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RESUMO

Acdes para o enfrentamento da crise ambiental vivenciada estdo presentes em
diversas conferéncias globais, em especial da Agenda Mundial organizada pela
Capula das Nacdes Unidas em que deu origem a 17 Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel. Em especial, a ODS 12 que se intitula ‘Assegurar
padrdées de producdo e de consumo sustentaveis’, norteia o presente trabalho em
busca de soluc¢des sustentaveis para o ambiente, por meio da educacéo, ao modelo
convencional de producéo agricola através do emprego dos denominados Sistemas
Agroflorestais (SAF). Os SAFs sdo trazidos como resposta a essa demanda,
fundamentada no cultivo de espécies agronémicas em conjunto com a construcao de
uma floresta, em colheitas sustentaveis. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo desenvolver um jogo digital que simule o processo de sucessao ecologica por
meio de técnicas da permacultura em um processo de recuperacao sustentavel de
uma area degradada. O game “Go.Floresta” foi desenvolvido na plataforma Unity, um
software para o desenvolvimento e programacédo por meio de APIs (Interface de
Programacao de Aplicacfes) de codigos abertos. A partir da rigueza de espécies da
Agroflesta Experimental da UFPE o jogo foi proposto para estudantes do ensino
fundamental 1l (6° ao 9° ano). O jogador realiza o plantio adequado de espécies
vegetais realizando podas e trocas de sementes, assim como em uma agrofloresta.
Propusemos os principios da gamificacdo de McGonigal com proposta para a
alfabetizacao cientifica e sensibilizacdo com desafios, estratégias e recompensas. A
validacdo foi realizada sob a luz da Aprendizagem Mével de Sharples com professores
da rede bésica e seguindo os critérios da CAPES, dentro deles, o game foi
considerado adequado por unanimidade em Aderéncia, Impacto e Inovacéo, tendo
alta pontuacao no critério Facilidade em ser aplicado nas escolas e outros espacos de
aprendizagem. De todo modo, o game Go.Floresta, foi tido como um 6timo recurso
tecnolégico de aprendizagem moével, que oportuniza o docente interagir com seus
estudantes, promovendo o didlogo e engajamento, que contribuem para o0
conhecimento sobre sucessao ecoldgica.

Palavras-Chave: Sistema Agroflorestal; Sustentabilidade; TDICs; Cibercultura;

Gamificac&o; Agua.



ABSTRACT

Actions to face the environmental crisis experienced are present in several global
conferences, especially the World Agenda organized by the United Nations Summit,
which gave rise to 17 Sustainable Development Goals. In particular, SDG 12, entitled
'Ensuring sustainable production and consumption patterns’, guides the present work
in search of sustainable solutions for the environment, through education, to the
conventional model of agricultural production through the use of the so-called Systems
Agroforestry (SAF). The SAFs are brought in response to this demand, based on the
cultivation of agronomic species together with the construction of a forest, in
sustainable harvests. Thus, the present work aimed to develop a digital game that
simulates the process of ecological succession through permaculture techniques in a
process of sustainable recovery of a degraded area. The game “Go.Floresta” was
developed on the Unity platform, a software for development and programming through
open source APIs (Application Programming Interface). Based on the species richness
of the Experimental Agroflesta at UFPE, the game was proposed for elementary school
Il students (6th to 9th grade). The player performs the proper planting of plant species
performing pruning and seed exchanges, as in an agroforestry. We proposed
McGonigal's gamification principles with a proposal for scientific literacy and
awareness with challenges, strategies and rewards. The validation was carried out in
the light of Sharples' Mobile Learning with elementary school teachers and following
the CAPES criteria, within them, the game was unanimously considered adequate in
Adherence, Impact and Innovation, having a high score in the Ease of application
criterion. in schools and other learning spaces. In any case, the game Go.Floresta was
seen as a great technological resource for mobile learning, which provides the
opportunity for teachers to interact with their students, promoting dialogue and
engagement, which contribute to knowledge about ecological succession.

Key words: Agroforestry System; Sustainability; TDICs; Cyberculture; Gamification;
Water.
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1 DIAGNOSTICO CONTEXTUAL E DEMANDA DO PRODUTO TECNICO E
TECNOLOGICO

1.1 DEMANDA SOCIOAMBIENTAL

O Brasil com a maior floresta tropical do mundo e possuindo uma das maiores
riquezas em termos de biodiversidade, ainda sofre com catastrofes naturais
recorrentes e de grandes propor¢cdes, por vezes, gerados pela conduta humana
(CAVALCANTI FILHO & MELO, 2020). Em uma passagem rapida por alguns fatos no
pais, podemos destacar o desastre da Samarco na cidade de Mariana (MG) em 2015
e da empresa Vale em Brumadinho (MG) em 2019, além do aumento de queimadas
e desmatamento na Amazonia em 2020 e as fortes chuvas que provocaram grandes
enchentes e degradacdo ambiental na cidade de Olinda (PE) em 2021 (HELLER,
2019, FUCHS, 2020, SENA & RAIMUNDO, 2021). Esses eventos de grande impacto
no meio ambiente e seus desdobramentos atingiram tanto a populagdo urbana com
causas pessoais e sofrimentos coletivos quanto os ecossistemas, com grandes
impactos diretos de diferentes amplitudes, como as 270 pessoas mortas ou 0s 12
milhdes de metros cubicos de rejeitos despejados em Brumadinho. Essas situacdes
pressionam o desenvolvimento politico, social e econdmico das suas respectivas
cidades, em busca de propostas que atenuem o0s riscos a saude da populagéo
respeitando 0 meio ambiente.

Nesse sentido, na época em que vivemos acdes para o Desenvolvimento
Sustentavel das cidades e principalmente das atividades econémicas sdo emergentes
em buscada da qualidade de vida da sociedade atual e das proximas geragfes. Um
grande marco nesse processo e que muda a perspectiva da relagdo com o planeta
Terra, com a populacao e a transformacao social pensando nas praticas com o mundo,
aconteceu em 2015, com a agenda mundial organizada pela Cupula das Nacbes
Unidas, criando os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para a
populacao global. Dentre os objetivos, foram elencadas a¢des de reparos e equilibrio
das desigualdades mundiais como urgentes, originando 17 Objetivos para a
humanidade, que abordam diferentes formas para se alcancar a sustentabilidade
(ONU, 2021; RAEDER & MENEZES, 2019).

Esses objetivos firmaram um acordo mundial em busca da reducéo da pobreza

e do desenvolvimento socioecondmico sustentavel até o ano de 2030. Para isso, cada



um dos objetivos aborda um eixo diferente, como educacgéo de qualidade, promocéo
da saude, bem-estar e acdes contra a mudanca global do clima. Em especial, o
objetivo 12 norteia o presente trabalho, e se intitula assegurar padrdes de producao e
de consumo sustentéveis (ONU, 2021), sendo considerada aqui, a permacultura como
processo que anda em comunhdo com o desenvolvimento duradouro sem
comprometer o futuro, em um sistema de cultivo de vegetais que podem ser projetados
para ambientes urbanos e rurais, enriquecendo o desenvolvimento social enquanto se
respeita o ambiente. Cesar e Alfinito (2018, p.87) chamaram atencdo para o
desenvolvimento que “a riqueza é avaliada a partir de indicadores relacionados com
a preservacao, viabilidade ecoldgica e justica social”, principios que sao amparados
dentro do cultivo da permacultura.

A crise ambiental é também um resultado da nega¢édo do planeta como um
local de recursos finitos, ela é uma dificuldade vivenciada diante da forma como a
economia global se comporta em relacdo ao consumo de recursos naturais e 0s
habitos de vida que se instauraram na sociedade. Partindo do historico das discussdes
em defesa das causas ambientais, no ano de 1972, em Estocolmo, foi realizada a
primeira Conferéncia das Nagdes sobre o Ambiente Humano. O que resultou na
construcdo da Declaracdo sobre o Ambiente Humano, também chamada de
Declaracao de Estocolmo, propondo que tanto as geragdes presentes como as futuras
tenham reconhecidos, como direito fundamental, a vida num ambiente sadio e ndo
degradado (TAMANES, 1977).

Seguindo o0 que iria se tornar uma grande agenda mundial, em 1975, a
UNESCO promoveu o Encontro Internacional em Educacdo Ambiental, que aconteceu
em Belgrado. Esse encontro resultou na criacdo do Programa Internacional de
Educacdo Ambiental (PIEA), onde foram formulados principios para a Educacédo
Ambiental mundial, de modo que ela deve ser: continua, multidisciplinar, integrada as
diferencas regionais e voltada para os interesses nacionais (ROCHA; CRUZ; LEAO,
2015).

Para a construcdo do pensamento sustentavel, é necessaria uma reflexao
desenvolvida de forma individual e coletiva seguida por uma posterior mudanga
pratica das agbes. Beck e Pereira (2012, p. 62) afirmam que: “para atingir o
desenvolvimento sustentavel, seria necessaria uma maior preocupacao relacionada
as atitudes de consumo individuais, respeito aos limites da natureza e a necessidade

de pensar e agir de modo mais altruista”.



Nesse contexto, em busca de alternativas viaveis para enfrentar problemas
locais e globais adotando melhores formas de interagir com o meio ambiente, foi
tomada a Permacultura, chamada em tradugéo livre de “Agricultura que permanece”
por Bill Mollison e David Holmgren (1970), seus como criadores. Eles sistematizam
seu uso inicialmente na década de 1970. Em uma perspectiva atual e brasileira, Costa

e colaboradores (2021) entendem a permacultura como um:

“meio de reconhecer padrdes naturais, desenvolver técnicas de manejo, aproveitar os
recursos naturais e desenvolver ambientes humanos de forma produtiva e sustentavel,

em equilibrio com o ecossistema” (COSTA, et al. 2021, p. 208).

7

Esse sistema de cultivo é inspirado nos processos naturais de sucessao
ecoldgica, respeitando as caracteristicas e condicdes necessarias de cada espécie
vegetal, formando um cultivo biodiverso, onde o seu planejamento propde trés
principios basicos, que envolvem o Cuidado com a terra, Cuidado com as pessoas e
o Cuidado com o Futuro (HARLAND, 2018). Dentro dessa expectativa, € aberto um
caminho para que possamos alcancar as ODS, por meio desses ambientes,
chamados de Sistemas Agroflorestais (SAF), sendo apresentados como uma
alternativa para enfrentar a problematica em decorréncia da crise ambiental em que
se envolvem mudancas climaticas e desastres ambientais.

O SAF tem como fundamento o cultivo de espécies agrondmicas em conjunto
com a construcao de uma floresta, produzindo colheitas de forma sustentavel, fazendo
uso adequado do solo (espacialmente e temporalmente) e da diversidade de espécies
vegetais com altos niveis de interacdes ecoldgicas, mimetizando sistemas naturais e
permitindo um sistema de cultivo eficaz.

Mesmo se tratando de uma atividade realizada por diversos povos tradicionais,
a Permacultura foi sistematizada pelos australianos Bill Mollison e David Holmgren
entre as décadas de 60 e 70, durante um forte periodo de discussdo da crise
ambiental, onde seus estudos culminaram na publicacdo do titulo: Introducdo a
Permacultura, em 1981, dividido em 15 panfletos abordando paisagens umidas, secas
e diversos empregos da Permacultura para equilibrio ambiental (MOLLISON, 1981,
NEME, 2014).

A base da palavra permacultura refere-se a agricultura, uma agricultura

permanente, e assim Mollison (1998) a define da seguinte forma:
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“...com David Holmgren, desenvolvi uma estrutura de trabalho para um sistema
agricultural sustentavel, baseado na policultura de arvores perenes, arbustos, ervas,
vegetais fungos e tubérculos, para qual o criamos a palavra Permacultura”
(MOLLISON, 1998, p. 9).

O brasileiro Fernando Neme (2014), com uma perspectiva mais humana, define

a Permacultura como algo mais proximo a uma cultura permanente:

“...uma técnica de planejamento ambiental com fundamentos éticos e principios de
conduta. Seu objetivo é desenvolver areas humanas produtivas de forma sustentavel,
respeitando os ciclos naturais e o equilibrio dos biomas. Seus métodos de
planejamento séo diversificados e dinamicos, necessitando sempre de adaptagdes

locais via observagao e estudo da paisagem.” (NEME, 2014, p. 7).

No ano de 2010, o Coletivo Guazuma construiu o Sistema Agroflorestal
Experimental da Universidade Federal de Pernambuco (SAFe-UFPE) (Figura 1),
dentro do Centro de Biociéncias da propria universidade (-8.050262, -34.949054). O
espaco funciona como jardim pedagdgico autogestionado por estudantes de
graduacéo e pés-graduacao da instituicao, visitantes e apoio de professores da UFPE.
Ele € utilizado por todos os envolvidos, além de visitantes de diferentes niveis de
ensino, como escolas da rede basica de ensino (ensino fundamental I, Il e médio),
inclusive instituicbes de graduacdo e poés-graduacdo de outras instituicbes
(SANTANA, et al. 2017). As vivéncias envolvem praticas de aula contemplando areas
do ensino como ciéncia, geografia, histdria, quimica, bem como contetdo especifico
da ecologia, botéanica, bioquimica do solo ou micologia, além de ser aproveitado como
ambiente de descanso e contemplacédo da natureza dentro do espago universitario
(BENTO, 2018).
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Figura 1 - Localizagdo do SAFe da UFPE, situado no bairro da Varzea, zona oeste de
Recife/PE.

A

Legenda
Estados do Brasil
[ Municipios de Pernambuco
[ Bairros de Recife
Cidade Universitaria
[ Sistema Agroflorestal (SAF) - UFPE Autor: Umberto de Ofveirs

Forte: IBGE - ESRI - RECIFE

Fonte: OLIVEIRA, 2018.

O SAFe possui uma area de 525 metros quadrados, com alguns espacos de
cultivo de espécies perenes enquanto hi espécies itinerantes aproveitando todos os
fatores ambientais, como chuva e incidéncia solar (SANTANA, et al. 2017;
CAVALCANTI FILHO & MELO, 2020). Se considerarmos outros espacgos que tiveram
intervencdes agroecoldgicas dentro do Centro de Biociéncias, a area passa para
aproximadamente 1.500 metros quadrados.

Além dos valores mencionados para um sistema agroflorestal, ele também
surge como uma fonte de pesquisa para producao cientifica (trabalhos de conclusao
de curso, dissertacdes, teses) e extensdo universitaria nas areas das ciéncias naturais
(CAVALCANTI FILHO & MELO, 2020). Chamado de laboratério vivo pelos seus
frequentadores, o SAFe é utilizado em pesquisas cientificas, atividades educativas
gue atende a rede béasica de ensino ndo vinculada a universidade e outras acfes
abertas a comunidade e publico geral de visitantes. Entre as praticas realizadas que

unem a agricultura e a educacédo, Moraes e colaboradores (2020) destacam:
“papel fundamental na organizagédo e continuidade do espaco didatico, por meio de
mutirbes agroecologicos, projeto de extenséo, oficinas, minicursos, eventos e trabalhos
académicos a nivel nacional, atividades de educagdo ambiental com escolas publicas
e particulares da regido, praticas de salde integrativa e bem-estar, bazar para
aquisicdo de recursos para manutencdo do espaco e parceiro de pesquisa e acdes de

laboratorios e eventos sustentaveis” (MORAES, 2020).
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Desta forma, esse tipo de cultura se apresenta como um modo para enfrentar
as problematicas ambientais, trazendo o sistema agroflorestal como ferramenta em
busca de solu¢des saudaveis para o ambiente e educacao.

Na busca de comungar acfes sustentaveis e educacionais, sobretudo tomando
como base um sistema agroflorestal como objeto de estudo, e um game educacional
para celular como artefato digital para os professores utilizarem como recurso didatico
em suas aulas presenciais e virtuais, o produto tecnologico foi fundamentado nas
competéncias dispostas para o ensino basico tratadas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (2017) relacionado as Ciéncias da Natureza e suas tecnologias,
desenvolvendo as habilidades (Quadro 1), tendo em vista aspectos presentes na

estrutura, jogabilidade e discussdes envolvendo o jogo.

Quadro 1 - Habilidades da BNCC que fundamentam o game educacional como

recurso didatico vinculado ao SAF

Cod_lgo de Habilidade a ser desenvolvida
Habilidade

EF02CI04 Descrever caracteristicas de plantas e animais (tamanho, forma, cor, fase da vida,
local onde se desenvolvem etc.) que fazem parte de seu cotidiano e relaciona-las
ao ambiente em que vivem.

EF02CI04 Investigar a importancia da agua e da luz para a manutencéo da vida de plantas
em geral.

EF02CI04 Identificar as principais partes de uma planta (raiz, caule, folhas, flores e frutos) e
a funcdo desempenhada por cada uma delas, e analisar as relagdes entre as
plantas, o0 ambiente e os demais seres vivos

EFO05CI03 Selecionar argumentos que justifiquem a importancia da cobertura vegetal para a
manutencédo do ciclo da agua, a conservacgéo dos solos, dos cursos de agua e da
qualidade do ar atmosférico

Fonte: Base Nacional Comum Curricular, 2017.
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1.2 DEMANDA EDUCACIONAL

A fim de responder as demandas ambientais, foram escolhidos dois
instrumentos para potencializar o processo de ensino e aprendizagem, tendo em vista
o desenvolvimento de uma visdo ecolégica, considerando contemplar atividades
presenciais e virtuais, sendo eles: o 1) SAFe como espaco nao-formal de ensino,
permitindo o desenvolvimento de diversos tipos de habilidades singulares, o que so é
possivel em um ambiente que permita maior autonomia do estudante (GOHN, 2006);
e 2) o game como um recurso digital, considerando a possibilidade de producéo,
publicacdo e divulgacdo de conteudos curriculares, contextualizado em um novo
espaco.

Para que os recursos digitais sejam utilizados da melhor forma, Souza (2021)
ressalta a importancia do espago que deve ser cedido pelos docentes para que 0s

estudantes expressem seus conhecimentos:

“A tecnologia propicia ao professor atuar de forma diferente em sala de aula, € possivel
instigar os alunos a desenvolver pesquisas, investigacdes, criticas, reflexdes, aprimorar
e transformar ideias e experiéncias, ndo € preciso que professores se tornem donos da
verdade e do conhecimento, mas sim parceiros de seus alunos, andando juntos em
busca de um mesmo propdsito: o conhecimento e a aprendizagem.” (SOUZA, 2021, p
77).

A partir da unido de espaco ndo-formal e de recursos digitais relacionados a
educacao, é aberto ao dialogo para a alfabetizacdo cientifica. Rocha (2008, p. 62)
ressalta as instituicbes formais de ensino, considerando que: “ela ndo é capaz de fazer
isso sozinha, uma vez que, o volume de informacdo é cada vez maior, por iSso a
importancia de uma parceria desta com outros espacos onde se promove a educagao
nao-formal”. Partindo desse principio, em que o grande volume de informagdes vindas
da escola, além daquelas que surgem diariamente de diversas maneiras por meio das
midias sociais, internet, TV entre outros recursos tecnologicos (BRANCO, et al. 2020),
ndo contempla sozinha o conhecimento cientifico que alcance os estudantes, por
vezes, formando uma lacuna na compreensdo do discurso cientifico. Sendo as
tecnologias digitais de aprendizagem uma alternativa de colaborar para a formacéao

de conceitos abstratos através da ampliacdo de alternativas, como 0s games.
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1.3 USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO PARA
O ENSINO E APRENDIZAGEM

As tecnologias digitais devem ser um recurso que contribua com educadores,
e segundo a UNESCO (2013), as tecnologias méveis podem enriquecer e expandir as
oportunidades de aprendizagem em diversos contextos. Enquanto isso, nas escolas
e instituicdes brasileiras de ensino superior, ha uma constante demanda para que haja
uma atualizacdo, e por vezes, uma incorporacdo de praticas pedagdgicas que fagcam
uso de recursos digitais como diferentes formas de abordagem (PISCHETOLA, 2016).

Sendo assim, € necessario refletir a respeito da criacdo e fortalecimento, do
gue pode ser considerada a cibercultura escolar, a cultura digital que integra escola e
estudantes. Entendendo a cibercultura como “a cultura contemporanea estruturada
pelo uso das tecnologias digitais em rede nas esferas do ciberespaco e das cidades”
(SANTOS, 2011, p. 78), em que foi adotada a esfera educacional entre os ambientes
gue os estudantes vivem. Tendo em vista que a cultura é resultado de algo criado pelo
ser humano em determinada sociedade e tempo historico, sendo assim, abracando a
proposta que tem por objetivo integrar e fortalecer a comunidade escolar, que constroi
enguanto é produzido um alicerce para a cultura digital escolar, sendo mais que um
espaco de interacdo e aprendizagem.

Para que isso aconteca, deve ser considerada a dimensdo do protagonismo
juvenil no ambiente escolar, Naumann (2016) ressalta trés aspectos importantes da

cultura digital:

“1) a possibilidade da autoria como produgdo prépria de conhecimento; 2) a
oportunidade de acesso a informacdo e de elaboracdo autoral dos contetdos
acessados, como forma de participacdo e protagonismo; 3) a autoria como inclusao
digital”. (Naumann, 2016, p. 26)

Assim, as Tecnologias Digitais de Informac&o e Comunicacédo (TDICs) ampliam
as nocoes de educacao, pedagogia e do curriculo para além do ambiente escolar.

Na visdo de Santos e Sales (2017) é necessario entender as TDICs como
recursos diversos e flexiveis, que envolvem conexdes sem fio, internet e a informética,
gue integram diferentes midias de comunicagdo. Ela envolve sons, imagens, textos

ou qualquer tipo de midia que sdo do mundo digital ou analdgico, mas que Sao
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disseminados pela sociedade, sendo mais uma forma de cultura, a cibercultura (LEVY,
2010).

Refletindo a educacé&o dentro deste contexto tecnoldgico, os recursos digitais e
suas diversas formas de abordagem e midias devem ser pensados como mais uma
alternativa facilitadora para o profissional docente. Em busca de um processo de
ensino e aprendizagem que se faca de forma satisfatéria e significativa para todos os
envolvidos.

Aparelhos como smartphones, tablets e computadores ddo acesso ao consumo
e produgédo de midias, onde os discentes, “nativos digitais”, requerem professores de
ensino basico com propostas integrativas com suas realidades, baseadas em
linguagens que comportem as TDICs junto a educacéo real (PIRES, 2018).

No que diz respeito a abordagem metodolbgica para uso de tecnologias, a
gamificacdo se apresenta como um procedimento ativo com possibilidade educacional
gue nao se limita a construcéo de jogos online, mas pode ser definida como utilizacao
de ferramentas e estratégias de jogos para resolucdo de problemas e estimulo a
motivagdo a participacdo coletiva. A gamificagdo se constitui na utilizacdo da
mecanica dos games em contextos de ndo-games, de modo a criar espacos escolares
e nao-escolares de aprendizagem mediados pelo desafio, pelo prazer e
entretenimento (ALVES; TEIXEIRA, 2014).

Como relata McGonigal (2012), os games podem transformar o mundo e a
educacao, considerando as diversas plataformas digitais que existem, como celulares
e computadores, a gamificacdo é muito bem-vinda e tem uma grande importancia
como recurso motivador para os estudantes, ocasionando entusiasmo dentro dos
desafios que sdo propostos. E necessario compreender que diversificar abordagens
€ necessario, inclusive a utlizacdo do método cartesiano de acordo com a
necessidade da turma.

Ainda segundo McGonigal (2012), parte dos estudantes tém mais prazer em
jogar games digitais do que acompanhar aulas. A respeito disso, podemos constatar
sobre o relacionamento desses estudantes com a cibercultura, e todo o universo que
se cria em torno de jogos. Para Firme e Maia (2009) h& possibilidades de integrar
interatividade e jogos com as atividades em sala de aula. Um aspecto dos jogos € a
capacidade de incentivar os estudantes a cumprir atividades e conquistar
recompensas, de modo muitas vezes colaborativo, buscando alcancar os objetivos de

aprendizagem em comum (FELICE, 2009). Desse modo, podemos considerar que
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jogos educacionais S80 um novo espaco para a constru¢cdo de novos conceitos,
colaborando com as vivéncias na sala de aula.

Um exemplo dessa aplicabilidade dos jogos foi proposto por Firme e Maia
(2019), que criaram um ambiente de aprendizagem com uma sequéncia didatica por
meio de tarefas e missdes, onde a tematica foi “Os mistérios da Terra” utilizando o
jogo Minecraft. A atividade teve por objetivo investigar as camadas e formacdo da
Terra, e foi realizada com turmas do ensino fundamental Il, da rede municipal de
Belford Roxo/RJ. Na atividade, nas palavras dos autores, foi possivel notar uma
convergéncia entre a disciplina de Ciéncias e a Linguagem digital, além de que, houve
0 processo de desenvolvimento da autonomia de aprendizado dos estudantes para
realizar as missdes, além do trabalho colaborativo entre as equipes.

Vale considerar que as tecnologias digitais ainda permitem uma série de
possibilidades que podem transformar o ambiente onde elas estado inseridas, criando
novas relacdes e modificando aquelas existentes entre os autores envolvidos no
processo de aprendizagem, alcancando professores, alunos e o conteudo (BACICH;
TANZI NETO; TREVISANI, 2015). E seguindo as reflexdes de Sharples (2007) a
respeito da aprendizagem maovel, com foco na relagédo dialética entre tecnologia e
aprendizagem, trataremos a aprendizagem enquanto ao engajamento do aprendiz
com a tecnologia, em que esta funciona como um agente interativo do processo de
conhecimento, de reflexdo, de mediacdo entre pares.

Esta teoria articula, através dos vértices de seus triangulos, varios agentes que
promovem a aprendizagem moével:

a. Instrumento/artefato — controle/regras de uso — comunicacao/papéis dos
sujeitos na aprendizagem;

b. Instrumento/artefato — sujeito que aprende — objeto da aprendizagem;

c. Sujeito que aprende - objeto da aprendizagem— contexto de
aprendizagem;

d. Sujeito que aprende— controle/regras de uso - contexto de
aprendizagem;

e. Contexto de aprendizagem — comunicagao — objeto da aprendizagem.

A fim de dialogar com as correntes construtivistas ecoformadora e tecnoldgica,
utilizamos as ideias de Sharples et al. (2005) para construir o game educacional sob
a luz e perspectivas da Teoria da Aprendizagem Movel - TAM de Sharples, também

chamado de Mobile learning ou m-laerning, onde o foco esta envolvido na
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aprendizagem atraves da construcdo do conhecimento usando de multiplos contextos
entre pessoas e tecnologias que permitem interacdo (SHARPLES, 2007; SHARPLES,
TAYLOR & VAVOULA, 2006).

Considerando que a aprendizagem mdvel, ndo esta associada a um espago
institucionalizado, tdo pouco, um espac¢o ndo-formal de ensino. Mas ela segue como
modelo que permite o aprendizado nado presencial. Nesse contexto, O’Malley e
colaboradores (2005, p. 6), destacam que esse tipo de aprendizagem é: “qualquer tipo
de aprendizado que acontece quando o aluno ndo estd em local fixo, ou aprendizagem
gque acontece quando o aluno aproveita as oportunidades oferecidas pelas tecnologias
moveis”. E assim, supde-se que um game educacional abordando um sistema
agroflorestal como base da gamificacdo contribua para a formacdo de conceitos
vivenciados em uma agrofloresta a respeito da permacultura. A vista disso, a proposta
da presente pesquisa tem como pergunta norteadora: Como um game educacional
para dispositivos Android, que apresenta o processo de sucessao ecoldgica por meio
da permacultura pode contribuir para o desenvolvimento de uma visao ecolégica dos
estudantes?

Baseado nesta proposta, o presente trabalho teve como objetivo geral
desenvolver um jogo digital que simule o processo de sucessao ecoldgica em um
Sistema Agroflorestal, e mais especificamente:

e Selecionar espécies do Sistema Agroflorestal Experimental SAFe da UFPE
para compor o jogo digital,

e Construir o layout, cenario e espécies do jogo baseado em blocos com
atividades gamificadas;

e Avaliar a usabilidade do jogo com professores da rede basica de ensino;

e I|dentificar, na perspectiva do professor, a eficiéncia do jogo digital como uma

pratica para a aprendizagem movel.
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2 PROTOTIPACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

O diagndéstico situacional foi iniciado a partir da revisao bibliografica realizada
no periodo de fevereiro de 2020 até fevereiro de 2022 e embasou o referencial tedrico
dessa pesquisa. Nesse momento, foi feita a pesquisa em diversas plataformas de
desenvolvimento e programacao.

ApoOs essa triagem, o jogo digital foi desenvolvido a partir de dois softwares
gratuitos: 1) Magica Voxel - para o design das espécies com a modelagem em voxel,
onde cada unidade visual chamada de pixel, possui um determinado volume dentro
do cenario para formar figuras a partir de grandes conjuntos e 2) Unity - software para
0 desenvolvimento e programacao por meio de APIs (Interface de Programacao de
Aplicacdes) de cédigos abertos?.

A proposta do game Go.Floresta foi simular o processo de recuperagao
sustentavel de uma area degradada, por meio do plantio adequado de espécies
vegetais. Nele, estdo presentes principios da sucessdo ecoldgica, onde o processo
de sucessao ecoldgica foi do tipo secundaria, pois, a principio, 0 mapa onde o jogo se
passa ja possuiu uma comunidade de seres vivos, mas que ndo as encontramos Ia,
porém, fatores abioticos que favorecem o estabelecimento de seres vivos ainda estao
presentes, como o que acontece em um cenario de uma floresta destruida. E assim,
as espécies iniciais sdo herbaceas no geral, de pequeno porte e com desenvolvimento
rapido, chegando primeiro no ambiente. Elas fazem parte da primeira série de
espécies a repovoar o solo. Enquanto as espécies seguintes, arboreas de maior porte,
sao espécies da segunda e terceira série, estabelecendo uma floresta madura.

O sistema de pontuacéo ou “moedas” do game Go.Floresta envolve a troca de
sementes, assim como acontece em comunidades agroecoldgicas e é relatado por
membros do SAFe. O jogo tera o principio de que o valor das sementes sera dado de
acordo com sua raridade, quanto mais comum e frequentes forem as plantas
(herbaceas), terdo menor valor de troca, de acordo com 0s seguintes principios de
mecanica:

e O jogador iniciara a partida em uma area degradada, considerando que em

algum momento anterior, ela ja foi habitada por uma comunidade vegetal,

!Sendo entendido um cddigo aberto sendo disponivel de forma gratuita voltada para a colaboragéo
entre desenvolvedores, onde as fungdes podem ser editadas de acordo com a vontade do usuario em
diferentes linguagens de programacao (LECHETA, 2015).
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portanto, todas as espécies sédo de sucessao secundaria,;

e O participante iniciara com 10 pontos de sementes para trocar por mudas de
espécies que escolher para cultivar;

e ApOs o amadurecimento e frutificacdo, as plantas irdo produzir sementes para
serem trocadas por outras mudas diferentes;

e E necessario considerar as necessidades de cada planta;

e As mudas devem ser plantadas no ambiente de acordo com o desejo do

usuario, criando o layout do seu Sistema Agroflorestal.

As regras referentes a jogabilidade estdo presentes dentro da tela inicial do
jogo, discriminando os sistemas de pontuacgdo, sistemas de compras e mecanicas
necessarias, seguindo os principios da gamificacao a partir de desafios e possibilidade

de compartilhamento de informacdes entre jogadores em torno de suas experiéncias.

2.1 SELECAO DE ESPECIES VEGETAIS DO SAFe-UFPE

A composicdo das espécies vegetais presentes no game Go.Floresta foi
inspirada na diversidade ja existente no SAFe-UFPE, com base na Analise
sucessional do espago. O material de levantamento foi produzido pelo Coletivo
Guazuma (2016), distinguindo as espécies entre as anuais, nativas, exoticas frutiferas
e exoticas, onde ndo consideramos as espécies classificadas apenas como exaticas.
Estédo presentes 43 espécies, distribuidas em 26 familias com habitos do tipo: erva,
subarbusto, arbusto e arvore. A partir desse levantamento e entrevista com trés
membros do SAFe, foram selecionadas 15 espécies para compor o jogo Go.Floresta
(Quadro 2), separadas em grupos que geralmente estruturam sistemas agroflorestais,
partindo de espécies herbaceas para as arboreas de vida longa. A construgdo formou
trés grupos: herbaceas, arbéreas nativas, reforcando os valores regionais, com a
presenca de espécies como 0 caju e a pitanga e espécies frutiferas exdticas. No
Quadro 2 ainda estdo presentes os atributos necessarios para o cultivo: incidéncia
solar, solo e uso de agua. A classificacdo dos respectivos habitos das espécies foi
realizada de acordo com o Programa REFLORA/CNPg  (2021)
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/PrincipalUC/PrincipalUC.do?lingua=pt)  projeto

original do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, com amplitude internacional, atuando


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/PrincipalUC/PrincipalUC.do?lingua=pt

como um resgate histérico da flora brasileira.
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Quadro 2 - Espécies presentes no game Go.Floresta, a partir da selecdo de espécies

presentes no levantamento de biodiversidade do SAFe-UFPE.

Espécies herbaceas

Nele Nome Cientifico Familia [eelEER U,SO e Solo
Popular solar agua
Abacaxi Ananas comosus Bromeliaceae Pleno sol Diario Solo 2
F%{)ﬁg:e Canavalia ensiformis Fabaceae Pleno sol Dois dias Solo 0
Jerimum Cucurbita moschata Cucurbitaceae Pleno sol Diario Solo 2
e Sombra
Milho Zea mays Poaceae Pleno sol | Dois dias Solo 0
Espécies Nativas do Brasil - Arbéreas
e Nome Cientifico Familia MEEETER U,SO i Solo
Popular solar agua
Caja Spondias mombin Anacardiaceae Pleno sol Diério Solo 2
Caju Anacardium occidentale Anacardeaceae | Plenosol | Trés dias Solo1
Ipé Roxo Handroanthus impetiginosus Bignoniaceae Pleno sol Diario Solo 2
Pitanga Eugenia uniflora Myrtaceae Pleno sol Diario Solo 2
Pitombeira Talisia esculenta Sapindaceae Pleno sol Diario Solo 2
e Sombra
Espécies Frutiferas exética
Aeluls Nome Cientifico Familia InelelEnsz U§o etz Solo
Popular solar agua
Acerola Malpighia glabra Malpighiaceae Pleno sol Dois dias Solo 1
Bananeiras Musa sp. Musaceae Pleno sol Diario Solo 2
Coqueiro Cocos nucifera Arecaceae Pleno sol Dois dias Solo 0
Mamao Carica papaya Caricaceae Pleno sol Diario Solo 1
e Sombra
Graviola Annona muricata Annonaceae Pleno sol Dois dias Solo 2
e Sombra

Fonte: O autor (2021).
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2.2 DESENVOLVIMENTO DO GAME GO.FLORESTA: DESIGN

Como apresentado no fluxograma da Figura 2, a partir da escolha do programa
Magica Voxel para design, os objetos foram criados, formando grupo das: mudas,
plantas em diferentes estadios de desenvolvimento (juvenil, maduras, colhidas e
podadas) (Quadro 3), vegetais, ferramentas, solos (Quadro 4) e objetos de cena

(casa, mundo, e demais figuras de layout).

Figura 2 - Fluxograma de desenvolvimento do game referente ao design construido.

Desenvolvimento do
Go.Floresta

4. Espécies de

1. Programa 2. Modelagem
plantas

Inspirade em

Solo com diferenga de
FarmVille

cores representando
riqueza organica

MagicaVoxel

Contador de
Inspirado em sementes e tempo
Minecraft na tela padrio do
jogo

Possibilidade de
plantio em qualquer
Criagdo a partir de area do mapa
voxels

Layout livre para
distribuigdo das
plantas

Quadro 3 - Variacdes das espécies em relacdo ao seu desenvolvimento no game

Go.Floresta.
Espécie Juvenil Madura Colhida Podada Fruto
Milho ﬁ
Banana ]
:,!\
Caju ’ %0

Fonte: O autor (2022).
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Quadro 4 - Ferramentas e variagdes do solo presentes no game Go.Floresta.

Enxada Regador Machado Tesourdo

Ferr
ame

ntas

Solo 1 Solo 2

Varia

cdo -
do -t
solo -

n
.
-_—

Fonte: O autor (2022).

O Magica Voxel permite que a modelagem seja feita através de voxels,
representando figuras por meio de pixels regulares, que sdo a menor unidade de
medida de uma imagem, com volume e propor¢ao no espaco definidas, sem distorgao
dando forma aos objetos tridimensionalmente (Figura 3). A mesma construgao visual
esta presente no jogo Minecraft, que possui estética familiar para os estudantes da
educacao basica, tido que, em uma entrevista pré-teste para a construcdo do game
realizada com 13 estudantes do 7° ano do ensino fundamental Il, com faixa etaria
entre 12 e 13 anos, 60% deles relacionaram o Minecraft como um jogo que é em
jogabilidade com possibilidade de interferéncia no meio ambiente, onda 93% ainda
afirmaram que jogos no geral colaboram com seu aprendizado. Mesmo com
mecanicas que envolvem o cultivo de espécies vegetais, o Minecraft ndo possui
principios da sucesséo ecolégica, entdo, ele foi tido como referéncia em diversos
aspectos, mas a proposta de ensino necessitou da constru¢cdo de um game proprio

para abordar e construir o conceito de sucessao ecoldgica por meio da permacultura.
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Figura 3 — Milho maduro criado no Magica Voxel em perspectiva isométrica com

modelagem em voxels.

0_1 milh

0_1 milh

Rotate [RButton] : Move [MButton]

Fonte: O autor (2021).

Com a producdo no programa, foi possivel optar pela producédo em perspectiva
isométrica, possibilitando alterar o angulo de visdo do jogador durante o uso do game,
mudando a perspectiva de observacao.

Contando com inspiracdo de outro jogo, relacionado ao cultivo, o FarmVille
influenciou a formacdao do cenario, com os campos a disposi¢ao do jogador para fazer
o plantio criando um layout proprio, como acontece no SAFe aproveitando o sentido
do nascer do sol. A Figura 4 apresenta a mudanca do sol ao longo do dia,
considerando novamente a necessidade de algumas plantas de sol pleno. Na Figura
4 - A é representada por um espaco com plantas que néo se desenvolveram além das
mudas por conta da falta de incidéncia solar, e por isso que o tempo para colheita foi
dado em segundos e correspondem a quantidade média de meses necessarios para
cada espécie floresca ou frutifique. A medida que mais plantas diferentes passam pelo
solo, ha um aumento de fertilidade, possibilitando o plantio de novas espécies mais

exigentes.



24

Figura 4 - Jogo Go.Floresta representando as diferentes orientacdes do sol e

sombreamento durante as fases do dia: A - manha, B - tarde e C - noite.

cCoLvER

Fonte: O autor (2022).
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2.3 DESENVOLVIMENTO DO GAME GO.FLORESTA: PROGRAMACAO

Durante o desenvolvimento do game (Figura 6), a plataforma escolhida para a

programacdo do game foi a Unity Educacional (https://unity.com/pt), ela € a mais

popular em nivel nacional e internacional para programacéo (LACHETA, 2015), pois
possui um grande banco de linhas de cédigo compartilhadas online gratuitamente
entre programadores. Isso permite possiveis atualizacdes do aplicativo através de
codigos compartilhados. Enquanto os sons contidos no game foram obtidos a partir
do acervo gratuito da Envato Elements (https://elements.envato.com/pt-br/),

plataforma digital que disponibiliza parte do seu acervo para programadores. Desta

foram obtidos os sons das ferramentas e o som ambiente de floresta.

Figura 6 - Fluxograma de desenvolvimento do game referente a programacao

realizada na plataforma do Unity Educacional.
Desenvolvimento do
Go.Floresta

2. Plataforma 3. Linguagem
alvo de Script

1. Programa 4. Mecanicas

Controle
inspirado no
FarmVille

Unity
Educacional

Fonte: O autor (2022).

Entdo, o game foi desenvolvido nesta plataforma (Figura 7) podendo ser
instalado apenas em dispositivos moveis com sistema operacional Android, que
permitem a instalacao de aplicativos originarios de fontes de terceiros sem restricdes,
facilitando a distribuicdo para teste e validacdo antes de qualquer publicacéo oficial,
como € o caso do Go.Floresta. Que ainda nédo foi publicado nas plataformas oficiais
da Google, detentora dos direitos do sistema operacional, sendo necessario ainda o

acesso a uma conta de desenvolvedor do Google Play Console.


about:blank
https://elements.envato.com/pt-br/
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Figura 7 -Interface do Unity Educacional com game Go.Floresta.

B unity_jogo - 1_fase_1 - Android - Unity 2020.2.2f1 Personal* <DX11> - x
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Static v

Tag Untagged v| Layer [Default =

+ Moviment_2 (Script)
B v Tempo (Script)
Board (Script)

B Inventory (Script)

Element O
Element 1

&

B ~ HUD (Script)
v Persistencia (Script) @ 3

Add Component

Fonte: Erbert Bernardino Gadelha Rocha (2022).
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3 APLICACAO E VALIDACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

Para validacao, do game Go.Floresta (Figura 8), foi aplicado um questionario
aos professores da educacdo formal e ndo formal em todas as &reas de ensino,
atuantes em instituicbes publicas e privadas, situadas na Regido Metropolitana de
Recife/PE.

Foi solicitado que os mesmos respondessem a um questionario criado no

Google Forms (https://forms.gle/5SHPwd6tJVXJAMgZPA). Dentro do qual se buscou

relacionar avaliagdo dos professores quanto ao game como recurso digital para em
reflexdes nas suas praticas pedagogicas, sendo analisado de acordo com o0s
parametros para produtos técnicos e tecnoldgicos, dentro do campo das Ciéncias
Ambientais, a saber: Aderéncia, Impacto, Aplicabilidade, Inovacdo e Complexidade
(CAPES, 2017).

Os professores tiveram acesso ao game Go.Floresta (Figura 8) por download
via Google Drive (https://drive.google.com/drive/folders/1Umi8SsDs49Ta-D7TLL-

ONEjOIH91HmM70?usp=sharing), e instalaram em seus aparelhos com sistema

operacional Android. Apds jogar por alguns instantes e entender as mecanicas do jogo
e plantar ao menos duas arvores é esperado que ele tenha uma experiéncia minima
desejada da sua jogabilidade, considerando que para plantar arvores é necessaria

uma melhoria na qualidade do solo e passar pelas etapas da sucesséao ecoldgica.

FIGURA 8 — Game Go.Floresta com: A — Tela inicial; B — Cenario de jogo; C — Aba de

ferramentas com descricdo e D — Aba de mudas com detalhamento.

Fonte: Autor (2022).


https://forms.gle/5HPwd6tJVxjAMgZPA
https://drive.google.com/drive/folders/1Umi8SsDs49Ta-D7TLL-0NEjOlH91Hm7o?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Umi8SsDs49Ta-D7TLL-0NEjOlH91Hm7o?usp=sharing
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3.1 ANALISE DO FORMULARIO DE VALIDACAO DOS PROFESSORES

O formulario de validacéo para os professores foi composto por 15 perguntas,

das quais 3 perguntas para identificacdo do professor avaliador, 9 delas atenderam

aos critérios da CAPES para Produtos Técnicos e Tecnoldgicos e 3 perguntas

consideraram a jogabilidade do Go.Floresta (Tabela 1). Foram obtidas 16 respostas

de professores de instituicdes publicas e privadas de ensino com diferentes perfis de

formacéo.

Tabela 1 - Perguntas e respostas do formulario de validagao realizado por professores

para o game Go.Floresta.

Perguntas Respostas %

1. Em qual ou gquais niveis de ensino Educacéo Infantil 18%

voceé leciona? Ensino Fundamental | 37,5%
Ensino Fundamental I| 56,3%
Ensino Médio 12,5%
Educadora Social 6,3%

2. Em qual ou quais areas se encontra a | Polivalente 18,8%

disciplina que vocé leciona na sua | Ciéncias Humanas e suas Tecnologias 31,3%

atuacéo profissional? Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 62,5%
Matematica e suas Tecnologias 12,5%
Linguagens, Cédigos e suas 6,3%
Tecnologias

3. Aderéncia: De 0 a 5, o quanto vocé 1. Baixa aderéncia 0%

considera que o game Go.Floresta esta 2. 0%

relacionado com (o] tema: 3. 0%

Desenvolvimento Sustentavel por meio 4. 0%

de uma Agrofloresta: 5. Alta aderéncia 100%

4. Espago livre para observacdes | “Otimo”

referente  a Aderéncia do game | “Acredito que o jogo traz em sua proposta tecnoldgica a

Go.Floresta. relagdo com o desenvolvimento sustentavel, por meio da

visdo geral sobre o jogo e o seu facil manuseio e
entendimento proposto. Uma vez que da possibilidades e
formas virtuais de entrar em contato com a natureza.”
“Excelente”

“Achei um jogo muito interessante para ser utilizado nas
aulas”

5. Impacto: De 0 a 5, o quanto vocé
considera que o game Go.Floreta pode
Impactar positivamente os estudantes
da rede bésica de ensino, sendo um
recurso digital dentro do seguimento das
Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacéo:

1. Baixo impacto 0%
2. 0%
3. 0%
4. 0%
5. Grande impacto 100%

6. Espaco livre para observactes
referente  ao Impacto do game
Go.Floresta.

“Ira impactar positivamente, uma vez que estamos numa
era tecnologica em que muitos dos estudantes do da rede
basica ndo tem contato direto com a tecnologia, sendo
esse um recurso metodolégico valido para se trabalhar
tanto o desenvolvimento sustentavel, quanto o
desenvolvimento tecnolégico, ja que a tecnologia € um dos
caminhos que impacta tanto a sociedade contemporanea.”
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“Din&mico”

“Acredito que o jogo demonstra com clareza a importancia
do cultivo de uma agricultura diversificada. Faz com que o
aluno/ jogador observe os impactos benéficos desse
manejo.”

7. Aplicabilidade: De 0 a 5, o quanto 1. Dificil aplicabilidade 6,3%
vocé considera que o game Go.Floreta 2. 6,3%
possui facilidade para ser Aplicado nas 3. 18.8%
escolas, outros espacos de 4. 12,5%
aprendizagem, além das possibilidade 5. Facil aplicabilidade 56,3%
de replicacao em diferentes ambientes e

grupos sociais:

8. Inovacédo: De 0 a 5, o quanto vocé | 1. Pouco inovador 0%
considera que o game Go.Floreta possui | 2. 0%
em relacdo ao carater Inovador, | 3. 0%
considerando sua producdo de forma | 4. 0%
gamificada abordando sistemas | 5. Muito inovador 100%
agroflorestais e principios da

permacultura.

9. Espaco livre para observactes
referente a Inovacdo do game
Go.Floresta.

“Facil compreensao”

“O jogo demonstra ser bastante inovador”

“Jogos educacionais com essa pegada ecoldgica tém
grande apreco por alunos que vivem essa era digital.”
“Achei um jogo bem diferenciado.”

10. Complexidade: De 0 a 5, o quanto
vocé considera que o game Go.Floreta
possui em relacdo a sua Complexidade,
referente ao grau de interacdo entre de
atores, relacbes e conhecimentos
necessarios a elaboracdo e ao
desenvolvimento do jogo desenvolvido
para smartphones:

1. Baixa complexidade 6,3%
2. 6,3%
3. 0%

4, 6,3%
5. Alta complexidade 81,2%

11. Espaco livre para observacoes

referente a Complexidade do game
Go.Floresta.

“Bem elaborado”

“Como todo jogo tratado em sala de aula é sempre
importante ter um intermediador onde ele vai tracar os
objetivos que se deseja alcancar com uso dessa
ferramenta. Ndo € um jogo complexo para tematica em
questao, € um jogo bem leve de facil entendimento.”

“No inicio tive um pouco de dificuldade em entender, mas
depois consegui jogar e achei fantastico!”

Fonte: O autor (2022).

A maior parte dos entrevistados compunham a area das Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias, com 62,5%, mesmo assim, houve a presenca de pelo menos um

professor de cada segmento, contribuindo para a diversidade de perspectivas para

contribuigdes.

Entre os cinco quesitos obrigatério para avaliacdo de produto técnico e

tecnoldgico proposto pela CAPES (2019), o Go.Floresta foi considerado adequado

pelos professores por unanimidade em Aderéncia, Impacto e Inovacdo. Em falas,

foram ressaltados os aspectos positivos em relacdo ao possivel engajamento dos

estudantes: “Jogos educacionais com essa visdo ecoldgica tém grande apreco por
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alunos que vivem essa era digital.” Uma vez que Firme e Maia (2019) ja evidenciaram
esse envolvimento dos estudantes em um jogo de proposta similar e Sharples (2006)
endossa com os aspectos pedagogicos, informativos, de navegacao, conhecimento e
aprendizagem colaborativa.

Em outro caso, um professor entrevistado falou sobre a repercussado do
Go.Floresta com as relagbes que o estudante estabelece: “Acredito que o jogo
demonstra com clareza a importancia do cultivo de uma agricultura diversificada. Faz
com que o aluno/ jogador observe os impactos benéficos desse manejo.”, sendo um
aprendizado e conceito construido ao longo de uma vivéncia e por vezes complexo
de definir sendo formado durante o envolvimento com o game.

O critério com menor indice de aprovacao foi sobre a aplicabilidade, destacado
pelos mesmos professores que consideraram que o game contribuiria com seus
estudantes. Ao investigar esses professores, foi justificado que essa dificuldade se
daria por conta das turmas em que lecionam serem da educacé&o infantil, e ensino
fundamental dos anos iniciais (1° ao 5° ano), e que “eles se dispersam facil e nao
conseguiriam entender o conceito de sucessao ecoldgica”, quais conteudos de
ecologia ainda ndo entraram no seu contetdo programatico. Sendo o Go.Floresta
proposto para os anos finais do ensino fundamental (6°, 7°, 8° e 9° ano) e ensino
médio. Ainda assim, vale refletir sobre uma proposta futura de investigar o uso do
game para a construcdo de conceitos ecologicos, tais como diversidade e fatores
abidticos com turmas dos anos iniciais e investigar a formacdo do conceito de
sucessao ecoldgica com os estudantes dos anos iniciais a partir de discussodes prévias
e uso do game.

Os professores destacaram o conteudo de Ecologia e Desenvolvimento
Sustentavel (Quadro 5), quando provocados a sugerir propostas de uso do game:
“Sim, pois trabalhar o desenvolvimento sustentavel através do uso da tecnologia vai
atrair ainda mais a atencdo dos alunos, podendo ser utilizada como uma atividade
extraclasse.”, e em “Sim. Seria uma ferramenta de facil adesao, podendo se trabalhar
temas como Ecologia, impactos ambientais e diversos outros temas relacionados com
essa tematica.”, indo de acordo com uma das construgdes de Frame (2009) com sua
reflexdo sobre a Aprendizagem Movel (Figura 9) onde esse modelo retrata de a
aprendizagem realizada de forma colaborativa acerca do uso dos dispositivos moveis.

Figura 9 - Modelo tedrico de Frame para Aprendizagem Moavel.
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(D)
Dispositivo

(S)

Social

Fonte: Adaptado de Koole (2009).

Quadro 5 - Perguntas e respostas do formulario de validacdo realizado por

professores para o0 game Go.Floresta a respeito da jogabilidade.

Perguntas Respostas
Vocé considera “Sim”
que o game “Sim, explorar o assunto sobre agrofloresta e todos seus beneficios ao meio

Go.Floresta pode
contribuir na sua
atividade
pedagdgica,
utilizando-o como
recurso  digital?
Se sim, de que
forma?

ambiente de forma didatica e com linguagem dos jogos eletrénicos, pode ser
trabalhando em todo ambito escolar.”

“Alertando e incentivando”

“Sim, pois trabalhar o desenvolvimento sustentavel através do uso da tecnologia
vai atrair ainda mais a atencdo dos alunos, podendo ser utilizada como uma
atividade extraclasse.”

“Sim! O jogo cumpre perfeitamente o propésito de atrair os alunos e gerar
discussdes sobre o tema, cativando-os pela interatividade e contextualizacdo de
uma ferramenta amplamente adepta pelos estudantes, além de ser acessivel e
gerar entretenimento.”

“Sim. Seria uma ferramenta de facil adesé@o, podendo se trabalhar temas como
Ecologia, impactos ambientais e diversos outros temas relacionados com essa
tematica.”

“Sim. Como recurso para auxiliar no entendimento sobre o cuidado com o solo.
Voltaria 0 seu uso para o sexto ano. Apos a explicacdo sobre o contetido, utilizaria
0 recurso junto com os alunos e explicando o que ocorreria caso os cuidados com
o solo nao fossem respeitados.”

“Sim, pois sera possivel mostrar aos alunos o que é reflorestamento e que cada
planta precisa de uma condicio especifica para se desenvolver.”

Vocé considera
que o layout e
cores do game
Go.Floresta séo
atrativas para o0s
estudantes da
educacdo basica
e permitem uma
boa jogabilidade
utilizando 0
cenario? Espaco
aberto a

“Sim.”

“Sim.”

“Sem sombra de duvidas”

“Acredito que esta excelente, pois a proposta, elaboragao, layout e cores estéo
muito préximos dos jogos em que as criangas e jovens ja jogam no dia a dia.”
“Muito atrativo”

“Sim!”

“Facilita bastante de forma ludica.”

“Sim! E ludico e faz parte do cotidiano dos alunos do ensino fundamental.”

“Essa pegada Minecraft € bem atual. O jogo tem uma boa jogabilidade, cores q
lembra muito o jogo.”

“Eu gostei da cartela de cores, porém, eu particularmente ndo gosto do estilo
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| sugestdes.

| Minecraft, mas como a ideia do aplicativo é essa, ficou sensacional!!”

Espaco livre para
fazer
contribuicdes na
forma de
sugestdes,
elogios ou criticas
ao game
Go.Floresta.

“Ampliar as possibilidades de cultivo ao longo da atualizagéo do jogo”

“Excelente produto”

“Esta excelente, espero que a proposta seja validada e que muito estudantes
possam ter acesso ao jogo. Parabéns!”

“Um étimo jogo educativo.”

“Muito boa a iniciativa!”

“No que o jogo se propde atingir € uma étima ferramenta. Pode ser trabalhado em
diversas aplicabilidades dentro de sala de aula.”

“Gostei muito da proposta. A Ferramenta é bastante dinamica. Sé a duracao do
dia/noite que é bastante rapida.”

“Achei o ritmo do tempo muito rapido e poderia passar mais devagar, mas nao sei
se tem um motivo para ele passar tao rapido.”

“Parabenizar pela ideia, achei um aplicativo bastante elaborado e rico em
detalhes.”

Fonte: O autor (2022).
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3.2 JOGO DIGITAL A LUZ DA TEORIA DA APRENDIZAGEM MOVEL

Analisando a Teoria da Aprendizagem Movel, o game Go.Floresta apresenta as

seguintes caracteristicas que promovem a aprendizagem movel apresentadas a

sequir:

a.

Instrumento/artefato — controle/regras de uso — comunicacao/papéis dos sujeitos
na aprendizagem, temos um game para Desenvolvimento sustentavel,
desenvolvido para explorar conceitos, responder a desafios e refletir sobre
guestdes, num contexto de aprendizagem moével, onde estudantes e professores
formam uma comunidade de aprendizagem com papéis definidos.

No eixo Instrumento/artefato — sujeito que aprende — objeto da aprendizagem,
temos um game para Desenvolvimento sustentdvel usado em smartphones para
auxiliar o estudante do ensino fundamental Il a aprender sobre Sucessao ecologica
de forma online.

No eixo Sujeito que aprende — objeto da aprendizagem— contexto de
aprendizagem temos que o estudante de ensino fundamental Il vai aprender
Sucessao ecoldgica através de um game digital online.

No eixo Sujeito que aprende— controle/regras de uso — contexto de aprendizagem,
este aluno do ensino fundamental tera de explorar conteudos, responder a
desafios e refletir questdes colaborativamente no game digital movel.

Finalmente no eixo Contexto de aprendizagem — comunicacdo — objeto da
aprendizagem, vemos que a aprendizagem movel realizada através de um game
digital online, com papéis e comunidade delimitada auxilia na aprendizagem da
Sucessao Ecologica.

E assim, o game corrobora com Sharples (2006), quando ele diz que a

aprendizagem modvel ndo substitui de forma nenhuma a educacao formal, oferece

apoio dentro e fora da sala de aula, para as conversas e intera¢des da vida cotidiana.

Desse modo, se faz necessério a sua discussao considerando a educacédo ambiental

um tema interdisciplinar necessario de engajamento, e amplamente necessario de se

refletir ao longo da formacédo escolar e humana.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

E evidente que os caminhos no sentido da produc&o de recursos digitais que
colaborem para os processos de aprendizagem sd&o muito diversos, e € necessario
gue os professores tenham acesso as mais diversas formas de abordagem,
considerando que alguns produtos educacionais ndo evidenciam seu carater
educacional, aplicando aspectos da gamificacdo, e contribuem na forma processual
com estudantes e professores, como o0 caso do game Go.Floresta.

Mesmo com professores atuantes em diferentes segmentos da rede basica de
ensino, com alunos de diferentes faixas etérias, o Go.Floresta foi tido como um 6timo
recurso digital para a abordagem de temas como ecologia, solo, recuperacao
ambiental e uso de florestas, cabendo ao docente de sala adaptar o discurso e nivel
de complexidade dos conteudos fazendo uso desse recurso, que tem por objetivo

divulgar a permacultura e sistemas agroflorestais como forma sustentavel de cultivo.
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