecida. O seguimento de regras € um
conhecimento socialmente construido (GUERIN, 1992), isso, pois, ele é aprendido a
partir do momento em que o sujeito age de acordo com uma regra emitida por si mesmo
ou por outrem e ¢ reforcado pela sua agdo. Se, por exemplo, a mae diz ao filho “ao invés
de ficar assistindo televisdo (ocasido), se fizer a tarefa (resposta) tera uma boa surpresa
(consequéncia)” e, apds o filho ter feito a tarefa, ela o leva para um passeio que ele gosta,
a frequéncia com a qual ele seguira a regra emitida pela mée tende a aumentar. Por meio
do processo denominado “generalizacdo de estimulos” (SKINNER, 2003), as pessoas
costumam responder de maneira semelhante a estimulos mais ou menos semelhantes, e é

iSS0 que ocorre no aprendizado do seguimento de regras, pois as pessoas, ao passo que
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vdo aprendendo a seguir regras especificas, também aprendem a generalizar o evento
“regra” ¢ a segui-lo de modo mais genérico. Desse modo, depois de um certo tempo de
condicionamento* da crianca, descrita no exemplo, com as regras emitidas pelos adultos,
é possivel que ela siga regras que nunca tenha entrado em contato antes.

Um autoclitico comum e funcional para a emissdo de regras € o mandatorio.
Assim, para que a probabilidade do sujeito seguir a regra aumente, 0 emitente
intraverbaliza mandos. No caso do exemplo anterior, € comum que 0 comportamento
verbal da mae seja “ao invés de ficar assistindo televisdo, faca sua tarefa! Assim terd uma
boa surpresa” (com um mando) em detrimento de “ao invés de ficar assistindo televisdo,
se fizer a tarefa tera uma boa surpresa” (com uma descri¢ao condicional).

A funcionalidade das regras para com o desenvolvimento da cultura se traduz no
fato de que, com elas, as pessoas ndo necessitam passar por longas histdrias de
condicionamento para aprenderem comportamentos importantes a sua adaptacdo no meio
(SKINNER, 1972). Os individuos que aprendem comportamentos adaptativamente
importantes sdo capazes de tatea-los e emitir regras acessiveis aos demais. Em associa¢ao
ao comportamento textual e de escrita, tais regras podem ser passadas de geracdo em
geracdo, mesmo de maneira ndo continua. Exemplifica-se com todos os produtos
intelectuais que séo reencontrados ou revalorizados socialmente e passam a atuar como
importantes referenciais no meio académico, como é o caso de Lev Vygotsky, que faleceu
novo e apenas recentemente teve suas publicacdes devidamente valorizadas. A
consequéncia disso é visivel ao se comparar a espécie humana com as espécies sem
linguagem, as quais apresentam evolucdo cultural relativamente lenta, como apresenta
Freire (2005) ao discorrer sobre o potencial humano de transformacéo do meio.

As respostas dos individuos geram consequéncias de extensao temporal variada;
por vezes, uma consequéncia imediatamente contigua a uma resposta pode ser
reforcadora e adaptativa aos individuos, no entanto, a consequéncias a médio e em longo
prazo podem ser desfavoraveis. No caso dos seres humanos, o gque favorece que uma
resposta nao fique sob o controle de uma consequéncia de curto prazo em detrimento de
uma de longo é o mecanismo que Skinner (2003) denominou “autocontrole”: muito do

que as pessoas fazem pode ser controlado diretamente pelo comportamento verbal que

4 Condicionamento é o termo tradicionalmente usado na vertente behaviorista para denominar o evento de
aprendizado de um comportamento. O condicionamento cléssico foi inicialmente estudado por Ivan Pavliov
e por John Watson. Esse tipo de condicionamento se refere ao aprendizado de respostas que sd dependem
da ocasido para ser eliciada. Contudo, Skinner (2003) formula e d4 maior atencdo ao condicionamento
operante, que ocorre primariamente em funcdo das consequéncias da resposta emitida.
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elas mesmas emitem, assim, conhecendo as contingéncias que controlam seus proprios
comportamentos, elas podem tatea-las para si mesmas e engajarem-se em respostas que
ndo séo reforcadas de imediato, mas que serdo num futuro (ou vice-versa).

A importancia da manutencdo histdrica das regras no meio social é tamanha que,
por vezes, gera movimentos reacionarios improprios ao tempo e espagco em que Se Vive,
0 que causa diversos impactos negativos na sociedade, principalmente as classes ndo
dominantes (FREIRE, 2005). Conforme Skinner (1966), as regras podem gerar certa
insensibilidade as consequéncias intrinsecas ao comportamento. Nesse caso, 0 sujeito
aprende a seguir determinada regra que, em determinado momento e espaco, tateia
relagbes de contingéncia observaveis. No entanto, o ambiente muda, as rela¢des de
contingéncia também mudam, e o individuo que aprende a seguir regras pode continuar
a segui-las mesmo que as consequéncias ndo sejam mais reforgadoras, ou que passem a
ser aversivas (ALBUQUERQUE; PARACAMPO, 2010).

Ainda sobre problemas que a manutencdo de praticas culturais pode gerar, €
relatado que o organismo tem a capacidade de perceber a associacdo entre sua acao e
eventos ambientais que ndo sdo naturalmente contingentes por simples relacdo de
contiguidade espacial e temporal entre ambos, a que Skinner deu 0 nome de
comportamento supersticioso (MOREIRA, 2009). Uma vez que isso ocorre com
frequéncia, regras comumente sdo tatos desse tipo de comportamento e acabam sendo
transmitidas ao longo das geracdes. Por consequéncia, é possivel notar diversas tradices
culturais sem efeito pratico e que exigem, portanto, analise mais cuidadosa por parte da
sociedade.

De acordo com Tourinho (1999), a AC é a area mais ampla da préatica behaviorista
que, além de ser composta por estudos conceituais/filoséficos (Behaviorismo Radical) e
empiricos (Analise Experimental do Comportamento), também apresenta estudos
aplicados e acOes de intervencdo. Esta terceira subarea ¢ denominada pelo autor de
Anélise Aplicada do Comportamento. E no sentido de solucionar problemas como os
anteriormente relatados que a analise aplicada tem seu lugar. Nesse sentido, a AC tem
importante funcdo de auxiliar em situagdes clinicas, corporativas e educacionais.
Entretanto, principalmente em relacdo a area da Educacdo, aplicacdes desastrosas e,

muitas vezes, conceitualmente erroneas da AC levaram a formacédo de preconceitos contra
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a area®. Um exemplo disso é a associagio que se faz entre a tdo criticada racionalidade
técnica na Educacdo e o Behaviorismo (FRANCA apud RODRIGUES, 2006), como pode
ser constatado em diversos trabalhos, como em Esteves (2001), Godoy (2006) e Estécio
(2009).

Rodrigues (2006), em trabalho de pesquisa realizado, identifica trés tipos de
equivocos comumente cometidos pelos autores que desaprovam o Behaviorismo Radical
Ou que 0 associam com aspectos negativos. De acordo com a autora, esses equivocos se

devem:

1) ao conhecimento inacurado/parcial, ou ao desconhecimento da abordagem,
fato constatado nos repertérios dos sujeitos pesquisados, em textos didaticos,
em cursos ministrados, em comunicados da midia; 2) a prépria terminologia
utilizada (termos técnicos) pela abordagem; e 3) a fatores relacionados ao
desenvolvimento histérico do Behaviorismo Radical (BR) e Analise do
Comportamento (AC) e complexidade crescente da obra de Skinner
(RODRIGUES, 2006, p. 142).

Em relagdo ao primeiro tipo, o conhecimento parcial e o desconhecimento da
abordagem levam a equivocos como o observado em Esteves (2001), que relata que os
processos de ensino-aprendizagem s@o entendidos como processos de estimulo-resposta.
Essa concepcdo desconsidera a nogdo presente em Skinner (2003) de que a operacao
estimulo-resposta explica somente comportamentos reflexo (respondentes) e que, nos
seres humanos, quase a totalidade dos comportamentos apresentados sdo operantes e,
assim, controlados principalmente pelos seus efeitos no meio ambiente, e ndo
simplesmente eliciados pela ocasido. Para Skinner (1972; 2003), processos de ensino-
aprendizagem sdo situacdes predominantemente formadas por operantes verbais e,
portanto, relacdes sociais bastante complexas que ndo podem ser traduzidas em simples
contingéncias de dois termos (estimulo-resposta). O segundo tipo de equivoco pode ser
observado em Estacio (2009, p. 31), que relata uma insisténcia behaviorista de que o
comportamento “deve ser a Unica fonte de dados psicolégicos”. Essa ideia parece
desconhecer o conceito skinneriano de comportamento (SKINNER, 2003), como se fosse
uma classe especifica das acGes humanas em detrimento das demais (pensamento,
valores, emocoes, etc.). O terceiro tipo de equivoco pode ser observado nos trés trabalhos
usados como exemplo (ESTEVES, 2001; GODOY, 2006; ESTACIO, 2009), onde usa-se

> Uma vez que o presente trabalho situa-se dentro do campo educacional, mais especificamente na area do
Ensino de Ciéncias, faz-se relevante algum esclarecimento acerca desses preconceitos.
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o termo “behaviorismo” como se houvesse uma so6 vertente, desconsiderando as
diferencas entre o Behaviorismo Metodoldgico e o Radical.

E necessario que se reconheca os preconceitos de pouco fundamento e que a AC
apresenta grande potencial para lidar com situacGes de ensino e aprendizagem. Como foi
argumentado, essa ciéncia objetiva compreender e prever a agdo do organismo a partir da
analise de suas contingéncias com os demais elementos do ambiente, 0 que permite que
seja classificada como uma ciéncia natural (MATOS, 1999). Para AC, a aprendizagem é
vista como a aquisicdo de repertérios comportamentais, que acontece quando o0 organismo
emite e mantém novos modos de agir, imerso em situacfes especificas e em funcdo das
consequéncias reforcadoras que acgOes semelhantes, e anteriormente emitidas pelo
organismo, foram capazes de gerar. A analise, portanto, dessas variaveis em situacdes
educacionais apresenta um rico e potencial campo de estudos conceituais, empiricos e

aplicados sobre o ensino e a aprendizagem.

3.1.1 A Analise Comportamental do Discurso

Como explica Chizzotti (2003), sdo muitos 0s autores que se opdem a pesquisa
quantitativa na Educacdo (ou em outras areas das ciéncias humanas e sociais). Suas
principais criticas sdo as negligéncias dos pesquisadores quantitativos as intervencdes
humanas (do proprio pesquisador e sua equipe) nas pesquisas, de modo que os resultados
apresentados sao carregados de subjetividades “mascaradas” por tradigdes cientificas que
buscam dar a impressdo de objetividade e impessoalidade. Esses autores acusam o
método quantitativo de fazer parte de uma tradi¢do positivista ultrapassada, que
supervaloriza fontes artificiais de dados (experimentos laboratoriais) e foca nos produtos
em detrimento dos processos. Nesse contexto, as metodologias qualitativas despertaram
grande interesse dos pesquisadores em Educacdo (BOGDAN; BIKLEN, 1982), sendo que
um método bastante conhecido, utilizado e validado em pesquisas da area é a Analise de
Discurso (AD). Apesar de a AC ter seu corpo de pesquisas mais focado em métodos
quantitativos e laboratoriais, é possivel que os conhecimentos da area sejam empenhados

em pesquisas qualitativas, inclusive na AD.
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Diferentemente de analises estruturalistas, a AD ndo trabalha com a lingua em si,
enquanto sistema abstrato, mas com a lingua no mundo. Trata-se de compreender a lingua
fazendo sentido, nas suas mais diversas tentativas de significar (ORLANDI, 2007). De
acordo com Orlandi (2007, p.16), pela AD é relacionada “a linguagem a sua
exterioridade™, isto €, como os enunciados sdo produzidos, como eles funcionam e as
contradi¢cbes decorrentes desse funcionamento (PARKER, 1999). Segundo Parker
(1999), o discurso na AD ndo € um meio de acesso as representacdes que o fundamentam
ou ao contetdo da fala, mas as transformacées que é capaz de promover. Essa concepgao
aproxima a AD da AC, pois as transformacdes consequentes do agir em uma comunidade
verbal € topico central no estudo do comportamento humano.

Para Orlandi (2007), o discurso funciona por meio de uma tensdo entre 0 mesmo
(ja dito) e o diferente (ndo dito). A autora defende que ndo ha sentido sem repeticao,
porém, se os sentidos e os sujeitos “ndo pudessem ser outros, ndo haveria necessidade de
dizer” (ORLANDI, 2007, p. 38). De dentro de uma perspectiva analitica comportamental,
Borloti et al. (2008) vao ao encontro de Orlandi (2007) ao considerarem que o discurso,
sendo um operante, mantém relacdo indissociavel com a cultura e ao explicarem que ele
é polissémico, pois pode funcionar diferentemente de acordo com o tempo e 0 espaco que
se localiza dentro de uma mesma comunidade verbal. Borloti et al. (2008, p. 102)
justificam que a AD pode ser embasada em principios da AC ao dizerem que: “a nogao
de ‘fungdo’ do discurso [...] tem algo a ver com a nogao de funcdo na analise funcional
do comportamento verbal (SKINNER, 1957), ja que ‘coisas feitas’ pode ser entendido
como consequéncias sobre um ouvinte”. A essa vertente da AD atribuiu-se 0 nome de
Anélise Comportamental do Discurso (ACD).

A ACD ¢é um método embasado originalmente pelas contribuicdes de Skinner
(1957) e enriquecido por um intelectual entusiasta bastante interessado em seus trabalhos,
Willard Day. Day acreditava que muitas das contingéncias relevantes que afetam o
comportamento humano ndo podem ser estudadas em laboratdrio. Assim, os behavioristas
radicais deveriam estudar contingéncias em nivel de interpretacdo. Na pratica, a
interpretacdo sempre fornece a base para a acdo efetiva. Nesse sentido, Day estava
interessado no estudo do comportamento verbal por meio da AD (MOORE, 1991). Day
e seus alunos focaram em um tipo de andlise interpretativa do comportamento verbal
articulada com a hermenéutica que, na época, denominou-se “Reno Method” (BORLOTI,

et al., 2008). Em uma pesquisa desse tipo, o pesquisador transcreve o material verbal de
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interesse e, a partir da transcricdo, identifica, descreve e classifica aspectos desse material
(categorias formais do comportamento verbal) que tenham efeitos similares em seu
comportamento como leitor. Subsequentemente, o pesquisador faz uma avaliagcdo das
variaveis que operam no controle funcional do comportamento verbal por meio da relacdo
dele com o contexto histérico e atual. Essa avaliacdo decai diretamente sobre o controle
das experiéncias do pesquisador em observar o comportamento repetidas vezes por meio
da exposicdo aos dados providos pela transcri¢do e do treino profissional da comunidade
verbal cientifica associada ao trabalho de Skinner. No Reno Method, o comportamento
do sujeito da pesquisa vira uma variavel independente e o comportamento do pesquisador,
uma variavel dependente (MOORE, 1991).

Metodologicamente a ACD funciona de modo semelhante ao Reno Method.
Borloti et al. (2008) prescrevem 0 seguimento das etapas da hermenéutica
comportamental proposta por Dougher (1993). De acordo com os autores, inicia-se a
analise do material (corpus) a partir de repetidas leituras em busca das denominadas
sentencas-argumento (SAs), cujas funcdes sdo de estimulo discriminativo verbal para o
controle do comportamento textual do pesquisador. Essas sentencas sdo segmentos
compostos por operantes verbais essenciais (tatos e mandos) e elos intraverbais
modificados por autocliticos. Nessa primeira etapa, busca-se também identificar os
elementos antecedentes e consequentes que parecem estar funcionalmente relacionadas
as SAs emitidas pelo participante da pesquisa. A regularidade dessas relagdes é algo
importante de ser confirmado e, portanto, a busca dela faz parte de uma segunda etapa do
método. O proximo passo € o de analise do comportamento do préprio pesquisador ao
inferir sobre os comportamentos identificados por meio do corpus. Essa etapa obedece
aos mesmos procedimentos descritos para a analise do corpus (identificacdo de SAs e
seus antecedentes e consequentes). A Ultima etapa, que devera gerar os resultados finais
da analise, refere-se a descrigdo do comportamento de inferir do pesquisador, “de modo
a discriminar formalmente quais amostras selecionou e por que” (BORLOTI, 2008,
p.107).

Mesmo que 0s argumentos contrarios ao Behaviorismo Radical possam ser
levados a falacia, como exposto anteriormente, ainda é possivel que se encontrem
embates sobre a pertinéncia da area na pesquisa educacional, uma vez que ha um evidente
predominio de pesquisas quantitativas e laboratoriais. Contudo, a partir do que foi

discutido neste capitulo, pode-se considerar que, apesar de discreto, hd um corpo de
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producdes relevantes sobre a interpretagdo do comportamento verbal (método qualitativo)
e que permite realizar analises (de discurso) comprovadamente valorizadas no &mbito da

Educagdo, do Ensino e da Aprendizagem.

3.2 As TECNOLOGIAS DO ENSINO (DE CIENCIAS)

O ensino é, de acordo com Skinner (1972), uma classe especifica da atividade
humana, cujos efeitos estdo relacionados a otimizacdo do aprendizado de outrem, de
forma que muitos comportamentos podem ser aprendidos (por parte de educando) por
meio de demonstracao, instrucao e liberacdo ou facilitacdo proposital de consequéncias
(por parte do educador), sem que o individuo necessite entrar em contato direto com as
contingéncias intrinsecas a eles (que acontecem sem que alguém as planeje de forma
intencional) (SKINNER, 1972). O planejamento e a preparagdo de ambientes de
aprendizado sdo as estrategias utilizadas por educadores no sentido de induzir a emisséo,
pelos educandos, de comportamentos socialmente importantes e de facilitar o contato com
as contingéncias que irdo manter ou nao tais comportamentos.

Por vezes, as consequéncias intrinsecas (ou naturais, ndo sociais) a determinados
comportamentos sao inviaveis ou dificilmente observaveis, e ndo ha maneiras de os
educadores colocarem os aprendizes em contato direto com elas para que o aprendizado
ocorra. A AIDS, por exemplo, possui consequéncias prejudiciais e irreversiveis a saude
do sujeito. Ademais, alguns temas relacionados a questdo ambiental, como o esgotamento
de recursos naturais imprescindiveis a humanidade, apresentam consequéncias
espacialmente ou temporalmente muito distantes, que por vezes ultrapassam até mesmo
o0 tempo de vida do individuo, o que torna fisicamente impossivel o contato direto com as
mesmas. Por esse motivo, 0 uso de instrucdes e regras configura importante recurso de
ensino, sendo que as consequéncias das quais 0 comportamento verbal a ser aprendido é
funcdo sdo exclusivamente sociais e, por vezes, arbitrarias (BAUM, 1999).

Pode-se dizer que outra técnica de ensino funcional é a exercita¢do daquilo que ja
se sabe, algo tao util quanto o “aprendizado inédito” em situagdes educacionais, isso, pois,
fortalece o habito, mantendo ou aumentando a frequéncia do comportamento socialmente
relevante. Contudo, Skinner (1972, p. 5) chama a atengdo para que “certas maneiras

tradicionais de caracterizar a aprendizagem e o ensino” apresentam-se incompletas, como
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¢ anogdo de “aprender fazendo”, de que a simples exercitacao leva ao habito. Essa noc¢ao
descreve bem a importancia da emissdo da resposta, mas parece negligenciar que o0s
estimulos discriminativos e consequentes exercem controle sobre o comportamento e que,
portanto, a exercitacdo poderia bem levar a uma diminuicdo de frequéncia pelo efeito de
consequéncias aversivas ou mesmo nha ocasido de estimulos incomuns (no sentido de que
0s estimulos discriminativos que controlam a exercitacdo formal ndo sdo facilmente
observados na vida cotidiana).

A respeito dos fracassos observados na atividade profissional de professores e de
instituicOes de ensino, Skinner (1972) explica que grande parte se deve a um atraso ou
descompasso no que se refere as consequéncias apresentadas pelos educadores na medida
em que os educandos cumprem as tarefas que lhes sdo solicitadas. Como solucdo, Skinner
(1972) propds o Ensino Programado, que se trata de um processo educativo organizado
sequencialmente, em passos metodicos e em curtas etapas. Nele, o aluno interage com o
material educativo completando as tarefas que Ihe sdo propostas e os feedbacks
(consequéncias) a respeito de seu desempenho sdo prontamente liberados. 1sso aumenta
as garantias de sua forca como estimulo reforcador e possibilita que 0s erros possam ser
reparados 0 quanto antes. Nesse caso, é possivel que cada aluno avance conforme seu
proprio ritmo e espera-se que as punicoes referentes aos erros ndo tenham forca suficiente
para gerar subprodutos emocionais indesejados, como acontece no caso das reprovacoes
escolares (SKINNER, 1972).

Apesar da eficiéncia que se espera do Ensino Programado, é possivel argumentar
que o professor, sozinho, ndo € capaz de controlar todas as variaveis que merecem atencao
no metodo, principalmente ao se levar em consideracdo que, na maioria dos casos, ha
uma diversidade de alunos sob a sua responsabilidade. Assim, Skinner (1972) explana
sobre a importancia da elaboracdo de tecnologias que facilitem e aperfeicoem a
ocorréncia do Ensino Programado. Ele esteve adiantado para seu tempo ao entender que
as maquinas poderiam ajudar, assim como em outras instancias da atividade humana, no
processo educacional de ensino e aprendizagem. O autor participou do desenvolvimento
de diversos modelos de Méaquinas de Ensinar que deveriam auxiliar os educadores em
suas funcdes e aperfeicoar os processos de aprendizado dos educandos. As maquinas
funcionavam de modo mecéanico, a partir da apresentacdo de quadros que continham
informacGes referentes as tarefas que os educandos deveriam realizar e possibilidades de

interacdo por meio das quais o individuo gravava sua resposta. Imediatamente apos a
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concluséo da tarefa, as maquinas liberavam o feedback em forma de dicas relativas a
resposta certa ou mesmo a apresentavam integralmente para que o individuo pudesse
comparar com a sua e refazé-la caso a considerasse inadequada.

As Maquinas de Ensinar construidas por Skinner foram pouco utilizadas na
educacéo, principalmente (a) pela complexidade exigida para suas construgdes na época
e (b) pelos maus resultados referentes a falhas de execugdo nas praticas educativas.
Contudo, atualmente, com o advento da informatica, dos computadores e da internet, a
elaboracdo de programas de ensino deixou de ser uma tarefa tdo trabalhosa e é possivel
encontrar uma quantidade significativa de softwares educativos e de cursos em ambientes
virtuais cujo mecanismo, mesmo que nao declarado, é semelhante e, por vezes,
equivalente ao Ensino Programado proposto por Skinner (1972). Ademais, muitos jogos
educativos atuais demonstram ser perfeitas Maquinas de Ensinar, o que pode indicar a
importancia de seus mecanismos para eventos educacionais.

O termo comumente utilizado para tratar dessas novas Maquinas de Ensinar é
Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TICs). Essas tecnologias estdo sendo
massivamente utilizadas para o ensino, principalmente no que se refere a popularizacéo
do conhecimento cientifico. Contudo, como um ponto de partida para se analisar a funcao
das TICs na Educacdo em Ciéncias, € necessaria a identificacdo de quais objetivos o
curriculo propde e como eles sdo atendidos na préatica. Desse modo, € possivel discutir a
respeito de se particulares formas de TICs s@o ou ndo relevantes na assisténcia ao
professor e ao aluno no alcance de um aprendizado mais efetivo (MACFARLANE;
SAKELLARIOU, 2002).

De acordo com McFalane e Sakellariou (2002, p. 222), no curriculo, a combinacgéo
de um grande volume de conteddo cientifico e a proposicdo de que ele pode ser ensinado
por meio de projetos de pesquisa oferece “o pior dos dois mundos” (tradugdo propria).
Isso, pois, parece ndo haver tempo para que 0s projetos de pesquisa deem conta de todo
o aprendizado almejado. Contudo, ainda assim, a pesquisa cientifica é parte importante
do curriculo, uma vez que ela favorece o entendimento da dindmica de producdo desse
conhecimento (algo imprescindivel no sentido de prevenir a visdo ingénua de uma ciéncia
estatica e absoluta). Desse modo, 0 mais poderoso uso das TICs para o Ensino de Ciéncias
estd em sua funcdo como suporte ou substituicdo do trabalho pratico em ciéncias e no uso
dos recursos multimidia e da internet como um veiculo para o desenvolvimento do

pensamento cientifico. As varias formas de captura e apresentacao de dados por meio das
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TICs possibilitam uma maior aproximacéo do aprendiz com o fendmeno estudado. Os
sistemas de captura de imagens, por exemplo, possibilitam uma observagcdo mais direta
dos fenbmenos e uma apresentagdo mais imediata e menos abstrata no momento da
analise dos dados. Ambos os casos funcionam aliviando os problemas associados as
inferéncias que os estudantes fazem das teorias e do contetdo a partir das experiéncias
praticas, como sdo o0s experimentos cientificos. Em acordo com Skinner (1972),
McFalane e Sakellariou (2002) também explicam que o feedback imediato liberado pelas
TICs permite revelar melhor as possiveis inadequaces de um dado experimento, 0 que
leva ao refinamento das técnicas e ao desenvolvimento das habilidades investigativas
quando se tem tempo habil para tal.

A literatura sobre as fungbes motivacionais das TICs sugere que a maioria dos
jovens reage favoravelmente ao uso de computadores em aula, mas pesquisas recentes
apontam que os efeitos motivacionais das TICs sdo relativos as experiéncias do sujeito,
de modo que as tarefas propostas em situac6es educativas adquirem valor conforme sua
sofisticacdo e autenticidade frente as experiéncias particulares (SUTHERLAND et al.,
2000). Essa assercdo parece valer para qualquer que seja a tecnologia do ensino em
questdo. Nesse contexto, surge uma area de pesquisa e intervencdo cuja proposta é a de
aumentar as garantias de que uma pratica (intencionalmente educativa ou ndo) seja

motivadora ao individuo: a gamificacéo.

3.2.1 A Gamificacdo da Educacéao

As mesmas questdes levantadas por Skinner (1972) sobre o fracasso educacional
sdo constantemente apontadas pelos mais variados tipos de educadores. A principal
questdo € sobre como fazer com que 0s aprendizes se engajem cada vez mais nos
processos educacionais e se interessem pelas ciéncias. Uma das areas que mais florescem
nesse sentido € a gamificacdo. Segundo Lee e Hammer (2011), gamificacdo é o uso de
mecanismos, dindmicas e esquemas dos jogos para promover comportamentos que
estejam adequados a qualidade de vida que se deseja para os individuos. Deterding et al.
(2011) e Kapp (2012) concordam que gamificacdo refere-se aos esforcos em redesenhar
atividades cotidianas inspirados nos métodos de design de jogos. Embasado em um
referencial analitico-comportamental, Morford et al. (2014) definem gamificacdo como

sendo o meio de projetar o “mundo real” arranjando contingéncias que levardo ao ato de
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jogar em contextos em que esse ato ndo ocorre normalmente. Contudo, conforme explica
Beza (2011), a definicdo mais comum é o uso dos mecanismos dos jogos em atividades
comuns (ndo jogos) no sentido de influenciar o comportamento das pessoas.

A gamificagcdo ganhou amplo reconhecimento (e provavelmente tenha surgido) a
partir da segunda metade do ano de 2010, quando muitos jogadores popularizaram o
conceito (DETERDING et al., 2011). Ao ser observado que as pessoas se engajam com
prazer em jogos, passou-se a investigar as técnicas utilizadas neles que contribuem para
esse engajamento e a testar sua aplicagcdo em outros contextos. O método busca aproveitar
a forca motivacional dos jogos e aplica-la em situaces que envolvem a necessidade de
engajamento das pessoas com os problemas do “mundo real” (LEE; HAMMER, 2011).
De acordo com Beza (2011), a principal ideia por tras da gamificacdo é que o design e 0s
elementos dos jogos conferem poder as pessoas, 0 que pode transformar suas relacdes
com 0s servigos, 0s produtos, as politicas, as tarefas diarias passiveis de monitoramento
e as ciéncias.

Conforme explicam Lee e Hammer (2011), os ambientes formais de ensino ja
possuem muitas caracteristicas em comum com 0s jogos, como a atribuicdo de pontos
para atividades bem sucedidas e promocdes para niveis de experiéncia superiores, porém,
algo na maioria desses ambientes é falho ao manter o engajamento dos educandos. 1sso
demonstra que a simples existéncia de alguns elementos dos jogos em outros contextos
ndo se traduz diretamente no engajamento dos participantes. De acordo com Lee e
Hammer (2011), os problemas relativos ao ensino formal estdo relacionados aos niveis
sociais e emocionais dos sujeitos e sdo provocados pelo uso inadequado das regras e das
punicdes pelas instituicdes. Skinner (1972) esta categoricamente de acordo com essas
afirmacgdes e avanca explicando diversos outros mecanismos que levam ao fracasso
escolar, como € o caso da liberacdo descompassada das consequéncias. Compreender,
portanto, a funcdo da gamificacdo na Educacdo em Ciéncias depende do entendimento
sobre quais circunstancias os elementos dos jogos realmente contribuem para a emissao
dos comportamentos Uteis ao aprendizado cientifico.

Diferente das brincadeiras e dos brinquedos, 0s jogos ndo permitem que o jogador
aja demasiadamente livre. Eles sdo dotados de regras que limitam a interacdo do jogador,
direcionando-o para a realizacdo de objetivos intrinsecos ao jogo (DETERDING et al.
2011). Porém, para que o individuo se engaje nas atividades propostas por um jogo, é

necessario que haja alguns elementos de motivagdo. Muitos jogos abarcam objetivos
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reconhecidamente desejaveis por uma significativa parcela de pessoas para atrair
jogadores, como vencer uma guerra, uma partida de futebol, um campeonato ou mesmo
ganhar dinheiro. Contudo, independentemente das histérias que 0s jogos apresentem,
alguns objetivos comuns a maioria deles se mostram altamente funcionais para a
manutengdo do comportamento do jogador, tais como ganhar experiéncia, subir de nivel
e ser premiado. Pode-se inferir que os sistemas de recompensa estdo dentre os maiores
responsaveis pelos altos niveis de engajamento observaveis em relagdo aos jogos, pois,
eles sdo claros, precisos e rapidos, possibilitando que o comportamento do jogador seja
imediatamente reforcado ap6s o cumprimento de determinada tarefa e que os reforgcos
sejam facilmente associaveis ao seu comportamento no jogo (LEE; HAMMER, 2011).

O comportamento do jogador ou o “comportamento de jogar” pode ser
interpretado a luz dos referenciais da AC, ou seja, como um evento que ndo se limitada
ao sujeito da acdo, mas que comecga com um estimulo discriminativo liberado pelo jogo,
perpassa por uma resposta do organismo e culmina em uma modificagdo no jogo
(consequéncia). Os estimulos discriminativos e as consequéncias do jogo, com 0s quais a
resposta do organismo é contingente, séo a interface visual, os elementos de design e 0s
mecanismos. Desse modo, jogo é definido como um sistema ambiental com o qual o
jogador interage e que serve para produzir o comportamento de jogar (MORFORD et al.,
2014).

A partir dos cinco elementos de design de jogos descritos por Deterding et al.
(2011) como relevantes a gamificacdo, Morford et al. (2014) listam seis caracteristicas

essenciais para que o comportamento seja considerado “jogar’:

a) Impacto direto nos efeitos e resultados do jogo: a resposta do jogador altera
diretamente as caracteristicas dos resultados ou dos processos de obtencédo de
resultados. As consequéncias sao tipicamente mais imediatas e o0
comportamento de jogar é algumas vezes associado a um esquema conjugado,
a partir do qual a magnitude da resposta do jogador afeta diretamente a
magnitude da consequéncia causada;

b) Clareza quanto aos objetivos ou as condig¢des de término do jogo: o jogador
é apto a especificar verbalmente o objetivo do jogo ou as condicbes de seu
término. Essas questdes podem ser definidas no comeco do jogo ou no seu

decorrer;
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c) Controle de regras e barreiras: as respostas dos jogadores estdo sob o
controle de regras fornecidas pelo jogo ou emitidas pelos préprios jogadores
em contato com as contingéncias. Assim como as regras funcionam limitando
as respostas dos jogadores dentro de um espectro aceitavel no jogo, barreiras
fisicas (ou virtuais) também o fazem;

d) Ser sensivel a eventos probabilisticos: a resposta do jogador fica sob o
controle de resultados incertos que variam de acordo com seus processos de
obtencdo. Os processos de obtencdo também sdo incertos, de modo que o
jogador ndo demonstra total clareza sobre o que fazer para alcancar
determinados resultados;

e) Ser estimulado a desenvolver estratégias: o jogador pode verbalmente
avaliar o estado do jogo e, apds sucessivas partidas, € possivel que desenvolva
estratégias verbais ou ndo que podem alterar a probabilidade dos resultados do
jogo;

f) Iniciar livre de persuasao®: a iniciacio e termino do jogo por parte do jogador
ocorre livre de esforcos de persuasdo. Para sujeitos com histéria de reforco
com jogos, iniciar um jogo é uma resposta de alta probabilidade. Por outro
lado, sujeitos que nunca jogaram podem passar por contingéncias sociais
persuasivas (como o encorajamento social e a insisténcia dos amigos), fazendo
com que torne mais provavel a iniciagdo em um jogo. Se 0 sujeito é
continuamente persuadido a se engajar em um jogo, entdo o comportamento

ndo pode ser categorizado como o de jogar.

Esse Gltimo tdpico (iniciar livre de persuaséo) envolve, portanto, a manutencdo do
comportamento de jogar. Morford et al. (2014) sugerem que o desenvolvimento de jogos
que projeta contingéncias similares as que mantém os comportamentos habituais do
sujeito na vida cotidiana é mais provavel de manter o engajamento do sujeito durante
muito tempo de forma ininterrupta. Os autores também indicam quatro fatores que podem

ser apontados como relevantes para essa manutengéo:

A

& Morford et al. (2014) utilizam o termo em inglés “noncoerced” e, neste trabalho, o termo foi traduzido
como “livre de persuasdo”, pois, para a lingua portuguesa, parece representar melhor a interpretagdo feita
das explicagdes dos autores. Os termos “c0agdo” e “coergao”, que seriam a tradugdes mais proximas de
“coercion”, ndo se encaixam bem para caracterizar o “encorajamento social”, por exemplo.
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b)

d)
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A novidade: os autores explicam que novos ambientes, didlogos, itens,
habilidades e caracteristicas podem manter o comportamento do jogador. Eles
também afirmam que hé evidéncias na bibliografia da AC que indicam que a
variabilidade de reforgos apresentados pode funcionar na evocacao de um alto
grau de respostas e incrementar a porcentagem de respostas certas as tarefas.
Nos jogos, conforme o jogador avanca, ele entra em contato com novas
contingéncias que produzem novos reforgos;

A interacdo com outros jogadores: Morford et al. (2014) indicam que ela
pode ocorrer por meio de cooperagdo e de competicdo. Segundo os autores, 0
reforco social provindo da interagdo de um jogador com outro, evidentemente,
mantém o comportamento de jogar. No entanto, é importante notar que a
competicdo nos jogos envolve reforgo negativo e punicao. O reforgo negativo
se caracteriza quando o comportamento do ganhador é reforcado pela
eliminacdo do competidor. A punicdo se caracteriza, por exemplo, nas
situacGes em que o comportamento de emitir uma determinada a¢do no jogo
produz perda de pontos ou impossibilidade de jogar, enquanto o adversario
progride no jogo. Desse modo, enquanto a competicdo pode funcionar
mantendo o comportamento de alguns jogadores bem sucedidos, pode também
diminuir a frequéncia de respostas dos mal sucedidos.

As estratégias: 0s jogadores podem manter seus comportamentos no jogo
devido ao aumento de complexidade das estratégias e heuristicas que eles
provavelmente irdo desenvolver ao jogar (MORFORD et al., 2014). Isso
sugere um aumento na habilidade do jogador de controlar o ambiente do jogo
e os elementos a ele relacionados, o que, de acordo com Skinner (2003), é algo
naturalmente reforcador.

A histdéria: podem agir na manutencdo do comportamento de jogar por
trazerem elementos novos ao individuo. No entanto, nem todas séo assim e,
por vezes, apresentam nada além de uma trama comum do cotidiano do
sujeito, como acontece com 0S jogos serios (serious games). Sobre esse
assunto, Baranowski et al. (2008) revisou 27 estudos que usaram 25 jogos
diferentes para promover comportamentos mais saudaveis em individuos com
asma e diabetes. Apesar de os 27 estudos terem apresentado resultados

satisfatorios no que diz respeito ao proposito dos jogos, a manutencdo do
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comportamento de jogar variou entre eles, e os autores sugeriram que o fator
critico por tras dessas diferencas foi a presencga de historias. Morford et al.
(2014) explicam que o conto de historias é algo permanente na cultura dos
seres humanos, existente em filmes, brincadeiras, musicas, livros, jogos e
trabalhos artisticos variados, porém, como esses eventos mantém o

engajamento dos sujeitos é algo ainda a ser investigado.

Em 1984, Skinner ja demonstrava a estreita relacdo entre a gamificacdo e a AC ao
explicar que os jogadores ndo se importam tanto com os detalhes topogréaficos do jogo.
Segundo o autor, o que é reforcado € o sucesso no jogar, de modo que seria possivel usar
0 design de jogos para fins instrucionais. Hopson, em 2001, antes mesmo do surgimento
do conceito de gamificacdo e em publicacdo ndo académica no website “Gamasutra.com”,
ja argumentava que a AC oferece recursos linguisticos para entender como as
contingéncias arranjadas nos jogos afetam o comportamento dos jogadores. De fato, a AC
parece beneficiar no estudo da gamificacdo pela observacdo dos exemplos mais gerais de
como atividades comuns do dia a dia podem ser redesenhadas e de como esses redesenhos
podem estar relacionados com os conceitos e principios do comportamento (MORFORD
et al., 2014), como € o caso da Educacéo.

“Gamificar” a Educacdo em Ciéncias é trazer os elementos motivacionais dos
jogos para o planejamento e a execucdo de atividades, junto aos aprendizes, que
favorecam a construcdo de conhecimentos cientificos e a compreensdo da natureza
historica, cultural e social desses conhecimentos. Nesse caso, 0 processo de aprendizado
do individuo ndo fica a mercé das consequéncias naturalmente inerentes ao
comportamento adquirido ou das consequéncias arbitrarias e, por vezes, atrasadas e
inconstantes que o educador possa fornecer, mas o comportamento é reforcado
automaticamente e de maneira clara, precisa e rapida. Contudo, apesar das possibilidades
motivacionais da gamificacdo para a educacdo, riscos podem ser apontados, como é o
caso da dependéncia pelas recompensas, 0 que pode levar os educandos a demonstrarem
dificuldades ao se engajarem em atividades educativas que ndo lhes garantam pontos,
prémios ou mesmo um layout agradavel (LEE; HAMMER, 2011). Por isso, para se usar
a gamificacdo, é necessario saber identificar as situacdes para as quais ela € adequada e

entender que os reforcos arbitrarios fornecidos aos participantes devem servir apenas no
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sentido de mediar suas acOes, até que possam entrar em contato com as consequéncias de
fato intrinsecas ao seu comportamento.

Uma situacdo para a qual a gamificacdo pode ser adequada é a da Educacédo
pervasiva. Ao se categorizar a Educacdo em formal, ndo formal e informal, j& se esté a
declarar que ela é pervasiva, ou seja, que ocorre livre de barreiras fisicas e temporais, a
toda instancia da vida do sujeito. Assim, o termo “Educagdo pervasiva” parece referir-se
mais a expansdo da Educacdo formal e ndo formal para contextos nos quais costuma
ocorrer apenas a categoria informal da Educacdo (em que ndo ha a intensdo planejada de
ensinar). No que se refere a funcdo da gamificacdo para a Educacdo pervasiva, os ditos
“jogos pervasivos” sdo algo relevante. Eles se diferem dos demais jogos por utilizarem,
além da plataforma primaria do jogo (impresso ou virtual), de paisagens reais em sua
jogabilidade. Thomas (2006) explica que muitas definigdes de “jogo” trazem ideia de
descolamento do jogador do mundo normal’ para a imersdo em um mundo ficticio,
diferente ideologicamente, temporalmente e espacialmente daquilo que se vivencia no
cotidiano normal. Muitas definigdes também trazem a ideia de “on/off”, ou seja, de que
h& uma operacéo de entrada e uma operacdo de saida do mundo dos jogos, de forma que
ao desligar um jogo ele termina e s6 comeca novamente ao ser ligado. Contudo, o autor
explana que essas ideias passaram a ndo mais se adequar a partir da criacéo, publicacéo e
teorizacdo relativa aos ditos jogos pervasivos. Assim como qualquer jogo, 0s pervasivos
possuem recursos préprios, sendo na forma de papel impresso ou dispositivos multimidia,
no entanto, o ambiente dentro do qual o jogador realiza grande parte das tarefas que Ihes
sdo propostas é o mundo normal. Além disso, o conceito de “on/off” nao se adéqua aos
jogos pervasivos, uma vez que o usuario ndo pode se desconectar de grande parte do que
compde o0 ambiente do jogo. Jogos pervasivos caracterizam-se por poderem ser jogados
em lugares distintos e em momentos distintos, por ter sua jogabilidade afetada pela
localidade na qual o jogador se encontra e pelo mundo normal e o mundo do jogo se
influenciarem mutuamente (THOMAS, 2006).

Uma vez que, nos jogos pervasivos, 0 mundo do jogo se confunde com o mundo
normal, Sotamaa (2002) sugere que eles podem alterar a paisagem social e natural da qual
0 jogador faz parte, pois, leva a construcdo de significados anteriormente inexistentes.
Assim, é possivel entender a importancia de jogos pervasivos para a Educacédo, pois o

desenvolvimento das tarefas relativas ao jogo implica em operar o mundo normal e,

" A expressdo “normal” é usada, neste trabalho, em contraposigdo a “ficticio”.
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assim, na construcdo de significados sobre o mesmo. Portanto, ao jogar um jogo
pervasivo, o individuo adquire novos repertorios comportamentais imediatamente
reforcados pelos mecanismos do jogo, o que cria a possibilidade de se manterem nas suas
atividades cotidianas mais amplas. Plymale (2005) sugere que, dentre outros beneficios,
jogos pervasivos podem: criar e aperfeicoar habilidades de comunicacéo, coordenacao,
colaboracdo e de uso de conhecimentos aprendidos; remover limitages temporais e
espaciais no acesso a informacao; elevar o poder de tomada de decisGes embasada em
dados do ambiente; e expandir a consciéncia dos jogadores sobre o ambiente e as
descobertas possiveis de serem realizadas no mesmo.

Pode-se dizer que a IA é uma atividade com um objetivo especifico de provocar a
pervasividade da Educacao. Isso, pois, de modo geral, essa atividade funciona no sentido
de inserir visitantes de locais considerados ambientalmente importantes, em situacdes ndo
formais de ensino (em detrimento de uma visita informal que normalmente costuma
ocorrer na maioria dos ambientes que as pessoas Vvisitam). Desse modo e ao se levar em
consideracdo o que foi relatado sobre a fungédo dos jogos pervasivos na Educacao, pode-
se argumentar que a gamificacdo parece ser funcionalmente significativa para o
planejamento de atividades de IA.

Em resumo, ¢ plausivel considerar a gamificagcdo como um campo (metodoldgico
e de conhecimentos) pertinente a Educacdo, principalmente no que se refere a sua
pervasividade. Também é notavel a funcdo da AC para uma melhor compreensdo da
gamificacdo na Educacéo e de sua aplicabilidade em situacdes praticas. Nesse ambito, a
IA é uma situacdo educacional cujos conceitos trabalhados até aqui parecem ser
relevantes e dteis. O capitulo seguinte aborda a respeito dessa atividade educativa
denominada IA a luz dos principios da AC e discute acerca do uso de jogos e de

tecnologias como auxilio a essa atividade.

3.3 A INTERPRETACAO AMBIENTAL

A 1A é uma atividade recreativa cujo publico-alvo é formado por visitantes de
lugares considerados ecologicamente importantes e ambientalmente relevantes. Uma vez
que tais visitas normalmente séo intencionais, com o sentido de se conhecer o lugar por

parte do visitante, atividades que lhe fornegcam informacbes e que lhe deem



37

direcionamento normalmente sdo bem aceitas por eles. A IA funciona justamente nesse
sentido: se trata de preparar o ambiente no ambito fisico e discursivo para que o visitante
possa passar por um grau mais elevado de experiéncia, de modo que vivencie situagdes e
aprenda contetdo dotado de valor social. Assim, pode-se dizer que a IA é também uma
atividade educativa (SILVA, 2012).

Outro argumento a favor de que a IA é uma atividade educativa é o de que seus
objetivos coincidem em parte com os da EA. Em dissertagédo defendida por Silva (2012),
realizou-se uma analise de definices da IA publicadas em um dos periddicos mais
produtivos da area, o Boletin de Interpretacion. A partir dessa analise, foi possivel chegar
a uma determinada definicdo que, para este trabalho, foi reinterpretada a luz dos
principios da AC, a saber:

[A 1A é] uma arte de explicar e atividade dialégica e recreativa, com o objetivo
de [facilitar, por meio de episédio verbal ndo opressivo, o contato dos
visitantes com as consequéncias importantes ao aprendizado pretendido],
especialmente daqueles casuais. Mas ela ndo se limita a dar informagdes, o0
didlogo deve ser verdadeiro e as explicagdes devem ocorrer de uma forma
breve, emocionante, provocativa e agradavel, pela fala ou por meios
ilustrativos, na presenca do objeto em questdo e com experiéncias de primeira
mao. O resultado da Interpretacdo é a [compreensdo e formacdo de crengas do
publico em relacdo as ideias que lhes sdo apresentadas para um processo de
mudanca das atitudes referentes as] questdes ambientais que tem a funcao
singular de resultar no desejo de conservar o patriménio que lhe foi
apresentado (SILVA, 2012, p. 43).

Com excecdo da primeira, as demais partes entre colchetes sdo substituicoes
realizadas para que a linguagem da definicdo esteja mais proxima da AC. “Episddio
verbal ndo opressivo” ¢ condigdo necessaria para a construgdo social de significados, no
sentido de favorecer uma EA Transformadora (descrita por Loureiro, 2005 e 2009) e
libertadora (descrita por Freire, 2005). Tal episodio ndo opressivo caracteriza-se, dentre
outros aspectos, por possibilitar a permuta entre emissor e audiéncia e por ndo ser
controlado por regras rigidas e puni¢fes. Desse modo, o papel do educador (intérprete
ambiental) é o de aplicar, possibilitar ou, por vezes, programar a ocorréncia de
reforcadores ao comportamento adequado da audiéncia, como sdo a atencdo, a
participacdo, o cuidado, a disciplina e as verbalizac6es desejaveis.

Outros dois termos que necessitam explicacdo sdo “atitude” e “crenga”. Os
conceitos de ambos sdo bem formulados por Ajzen (1991) e, para o presente trabalho,

buscou-se interpreta-los a luz dos principios da AC. Primeiramente, entende-se que
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crenca é a descricdo (comportamento verbal) que o sujeito considera ser a mais
equivalente a realidade que tateia, de modo que tal descri¢do é emitida com frequéncia
pelo sujeito (seja de modo aberto ou encoberto). As atitudes também s&o tatos descritivos
abertos ou encobertos, no entanto, o evento que é tateado é o préprio organismo emissor
da atitude, suas sensacdes, sentimentos e juizos de valor em relagdo a determinado objeto
de mundo. Conforme explica Ajzen (1991), as crengas sdo importantes antecessoras no
desenvolvimento das atitudes (sensibilizacdo). Contudo, ha evidéncias que ha uma via de
mao dupla, pois tanto parece impossivel a declaracdo de sentimento e juizo de valor a
respeito de algo que ndo se compreende e acredita (crenga) como também é menos
provavel o engajamento do sujeito na compreensdo de assuntos sobre 0s quais nunca
tenha declarado dar importancia (atitude) (CATANIA; MATTHEWS; SHIMOFF, 1982;
CATANIA, 1999).

Apos essas Ultimas ressalvas, € possivel que se melhor esclareca sobre a relagéo
que a IA estabelece com a EA. De acordo com Smyth (2006), a EA busca alcancar
resultados que podem ser classificados em cinco distintas categorias: sensibilidade
ambiental (environmental awareness); compreensdo ambiental (environmental literacy);
responsabilidade ambiental (environmental responsibility); competéncia ambiental
(environmental competence); e cidadania ambiental (environmental citizenship). A IA,
no entanto, ndo objetiva todos esses resultados e, apos explica-los mais detalhadamente,
sera possivel entender quais desses resultados a IA € capaz de abarcar e 0 porqueé.

Sensibilizacdo é o processo de reconfiguracdo das atitudes do sujeito, portanto,
pode-se dizer que sensibilidade ambiental é o repertorio de atitudes que o sujeito
apresenta acerca das questdes ambientais. A compreensdo, por outro lado, € a
reconfiguracao das crencas (AJZEN, 1991), um processo que necessariamente exige certo
entendimento dos objetos de mundo por parte de sujeito (SILVA, 2012) e a aprendizagem
de um tato a partir do qual ele seja capaz de descrever 0s objetos a si proprio e para a
comunidade verbal da qual é parte. Assim, a compreensdo ambiental que o sujeito tem a
respeito de determinado objeto equivale ao repertdrio de descricdes que € capaz de emitir
sobre ele®,

Conforme o que se pode interpretar em Smyth (2006), responsabilidade ambiental

nada mais € que sensibilidades e compreensdes especificamente relacionadas ao ser

~ 9

8 O entendimento que se tem de “compreensdo” no sentido exposto por Smith (2006) ¢ diferente daquele
exposto por Skinner (2014).
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humano em interagdo com seu meio ambiente. Nas palavras de Sato (2002, p. 24), a
responsabilizacdo ambiental é o processo de “reconhecimento do ser humano como
principal protagonista para determinar e garantir a manutengdo do planeta”. Portanto, a
responsabilidade ambiental esta relacionada a compreenséo e a sensibilizacdo do sujeito
para com sua funcdo como modificador do ambiente e, consequentemente, suas
responsabilidades como tal.

O resultado ultimo pretendido por meio da EA ¢ a cidadania ambiental ou, em
outras palavras, o comportamento pré-ambiental. Esse tipo de comportamento equivale
ao agir efetivamente no ambiente, de modo que os problemas de ordem ambiental possam
ser solucionados, minimizados ou, ao menos, que deixem de ser promovidos. Para Smyth
(2006), cidadania implica em uma concepcéo de participagdo como um membro concreto
do ambiente como um todo e em suas nuances: na familia, na comunidade, na sociedade,
no ecossistema, na biosfera, etc. Contudo, para que a cidadania ambiental ocorra, ndo
basta somente saber sobre ser um cidaddo; é igualmente necessario, nesse caso, 0 saber
fazer. O agir com cidadania envolve uma por¢éo de conhecimentos procedimentais que
se articulam e, portanto, necessitam ser aprendidos pelo sujeito. O conjunto desses
conhecimentos é o que Smyth (2006) denomina competéncia ambiental.

A prética educativa, para que seja globalizadora, como se espera de uma pratica
nos moldes da EA transformadora (Loureiro, 2009), necessita levar em consideracéo trés
tipos de conteudos a serem aprendidos pelos educandos: os conceituais, 0S
procedimentais e os atitudinais (ZABALA, 1998). Os conceituais envolvem o
aprendizado da intepretacdo e descricdo do meio, os atitudinais envolvem o aprendizado
da interpretacdo e descricdo de si mesmo e os procedimentais, de acfes a partir das quais
0 conteudo conceitual e o atitudinal sejam mobilizados. Conforme Zabala (1998), s
assim se daria a formacdo integral do sujeito, em detrimento da tradicional formacéo
propedéutica. No entanto, para que ocorra, hd uma dependéncia necessaria entre 0s
objetivos da pratica educativa e as condi¢cfes materiais e ideoldgicas do contexto no qual
ela ocorre (ZABALA, 1998).

Pode-se observar que a EA, nos moldes descritos por Smyth (1996), esta de acordo
os preceitos ‘“conteudinais” descritos por Zabala (1998) para a formagdo integral do
sujeito. No entanto, isso ocorre, pois, em principio, imagina-se sua realizacdo em um
contexto ideal, no qual ndo had limites temporais, materiais e ideolégicos para o

planejamento e a execucado das atividades. Por outro lado, ao se tratar da IA, sabe-se com
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certa precisdo 0 espaco e 0 tempo que a atividade ocorrera. Enquanto a EA € arquitetada
como um processo continuo na vida dos sujeitos, de modo que ocorra ao longo de todo o
tempo e espaco (formal, ndo forma e informal), a IA € planejada para um curto periodo
de tempo (de duas a quatro horas comumente) e em um espaco delimitado (ndo formal).
Essas limitacOes fazem com que a IA ndo seja capaz de dar conta eficientemente de todo
0 contetudo importante para a formacdo integral do sujeito e, desse modo, que seus
executores planejem alcancar resultados menos ambiciosos que os pretendidos por meio
da EA.

Nenhum estudo até o momento pdde observar, com algum grau de confiabilidade,
que a cidadania ambiental é possivel ser desenvolvida apenas por meio da IA, como
puderam constatar Munro, Morrison-Saunders e Hughes (2008). Levando em
consideracdo que a cidadania s6 é possivel a partir das competéncias, seria necessario
que, para que esse fosse um resultado da IA, contetdos procedimentais fossem ensinados
durante a atividade. Contudo, como explica Zabala (1998), tais contetdos séo passiveis
de aprendizado apenas ao se dispor de tempo suficiente para a repeticdo. Uma vez que a
principal funcdo da IA € recreativa e que, para isso, necessita dispor de tempo para a
abordagem informac6es que satisfacam a curiosidade do visitante, o tempo parece ser
demasiadamente escasso para 0 desenvolvimento de competéncias suficientemente
satisfatorias para a formacgéo da cidadania ambiental. Além disso, parte dos esforcos da
pratica interpretativa sdo no sentido de controlar comportamentos degenerativos por parte
dos visitantes no local da visitagéo e, para isso, sempre é necessario dispor de um tempo
para que competéncias momentaneas sejam promovidas e que a¢es pro-ambientais dos
visitantes sejam emitidas no local da visitacdo. Portanto, apesar de a competéncia e a
cidadania ambientais ndo serem (ou ndo poderem ser) objetivados por meio da IA, ainda
assim € necessario que se trabalhem determinadas competéncias e acdes especificas a
serem emitas no local e no momento da visitacgéo.

Pela definicdo de IA que se estd a trabalhar é possivel perceber que a
sensibilizacdo, a compreensdo e a responsabilidade ambientais sdo resultados esperados
por meio da atividade, e que um tipo especifico de sensibilizacdo é objetivo principal: “o
desejo de conservar o patriménio que lhe foi apresentado” (SILVA, 2012, p. 43).
Entretanto, Ham (2007) toma como base trabalhos da Psicologia para explicar que seria
pretensdo objetivar a mudanca de atitudes, que ha muito vém sendo desenvolvidas pelos

sujeitos em suas vidas cotidianas, por meio de apenas algumas horas de IA. Assim, o
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autor explica que o principal potencial da atividade seria o desenvolvimento da
compreensdo e, ao se tratar da sensibilizacdo, deve-se apenas esperar, como resultado, o
desenvolvimento de novas atitudes ou o fortalecimento daquelas ja existentes. Mesmo
assim, o autor chama a atengdo para o fato de que a atividade deve contar com
comunicagéo suficientemente eficiente para que possa causar os resultados esperados em
intervalo de tempo t&o diminuto.

Para que o intérprete ambiental consiga influenciar a audiéncia da maneira
esperada, Ham (1992) explana sobre a importancia do uso de mensagens que sejam
persuasivas. O que se pode entender sobre essas mensagens € que, para que possuam essas
caracteristicas, elas necessitam ser simples e provocantes. Simples no sentido de que a
audiéncia seja capaz de entendé-las e, para isso, contar com uma estrutura linguistica clara
e cotidiana da audiéncia. Por esse motivo, caso ndo se tenha uma descri¢do satisfatoria
do perfil da audiéncia que se ira atender, € recomendado que se evite termos técnicos e
regionalistas. Além disso, Ham (1992) explica que o entendimento das mensagens
depende em alto grau de que os temas sejam apresentados de modo claro e objetivo.
Thorndike (1977), em experimento realizado, demonstrou que narrativas que ndo
apresentam o tema de modo claro e objetivo muitas vezes equivale-se, no entendimento
do sujeito, a mensagens ditas sem coeséo entre si. No entanto, para melhor compreensao
do que foi dito, é necessaria a compreensdo do que se entende por mensagem, por tema e
por topico.

Mensagens sdo oragcdes completas (com sujeito, verbo e predicado) elaboradas e
proferidas no sentido de se provocar consequéncias sociais. Contudo, uma mensagem
sozinha tem pouca forca persuasiva ao se comparar com mensagens acompanhadas de
argumentacao, ou seja, de outras mensagens subordinadas a ela e que cumprem o papel
de convencer o ouvinte/leitor de sua relevancia. A mensagem principal é denominada
tema da comunicacdo e suas mensagens subordinadas serdo 0s pontos principais a serem
discutidos e as informacdes factuais que os sustentam. Todo tema aborda acerca de um
determinado assunto, o tdpico, que é representado por um termo (ndo por uma oragéo
completa). Essa estrutura de comunicacdo é apresentada pelo Grupo Tematico de
Interpretacdo Ambiental do Projeto Doces Matas (2002, p. 43-44) e pode ser representado

conforme o esquema representado na Figura 1.
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Figura 1 — A relacdo hierérquica existente entre o topico, 0 tema, 0s pontos principais e as
informacdes subordinadas

| Informagdo
subordinada 1.1

(@) . Informacgao
O Ponto principal 1 Subordinada 1.2
(o) Tema - -
Ne) . | | Informacao
Ponto principal 2 subordinada 1.3

Fonte: Silva, 2012.

Mensagens provocantes sao aquelas cuja forma de apresentacéo e contetdo estéo
proximos daquilo que os sujeitos se interessam e que, portanto, € mais provavel que
reflitam a respeito. De acordo com Ham (2007), o principio basico de uma mensagem
provocante é que leve o sujeito a reflexdo sobre o assunto abordado para que possa criar
seus proprios significados sobre o que lhe € dito. No que se refere a forma da
apresentacdo, ndo hd uma férmula basica e, mesmo que houvesse, depende muito das
habilidades cativas, didaticas e pedagogicas do intérprete ambiental. Quanto ao conteldo,
Youngentob e Hostetler (2003) explicam que uma das maneiras de se formular uma
mensagem provocante € pela analise das necessidades da audiéncia, necessidades essas
que, com frequéncia, correspondem a classe socioeconémica da qual faz parte.
Entretanto, quando ndo se tem informacdes precisas sobre o perfil da audiéncia para a
qual o discurso sera proferido, € necessario contar com alguns principios basicos e gerais.

Por meio da analise dos trabalhos de Cialdini (1996) e Ham e Krumpe (1996),

Silva (2012) categorizou mensagens funcionais no que diz respeito a sensibilizagdo e a



44

responsabilizagcdo ambientais dos sujeitos da audiéncia. De modo geral, aconselha-se que
sejam proferidas mensagens que abordem sobre 0s comportamentos tipicos das pessoas
(mensagens comportamentais), sobre as consequéncias possiveis desses comportamentos
(mensagens consequenciais), sobre as atitudes que comumente as pessoas apresentam a
respeito deles e as normas que existem em relacéo a eles (mensagens normativas) e sobre
a possibilidade de autocontrole sobre eles (mensagens autocontrolacionais). Silva (2012)
também foi a campo e realizou a observacdo da atividade de intérpretes ambientais de um
parque ecoldgico, o que possibilitou a andlise de como essas mensagens eram proferidas
por eles e a identificacdo de novas classes que também se mostraram relevantes aos
objetivos da atividade.

As mensagens que os intérpretes proferem podem ser classificadas em descritivas
e imperativas (SILVA, 2012). Mensagens descritivas sdo tatos e podem referir-se tanto
ao meio ambiente “natural” (mensagens descritivas do ndo humano) quanto aos seres
humanos (mensagens descritivas do humano), sejam grupos ou individuos. E nessa
segunda categoria que se encaixam as mensagens formuladas a partir da analise dos
trabalhos de Cialdini (1996) e Ham e Krumpe (1996). As mensagens descritivas do ndo
humano sdo especialmente importantes para a compreensao ambiental do sujeito; se
emitidas de modo persuasivo podem levar o sujeito a refletir sobre elas e incrementa-las
em seu repertdrio de crencas.

Mensagens imperativas sdo mandos, ou seja, pedidos, ordens e conselhos que se
emite a audiéncia a fim de controlar comportamentos desejaveis no momento da
atividade. Uma primeira importancia possivel de ser apontada para essas mensagens é
como autocliticos que favorecerdo a caracteristica persuasiva das mensagens descritivas.
E comum observar os intérpretes proferirem “prestem aten¢do” antes de comegarem a
descrever o ambiente, o que pode funcionar no sentido de a audiéncia voltar sua atencao
para o0 que serd posteriormente dito. Uma segunda importancia decai sobre o controle de
comportamentos insustentaveis no momento da atividade, comportamentos esses cujas
consequéncias podem ser a degradacédo do local visitado ou algum prejuizo ao visitante.
Sensiveis a isso, 0s intérpretes costumam pedir para que 0s Vvisitantes ndo saiam da trilha,
ndo facam barulho, ndo toquem nos seres vivos, ndo joguem lixo no chdo, etc. Essas duas
importancias, no entanto, relacionam-se com comportamentos de curto prazo e no local
da visitacdo (in situ). Contudo, Silva (2012) também pdde observar a emissdo de

mensagens imperativas cujo controle decai sobre comportamentos de longo prazo tanto
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in situ quanto fora do local de ocorréncia da atividade (ex situ). Sugere-se que as primeiras
(longo prazo in situ) podem ter alguma funcéo relacionada a novas visitas que o sujeito
da audiéncia possa realizar no mesmo ou em outros locais semelhantes. Sobre as segundas
(longo prazo ex situ), infere-se que poderiam funcionar no controle da cidadania
ambiental mais ampla se ndo fosse a limitagdo que a A apresenta nesse sentido. Mesmo
assim, uma vez que a atividade pode ser parte de um programa mais amplo e continuo de
EA, as mensagens imperativas ex situ podem acabar por provocar algum efeito.

Apesar de suas importancias, as mensagens imperativas também podem funcionar
contra os resultados objetivados pela 1A. Alguns autores (HAM, 1992; PROJETO
DOCES MATAS, 2002; VASCONCELLOS, 2006) relatam sobre a necessidade de a 1A
ser uma atividade com grau baixo de formalidade, com carater primariamente recreativo.
Mensagens imperativas sdo muito utilizadas em contextos formais de ensino e
relacionadas ao controle aversivo. Desse modo, quanto maior for o uso de mensagens
imperativas na IA, maior sera o grau de semelhanga com a Educacdo formal e maiores
serdo as possibilidades do contracontrole por parte dos sujeitos da audiéncia
(comportamentos indesejaveis). Outro tipo de mensagem que também pode levar a essa
situacdo é a normativa. Portanto, € necessario que o intérprete use sua sensibilidade para
essa questdo e tenha parciménia no uso de determinadas mensagens.

Outro risco decorrente do uso das mensagens é referente a relacdo que elas
estabelecem entre si. Youngentob e Hostetler (2003) explicam que é recomendado ter
certo cuidado ao emitir mensagens comportamentais contrarias as mensagens normativas,
isso &, dizer que as pessoas hormalmente fazem o errado. De acordo com esses autores, a
maioria das pessoas € conformista e age de acordo com o meio — o pertencimento social
é importante para elas, portanto, se ha uma identidade em comum com a comunidade a
qual o sujeito pertence, ndo had estimulo a mudanga. Desse modo, importa adotar o
caminho inverso e, ao invés de se dizer que a maioria das pessoas faz ao contrario do que
estabelece a ética, a norma ou o bom senso, dizer que muita gente faz o certo, o que é

louvavel, exemplo a ser seguido.

3.3.1 As técnicas e as tecnologias da Interpretacdo Ambiental
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O Projeto Doces Matas (2002) aponta os diversos meios e técnicas passiveis de
serem utilizados em situagdo de IA. As trilhas interpretativas sdo 0 meio mais comum e
tradicional de se realizar a atividade. Isso, pois, elas contemplam todo o potencial e
diferencial que a atividade pode oferecer. Além de possibilitarem a comunicagdo entre
intérprete ambiental e visitante, por meio delas o ambiente descrito pode ser observado
in vivo e sua equivaléncia com o que é dito pode ser mais facilmente desenvolvida. Outra
atividade bastante comum sdo as exposi¢oes. Normalmente, os locais onde se realiza a
IA contam com o chamado Centro de Visitantes, onde modelos e demonstra¢es dos
principais recursos do local sdo expostos de maneira atrativa e, muitas vezes, interativa
as pessoas. Além das exposicdes, nesses centros também acontecem palestras e a
reproducdo de videos que preparam o sujeito para a visitagdo. Outras atividades menos
comuns, mas eficientes aos objetivos da atividade, séo as dramatizagdes, demonstracées
folcléricas, conversas com nativos e praticas de campo (PROJETO DOCES MATAS,
2002).

Nem toda IA necessita da presenca dos intérpretes para ocorrer, como é 0 caso da
autoguiada. As mensagens ndo necessitam ser proferidas no momento da atividade e
podem ser cuidadosamente tratadas e publicadas em materiais que o visitante carregara
consigo para consulta. Alem disso, o direcionamento do sujeito ao longo de sua visita
podera ocorrer por estruturas preparadas no sentido de controlar sua locomocéo. Contudo,
levando-se em consideracdo que para o0 aprendizado do contetdo atitudinal é
imprescindivel que haja a socializacdo do aprendiz (ZABALA, 1998), pode-se dizer que
a atividade apresenta potencial quanto a compreensao ambiental, mas certa fragilidade no
que diz respeito a sensibilizacéo e a responsabilizacdo do participante. Nesse sentido, para
suprir a falta da presenca do intérprete ambiental na 1A Autoguiada, alguns recursos séo
comumente utilizados. Os mais comuns deles sdo as sinalizacdes. Placas e banners
dispostos em locais estratégicos realizam diversas funcdes, como a de direcionar o
visitante, chamar sua atencdo para determinados recursos, adverti-lo quanto a
determinados cuidados que deve tomar e abordar informacgdes que o ajudem na melhor
compreensdo acerca dos recursos do lugar. Outros imobiliarios da 1A Autoguiada sdo 0s
pontos de escuta, em que o visitante, ao inves de ler, ouve as informacdes que devem Ihe
ser passadas. Pontos multimidia também sdo possiveis, mas sd0 menos comuns por

demandarem recursos mais caros e complexos. Ademais, tem-se como materiais menos
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comuns, por demandarem maior esforco técnico e intelectual de producdo, os guias
portéateis, podendo ser impressos ou em plataforma multimidia.

Ao conjunto inter-relacionado de recursos que dao suporte ao aprendizado movel
do sujeito denomina-se Sistema de Aprendizado Movel (SAM) (JENG, 2010). De acordo
com Jeng (2010), os SAMs podem ser do tipo “situados no contexto”, ou seja, preparados
especificamente para aprendizagem relativa aos recursos de um lugar em especifico, o
que possibilita que o estudante aprenda com exemplos auténticos do objeto contetido da
aprendizagem. Guias portéateis de IA, quando preparados especificamente para a atividade
no local em que sera realizada, sdo exemplos de materiais que configuram SAMs situados
no contexto. A Trilha Interpretativa das Arvores Gigantes do Parque Estadual de Porto
Ferreira (PEPF) oferece um SAM para sua modalidade autoguiada de IA, a qual conta
com sinalizacdes e um folder explicativo a respeito dos recursos do local. Em pesquisa
realizada (MENDE; SOUZA; TABANEZ, 2007), constatou-se que o SAM do PEPF
possui valor interpretativo para a compreensdo acerca dos recursos do local e para a
satisfacdo dos sujeitos com a visitagdo. Como exemplo de guia portatil impresso, Rabelo
e Ribeiro (2008) produzem o jogo “Folhas do Cerrado”, situado no contexto do Parque
Nacional da Cerra do Cip0, no qual os visitantes teriam em méaos decalques de folhas de
espécies tipicamente encontradas no local e a funcdo de relacionar as folhas vistas no
ambiente com as espécies a que pertencem.

Apesar de 0s materiais impressos terem por muito tempo sido utilizados nos
SAMs, recentemente os dispositivos computacionais mdveis vém, aceleradamente,
ganhando espaco. Para Jeng (2010), o aprendizado por meio de dispositivos moveis € a
tendéncia no campo da aprendizagem digital. O autor explica que recentemente o conceito
de “aprendizado permanente consciente de contexto” tem sido proposto como algo que
permite aos estudantes aprenderem a partir de uma variedade de dispositivos moveis e
que facilite um ambiente de aprendizado permanente, sem rupturas, por meio do qual a
situacdo de aprendizado foque na énfase das caracteristicas do aprendizado em
determinado momento e local, com determinados recursos e procedimentos e conduza as
atividades de aprendizado sobre o mundo normal a partir dos suportes do sistema
(dispositivo) utilizado. O avanco nas tecnologias pervasivas trouxe oportunidades para
que os educadores planejassem atividades interativas de ensino. Os aprendizes podem
acessar a informacédo e aprender o conhecimento a qualquer hora e em qualquer lugar sem

muito esfor¢o adicional. Os dispositivos moveis possibilitam um aprendizado eficiente
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ao permitirem a tomada répida de notas por video, foto e audio e por darem suporte aos
estudantes em campo provendo-os de materiais e comandos que 0s assistem no
desenvolvimento de conceitos abstratos (LAI et al., 2007).

O uso dos dispositivos mdveis como guias portateis na Intepretacdo Ambiental foi
estudado por Ruchter, Klar e Geiger (2010), que puderam demonstrar que a eficacia da
atividade autoguiada por meio desses aparelhos € equivalente a de quando ela é suportada
por guias portateis impressos ou mesmo guiada por um intérprete ambiental. Chen, Kao
e Sheu. (2003) obtiveram sucesso ao propor um sistema de aprendizado por dispositivo
mdvel para auxiliar em atividades de observacdo de passaros que possibilitava que os
estudantes tirassem fotos dos péssaros e se comunicassem com seus professores e com
outros estudantes em um ambiente wireless ao ar livre. Chu, Hwang e Tsai (2008)
conduziram uma atividade ao ar livre sobre a ecologia das borboletas por meio da
integracdo entre um ambiente de aprendizado por dispositivo mével com bibliotecas
eletronicas para auxiliar aos estudantes observarem e distinguirem borboletas e suas
relacbes ecologicas com o meio. Os resultados experimentais de desses autores
mostraram que o SAM utilizado ndo s6 aumentou a motivacdo dos participantes como
também contribuiu para o aprendizado do conteddo proposto. Huang et al. (2010)
desenvolveram um sistema de aprendizado por dispositivo mével que possibilitou
estudantes a aprenderem sobre plantas em um curso de boténica. Su e Cheng (2013)
relatam um estudo sobre a eficacia de um SAM com a utilizacao de dispositivos moveis
de baixo custo denominado Mobile Insect Learning System (MILS). O MILS foi
composto por atividades educativas que incorporam elementos de jogo (gamificacéo) e
visam a promocao do desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas, do
interesse pelo engajamento e do aprendizado mais especifico acerca das ciéncias da
natureza. O estudo relatado foi realizado com criancas de 10 e 11 anos e testou,
primeiramente, a hipdtese de que as variaveis demograficas afetariam o alcance do
aprendizado. Sobre essa hipdtese, os autores encontraram 0s seguintes resultados: os
participantes mais experientes na utilizacdo de dispositivos méveis demonstraram mais
satisfacdo com a atividade; e participantes que apresentavam interesse prévio pelo
conteddo de estudo alcancaram scores mais altos de aprendizado no pds-teste. A segunda
hipdtese testada foi que os estudantes que recebessem diferentes interven¢ées mostrariam
diferenca significativa no alcance do aprendizado individual em um ambiente educativo

ao ar livre. De fato, aqueles que passaram por atividade com a utilizacdo do MILS
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demonstraram maior eficiéncia no aprendizado do que aqueles que passaram por
atividade convencional com dispositivo movel (ndo gamificada) e por atividade
tradicional por instrugéo (1A Guiada). O relato de Su e Cheng (2013) demonstra que a
utilizacdo de dispositivos moveis como guias portateis associada a um SAM gamificado
pode contribuir ainda mais para o aprendizado dos sujeitos.

A partir do que foi discutido sobre a IA, seus objetivos, resultados esperados,
métodos e tecnologias, conclui-se que é possivel que haja um ganho na eficiéncia da
atividade caso o ambiente fisico (estruturas e materiais) e discursivo (mensagens) possa
ser preparado de modo a associar a gamificacéo e a tecnologia computacional mével para
o0 desenvolvimento de SAMs bem estruturados. Além do mais, ndo se deve tratar os SAMs
apenas como substitutos da atividade presencial humana. Os SAMs séo meios funcionais
para suprir a insuficiéncia que possa existir de recursos humanos em determinados locais
onde se realizam atividades de IA por meio do uso integrado de recursos ndo humanos.
No entanto, SAMs podem ser compostos por recursos humanos, como é o caso da IA
Guida. Quando esses sistemas sdo dotados de uma alta variedade de recursos, humanos e
ndo humanos, impressos ou multimidia, torna-se possivel que o intérprete ambiental faca
0 uso de um sem numero de recursos bem elaborados e estruturados em sua préatica

educativa.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O texto que se segue deverd explicar os procedimentos adotados para a
consecucdo dos objetivos do presente trabalho. Para tal, inicia-se com uma secdo (4.1)
acerca dos aspectos (mecanismos, design e contetdo) ja definidos para o
desenvolvimento do jogo, que deverd servir para “gamificar” as atividades de IA que
serdo executadas, registradas e avaliadas. Em seguida (secdo 4.2), sdo descritos 0s
participantes e o local da pesquisa, as etapas da experimentacdo que sera realizada e 0s

métodos de compreensdo, comparacao e inferéncia acerca dos resultados registrados.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO JOGO “EXPEDICAO AO MEIO AMBIENTE”
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Apesar de 0 jogo ainda ndo ter sido produzido, quase a totalidade de seus aspectos
ja pdde ser planejada a partir do referencial tedrico com o qual se estd a trabalhar.
Inicialmente, o proposito foi a criacdo de um guia portatil (impresso e multimidia) que
pudesse tanto auxiliar os guias intérpretes ambientais em suas atividades junto aos
visitantes, quanto promover uma IA Autoguiada de qualidade. No entanto, o advento do
conceito de gamificacdo trouxe novas perspectivas a proposta, 0 que levou a
transformac&o da proposta de um simples guia na de um jogo com caracteristicas originais
(ndo observadas em outros jogos conhecidos). A idealizacdo da proposta contou com a
participacdo e parceria de trés instituices: a Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD) no que se refere a formulagdo e discussao dos conceitos didaticos-pedag6gicos
do ensino de ciéncias; a Universidade Estadual de Londrina (UEL) tanto em relacdo a
construcdo dos conhecimentos didaticos-pedagdgicos quanto acerca da AC; e a
Organizagdo N&o Governamental Meio Ambiente Equilibrado (ONG MAE) na
idealizagéo de diversos elementos do jogo e no trabalho de campo para coleta de dados.

O referido jogo devera se chamar “Expedi¢do ao Meio Ambiente” (EMA) e foi
pensado com o objetivo de promover, aos visitantes de locais ecologicamente relevantes,
experiéncias que lhes permitam desenvolver compreensbes, sensibilidades e
responsabilidades ambientais acerca dos elementos que compdem esses locais. Pode-se
dizer, portanto, que o0 EMA devera ser um SAM cujos objetivos assemelham-se aos da
IA e, portanto, podera talvez atuar como substituto de atividades tradicionais desse tipo.
O jogo situar-se-a em contextos especificos, de modo que havera um mecanismo e design
comum ao EMA, mas as atividades e informacdes que o comporao deverdo ser elaboradas
especificamente para o local no qual o jogo sera executado.

O jogo podera ser produzido em versdo puramente impressa ou mesclada com o
uso de dispositivos moveis. Para entender como isso sera possivel, primeiramente, neste
capitulo, explicar-se-a acerca dos mecanismos e design projetados para 0 jogo em relacéo
as bases teoricas que os sustentam. Em seguida, a exposicdo dar-se-a a respeito do
conteldo do jogo e de suas funcGes em relacdo aos objetivos da IA e do Ensino de

Ciéncias.

4.1.1 Mecanismos e design do EMA
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Da forma como foi projetado, 0 jogo EMA devera ser composto por: um Livro do
Expedicionério; um Diario de Campo e alguns lItens Adquiriveis. O livro podera ser
manejado na versdo digital (eBook) ou impressa e servira para que os jogadores entrem
em contato com as tarefas propostas no jogo. O diario, a principio, ser& produzido apenas
em versdo impressa e servird na interacdo dos jogadores com as tarefas; € nele que
deverdo ser registradas as atividades realizadas e seus produtos (textos, equacoes,
desenhos, pontos e niveis de experiéncia, conquistas, etc.). Os itens funcionardo para que
0s jogadores interajam, manejem e coletem dados do meio ambiente de acordo com as
tarefas propostas no jogo.

Como o objetivo do EMA, além de a promogdo do aprendizado ambiental, é
também ensinar ciéncia (como conteudo relevante ao aprendizado ambiental do sujeito),
0 jogo devera ambientar os jogadores em uma historia que os envolvem em movimentos
de producdo cientifica. A histéria é de uma expedicdo cujo proposito é o de realizar
descobertas que ajudardo a salvar o mundo de eminentes catastrofes ambientais. Ademais,
a historia deverd servir na manutencdo do comportamento de jogar. Como explica
Morford et al. (2014), essa manutencao também é funcdo da interacdo dos jogadores entre
si. Nesse sentido, o jogo sera desenvolvido para equipes colaborativas de trés individuos,
podendo ser executado em nUumero maior ou menor que esse, de acordo com o0s
condicionantes da situacdo educativa. Nesse caso, dentre os trés participantes previstos
para cada equipe, um podera ficar responsavel pelo manuseio do Livro do Expedicionario,
outro pelo preenchimento do Diario de Campo e o terceiro, pelos Itens Adquiriveis. Essas
funcbes também podem ser permutadas a qualquer momento. A colaboracéo, nesse caso,
é imprescindivel, pois, todo o equipamento dificilmente possibilita manuseio adequado
por um Unico participante, assim como as tarefas propostas. Outra possibilidade de
interacdo ocorrerd por meio de blog virtual a ser criado para exposicao da atividade dos
diferentes jogadores e equipes no jogo. Nesse blog, as pontuacdes das equipes deverao
ser publicadas (com a permissdo dos jogadores) e comparadas em rankings relativos a
diversos elementos do jogo, como a pontuacdo geral, a realizacdo de missdes, O
desbloqueio de conquistas, etc.

Com excecdo da capa do material, as paginas do Livro do Expedicionario serdo
compostas por quatro faixas dispostas horizontalmente e que expdem diferentes espécies

de informagdo aos jogadores (vide Figura 2). A faixa da extremidade superior,
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denominada “faixa de titulo”, expora o titulo da pagina em que os jogadores se encontram,
em letras grandes para que possam situar-se com mais facilidade na medida em que
variam suas atengdes entre o ambiente do jogo (livro, eBook e diério) e 0 ambiente do
local visitado. A faixa titulo também servira no sentido de liberar feedbacks
(consequéncias) em momentos de conclusdo de macrotarefas (conjuntos de tarefas de
uma mesma categoria) e de descrever a macrotarefa concluida pelos jogadores. A
descricdo da macrotarefa concluida também deve funcionar como reforcador de
comportamentos dos jogadores, como explica Zabala (1998) ao comentar sobre o papel
da avaliagdo formativa no ensino. A faixa logo abaixo instruird sobre a tarefa que os
jogadores deverdo cumprir na pagina em que se encontram e ¢ denominada “faixa de
comando”. Lehman e Geller (2004) explicam que as estratégias de comando mostraram-
se eficientes em diversos trabalhos com bases analiticas-comportamentais no que diz
respeito ao convencimento das pessoas em responderem de maneiras especificas aos
estimulos que Ihes sdo apresentados. Isso leva a crer que a faixa de comando sera
funcional como estimulo as a¢6es de engajamento dos jogadores em tarefas propostas no
j0go. A terceira faixa de cima para baixo ¢ denominada “quadro de tarefas”. O quadro
podera apresentar duas funcdes: apresentacdo de informacdes Uteis aos jogadores na
realizacdo de tarefas e no conhecimento de suas evolugdes no jogo; e a apresentacdo de
“cartas de escolha”, a partir das quais oS jogadores direcionardo a evolucdo de suas
atividades no jogo. A tltima faixa (inferior) ¢ a “barra de tarefas”, que apresentara botdes
por meio dos quais 0s jogadores poderao interagir com 0s mecanismos do jogo, como 0
“botdo inicio”, que volta a pagina de inicio do jogo, o “botao continuar”, que avanga para
a pagina seguinte, e o “botao ajuda”, que direciona o participante para paginas que lhe

ajudardo a obter melhor entendimento acerca das tarefas a serem realizadas.

Figura 2 — Imagens do desenvolvimento do EMA: “pagina inicio” e “pagina de feedback” do

Livro do Expedicionario
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Inicio Parabéns! Faz parte da expedigdo.
Faca uma descoberta. Confira sua recompensa e registre-a em seu diario.

. . oo
Qual é a categoria do elemento que quer descobrir? 0020 pontos de experiéncia

BIOTICO ABIOTICO Subida de nivel: Item ganho:

Agora vocé é um Naturalista
expedicionario..

(paginaseguinte) (pgina000)

? Ajuda ! Continuar
(pagina 000} (pagina seguinte)

Producéo do préprio autor.

O Diério de Campo devera ser um material impresso, preenchivel e de pequeno
porte, de modo que os jogadores possam apoia-lo com apenas uma das méaos e preenche-
lo com a outra. ApOs a capa, a primeira pagina do diario tratar-se-a do cadastro dos
expedicionarios (jogadores) (vide Figura 3). A ideia é que 0 EMA seja jogado em equipes,
portanto, no cadastro, os jogadores deverdo preencher com o nome da equipe em que
estdo, com o nome ficticio de cada um dos participantes e com suas idades e instituicdes
de origem reais. Também havera campos nos quais 0s jogadores poderdo desenhar ou
colar a imagem de seu personagem no jogo. Essa proposta relativa a criacdo do
personagem devera servir para aumentar a identificacdo dos jogadores com a historia
criada, o que podera atuar na manutencdo de seus comportamentos de jogar. Apds 0
cadastro, vira a secdo de instrucoes de preenchimento do diario, com a funcao de ensinar
0s jogadores a maneira de registro das tarefas que realizardo a partir do Livro do
Expedicionario. As proximas trés seces também serdo explicativas, sobre os niveis de
experiéncia, os Itens Adquiriveis no jogo e as conquistas possiveis. Cada um desses

assuntos sera abordado ainda neste capitulo.

Figura 3 — Imagens do desenvolvimento do EMA: paginas iniciais do Diario de Campo



54

CADASTRO DO(S) EXPEDICIONARIO(S) BARRA DE PROGREGAO Descrigao da Tarefa [ Ne 001
Local
Nome da equipe: Data e horério

—— Oxp Tipo de atividade: () Descoberta () Misséo

Anterior

Pontos
Nomedatarefa | ganhes

— 10xp

EXPEDICIONARIO |

Quadro de Interacdo

Nome ficticio:,

Idade real

30%p

|
3 (-

0
EXPEDICIONARIO II Conquistas
Nome ficticio: _
Idade real [
Instituigao:
e/
'S
EXPEDICIONARIO Il 80xp ﬁ Total
Nome ficticio Nivel
Idade real
\ J © 100xp Houve o preenchimento de blocos de notas?
Indique a numeracéo dos blocos. De a

Producéo do préprio autor.

As secOes de preenchimento relativo as tarefas do jogo e seus resultados comegcam
com a barra de progresséao (vide Figura 2). A barra devera ser preenchida de acordo com
0S pontos de experiéncia que os jogadores ganharem na conclusédo das tarefas propostas.
Conforme atingirem determinadas pontuacdes, os jogadores alcancardo niveis de
experiéncia ou ganhardo recompensas. Essas pontuacfes encontrar-se-do demarcadas na
barra, assim como 0s niveis e recompensas conquistados. A barra de progressdo devera
funcionar no sentido de possibilitar clareza quanto aos objetivos ou as condicdes de
término do jogo, o que € parte do comportamento de jogar. Apés a se¢do descrita, iniciar-
se-a as paginas de descricdo de tarefas (vide Figura 3), com quadros que deverdo ser
preenchidos de acordo com as informacdes provindas das tarefas que os jogadores estardo
a realizar e de seus resultados. Para complementar o preenchimento dessas paginas, que
possuirdo campos de preenchimento com tamanho limitado, o diario trard, em sua secao
final, blocos de notas, que poderdo ser utilizados caso necessario.

Os Itens Adquiriveis serdo recursos humanos ou materiais, possiveis de serem
utilizados pelos jogadores na manipulacdo do meio ambiente conforme as tarefas
propostas no jogo. Como exemplo dos recursos materiais, tém-se bindculos, fitas métricas
e cameras fotograficas. Como recurso humano, tém-se os monitores do jogo que poderdo
prestar determinados tipos de ajuda de acordo com o item que 0s jogadores possuirem.
Como exemplo, ha o item “Naturalista”, com o qual os jogadores poderdo consultar os

monitores do jogo sobre informacdes relativas a natureza do lugar e seus elementos.



55

Apesar de a atividade ndo ser guiada, no sentido de que ndo serd necesséria a
presenca de intérpretes ambientais que acompanhem os aprendizes e lhes diga a respeito
da natureza do lugar, monitores serdo recursos humanos necessarios a0 EMA. A primeira
funcdo do monitor seré a de introduzir o jogo aos participantes. Nessa etapa, 0 monitor
deverd apresentar os materiais do jogo e percorrer 0s primeiros passos (paginas) junto aos
visitantes, de modo que eles possam entrar em contato com 0s mecanismos mais basicos.
Durante 0 jogo, 0s monitores também deverdo ficar disponiveis aos jogadores para
tirarem dividas e fornecerem ajudas. Algumas ddvidas e ajudas, no entanto, s6 poderao
ser respondidas caso os jogadores possuam determinado item adquirivel, como é o caso
do Naturalista, explicado anteriormente. Outra de suas funcGes serd a de preparar 0
ambiente de modo que os visitantes saibam seus limites de locomog&o. Isso pode ocorrer
com a colocacéo de sinalizagdes simples e até descartaveis em locais estratégicos. Outra
possibilidade é a de que, quando em numero suficiente de monitores, eles possam situar-
se nesses locais, 0 que substituiria a sinalizacdo. O niUmero minimo de monitores sera um,
no entanto, quanto maior a quantidade, com mais eficiéncia a atividade podera ocorrer
por trés motivos: maior variedade de saberes e conhecimentos ao acesso dos jogadores;
maior acessibilidade dos jogadores aos monitores, caso esses se encontrem distribuidos
em pontos estratégicos da area da atividade; e maior controle sobre a atividade dos
jogadores, diminuindo, portanto, situac6es de risco e degradacdo do ambiente.

O contato inicial com a histéria do jogo acontecera junto aos monitores da
atividade, que deverdo contar essa historia aos jogadores na medida em que eles a
acompanham pelas paginas iniciais do Livro do Expedicionario. A historia inicial da
missdo compord uma macrotarefa do jogo, de modo que, depois de concluida, o livro
devera apresentar uma “pagina de feedback” (vide Figura 2). As paginas de feedback
aparecerdo apos o cumprimento de cada macrotarefa e realizardo a funcao de parabenizar
0 jogador pela sua conquista, descrever a macrotarefa concluida e apresentar as
recompensas da conclusdo da macrotarefa. A pagina de feedback de conclusdo da historia
(vide Figura 2) devera fornecer uma quantia de pontos de experiéncia ao jogador e seu
primeiro item adquirivel, o Diario de Campo. E nesse momento, portanto, que 0sS
monitores entregardo o diario as equipes de jogadores.

ApoOs a pagina de feedback da histéria inicial, os jogadores deverdo ser
encaminhados para as paginas de “instru¢des da expedicao”. Essas paginas também serao

lidas pelos monitores e a funcdo dos jogadores serd a de acompanhar a leitura e proceder
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de acordo com as instrucGes aplicAveis ao momento da atividade. De modo resumido, as
instrucdes solicitardo aos jogadores que voltem a pégina de feedback da historia inicial e
preencham o Diario de Campo com as informacGes fornecidas e de acordo com as
instrucbes de preenchimento do diario, que também deverdo ser apresentadas pelo
monitor. Essas instru¢des e acontecimentos deverao servir para que os jogadores entrem
em contato e realizem as atividades basicas do jogo na presenca do monitor, de modo que
davidas possam ser sanadas nesse momento e com a presenca de todas as equipes que
participardo do jogo no periodo. As instrucdes da expedi¢do também compreenderdo uma
macrotarefa, de modo que, ap6s percorré-las, os jogadores serdo parabenizados e
receberdo uma quantia pontos de experiéncia, uma promogao para o “Nivel Iniciante” e
o0 item adquirivel Naturalista.

Em seguida a essas se¢0es iniciais, 0 jogo de fato tera seu inicio com a atividade
mais autdnoma dos jogadores. A “pagina inicio” do jogo (vide Figura 2) apresentara o
comando “faga uma descoberta”, a questao “qual € a categoria de elemento que quer
descobrir?” e duas cartas de escolha, uma com o titulo “Bi6tico” e outra com “Abidtico”.
Nesse momento, os jogadores, da forma como foram instruidos, deverdo procurar, no
ambiente normal, elementos que lhes despertem a curiosidade e que, portanto, queiram
descobrir e manejar por meio de missdes. Apos decidirem pelo elemento, eles deverédo
responder a essa pergunta inicial escolhendo a carta de escolha que melhor apresentar
equivaléncia com as caracteristicas do elemento que estdo a lidar, se € um ser vivo
(bidtico) ou ndo (abidtico). Essas categorias apresentadas nas cartas de escolha, dentre
outras, poderdo ter suas defini¢des/conceitos consultados na “se¢do de ajuda” do Livro
do Expedicionario. Nesse caso, 0s jogadores que apresentarem ddvida deverdo selecionar
o “botdo ajuda” na barra de tarefas, o que devera encaminha-los para a pagina que
contenha as informacdes que necessitam.

Quando em eBook, os botdes e as cartas de escolha do jogo deverdo ser tocados
pelos jogadores gque, por sua vez, serdo imediatamente direcionados as paginas referentes
as suas escolhas. Quando em material impresso, a interacdo dos jogadores com esses
elementos acontecera por meio da indicacdo escrita da pagina para a qual os jogadores
deverdo se direcionar. Apos essa primeira escolha da pagina inicio, as paginas seguintes
apresentardo outras questdes e cartas de escolha que os jogadores deverdo selecionar de
acordo com as caracteristicas dos elementos que estdo a descobrir. Essas escolhas e

caminhos que os jogadores vado percorrendo levam a “pagina de descoberta” (vide Figura
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4), que apresenta o elemento provavel da descoberta em seu nome técnico e popular, em
imagem e em um curto texto explicativo. Essa pagina instruird o jogador a estudar as
informacOes apresentadas para que possa confirmar sua descoberta, o que ocorre na
pagina seguinte, a “pagina de confirmacdo da descoberta”. Nela, os jogadores deverdo
sequir as instrucdes e responder a algumas questdes de acordo com as categorias
percorridas e as informacOes apresentadas nas paginas anteriores. As questdes sdo
apresentadas no quadro de tarefas do Livro do Expedicionario, no entanto, as respostas
deverdo ser registradas no Diario de Campo. Feito isso, os jogadores concluirdo a
“macrotarefa de descoberta”, o que garante o ganho de pontos de experiéncia e,
dependendo da descoberta, conquistas e Itens Adquiriveis. Nas paginas de “feedback de
descoberta” ha também a apresentagdo da mensagem “se estd no nivel ‘iniciante’, pare
por aqui e volte ao inicio para fazer mais descobertas. Se ja passou desse nivel, pode
realizar uma missdo”. Desse modo, 0s jogadores podem continuar a manipular sua
descoberta por meio das missfes que a envolvem se ja tiverem acumulado a pontuacdo

suficiente para serem promovidos para além do Nivel Iniciante.

Figura 4 — Imagens do desenvolvimento do EMA: “pagina de descoberta” e “pagina de

missdo de descoberta”.

Fez uma descoberta! Missdo de descoberta

Estude as informagdes para poder confirmar a descoberta. Leia as informacgdes antes de prosseguir.

Figueira
(Ficus sp)

Espécie emergente, pois sua copa
atinge altura e didmetro superiores
que a maioria das demais e forma
grandes sombras, o que possibilita
que espécies mais sensiveis ao sol
nasgam e se desenvolvam. Reza a
lenda que indios batiam em suas

Nome da miss3o: Arvores Colossais
Histéria da missdo: os botdnicos da
expedicdo querem saber o tamanho
das maiores drvores gue existem na
natureza. Para isso precisam de um
expedicionario com a sua
experiéncia.

EXIGENCIAS

Amador:
Experiente:

raizes tabuladas para se comunicarem

Objetivo: medir as proporgdes de
uns com os outros na floresta.

uma grande arvore.
Continuar
(pagina seguinte)

Continuar

(paginaseguinte)

Producéo do préprio autor.

No que se refere ao aprendizado ambiental dos jogadores, as associacdes que vao

sendo estabelecidas (contingéncias) entre o0 elemento da descoberta e as

categorias/conceitos que lhes representam no ambiente impresso/virtual do jogo sdo
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passiveis de percepg¢do por parte do sujeito e, a partir do momento em que suas agdes no
jogo séo reforgadas, principalmente pelas recompensas do feedback, essas associacfes
poderdo ser aprendidas e mantidas. O aprendizado das defini¢cbes/conceitos referentes as
categorias apresentadas aos jogadores deverd ocorrer a partir do momento em que o
visitante solicita ajuda ao Livro do Expedicionario ou ao Naturalista, situacdo essa
estimulada pela necessidade de os jogadores interpretarem os elementos “reais” do
ambiente a partir das categorias que lhes sdo apresentadas no livro, para que possam
evoluir no jogo e ganhar as recompensar. Por fim, a confirmacéo da descoberta exige que
0s jogadores retomem categorias percorridas e estudem cuidadosamente as informagoes
que lhes foram apresentadas na pagina da descoberta, o que funcionara no sentido de
reforgar alguns conhecimentos considerados importantes de serem mantidos. Essa
consequéncia também devera ocorrer por meio das missoes.

As missdes serdo atividades compostas por seis tarefas segmentadas em trés
macrotarefas (cada qual composta por duas tarefas) sequenciadas de acordo com a
complexidade das atividades propostas. Para a realizacdo da primeira macrotarefa, sera
necessario que os jogadores ja tenham realizado algumas descobertas no jogo, de modo
que deverdo ter passado do Nivel Iniciante. Isso deverad ocorrer para que o jogador ja
possa demonstrar certa facilidade em manipular o jogo e ndo apresente dificuldades que
0 desestimulardo a concluir seus objetivos. Essa situacdo foi pensada de acordo com o
que Friman e Poling (1995) explicam sobre a relacdo entre esforco da resposta e
engajamento, fatores inversamente proporcionais.

Tendo cumprido a exigéncia relativa ao nivel de experiéncia, depois de
confirmada a descoberta, na “pagina de feedback da descoberta”, os jogadores poderéo
interagir com o “botdo realizar missdo” para iniciar a missdo que estabelece relagdo com
0 elemento descoberto. A pagina para a qual os jogadores serdo direcionados € a de
“missdo de descoberta” (vide Figura 4), a qual fornecera informacdes da misséo a ser
realizada, como 0 nome da missdo, sua historia dentro da expedicéo e seu objetivo geral,
aplicavel caso os jogadores tenham o0s requisitos necessarios para cumpri-la em sua
totalidade. Esses requisitos também serdo informados nessa pagina, podendo ser niveis
especificos de experiéncia e Itens Adquiriveis. A relevancia das informacGes apresentadas
nessa pagina esta tanto relacionada a estimulacdo do comportamento de jogar no que se

refere a clareza quanto aos objetivos e condicGes de término do jogo (objetivo) e ao
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controle de regras e barreira (requisitos), quanto a manutengdo desse comportamento pela
apresentacdo da historia.

As péginas seguintes a da missao de descoberta serdo as de “tarefas da missao”.
Cada uma dessas paginas apresentara a tarefa a ser cumprida em uma frase, assim como
as instrucOes e as dicas pra sua realizacdo. Os jogadores deverdo seguir as instrucoes,
preencher o Diario de Campo de acordo com elas e, depois de concluidas, avancar para
a proxima pagina. As duas primeiras tarefas compordo a primeira macrotarefa da misséo
e gerardo feedback na forma de pontos de experiéncia. Para a realizagdo das outras duas
macrotarefas sera necessario que 0s jogadores se encaixem nos requisitos relativos aos
niveis de experiéncia. A segunda e a terceira macrotarefas das missfes forneceréo
pontuacdes maiores e recompensas diferenciadas aos jogadores, de modo a reforcar o
comportamento de realiza-las, em vez de executarem apenas a primeira por ser mais facil
e menos complexa que as demais. Essa situacdo de niveis de dificuldade e complexidade
e de pontuaces diferentes favorece também o comportamento de jogar no que se refere
a estimulacédo do desenvolvimento de estratégias. Nesse caso, 0 jogador podera avaliar e
decidir as tarefas nas quais se engajara no jogo de acordo com seus custos (em termos de
tempo e esfor¢o) e beneficios.

Com relacdo as estratégias, poderd haver equipes que se engajem apenas na
realizacdo de descobertas, outras que avancem até a primeira ou a segunda macrotarefa
das miss@es, outras que realizem todas as tarefas relacionadas a uma mesma descoberta
até a conclusao por completo das missdes. De qualquer modo, referem-se a estratégias
variadas que possuem tanto pontos positivos quanto negativos. Ao passo que a realizacdo
de descobertas e das primeiras tarefas das missdes devera ser mais aligeirada, a equipe
ndo terd um bom repertério de missdes concluidas em seu historico, um item previsto de
ser ranqueado no blog do jogo. Além disso, apesar de as tarefas mais complexas exigirem
mais tempo e disposicdo dos jogadores, elas também atribuirdo maiores pontuacdes e
recompensas inéditas, de modo que as equipes que conseguirem desenvolver boas
habilidades nesse quesito poderdo alcancar bons niveis de experiéncia e um inventario
rico de itens e conquistas (elementos também previstos para o ranking). Ha também
muitas outras estratégias passiveis de serem adotadas no EMA, como as de trabalho em
equipe, de manipulacdo dos itens do jogo, locomocdo pelo ambiente do jogo e pelo
ambiente do local visitado, etc., o que dependera apenas da capacidade criativa e

perceptiva dos jogadores.
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As conquistas serdo elementos icnicos alcangdveis no jogo de acordo com
atividades especificas dos jogadores. Haver4d tambem recompensas em pontos de
experiéncia e itens para o alcance das conquistas. Além disso, as conquistas serdo
elementos ranqueéveis no blog do jogo. Existirdo conquistas, por exemplo, relacionadas
a quantidade de pontos de experiéncia alcangados pelos jogadores, outras relacionadas a
realizacdo de missdes, outras a quantidade e qualidade das descobertas. Uma conquista
prevista de existir ¢ a “Descoberta Rara”, alcangada quando os jogadores realizam uma
descoberta mais dificil. Outra ¢ a “Cdlculo Preciso”, alcangada quando o jogador
completa missdes que exigem calculo matematico. Essas conquistas poderdo ser
alcancadas mais de uma vez, desse modo, contabilizar-se-a4 e recompensar-se-a 0s
jogadores em um méaximo de trés vezes para cada conquista. Essa situacdo se traduzira
em niveis de conquistas representados por estrelas. No primeiro alcance da conquista, a
equipe ganhard uma estrela para ela e suas respectivas recompensas. Nas proximas vezes
que alcancar a mesma conquista, ganhara outras estrelas e suas respectivas recompensas
até alcancar o nimero maximo de trés estrelas para a conquista em especifico. Conquistas
deverdo servir como reforco extra de comportamentos em especifico, considerados
importantes dentro dos objetivos da IA e do Ensino de Ciéncias.

O blog do jogo servira para expor a atividade das equipes no EMA. Nele, as
propriedades das equipes ficardo evidentes, com o nome ficticio e a imagem do
personagem de cada um de seus componentes, aléem dos pontos, niveis, itens e conquistas
alcancados. Também serdo expostos rankings sobre diversos quesitos pelos quais as
equipes competirdo entre si. Para que haja fidedignidade entre a atividade das equipes no
jogo e as informacdes expostas no site, serd preciso que os Diarios de Campo estejam
preenchidos adequadamente, pois é a partir deles que os monitores fardo a alimentacéo
do blog. Nesse caso, serd também funcdo dos monitores conferir se as informac6es
preenchidas no diario estdo de acordo com as regras do jogo, de modo que pontos, itens
e conquistas anotados erroneamente sejam desconsiderados. Essas informacgdes serdo
devidamente expostas aos jogadores no comeco da atividade, de modo que eles fiquem
sob o controle delas e preencham adequadamente seus diarios. Ademais, o conhecimento
da existéncia dos rankings deverd estimula-los a adotarem estratégias para maior
eficiéncia de suas atividades no jogo por meio da elaboracao de estratégias. Essa dinamica

também devera garantir que o comportamento dos jogadores seja controlado pelas regras.
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A sensibilidade aos eventos probabilisticos do jogo deverd ocorrer a partir da
incerteza da relacdo da atividade dos jogadores com o ganho de pontos de experiéncia.
Itens Adquiriveis e conquistas terdo suas condi¢Ges de aquisi¢do claramente expostas no
Diario de Campo, no entanto, a quantidade de pontos ganhos na conclusdo de cada tarefa
sO serd descoberta conforme a atividade dos jogadores ao longo das tarefas propostas.
Além disso, os jogadores sé terdo acesso instantaneo a evolucao de outras equipes caso
tenham anteriormente acessado o0 blog ou se encontrado e trocado informag¢6es com outras
equipes do jogo. Desse modo, suas posi¢cbes no ranking serdo incertas até que oS
monitores alimentem o blog com seus diarios. Assim, as equipes adotardo estratégias para
conseguirem o maior nimero de recompensas, mas havera poucas garantias de que outras
equipes ndo estardo adotando estratégias mais eficientes.

A visualizacdo posterior do blog e das posi¢des nos rankings serd estimulada
verbalmente pelos monitores no comeco e ao final da atividade das equipes com o EMA.
Essa visualizacdo sera importante no sentido de motivar 0s sujeitos a se interessarem em
jogar novamente, sendo que livres de persuasao; além, é claro, do prazer que podera gerar
a atividade do jogo em si. A manutencdo do comportamento de jogar podera ter como
estimulo a historia do jogo, a interacdo cooperativa e competitiva com o0s demais
jogadores e as estratégias. O funcionamento de cada um desses elementos ja foi mais ou
menos explicado anteriormente. Ademais, outro elemento importante a essa manutencédo
é a novidade relativa aos novos ambientes, dialogos, itens e conquistas proporcionados
pelo EMA.

4.1.2 Contetido do EMA

Da forma como é proposto, 0 EMA devera servir para atividades de 1A e, portanto,
possibilitar o alcance de seus resultados de aprendizagem (relativos a sensibilidade, a
compreensdo e a responsabilidade ambientais) e de controle de comportamentos
insustentaveis (que colocam a integridade do participante e do ambiente visitado em
risco). E também propésito que a tecnologia sirva para ensinar ciéncia. Nesse caso,
importa que apresente contetdo conceitual, procedimental, atitudinal e factual relativo a

essa area do conhecimento.
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A compreensdo ambiental dos elementos do ambiente a partir de conceitos
tedricos que lhes ddo significado poderd ser alcangada por meio do estabelecimento de
equivaléncias entre as categorias formais apresentadas pelas cartas de escolha do jogo e
0s elementos “reais” do ambiente. Basicamente, as categorias apresentadas para a
significacdo de seres vivos (elementos bioticos) serdo “vegetal”, “animal” e “outro”. Para
espécie vegetal, havera categorias “arborea”, “arbusto” e “outro”, sendo que “outro”
poderd compreender gramineas, cipds e quaisquer espécies ndo classificadas como
arvores ou arbustos. Uma espécie animal poderéd ser classificada em “vertebrado” e
“invertebrado”. Independente da categoria em que se podera estar, a possibilidade de
classificacdo apresentada priorizara duas categorias de espécies mais comuns de serem
vistas, de modo que a terceira carta de escolha, normalmente apresentada com o titulo
“outro”, englobarad as demais. No caso de vertebrado, as categorias serdao “mamifero”,
“ave” e “outro”, no de invertebrado, “artrépode”, “anelideo” e “outro”, e assim por diante.

Quanto aos elementos abidticos, as categorias basicas serdo “litosfera”,
“hidrosfera” e “atmosfera”. Supondo que os jogadores voltem suas atengdes para o solo
e queiram descobri-lo, a categoria adequada de escolha seria litosfera. Essa categoria, no
entanto, deverd compreender tanto elementos naturais, como € o caso do solo e das rochas,
quanto os produtos antropicos, como sdo as estruturas do parque. Algumas categorias
apresentardo caminho reduzido de escolhas para a descoberta no jogo. Para que a
atividade ndo se torne demasiadamente complexa aos jogadores, categorizacbes mais
dificeis de serem realizadas ndo serdo levadas a cabo. Assim, se 0s jogadores escolherem
descobrir sobre a atmosfera, por exemplo, lhes sera perguntado o local em que se situam,
se em ambiente aberto (“campo’), se em meio a “floresta” ou “outro”. Ao escolher uma
dessas categorias, a pagina de descoberta do elemento ja Ihe sera apresentada e sera
especifica para as propriedades da atmosfera nesses locais.

Os jogadores ndo necessariamente precisardo observar um elemento para
descobri-lo. Ndo havendo rios visiveis, por exemplo, o visitante podera saber dos rios da
regido apenas ao escolher essa categoria e seguir com as atividades do jogo a partir dela.
Dentro da categoria “hidrosfera”, para além dos corpos d’adgua mais evidentes (rios,
riachos, lagos, lagoas...) o visitante podera realizar descoberta sobre a &gua empocada no
solo ou em folhas, por exemplo, ou sobre goticulas de 4gua que perceber nos vegetais ou,
até mesmo, sobre a agua que sai das torneiras e bebedouros do local. Percorrendo as

escolhas “elemento bidtico” e, em seguida, “outro”, as categorias apresentadas serdo
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“fungo”, “bactéria” e “outro”. Muitos fungos sdo passiveis de observacdo direta, no
entanto, as bactérias, a olho nu, sé sdo evidenciaveis pela observacdo de determinadas
situacdes, como € o caso da decomposicdo. Isso gera a dependéncia de trés fatores por
parte dos jogadores: que consultem o Naturalista sobre a categoria; que selecionem o
botdo de ajuda na barra de tarefas e leiam sobre a categoria; ou que apresentem
conhecimentos prévios relativos ao assunto para que possam relacionar a situacdo de
decomposicdo ao elemento da descoberta. Contudo, eles podem escolher a categoria
“bactéria”, mesmo sem quaisquer conhecimentos relevantes a respeito dela, e, a partir das
informacdes apresentadas no jogo para a descoberta, aprender a dar significado as
situacdes que as evidenciam no ambiente. Tudo dependerd de seus interesses e das
escolhas categoricas que realizarem a partir do Livro do Expedicionério.

A lida com as categorias de escolha devera favorecer o aprendizado de contetido
conceitual relevante ao Ensino de Ciéncias. Ao acessarem a ajuda sobre as cartas de
escolha, os jogadores serdo encaminhados para a “secdo enciclopedica”. Nela, termos
técnicos (categorias) utilizados no titulo das cartas serdo explicados a partir de suas
definicbes e exemplos de uso. Desse modo, o participante entrard em contato com
mensagens descritivas das categorias que poderdo ensinar novos conceitos ou enriquecer
0s ja aprendidos. Além disso, 0 proprio processo de descoberta por observacdo e
categorizacdo devera favorecer o entendimento do procedimento cientifico de
classificagdo cartesiana do mundo, o que se traduz em um conteudo procedimental do
Ensino de Ciéncias.

Na pagina de descoberta, 0 elemento sera interpretado em um pequeno texto (vide
Figura 4) composto por categorias descritivas funcionais a IA. Exemplifica-se essa
situacdo com o texto relativo a espécie arborea Figueira: “Espécie emergente, pois sua
copa atinge altura e diametro superiores que a maioria das demais e forma grandes
sombras, o que possibilita que espécies mais sensiveis ao sol nasgcam e se desenvolvam
(mensagem descritiva do ndo humano). Reza a lenda que indios batiam em suas raizes
tabuladas para se comunicarem uns com o0s outros na floresta (mensagem
comportamental)”. Teoriza-se que outras categorias de mensagens serdo também
importantes para esse texto, como a consequencial acerca da extracdo dessa espécie e a
normativa e a autocontrolacional sobre a¢6es de sua conservacdo. Contudo, considerou-
se importante que a quantidade de informacdes fosse limitada a um campo especifico do

livro a partir de um determinado tamanho de letra para que possibilitasse uma leitura sem
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muitos esforgos. Essa decisdo importa no sentido de ndo aumentar a formalidade da
situacdo (como teoriza o Projeto Doces Matas, 2002) e de estimular o comportamento da
leitura (como explicam Friman e Poling, 1995). Assim, a decisdo foi sempre priorizar
uma mensagem descritiva do humano e outra do ndo humano que descreva as relacoes
ecoldgicas da espécie. Pensa-se que, a partir do conhecimento sobre esse Gltimo assunto,
haver4 uma chance de o aprendiz também compreender as consequéncias de sua ndo
conservacdo. Desse modo, objetivou-se que os textos da descoberta fossem funcionais
para a compreensdo ambiental no que se refere as mensagens descritivas do ndo humano
e para a responsabilizacédo e sensibilizacdo no que se refere as mensagens descritivas do
humano.

Tanto a equivaléncia das categorias percorridas com as caracteristicas do elemento
descoberto quanto as informagdes sobre esse elemento presentes no texto da descoberta,
serdo posteriormente questionados na pagina de confirmagcdo da descoberta. Nessa
pagina, havera trés questdes, sendo que a primeira relativa as categorias, 0 que estimulara
0s jogadores a retomé-las, e as outras duas referentes ao texto da descoberta, motivando
a rememoracao do que foi aprendido ou o retorno para novo estudo. As missdes, de modo
semelhante a confirmacao da descoberta, também deverdo estimular um retorno e revisao
da descoberta, mas diferentemente da confirmacéo, cuja revisao sera da teoria que Ihe da
significado, a revisdo das missGes acontecera sobre o proprio elemento do ambiente.
Assim, a funcdo das missdes sera a de promover um olhar ainda mais cuidadoso dos
participantes para o elemento descoberto, o que devera criar a possibilidade de se desvelar
outras caracteristicas ainda ndo abordadas pelo jogo até o determinado momento. Outra
funcdo serd a de se desenvolver crengas acerca do autocontrole exercido sobre os
elementos da natureza, de modo que os jogares sejam capazes de perceber que sdo capazes
de manipula-los adequadamente, a partir das capacidades que ja possui e sem riscos de
autolesdo ou degradacdo ambiental.

Os conhecimentos adquiridos por meio da realizacdo de missfes no jogo terdo
uma natureza diferente do contetdo aprendido na atividade de descoberta; esse contetdo
ndo sera originalmente emitido por meio do jogo, mas serdo produzidos pelos proprios
jogadores, no momento da atividade, ao seguirem as instrucdes passadas para cada uma
das tarefas. O propoésito € o de promover atitudes positivas (ambientalmente adequadas)
dos jogadores para com os elementos da natureza e os assuntos que os envolvem, a

medida que eles compreendem o conhecimento como algo de suas propriedades (essa
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relacdo de contingéncia entre atitudes positivas e compreensao de propriedade é explicada
por Youngentob e Hostetler, 2003). Ademais, apesar de as adverténcias que devem servir
para controlar os comportamentos insustentdveis dos jogadores serem emitidas na
introducédo da atividade pelos monitores, as missées serdo um momento de retoma-las.
Como as tarefas que exigem maior atividade de manipulagdo do ambiente por parte dos
jogadores serdo as das missdes, tanto nas instrugcdes das tarefas quanto em suas dicas,
regras ¢ mandos serdo emitidos sobre “caminhar fora da trilha”, “encostar nos seres

vivos”, “poluir o ambiente”, “fazer barulho”, dentre outros.

4.2 DELINEAMENTO QUASE-EXPERIMENTAL

A estratégia metodoldgica escolhida para o alcance do objetivo geral proposto
neste trabalho é o delineamento quase-experimental, mais especificamente com grupo de
controle n&o-equivalente. O quase-experimento ¢ um meétodo adotado quando o
pesquisador deseja “introduzir algo semelhante ao delineamento experimental [...] ainda
que lhe falte pleno controle da aplicagdo dos estimulos experimentais” (CAMPBELL;
STANLEY, 1979, p. 61). A deciséo para o presente trabalho foi tomada com base nas
caracteristicas de uma situacdo verdadeiramente educativa no ambito ndo formal. Para
que ela ocorra com alguma autenticidade, é necessario que ndo se exerca total controle
sobre o comportamento dos participantes. 1sso vai ao encontro do que explicam Campbell
e Stanley (1979), que o método destina-se, principalmente, a educadores que queiram
conduzir suas pesquisas dentro das situacfes operantes da pratica educativa, sendo que,
nas pesquisas educacionais, a modalidade com grupo controle ndo equivalente é a mais
divulgada (dentre as trés categorizadas pelos autores). Ainda segundo eles (p. 64), apesar
da falta de controle “absoluto” sobre as variaveis, delineamentos quase-experimentais sdo
considerados ““suficientemente exploratorios” na area do ensino, de modo a serem validos
quando ndo sejam possiveis modelos mais eficientes.

Para que se possa configurar situacdes quase-experimentais de modo a aumentar
suas validades, é relevante que se planeje, a partir de bases e argumentos consistentes,
cada um dos elementos que as compdem. Devem ser levados em consideracdo 0s
participantes da pesquisa, o local em que se realizardo os procedimentos de coleta de

dados, os procedimentos metodolégicos relativos & experimentacdo e as etapas das
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analises adotadas para o tratamento descritivo e interpretativo dos dados. O presente
capitulo foi construido com esse foco.

4.2.1 Participantes da pesquisa

Planeja-se realizar as experimentacGes objetivadas com alunos dos ultimos dois
anos (quarto ciclo) do Ensino Fundamental regular de Instituicdo Publica de Ensino.
Conforme apresentam os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental
(PCNs) (BRASIL, 1998, p. 87), os estudantes localizados nessa fase da Educacéo formal
podem apresentar repertorio comportamental para estabelecer “relagdes complexas e
detalhadas entre diferentes elementos em estudo”. Além disso, mostram-se mais
autdbnomos diante das formas de trabalho, apresentando boa capacidade de formalidade
no pensamento e na linguagem, de compreenséo das defini¢des cientificas, na obtencéo e
organizacdo de dados e na construcdo de hipoteses (Ibid.). Ha& também maior
probabilidade de apresentarem “interesse em compreender o alcance social e historico
das diferentes atividades humanas” (loc. cit.). Levando essas informacgdes em
consideracdo determinou-se que estudantes localizados em etapas anteriores a essa
poderiam apresentar certa dificuldade na lida mais autdbnoma com o jogo (fator a ser
futuramente investigado). A escolha da instituicdo de ensino ser publica também foi
levando esses fatores em consideracdo, pois ha maiores probabilidades de essas
instituicbes serem controladas pelos PCNs em relacdo as instituicbes particulares de
ensino.

Participantes em etapas superiores a escolhida também foram definidos como
inadequados para o presente trabalho. Isso, pois, para que se possa evidenciar com mais
facilidade o ganho de aprendizado nas atividades de IA propostas, é relevante que 0s
participantes ainda ndo tenham entrado em contato com muitos temas a da abordagem,
como € o caso da classificacdo sistematica dos seres vivos, que normalmente ocorre no
Ensino Médio. Desse modo, a linha de base estabelece um perfil que seja capaz de lidar
com as tarefas propostas pelo aplicativo, mas que possua um minimo de conhecimentos

em relacdo ao que se pretende ensinar.
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De acordo com as situacGes experimentais objetivadas, os participantes seréo
distribuidos em trés grupos distintos. O Grupo Controle (GC) participara da situagdo
experimental cuja atividade realizada é a trilha guiada tradicional. O Grupo Experimental
A (GEna) participara das atividades de A gamificada com o uso de material impresso. O
Grupo Experimental B (GEg) participara das atividades de 1A gamificada com o uso de
eBook em dispositivos computacionais moveis. Pretende-se realizar o minimo de trés
repeticdes para cada uma das situacOes experimentais objetivadas. Por conta das
limitagdes relacionadas aos recursos disponiveis para a realizacdo do projeto, definiu-se
produzir cinco kits do jogo para a realizacdo dos experimentos. Uma vez que a atividade
foi projetada para acontecer em equipes de trés individuos, cada uma das repeticdes
comportard grupo de 15 estudantes. Assim, o numero previsto de participantes da

pesquisa sera de 45 para cada situacéo experimental, o que totalizara 135 participantes.

4.2.2 Local da pesquisa

A coleta de dados sera realizada no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG),
Unidade de Conservacdo cujo bioma é a floresta estacional semidecidual e cuja principal
atividade junto aos visitantes é a realizacdo de trilhas interpretativas em meio aos
reflorestamentos e florestas conservadas do local. As instrugfes introdutérias dos
monitores deverdo ocorrer na Choupana do local, considerada um ponto mediano dentre
toda a area passivel de locomocéo dos participantes. Os limites de locomocao serdo
instruidos pelos monitores, no entanto, as trilhas demarcam bem esses limites. O local de
maior risco € a trilha denominada “Trilha das Perobas”. As normas do parque so permitem
que ela seja realizada na presenca de guias. Contudo, considera-se essa a trilha de maior
rigueza quanto aos recursos naturais do parque. Desse modo, sera permitido que os
participantes a utilizem até certo ponto, onde haverda um monitor da atividade com o
objetivo principal de limitar a locomocdo para além da area permitida. Outros locais que
0s participantes poderdo visitar sao:

a) Trilha dos Catetos: trilha ampla, que apresenta espécies vegetais nativas e

invasoras. A trilha é conhecida pelo fato de 0s macacos-prego serem

facilmente observados no local.
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b) Trilha do Projeto Madeira: trilha mais ou menos estreita, em meio a uma
floresta fonte de reflorestamento que se encontra em fase transitoria entre
estagio secundario de desenvolvimento e floresta madura. Nela é possivel
encontrar tanto espécies vegetais que foram plantadas no local, quanto outras
que migraram da floresta conservada. Também ha espécies invasoras.

c) Trilha do Projeto Primavera: trilha ampla, com demarcacdo mais ou menos
visivel, em meio a um reflorestamento em fase inicial mal sucedido, com
muitas espécies vegetais invasoras. O local é conhecido por ser o caminho
mais curto entre a Choupana e o Centro de Visitantes, além de as aves poderem
ser facilmente avistadas.

d) Centro de Visitantes: estrutura em alvenaria, com portaria, cozinha, sala de
video e recepcdo com alguns itens de exposicao sobre os recursos naturais do
local. Do lado externo ha placas em cimento com a pegada de animais da Mata
Atlantica.

4.2.3 Coleta de dados

Para lidar com a questdo “quais os efeitos da gamificacdo de atividades de
Interpretacdo Ambiental em trilhas no aprendizado dos participantes em relacdo aos
objetivos inicialmente propostos para a atividade”, descrita na segdo introdutoria deste
trabalho, pretende-se realizar procedimentos de acesso a conhecimentos declarados pelos
participantes por meio de testes e da producdo relativa ao jogo. Os conhecimentos
acessados e registrados deverdo, entdo, passar por procedimento analitico (ACD) que se
encontra distrito na proxima secdo. Considerar-se-a aprendizado todo comportamento
(conhecimento) que ndo puder ser observado em pré-teste, mas que for emitido em
situacOes posteriores a ele (producdes do jogo, pds-teste e teste de manutengdo). Para com
a questao “quais diferencas, em termos desses mesmos efeitos, podem ser observadas
qguando essa gamificacdo ocorre por meio da utilizacdo de dispositivos computacionais
modveis”, objetiva-se realizar a comparacdo dos resultados de aprendizagem dos
participantes em trés diferentes situacdes experimentais: trilha guiada tradicional; trilha

gamificada com material impresso; e trilha gamificada com uso de eBook.
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A trilha guiada tradicional serd planejada pelo pesquisador, autor deste projeto,
com base nos assuntos e temas objetivados de serem ensinados pelo EMA, a partir do
método de defini¢do de assuntos e temas apresentado pelo Grupo Doces Matas (2002) e
do uso adequado das mensagens descritas por Silva (2012) como importantes aos
objetivos da IA. Desse modo, 0s objetivos da atividade e os resultados dela esperados
deverdo ser 0s mesmos que os da atividade com o jogo EMA. O plano discursivo (de
carater preliminar e provisorio) dessa trilha pode ser visualizado em apéndice (Apéndice
D) deste trabalho. Resumidamente, a atividade sera realizada por um intérprete ambiental
que guiara o grupo de participantes ao longo de uma trilha, onde pontos interpretativos
serdo selecionados mais ou menos de acordo com o método IAPI (MAGRO;
FREIXEDAS, 1998), nos quais 0 guia fara paradas com o grupo para expor a respeito do
conteudo planejado. A atividade devera durar em torno de uma hora, como acontece de
costume.

A 1A gamificada acontecerd com a utilizacdo do jogo EMA. Inicialmente, 0s
participantes serdo instruidos a se distribuirem em equipes de trés pessoas cada, da
maneira como desejarem. Em seguida, os monitores entregardo um Livro do
Expedicionario para cada equipe e iniciam as instrucdes introdutdrias e 0s demais passos
ja descritos anteriormente. O nimero planejado de monitores para a atividade € trés. Apos
essa etapa introdutéria e a partir do inicio da atividade dos jogadores, um monitor
posiciona-se no Centro de Visitantes, 0 segundo na Choupana e o terceiro no ponto limite
da Trilha das Perobas. A atividade se encerra ap0s uma hora e 0s participantes sdo
instruidos a entregarem seus Diarios de Campo aos monitores. Para a situacdo
experimental na qual a 1A gamificada ocorrera com o uso de eBook, em vez do Livro do
Expedicionario impresso, sera entregue um dispositivo computacional movel para cada
equipe com o livro carregado e aberto em um aplicativo de leitura a ser definido. As
instrucdes de seu uso serdo expostas na fase introdutdria da atividade.

No dia anterior a atividade de IA realizada no PEMG, os participantes dos trés
grupos responderdo a um questionario demografico e passardo por uma situacdo de pré-
teste, em que responderdo a questdes que deverdo abordar acerca de seus conhecimentos
em relacdo aos temas a serem aprendidos por meio da atividade. No dia ap6s as atividades
no PEMG, os participantes voltardo a responder questionario idéntico ao primeiro (pds-
teste). Ambos 0s questionarios serdo aplicados na sala de aula da escola que frequentam.

A aplicacédo dos testes no local de ocorréncia das situagGes experimentais (PEMG) parece
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ser inapropriada por dois motivos: o tempo destinado a visitacdo é relativamente curto
para haver duas sec¢Oes de teste com duracdo aproximada de 15 minutos cada; as se¢oes
de teste geram situacOes formais em torno da informalidade que deve caracterizar as
situacdes experimentais, o que pode diminuir o prazer dos visitantes em vivencia-las. Um
terceiro e ultimo teste sera aplicado aos participantes (também em sala de aula da escola
que frequentam) um més apods a realizagdo do pds-teste. Sera o “teste de manutengdo”,
idéntico ao pds-teste.

Os dados coletados durante os experimentos para posterior analise e interpretacao
serdo os questionarios (testes) e os Diarios de Campo (produto da interagcdo com 0 jogo)
preenchidos pelos participantes. No caso do GC, apenas 0s questionarios serdo coletados.
Baseando-se nos objetivos pretendidos por meio da 1A (compreensdo, sensibilizacdo e
responsabilizagcdo ambientais), 0 acesso aos conhecimentos prévios dos participantes e ao
aprendizado mantido apos a atividade devera se dar por meio de questdes que levem o
participante a abordar a respeito do que compreende sobre os elementos abordados
durante a atividade, os valores, 0s sentimentos e as importancias que atribui a essas
compreensdes e as responsabilidades ambientais desenvolvidas.

Para manter o interesse e o foco dos participantes na resolucdo dos questionarios
de teste, eles serdo compostos apenas por questes objetivas, de modo que a resolucéo
dure, em média, 15 minutos. Para 0 acesso a compreensao ambiental, as questdes contardo
com uma pergunta curta e direta, de modo que o respondente deverd marcar a alternativa
que considerar correta dentre outras cinco. Dentre essas cinco alternativas, quatro devem
apresentar respostas plausiveis e uma apresentar a resposta “nada sei sobre isso” (sera
pedido ao participante para que ndo chute em alternativas plausiveis quando nada souber
arespeito da resposta). As alternativas também deverao ser breves e objetivas. Em relacéo
a sensibilidade e a responsabilidade ambientais, em vez de uma pergunta, sera feita uma
afirmacdo e o conteudo das alternativas serdo nimeros de 1 a 5 associados a atitudes
correspondentes. O respondente devera marcar o quanto concorda com a afirmacéo,
sendo que 1 para “discordo totalmente”, 2 para “discordo parcialmente”, 3 para “ndo
tenho uma opinido formada”, 4 para “concordo parcialmente” e 5 para ‘“concordo
totalmente”. Exemplos podem ser visualizados no Quadro 1. O questiondrio completo
elaborado, porém, sujeito a alteracbes, encontra-se em apéndice (Apéndice A) neste
trabalho.
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Quadro 1 — Exemplos de questdes de teste em relagéo ao tipo de aprendizado avaliado

Aprendizado

Exemplos de questéo

avaliado
Que caracteristicas os vegetais possibilitam que haja na floresta?
a) Ambiente escuro, seco e quente.
x b) Ambiente escuro, iGmido e ameno.
Compreenséo
Ambiental c) Ambiente claro, imido e ameno.

d) Ambiente claro, seco e quente.
e) Nada sei sobre isso.

Sensibilizacéo
Ambiental

Ao visitar uma floresta, é adequado que o visitante comum
caminhe fora das trilhas demarcadas.
(1) ) €)) 4 ®)

Discordo Discordo Né&o tenho Concordo Concordo
totalmente.  parcialmente. opinido parcialmente.  totalmente.

formada.

Responsabilizagédo
Ambiental

A manutengdo constante das bromelias de cultivo urbano é
importante pelo fato de que elas acumulam agua e servem como
criadouros para mosquitos transmissores de doencgas, como € 0

caso da dengue.
1) ) ®) (4) ®)

Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente.  parcialmente. opinido parcialmente.  totalmente.
formada.

Fonte: produgdo do proprio autor.

As questdes de ordem demogréafica presentes no pré-teste serdo a respeito da

escolaridade dos pais ou responsaveis, uma vez que parte da Educacdo ocorre por

intermédio da familia, e da relacdo usual dos participantes com elementos componentes

do jogo, como manuais de instrucdes, dispositivos computacionais moveis, calculadora,

dentre outros. Também havera questdes sobre o interesse prévio dos participantes acerca

dos conteldos a serem ensinados. Essas decisdes se baseiam nas pesquisas descritas por

Ruchter, Klar e Geiger (2010), que indicam haver correlacdo entre a escolaridade dos pais

e 0 conhecimento ambiental dos filhos, e de Su e Cheng (2013), que indicam que 0s

participantes mais experientes na utilizagdo de dispositivos moveis podem demonstrar
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mais satisfacdo com a atividade; e que participantes que apresentam interesse prévio pelo
contetdo de estudo podem alcancar scores mais altos de aprendizado no pos-teste. O
questionario demografico elaborado para a pesquisa, porém, sujeito a altera¢6es, pode ser
visualizado em apéndice (Apéndice B) deste trabalho.

A negociacdo relativa a participacdo dos sujeitos de pesquisa ocorrera,
primeiramente, a nivel institucional, de modo que a escola devera concordar que suas
turmas de alunos participem da excursdo ao PEMG e dos procedimentos subsequentes.
Em seguida, a comunicacao seré realizada junto aos alunos, para 0s quais o projeto sera
explicado e serdo distribuidos os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice C), que deverdo ser assinados pelos sujeitos que se interessarem em participar
da pesquisa, assim como por seus pais ou responsaveis.

Uma vez que os participantes possam provir de uma mesma instituicdo de ensino
e, por vezes, de uma mesma turma, é possivel que haja comunicagéo entre aquele que ja
participou da atividade e o que ainda ird participar. Desse modo, para ndo gerar
expectativa e frustracdo, haverd um momento primario no qual o pesquisador, autor deste
trabalho, expora aos participantes, em suas proprias instituicées de ensino e turmas, sobre
a possibilidade de participarem de atividades diferentes e sobre a ordem adotada para a
escolha de quais grupos participardo de quais atividades. Sumariamente, a ordem de
participacdo dos grupos sera decidida de acordo com a conveniéncia de suas instituicoes
de origem e obedecera a seguinte ordem: GC — GEa — GEg — GC — GEA— GEg - GC... E

assim por diante.

Quadro 2 — Participacdo dos grupos por etapas da pesquisa

Gamificada .
] o ) Gamificada i Teste de
Grupo/Etapas Pré-teste Tradicional Material Pés-teste .
eBook manuten¢ado
Impresso
GC X X X X
GEa X X X X
GEs X X X X

Fonte: produgdo do proprio autor.

4.2.4 Analise e interpretacdo dos dados
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Os testes e os Diarios de Campo serdo utilizados como fontes de dados para a
analise. A etapa de analise dos dados segmentar-se-a em duas fases. Na primeira, de
carater qualitativo, se desenvolverd uma AD do material, mais especificamente a vertente
ACD. Na segunda etapa (quantitativa), serdo realizados testes estatisticos no sentido de
se definir a significancia dos resultados obtidos na primeira etapa.

Para com os testes, levar-se em consideracdo que a assinalagdo de uma alternativa
pelo respondente estabelece equivaléncia com a expressdo de uma determinada resposta
verbal. Adotando, como exemplo, a questdo sobre compreensdo ambiental exposta no
Quadro 1, o assinalar da alternativa “b” equivaler-se-a a resposta verbal “o0s vegetais
possibilitam que a floresta tenha um ambiente escuro de clima imido e ameno ”. Quanto
a questdo sobre sensibilizagdo ambiental, ao responder “2” o participante estard a adotar
um discurso equivalente a “discordo parcialmente que ao visitar uma floresta, é
adequado que o visitante comum caminhe fora das trilhas demarcadas ”; esse mesmo
apontamento serve para as questoes relativas a responsabilizacdo ambiental.

As respostas verbais dos participantes aos testes serdo tratadas como SAs.
Supondo que respostas dos participantes sejam ao poOs-teste e que no pré-teste a resposta
havia sido outra (diferente da registrada no pds). Em relacdo a SA “o0s vegetais
possibilitam que a floresta tenha um ambiente escuro de clima dmido e ameno ”, ela
parece ser uma resposta intraverbal ao mando emitido por meio do teste e trata-se do
operante verbal essencial tato, uma vez que estabelece relacao funcional com um objeto
percebido pelo emitente, que nesse caso sao as caracteristicas da floresta possibilitadas
pelos vegetais. Essa relacdo funcional péde ser definida pelo analista ao saber que a
emissdo desse comportamento é possibilitada pelo jogo (EMA) apenas por meio da
realizacdo de uma determinada missdo, que instrui o participante a descrever as diferencas
entre a floresta conservada, o reflorestamento e o campo aberto e relaciona-las a
estratificacdo florestal. No entanto, o material (jogo) também devera abordar
conhecimentos (que ndo possuem equivaléncia observavel no ambiente) apenas de uma
maneira discursiva e, nesse caso, poder-se-a inferir que a relacdo funcional ocorre entre a
resposta textual do participante e o texto emitido por meio do jogo, o0 que caracteriza o
operante verbal essencial denominado copia (uma vez que, tanto o comportamento do

educador, por meio do jogo, quanto o do participante, por meio do teste, sdo textuais).
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Quanto & SA “discordo parcialmente que ao visitar uma floresta, é adequado que
0 visitante comum caminhe fora das trilhas demarcadas”, também estabelece elo
intraverbal com o mando emitido por meio do teste e € composta pelo tato “discordo
parcialmente que [...] é adequado”. Infere-se que esse tato tem como estimulo
discriminativo uma resposta verbal encoberta do participante, com a qual ele (o tato)
estabelece relacdo funcional. A SA também é composta pelo autoclitico quantificador
“parcialmente”, cujo efeito é a consideracdo de que o participante pode discordar
totalmente ou, até mesmo, concordar com a sentenca, dependendo do contexto mais
especifico sobre o qual ela se refere. Exemplo: “se o guia pedir para ndo andar fora da
trilha, concordo com a sentencga, mas se ele ndo impuser essa regra, entdo eu discordo
dela”.

Trabalhando com a mesma suposi¢cdo anteriormente descrita (de respostas
diferentes em pré e pos-teste), e ao se utilizar novamente o Quadro 1 como exemplo,
pode-se tomar como SA equivalente a assinalagdo da alternativa “5” da questdo relativa
a responsabilizacdo ambiental em pds-teste: “concordo totalmente que a manutencéo
constante das bromélias de cultivo urbano é importante pelo fato de que elas acumulam
agua e servem como criadouros para mosquitos transmissores de doencas, como € 0 caso
da dengue . Ao se fazer a analise dessa questao, infere-se que € composta por um tato,
uma resposta que pode ser tanto um tato quanto uma copia e outra resposta que é uma
copia. Um primeiro tato (“concordo totalmente que [...] € importante ) estabelece relagédo
funcional com uma resposta verbal encoberta. O outro (“bromélias [...] acumulam
agua”) e provavel que esteja estabelecendo relacdo funcional com um evento natural,
uma vez que essa caracteristica é passivel de ser observada pela atividade no jogo.
Contudo, esse conhecimento também é abordado de maneira discursiva por meio do jogo,
0 que abre a possibilidade de que o comportamento seja uma copia. Ja a SA “bromélias
servem de criadouros para mosquitos transmissores de doencas, como é 0 caso da
dengue” parece ser, necessariamente, uma copia do contetido discursivo do material
(Jogo), uma vez que a observacdo seu evento equivalente (no meio ambiente) é de dificil
ocorréncia para leigos e que néo € intencionalmente estimulada por meio do jogo. Na SA
em questdo, também ¢ possivel destacar os autocliticos quantificador “totalmente” e
qualificador “importante”. O quantificador gera um impedimento de que se considere
provavel que o respondente mude sua opinido, independentemente do contexto mais

especifico com o qual a sentenca esteja relacionada. O qualificador “importante”
q p
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influencia o comportamento do ouvinte/leitor na dire¢do da “manutencé@o constante das
bromélias de cultivo urbano”, uma vez que o fato de ser importante leva a crer que havera
consequéncias aversivas provaveis decorrentes da falta de manutencéo.

Estimulado pelas teorias acerca dos objetivos da IA (descritas na fundamentacéo
tedrica deste trabalho), essas SAs exercem algum controle sobre o comportamento do
pesquisador, o que faz levar a consideracdo de que, se um mesmo participante estivesse
expressando-as (as SASs), ele teria demonstrado compreensdo ambiental de que 0s
vegetais possibilitam que a floresta tenha um ambiente escuro de clima Umido e ameno,
talvez ndo estivesse sensibilizado (sensibilizagdo ambiental) para a inadequacéo do
“caminhar fora das trilhas demarcadas ” em uma visita florestal (algo que pediria uma
investigacao mais aprofundada, por conta do autoclitico “parcialmente”) e demonstra
responsabilidade ambiental quanto ao fato de que as bromélias necessitam de
manutenc¢ao constante por servirem como criadouros para mosquitos vetores de doencas.

A analise das respostas ao teste de manutengdo acontecera de maneira equivalente
a descrita anteriormente. As respostas dadas ao pré-teste, no entanto, ndo poderiam ser
relacionadas a estimulos discriminativos para além do mando produzido nas questdes do
teste. Esse fato se deve a um desconhecimento, por parte do pesquisador, acerca da
historia dos participantes e de que varidaveis poderiam estar controlando seus
comportamentos. Se, por exemplo, em pre-teste, o sujeito responde da mesma maneira
descrita anteriormente quanto a questdo de compreensdo ambiental, seria vago e por
demais subjetivo determinar se a resposta é um tato, uma copia, um ecoico ou, até mesmo,
uma resposta intraverbal quase que exclusivamente controlada pelo mando da questéo,
como ¢ o caso do “chute”. A mesma logica se aplica quando as respostas do pré-teste so
mantidas em situacdes de poOs-teste e teste de manutencdo. Pelos métodos adotados, ndo
hd como inferir (com objetividade aceitdvel) com quais estimulos as respostas
estabelecem relacdo funcional; se aos mesmos controladores das respostas em pré-teste,
ou se as respostas passaram a ser controladas pelos estimulos liberados por meia das
atividades de IA vivenciadas pelos participantes.

As producdes dos participantes a partir dos Diarios de Campo passardo por um
processo analitico quase idéntico ao demonstrado anteriormente. Os contetddos de muitas
respostas, passiveis de serem registradas no diario, poderdo possuir correspondéncia ao
conteldo do pré-teste. Nesse caso, a analise dessas respostas serd algo semelhante a

analise das respostas dadas ao pds-teste e ao teste de manutengdo. Uma diferenca é que
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as SAs analisadas ndo serdo transcricbes equivalentes as respostas verbais dos
participantes, mas sim, as anotag¢des dos proprios participantes, impressas no material.
Outra diferenca se refere as respostas que ndo demonstrarem correspondéncia em relacdo
ao conteudo do pré-teste. Como ndo serdo validas quaisquer inferéncias sobre o
aprendizado delas, uma vez que nédo foi estabelecida qualquer linha de base a respeito (a
partir de pré-teste), servirdo apenas para que se discuta acerta dos conhecimentos
mobilizados por meio do jogo. Conhecimentos esses que, se ndo aprendidos
anteriormente (a partir de outras situacdes, controlados por outros estimulos), podem ter
sido aprendidos por meio do jogo; mas, caso ja fizessem parte do repertorio
comportamental dos sujeitos, pode-se dizer que o jogo tenha estimulado suas emissdes na
ocasido de situaces-problema, o que pode ser caracterizado como uma forma de
exercitacdo dos conhecimentos (comportamentos verbais).

Os resultados das analises serdo expressos por meio dos registros das respostas
verbais do pesquisador controladas pelo corpus do trabalho e deverdo descrever o
comportamento verbal dos participantes da pesquisa a luz das teorias que a embasam (AC
e 1A), assim como foi demonstrado anteriormente. Essas descri¢fes serdo guiadas por
categorias previamente definidas, a saber: compreensdo ambiental; responsabilizacao
ambiental; e compreensdo ambiental. Na interpretacdo dos resultados, eles serdo
relacionados com objetivos pretendidos por meio das atividades executadas junto aos
participantes (o alcance de determinadas compreensdes, sensibilizagdes e
responsabilizacBes), de modo que se possa inferir em que grau puderam ser atingidos
(eficacia das atividades).

Para que se possa inferir, com alguma propriedade, sobre o ganho de aprendizado
dos participantes e sobre a relacdo desse aprendizado com suas caracteristicas
demogréaficas, encaminhar-se-4& uma comparagdo intrasujeito a partir do Teste de
Wilcoxon. Para a inferéncia sobre resultados comparados das trés situacdes
experimentais, utilizar-se-a4 o Teste de Kruskal Wallis, que devera esclarecer sobre a
significancia das diferencas observadas. Por fim, os resultados decorrentes dos testes
estatisticos serdo discutidos com foco (a) na possibilidade de a gamificacdo de atividades
de IA em trilhas ser capaz de gerar resultados efetivos em comparacdo com o método
tradicional de trilha interpretativa guiada e em relacdo aos objetivos e metas dessa
atividade e (b) nas diferencas que puderem ser observadas nesses resultados quando essa

gamificacao ocorre por meio da utilizacdo de dispositivos computacionais moveis.
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O cronograma de realizacdo deste projeto pode ser visualizado no Quadro 3.

Quadro 3 — Cronograma de realizagéo do projeto

Procedimento Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Producéo do
jogo EMA

X X

Realizagdo dos

experimentos

Aplicacéo do
teste de X

manutencao

Tratamento e
interpretacdo X X
dos dados

Fonte: producdo do proprio autor.
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APENDICE A
Teste de conhecimentos

Nome do participante:

Escola: Turma:

Leia: Este teste serve apenas num intuito de estudo sobre o aprendizado conhecimentos
ensinados nas trilhas do Parque Estadual Mata dos Godoy. Respondendo-o, vocé
ajudara em uma importante pesquisa cientifica. Ndo ha alternativas certas e erradas
para as questdes e ndo sera feito nenhum tipo de avaliacdo no sentido de atribuir nota
ou divulgar os resultados. Portanto, leia as alternativas com calma, as responda com
total sinceridade e ndo “chute” em alternativas (como ja foi dito, ndo héa respostas certas

ou erradas).

1) Que importancia tém os vegetais na natureza?

a) Realizam interagOes ecologicas diversas, como a de servir de recurso alimentar a
muitos animais.

b) Sdo decompositores: transformam a matéria morta do ambiente em compostos
inorganicos.

c) Séo consumidores: predam seres vivos, realizando controle populacional.

d) Todas as anteriores.

e) Nada sei sobre isso.

2) Que caracteristicas os vegetais possibilitam que haja na floresta?
a) Ambiente escuro de clima seco e quente.

b) Ambiente escuro de clima umido e ameno.

c) Ambiente claro de clima imido e ameno.

d) Ambiente claro de clima seco e quente.

e) Nada sei sobre isso.

3) Que desequilibrio(s) o desmatamento e a atividade comercial é capaz de gerar na
floresta?
a) Ocorréncia de incéndios espontaneos.

b) Aumento na umidade relativa do ar.



84

c) Invasdo de espécies exdticas.
d) Todas as anteriores.
e) Nada sei sobre isso.

4) Que importancia tém dos arbustos na floresta?

a) Alcancam grandes alturas, permitindo que espécies epifitas vivam em seus galhos,
aproveitem a luz solar e se protejam de predadores terrestres.

b) Formam emaranhados nas copas das arvores, que servem de meio de locomocdo e
abrigo a muitos animais, como macacos, quatis e aves.

c) Geram folhas e frutos mais préximos ao solo, servindo, assim, como fonte de
alimentacdo a herbivoros terrestres.

d) Todas as anteriores.

e) Nada sei sobre isso.

5) Que importancia ha no dossel para a floresta?

a) E formado pela copa das arvores altas e promovem sombreamento indispensavel para
o0 desenvolvimento e sobrevivéncia de muitas espécies.

b) Compdem a parte fértil do solo, onde as sementes germinam.

c) Constituem a parte de borda da floresta e a protegem contra invasores exéticos
externos.

d) Todas as anteriores.

e) Nada sei sobre isso.

6) Sobre o epifitismo, marque a alternativa correta:

a) Algumas bromélias e orquideas séo plantas epifitas, pois vivem enraizadas nos troncos
e galhos das arvores.

b) Epifitismo € uma interacdo ecoldgica na qual uma planta serve de hospedeira para
outra, que se enraiza em sua estrutura.

c) A Erva-de-passarinho é um tipo de epifita parasita, pois rouba nutrientes da planta
hospedeira.

d) Todas as anteriores.

e) Nada sei sobre isso.
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7) Por n&o possuirem locomogao propria, 0s vegetais:

a) Nao conseguem colonizar novas areas, mantendo-se restritos a seus lugares nativos.
b) Dependem de outras espécies para a alimentacdo, processo que ocorre por meio da
predacao.

c) Dependem de outras espécies para se dispersarem, como 0s passaros, que se alimentam
de seus frutos e carregam suas sementes.

d) Todas as anteriores.

e) Nada sei sobre isso.

8) A conservacao dos vegetais que compdem a floresta é importante pelo fato de que
eles estabelecem interacfes ecoldgicas que possibilitam e melhoram a vida dos

demais seres, inclusive a dos humanos.

1 2) 3) 4) ®)
Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

9) A manutencdo constante das bromélias de cultivo urbano é importante pelo fato
de que elas acumulam agua e servem como criadouros para mosquitos transmissores

de doencas, como € o caso da dengue.

@ 2) 3 4) ®)
Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

10) A capina do Capim-colonido em florestas ¢ importante pelo fato de que ele ¢ uma

espécie exdtica invasora que toma o lugar de espécies nativas, proprias da regiéo.

@ ) 3 4) ®)
Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

11) A retirada de cip6s em algumas florestas em desequilibrio ecoldgico é necessaria
pelo fato de que, apesar de ser um grupo que fornece recursos importantes aos
demais seres, podem se tornar pragas que provocam a queda de importantes arvores
nativas.

1) ) @) (4) ©)



Discordo

totalmente.

Discordo

parcialmente.

Néo tenho

opinido formada.

Concordo

parcialmente.

12) Ao visitar uma floresta, é adequado que o visitante comum:

a) Caminhe fora das trilhas demarcadas.

@)

Discordo

totalmente.

b) Preste atencéo por onde pisa.

€))

Discordo

totalmente.

2

Discordo

parcialmente.

2

Discordo

parcialmente.

®)

Nao tenho

opinido formada.

®)

Nao tenho

opinido formada.

c) Atravesse obstaculos com cuidado.

@)

Discordo

totalmente.

)

Discordo

parcialmente.

d) Use calgados fechados.

@)

Discordo

totalmente.

e) Corra.
1)

Discordo

totalmente.

2

Discordo

parcialmente.

2

Discordo

parcialmente.

®)

Nao tenho

opinido formada.

®)

Nao tenho

opinido formada.

®)

Nao tenho

opinido formada.

d) Toque nos seres vivos desnecessariamente.

(1)

Discordo

totalmente.

@)

Discordo

parcialmente.

e) Rele muito nos vegetais.

(1)

@)

®)

Nao tenho

opinido formada.

®3)

(4)

Concordo

parcialmente.

(4)

Concordo

parcialmente.

(4)

Concordo

parcialmente.

(4)

Concordo

parcialmente.

(4)

Concordo

parcialmente.

4)

Concordo

parcialmente.

4)
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Concordo
totalmente.

%)
Concordo
totalmente.

(%)
Concordo

totalmente.

%)
Concordo

totalmente.

(5)
Concordo

totalmente.

(5)
Concordo

totalmente.

Q)
Concordo

totalmente.

®)



Discordo Discordo Nao tenho Concordo Concordo

totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

f) Use o contato com os elementos da floresta quando lhes for instruido por um

profissional da area.

1) 2) 3) (4) ®)
Discordo Discordo Né&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

g) Pegue nos artrépodes (insetos, aranhas, etc.) com as maos.

1) ) 3) 4) ®)
Discordo Discordo Né&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

h) Persiga mamiferos e répteis.

1 2) 3) 4) ®)
Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

i) Mantenha o siléncio.

@ 2) 3 4) ®)
Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

J) Faca barulho desnecessariamente e em excesso.

1) ) @) (4) (®)
Discordo Discordo Né&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.
k) Grite.
1) ) @) (4) ®)
Discordo Discordo Né&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

I) Reproduza sons de dispositivos eletrénicos.
1) ) @) (4) (5)
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Discordo Discordo Nao tenho Concordo Concordo

totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

m) Faca siléncio para aumentar as chances de observar animais mais ariscos.

1) 2) 3) 4) ®)
Discordo Discordo Né&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

n) Polua a floresta.

1) ) 3) 4) ®)
Discordo Discordo Né&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

0) Jogue residuos no chdo ou deixe em cima de vegetais.

1 2) 3) 4) ®)
Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

p) Encontre uma maneira de guardar os residuos produzidos e jogue-0s em uma

lixeira adequada.

@ 2) 3 4) ®)
Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

r) Colete os residuos que encontrar pelo caminho para ajudar na limpeza.

@ 2) 3 4) ®)
Discordo Discordo N&o tenho Concordo Concordo
totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.

s) Alimente os animais.
1) ) @) (4) ®)

Discordo Discordo Nao tenho Concordo Concordo

totalmente. parcialmente. opinido formada. parcialmente. totalmente.
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Leia: Este teste serve apenas num intuito de conhecer melhor os participantes da
pesquisa. Respondendo-o, vocé ajudara em uma importante pesquisa cientifica. Nao ha
alternativas certas e erradas para as questdes e ndo sera feito nenhum tipo de avaliagédo

no sentido de atribuir nota ou divulgar os resultados. Portanto, leia as alternativas com

APENDICE B
Questionario demografico

calma, as responda com total sinceridade e ndo “chute” em alternativas (como jé foi

dito, ndo ha respostas certas ou erradas).

1) Sobre seus pais ou responsaveis.

a)

b)

Responsavel 1: (pai, mée ou outro tipo de responsavel)

Profissao:

Escolaridade: ( ) Ndotem ( ) Fundamental ( ) Médio ( ) Superior

Se nivel superior, qual a area de formagao?

Responsavel 2: (pai, mée ou outro tipo de responsavel)

Profissdo:

Escolaridade: ( ) Ndotem () Fundamental ( ) Médio ( ) Superior

Se nivel superior, qual a area de formacao?

2) Assinale assuntos sobre os quais possui algum interesse:

( ) Florestas

( ) Plantas da floresta

() Animais da floresta

( ) Conservacéo da natureza

() Excursdes escolares

() Caminhada em trilhas

() Jogos

( ) Dispositivos computacionais moveis (smartphones e tablets)
() Leitura
( ) Célculo
( ) Escrita

( ) Desenho/ilustracéo
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3) Fale sobre a frequéncia com a qual vocé realiza as atividades listadas a seguir:

a) Leitura:
1)

Né&o faco.

b) Escrita:
1)

Né&o faco.

c) Calculo:
1)

Né&o faco.

2

Faco pouco.

2

Faco pouco.

)

Faco pouco.

d) Desenhos/ilustragoes:

)

Néo faco.

2

Faco pouco.

e) Participacdo em jogos:

)

N&o faco.

2

Faco pouco.

f) Caminhada em trilhas:

@

Néo faco.

2

Faco pouco.

@)
Fago de maneira

equilibrada.

@)
Fago de maneira

equilibrada.

@)
Facgo de maneira

equilibrada.

@)
Faco de maneira

equilibrada.

®)
Faco de maneira

equilibrada.

®)

Faco de maneira

equilibrada.

(4)

Fago muito.

(4)

Fago muito.

(4)

Fago muito.

(4)

Faco muito.

(4)

Faco muito.

(4)

Faco muito.

®)
Faco

exageradamente.

®)
Faco

exageradamente.

©®)
Faco

exageradamente.

©)
Faco

exageradamente.

Q)
Faco

exageradamente.

(®)
Faco

exageradamente.

g) Utilizacdo de dispositivos computacionais moveis (smartphones e tablets):

(1)

Néo faco.

@)

Faco pouco.

®)

Faco de maneira

equilibrada.

4)

Faco muito.

(®)
Faco

exageradamente.
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APENDICE C
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo da pesquisa:

O efeito da gamificacdo da utilizagdo de mobiles na Interpretacdo Ambiental

Prezado(a) Participante

Gostariamos de convida-lo (a) a participar de uma pesquisa cujos procedimentos
experimentais serdo realizados no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG; Londrina/PR). O
objetivo do experimento € o de verificar o aprendizado dos participantes ao vivenciarem uma
atividade educativa que ocorrerd na referida trilha.

A sua participacdo é muito importante e se daria da seguinte forma: primeiramente, lhe
sera aplicado um questionario, no qual vocé ird responder sobre alguns dados pessoais
(escolaridade e profissdo dos pais, seus interesses e seus costumes), e um pré-teste de
conhecimentos; no dia seguinte a aplicacdo do questionario e do pré-teste, vocé participara de
uma atividade educativa na referida trilha. Nela, vocé podera gerar produtos de aprendizado
em um Diario de Campo, que sera coletado pelo pesquisador para posterior andlise; no dia
posterior a atividade educativa, Ihe sera aplicado um pds-teste de conhecimentos; um més
apos a atividade educativa, lhe sera aplicado um terceiro teste de conhecimentos.

Gostariamos de esclarecer que sua participacdo € totalmente voluntaria, podendo
vOcé: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto lhe acarrete
guaisquer dnus ou prejuizos a sua pessoa. Informamos ainda que as informacdes serdo
utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade e outras informacdes pessoais.

Apos a realizagdo da pesquisa, os dados coletados serdo armazenados em banco de
dados exclusivo do pesquisador e o acesso de quaisquer outros individuos ou institui¢cdes, a
esses dados, deverd contar com sua consulta prévia e possivel aprovagéo.

Os beneficios esperados sdo: a geracdo de teoria acerca do uso de jogos e de
dispositivos computacionais méveis em situa¢des de Educacdo Ambiental junto a natureza; e o
desenvolvimento de um jogo proprio para situagfes desse tipo.

Ao participante, devera haver riscos proprios das trilhas florestais do parque no qual os
experimentos seréo realizados, como o contato com animais e plantas e a ocorréncia de
tempestades. No entanto, sera realizado acompanhamento por guias e guardas-parque do local,
0 que favorece e permite a tradicional realizacdo desse tipo de atividade no PEMG.

Infformamos que vocé ndo pagard nem sera remunerado por sua participacao.
Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas,
guando devidas e decorrentes especificamente de sua participacdo na pesquisa.

Caso tenha dividas ou necessite de maiores esclarecimentos pode nos contatar:

pesquisador Diego Marques da Silva Medeiros. Endereco Corporativo Rodovia Dourados-
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Iltahum, Km 12, Cidade Universitaria. Universidade Federal da Grande Dourados/ Faculdade de
Ciéncias Bioldgicas e Ambientais. Telefone (67) 3410-2258 ou (67) 82136453. E-mail:
diegomarques@ufgd.edu.br

Londrina, __ de de 201 .
Pesquisador Responsavel
Diego Marques da Silva Medeiros
RG: 13686037-2 SSP/PR
Eu, (nome

por extenso do sujeito de pesquisa), tendo sido devidamente esclarecido sobre os
procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita
acima.

Eu, (nome

por extenso responsavel legal pelo sujeito da pesquisa), tendo sido devidamente esclarecido
sobre os procedimentos da pesquisa, concordo com a participacdo voluntaria do sujeito da

pesquisa.
Assinatura (ou impressao dactiloscépica) do sujeito da
pesquisa:
Assinatura do responsavel pelo sujeito da
pesquisa:

Data:
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APENDICE D
Plano de Trilha Interpretativa para o Parque Estadual Mata dos Godoy

Topico: Flora do PEMG.

Subtdpico: Caracteristicas ecolégicas e importancias antropicas da flora do PEMG.
Tema: H& importancia na conservacdo dos vegetais do PEMG, seja as arvores, 0sS
arbustos ou outros tipos de planta, pois definem a floresta como ela é e servem de recurso

indispensavel para a vida dos demais seres vivos, inclusive a dos seres humanos.

Ponto formal (Centro de Visitantes)

Para que a atividade seja prazerosa e proveitosa a todos, peco para que: ndo
caminhem fora das trilhas demarcadas para a atividade; prestem muita atencdo por onde
pisam, vocés podem se machucar ou prejudicar outros seres; atravessem obstaculos da
trilha com cuidado, pois eles podem ser traicoeiros; usem calgcados fechados para a
caminhada; ndo corram; ndo toquem nos seres vivos desnecessariamente; procurem nao
relar muito nos vegetais; usem o contato apenas quando lhe for instruido; ndo peguem
nos artropodes (insetos, aranhas, etc.) com as médos; nao persigam mamiferos e réepteis;
procurem manter o siléncio; ndo fagcam barulho desnecessariamente e em excesso; nao
grite; ndo reproduzam sons de dispositivos eletrénicos; facam siléncio para aumentar a
chance de observar animais mais ariscos; ndo poluam a floresta; ndo joguem residuos no
chd@o nem deixe-o0s em cima dos vegetais; encontre uma maneira de guardar seus residuos
com vocé e descarte-os em lixeira adequada; colete os residuos que encontrar pelo

caminho para ajudar; e ndo alimente os animais.

Ponto 1 — Introducéo (Entrada da Trilha Projeto Madeira / saida do CV)

Para que possamos agir bem no nosso planeta, sem causar impactos capazes de
diminuir a qualidade de vida do ser humano e dos demais seres vivos, é preciso que
compreendamos a natureza, seus componentes e seu funcionamento. Uma compreensédo
atil nesse sentido é sobre a flora das florestas, ou seja, 0s vegetais em suas mais
diversificadas formas: arvores, arbustos, ervas, epifitas, cipds, dentre outros. Os vegetais
definem a floresta como ela é e servem de recurso indispensavel para a vida dos demais
seres Vivos, inclusive a dos seres humanos. E nesse sentido que a conservacéo da flora do

PEMG é de grande importancia.
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Ponto 2 — A degradacao e o reflorestamento (Placa Projeto Madeira)

Quando uma floresta é desmatada, o0 meio ambiente sofre modificacdes bastante
significativas, principalmente no que se refere ao clima. As plantas da floresta mantém o
ambiente sombreado, Umido e com temperatura amena. Muitos seres vivos dependem
dessas condigBes para sobreviver. O reflorestamento € uma prética que serve para
recuperar areas degradadas, de maneira que se consiga ofertar, novamente, essas
condi¢des essenciais a muitos seres vivos. Algumas espécies de arvores sdao muito Uteis
nesse sentido, por serem bem adaptadas a solos pobres, a alta incidéncia de luminosidade
e a climas mais secos e menos amenos. Esse é o caso da Mamica-de-porca, uma planta
de tronco aculeado (estrutura com formato de espinho) e folhas palmadas, e da Embadba,
que também possui folhas palmadas, facilmente observavel em bordas de mata e cujo
tronco (oco) é ocupado por formigas que, em contrapartida, protegem a planta de

possiveis predadores.

Ponto 3 — Plantas invasoras (entrada da Choupana)

O desmatamento, mesmo quando reflorestado, favorece a invasdo de algumas
plantas que ndo sdo proprias da floresta ou, até mesmo, da regido. Sdo as exoticas
invasoras. Um exemplo no PEMG ¢ o Capim-colonido, uma planta herbacea (erva) do
grupo das gramineas (gramas e capins), importada do continente africano para servir de
alimento para o gado. No entanto, essa planta se adaptou bem ao clima do Brasil e, por
ter um crescimento rapido, se tornou uma praga que invade ecossistemas tomando o lugar
de espécies nativas, préprias da regido. Outra erva abundante no parque e de facil
identificacdo, porém nativa, é a do género Piper, facilmente observada nas bordas das

trilhas.

Ponto 4 — Espécies arbustivas (frente da Choupana)

Um meio termo entre espécies herbaceas e arboreas sdo as arbustivas, conhecidas
popularmente como arbustos. Arvores normalmente apresentam crescimento lenhoso do
tronco (fornece lenha) e suas ramificacdes de galhos comecam somente a partir de certa
distancia do solo. As ervas ndo possuem crescimento lenhoso, seus caules sdo maleaveis
e crescem pouco em relacdo as arvores. Os arbustos podem apresentar crescimento
lenhoso ou semilenhoso (tronco rigido, mas sem formacédo da lenha propriamente dita), o

que os diferencia das ervas. Em relacdo as arvores, a principal caracteristica que os
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diferencia € a presenca de ramificacdes de galhos logo a partir da base da planta. Os
arbustos também costumam ter um crescimento intermediério, sendo maiores que as
ervas, porém, menores que as arvores. Muitos arbustos possuem valor ornamental por
gerarem flores vistosas, terem crescimento rapido e serem de facil manutencdo. Na
floresta, constituem fonte priméaria de alimentacdo de muitos herbivoros terrestres e a

importancia da conservacao dos arbustos decorre principalmente desse fato.

Ponto 5 — Docel da Floresta (grande Figueira da Trilha das Perobas)

Para compreender a floresta ndo podemos analisa-la apenas num sentido
horizontal. Do chdo a copa da arvore mais alta acontece muita coisa e a cada altura as
caracteristicas da floresta mudam e dao suporte a diferentes formas de vida. O “teto” da
floresta, formado pelas copas das arvores, é chamado de dossel. Essas copas séo unidas
umas as outras pelos cipos (lianas e trepadeiras) que nascem e se enraizam no solo, mas
escalam as arvores para conseguirem captar a luz do sol. Nesse emaranhado de copas e
cipos é onde vivem muitas espécies de macacos, quatis, passaros e insetos, que usam a
altura para se protegerem dos predadores. No entanto, cipds eventualmente viram pragas
em situacOes de desequilibrio ecoldgico, como desmatamentos, e, nesse caso, €
importante que se faca a retirada mecanica para o bom funcionamento da floresta. Uma
situacdo desfavoravel do cipé como praga é quando uma arvore cai: por estar fortemente
ligada a outras pelos cip6s, pode leva-las junto ao chdo. Ainda sobre o dossel, é possivel
observar arvores que se destacam em altura, que extrapolam o teto da floresta: sdo as
arvores emergentes, dentre as quais temos a Figueira e a Peroba-rosa. A Figueira é
colossal em didmetro, com suas raizes aéreas tabuladas ela ocupa grandes areas. Por ter
copa ampla e densa, forma grandes sombras que possibilitam que espécies mais sensiveis
ao sol nasgcam e se desenvolvam. Nesse sentido, sua conservacdo é importante para o
crescimento apropriado da floresta. Reza a lenda que os indios batiam em suas raizes para

se comunicarem dentro da floresta.
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Ponto 6 — Plantas epifitas (Vila das Perobas)

A Peroba-rosa se destaca em altura e idade, podendo alcancar em torno de 40
metros a partir do solo e viver por volta de 1200 anos. Para saber a idade da planta, um
método valido é a medicdo do didmetro do tronco a altura do peito (DAP). No caso da
Figueira e da Peroba, os individuos sdo considerados ainda jovens quando o DAP é
inferior a 50 cm. Em cima dela, e de outras arvores, é possivel observar plantas que
nascem e fazem dali o seu habitat. S&o as epifitas, representadas por bromélias, orquideas,
samambaias, musgos, dentre outras. As bromélias formam moitas que exercem a funcao
de concentrar a agua das chuvas e outras particulas em um ponto central. Essas particulas
sofrem decomposicédo e fornecem minerais para a nutricdo da bromélia. Por conta dessa
questdo, as bromélias servem como criadouro de mosquitos e, uma vez que sd0 muito
utilizadas para o paisagismo, € necessario que se faga a manutencdo constante para evitar
o desenvolvimento de vetores de doenca, como 0 mosquito da dengue. As orquideas
possuem alto valor ornamental e sdo muito usadas como elementos paisagisticos em
jardins e interiores. Ademais, evoluiram em intima relagdo com outros seres vivos, assim,
a manutencdo de outras espécies na natureza é de vital importancia para a conservacao
das orquideas. As abelhas, por exemplo, adoram suas flores e, consequentemente,
promovem suas polinizacdes. Outro tipo de epifita que ocupa os galhos das arvores é a
Erva-de-passarinho, contudo, essa € uma parasita que se enraiza profundamente e
aproveita dos nutrientes da planta hospedeira. Ela recebe esse nome pelo fato de produzir
um fruto muito apreciado pelos passaros, que ao se alimentarem ingerem as sementes e
as defecam nos galhos de outras arvores. Nesses galhos, as sementes brotam e dao origem

a mais infestacoes.

Ponto 7 — Valor antropico (Palmeira-jucara)

Muitas espécies da floresta servem de recurso natural para o ser humano e, por
isso, acabam sendo exploradas. Essa exploracdo €, muitas vezes, feita de maneira
sustentavel. A partir da compreensdo da biologia da espécie explorada e das relacdes
ecoldgicas dela com a floresta, ha um planejamento para que a exploracdo ndo cause
impactos demasiadamente prejudiciais. O ser humano depende dos recursos naturais
provindos dos vegetais e essa seria a maneira certa de se realizar a extra¢do. Contudo,
algumas vezes essa exploracdo é feita de maneira intuitiva, impensada e, até mesmo,

criminosa. A Peroba-rosa, por exemplo, produz uma madeira muito utilizada para a
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construcdo de mdveis e casas. No entanto, seu crescimento é lento e a exploracdo
exagerada da espécie para fins comerciais levou-a ao risco de extingdo. Nesse contexto,
e pelo fato de a Peroba estabelecer interacfes ecoldgicas importantes com muitas outras
espécies da floresta, sua conservagdo na natureza é de extrema importancia. Outra espécie
que se encontra em risco € a Palmeira-jucara. Ela se difere de outra palmeira do parque,
0 Jeriva, por possuir raizes aéreas, que servem para lhe dar maior sustentacdo. Contudo,
muitas espécies foram e sdo derrubadas para a retirada de seu palmito, considerado um
dos mais saborosos. Acontece que, para produzir o palmito, a planta leva em torno de 10
anos e, quando ele ¢ retirado, a planta inteira morre. E diferente do palmito provindo das
palmeiras amazdnicas Pupunha e Acai, que crescem em moitas e, portanto, ndo
necessariamente morrem pds-extracdo. O adequado é que a extracdo ocorra por meio de

cultivos planejados e ndo das espécies que naturalmente crescem nas florestas.

Ponto 8 — Reproducéo dos vegetais (Palmeira jovem)

Os vegetais ndo possuem meios proprios de locomocdo e dependem, para isso, de
interacdes ecoldgicas com outros elementos da natureza para ocuparem horizontalmente
as areas. Ao se tratar de plantas ditas angiospermas, que possuem flores, tudo comeca na
polinizacdo. Algumas delas, como € o caso das orquideas, produzem flores vistosas que
atraem insetos. Esses insetos acabam por carregar o polen de uma flor para outra, que é
fecundada dando origem ao fruto que, por sua vez, contém a semente. As plantas podem
ser polinizadas por outros elementos da natureza também, como é o caso do vento e da
agua. Para que a reproducdo das angiospermas seja concluida, é necessario que a semente
gerada germine num habitat adequado a espécie. As palmeiras do parque, por exemplo,
geram frutos (com sementes) apetitosos aos passaros. A medida que 0s passaros comem
esses frutos, eles ingerem as sementes, que passam por seus tratos digestorios (onde
podem sofrer ativacao para a germinarem) e sdo depositadas no solo junto as fezes (evento
denominado dispersao). Tanto as fezes quanto outros compostos do solo servem de adubo
para essa semente germinar e a planta crescer. Esses compostos sdo formados
principalmente por folhas que caem das plantas e se decompdem pela a¢éo de outros seres
vivos que as utilizam como alimento, como insetos, fungos e bactérias (os ditos

decompositores).

Ponto 9 — Briotfitas, pteridofitas e gminospermas (Samambaia)
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Mas que plantas seriam essas que ndo produzem flores e frutos? As samambaias,
por exemplo, fazem parte de um grupo de plantas (as pteridofitas) que se fecundam com
0 auxilio da &gua e se dispersam por meio de esporos carregados pelo vento. Esses esporos
séo produzidos e armazenados numa estrutura denominada esporangio, que normalmente
localiza-se na face inferior das folhas das samambaias. Também ha os musgos (bri6fitas),
que s&o plantas que ndo possuem vasos condutores de seiva e por isso tém crescimento
limitado a milimetros ou poucos centimetros e sao adaptadas a vida em ambientes escuros
e Umidos para evitar a desidratacdo. A fecundacdo delas também depende da agua para
ocorrer e a dispersdo, do vento (por esporos). Muitos musgos sao epifitas e vivem nos
troncos das arvores concentrando-se, principalmente, no lado leste, onde o sol nasce, 0
que faz com que a planta passe o periodo mais quente do dia (a tarde) na sombra, evitando
a desidratacdo demasiada. Por possuirem fecundacdo dependente da &gua, tanto as
briéfitas quanto as pteridofitas sdo adaptadas a ambientes Umidos. Também ha um quarto
grupo de plantas (além das briofitas, pteriddfitas e angiospermas) que apresentam flores,
mas ndo frutos. Sdo as gimnospermas, representadas principalmente pelos pinheiros.
Como séo mais adaptadas a regiGes temperadas (ndo tropicais), gimnospermas nao sao

facilmente observadas no PEMG.

Ponto 10 — Concluséo (Figueira de raizes grandes)

Podemos compreender que a floresta é formada por e da condic6es a vida de uma
imensa variedade de vegetais. As plantas sdo os produtores da natureza: elas absorvem
compostos (inorganicos) do ambiente e os transformam em alimento (matéria organica)
para si e aos demais seres vivos. Além das algas e algumas poucas bactérias, nenhum
outro ser vivo é capaz de realizar essa fungéo e, por isso, a flora é indispensavel a vida
dos animais. Em meio a tantos problemas ambientais que a humanidade esta a enfrentar
atualmente, o PEMG configura-se como um refugio da diversidade vegetal, um lugar que
visa afastar a natureza conservada da exploracdo humana. Os vegetais do PEMG, sejam
as arvores, 0s arbustos ou outros tipos de planta, devem ser conservados uma vez que
definem a floresta como ela é e servem de recurso indispensavel para a vida dos demais

seres vivos, inclusive a dos seres humanos.

Pontos de oportunidade
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- Artrépodes que habitam o solo: comentar sobre a importancia da folhagem do

solo para os artropodes (abrigo, predagdo...) e sobre a relevancia desses artropodes na
decomposicdo da matéria organica.
- Abelhas, borboletas e mariposas: comentar sobre o evento da polinizagao.

Quando lagartas, comentar sobre o herbivorismo.

- Mamiferos e aves: comentar sobre a interagdo ecoldgica dos animais com as

plantas do parque, principalmente no que se refere a dispersao e a alimentacao.

- Jeriva: planta muita utilizado no paisagismo urbano. Produz pequenos frutos
amarelos e arredondados (os coquinhos) utilizados na producdo de doces. Sua
conservacao é relevante no sentido de que sdo muito apreciados pelos animais da floresta,
sendo fonte priméaria de alimento para muitos deles. Essa interacdo ecolégica é o que
favorece a dispersao de suas sementes.

- Paineira ou Jaracatia: a Paineira é conhecida por produzir um fruto com fibras

no formado de algodéao (a paina), que serve para dispersar as sementes com o vento e é
utilizada para o preenchimento de travesseiros. O Jaracatia é um tipo de mamoeiro
selvagem e seu fruto é parecido com 0 mamao-papaya, mas tem sabor diferente. Essa
espécie encontra-se em risco de extingcdo pela exploragdo para a producéo de doces.

- Mamica-de-porca: suas flores fornecem mel para as abelhas que, em troca,

realizam sua polinizacdo. Os passaros se alimentam de seus frutos e, consequentemente,
fazem sua disperséo depositando a semente no solo. E também uma espécie muito usada
no reflorestamento de areas degradadas. Todas essas interacdes ecoldgicas da espécie
fazem refletir sobre a importancia de conserva-Ila.

- Embadba: ¢ uma planta pouco exigente, cresce em solos pobres e em alta
luminosidade, sendo comum a muitos lugares. Possuem um tronco oco que podem ser
ocupados por formigas que, em contrapartida, protegem a planta de outros predadores.
Assim, sua conservacdo é relevante, uma vez que implica também na conservacao das

espécies que a habitam e que se alimentam de suas folhas.



