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RESUMO

A conservacdo da Dbiodiversidade representa um dos principais desafios
socioambientais contemporaneos e demanda estratégias educacionais capazes de aproximar os
estudantes das questdes ambientais de seu contexto local. Nesse sentido, este trabalho teve
como objetivo desenvolver e avaliar uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA)
estruturada a partir de um jogo de tabuleiro como recurso didatico para o ensino da
conservacdo da biodiversidade no Estado do Ceard, utilizando a abordagem da Pesquisa
Baseada em Design (Design-Based Research — DBR). A pesquisa foi desenvolvida por meio
das etapas de analise, concepc¢do, intervencdo e avaliagdo. Inicialmente, realizou-se um
levantamento bibliografico sobre Educacdo Ambiental, conservacao da biodiversidade,
Unidades de Conservagao e jogos didaticos. Em seguida, foi elaborado o jogo de tabuleiro
denominado ZELAR!, fundamentado nos principios do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao e contextualizado as areas protegidas e a biodiversidade do Ceara. Apos uma
etapa de validagdo e refinamento do prototipo, a sequéncia didatica foi aplicada a uma turma
do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual de Fortaleza. Os dados
foram coletados por meio de atividade diagndstica e questionario final e analisados com base
na andlise Textual Discursiva. Os resultados indicaram que a sequéncia didatica ampliou a
compreensdo dos estudantes sobre conservacao da biodiversidade, especialmente em relagao
as Unidades de Conservacao, a fiscalizacdo ambiental, ao papel das espécies nativas e
exoticas e aos impactos das acdes humanas nos ecossistemas. Além disso, favoreceu a
construcdo de uma visdo mais critica e sistémica da conservagdo ambiental, evidenciando o
potencial do jogo de tabuleiro como recurso diddtico para contextualizar conteudos e

promover o engajamento estudantil.

Palavras-chave: Diversidade bioldgica. Pesquisa Baseada em Design. Jogos educacionais.



ABSTRACT

Biodiversity  conservation represents one of the major contemporary
socio-environmental challenges and requires educational strategies capable of bringing
students closer to the environmental issues of their local context. In this regard, this study
aimed to develop and evaluate a Teaching-Learning Sequence (TLS) structured around a
board game as a pedagogical resource for teaching biodiversity conservation in the state of
Cear4, Brazil, using the Design-Based Research (DBR) approach. The research was
conducted through the stages of analysis, design, intervention, and evaluation. Initially, a
literature review was carried out on Environmental Education, biodiversity conservation,
Protected Areas, and educational games. Subsequently, the board game entitled ZELAR! was
developed based on the principles of the Brazilian National System of Protected Areas and
contextualized within the protected areas and biodiversity of Ceard. After a stage of prototype
validation and refinement, the teaching sequence was implemented in a second-year high
school class at a public state school in Fortaleza. Data were collected through a diagnostic
activity and a final questionnaire and were analyzed using Discursive Textual Analysis. The
results indicated that the teaching sequence enhanced students’ understanding of biodiversity
conservation, particularly regarding Protected Areas, environmental enforcement, the role of
native and exotic species, and the impacts of human activities on ecosystems. Furthermore, it
promoted the development of a more critical and systemic perspective on environmental
conservation, highlighting the potential of board games as educational resources for

contextualizing content and fostering student engagement.

Keywords: Biological diversity. Design-Based Research. Educational Games.
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INTRODUCAO

Crescer perto do litoral cearense, significa ter a natureza como vizinha desde cedo.
Esse contato me despertou, antes mesmo de qualquer formagao, um desejo simples e direto:
proteger o maior territério possivel para que eu crescesse com tudo preservado. A logica
parecia evidente, proteger ¢ demarcar, e demarcar ¢ preservar. Essa determinagdo motivou
minha entrada no curso de Ciéncias Bioldgicas, mas isso me trouxe a tona uma complexidade
que a proximidade afetiva com a natureza ainda nao havia revelado: criar ¢ manter uma
unidade de conservacdo envolve disputas territoriais, instrumentos juridicos, conflitos
socioambientais e recursos que raramente estdo disponiveis na medida necessaria. A protecao
legal de um territdrio, por si s6, ndo garante sua integridade e essa percepcdo deslocou a
questdo: se ampliar areas protegidas nao depende apenas da vontade de fazé-lo, por onde

comega a mudanga?

Foi na Educacdo Ambiental que essa pergunta encontrou um caminho possivel. Levar
o debate sobre conservagdo da biodiversidade para dentro da sala de aula de uma maneira que
dialogue com a realidade do estudante revelou-se a condigdo para que ela se torne, de fato,

sustentavel.

Os esforcos para preservar as riquezas naturais ao redor do mundo ndo sdo um
problema da atualidade, mas sim uma emergéncia que persiste desde que a sociedade
comegou a perceber o impacto causado pelo crescimento exponencial da Revolugao Industrial
no meio ambiente. As agdes antropicas evidenciadas por Marsh (1864) alertavam sobre a
degrada¢do do meio ambiente através do manejo inadequado dos recursos naturais nado
renovaveis e que as tentativas de mitigagdo dessa degradacdo pela introducdo de espécies
exoticas, provocariam desequilibrio ambiental e escassez de recursos. Esse diagnostico,
permanece atual: a perda acelerada da biodiversidade, o avango do desmatamento e a
fragmentacdo de habitats configuram, hoje, uma crise ecologica de dimensdes globais que

exige respostas igualmente amplas (Lopes et al., 2025), a comecar pela educagdo.

No Brasil, a Educacdo Ambiental encontra respaldo legal soélido na Constituigdao
Federal de 1988 e na Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), instituida pela Lei

n.° 9.795/1999 (Brasil, 1999), que a define como componente essencial e permanente da


https://archive.org/details/mannatureorphysi00mars_0
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educacdo nacional. A adog¢do da transversalidade como principio organizador da Educagdo
Ambiental foi determinante para seu fortalecimento no ambiente escolar: ao ser incorporada
de forma transversal, a tematica ambiental deixa de ser restrita a uma tnica disciplina e passa
a permear todas as areas do conhecimento, proporcionando aos estudantes uma compreensao
mais integrada das relagdes entre sociedade e meio ambiente (Obando, 2024). De forma
complementar, Santos, Muller e Mendes (2025), identificaram lacunas metodoldgicas e de
aprendizagem sobre o ensino de biomas brasileiros na educacdo bésica, que afastam os
estudantes do patrimonio natural de sua propria realidade territorial, reforcando a necessidade
de ferramentas didaticas capazes de promover uma cidadania com responsabilidade

socioambiental.

No ambito estadual, essa lacuna assume contornos especificos. O territdrio cearense
abriga uma grande rede de unidades de conservacdo estaduais, geridas pela Secretaria do
Meio Ambiente e Mudanga do Clima (SEMA), e comporta uma biodiversidade singular,
marcada pela Caatinga: bioma exclusivamente brasileiro e um dos mais ameagados do planeta
(Ab'Saber, 2003). Apesar disso, essas areas protegidas e as espécies que as compdem
raramente figuram nos contetidos trabalhados em sala de aula, mantendo os estudantes
distantes de um patrimonio natural que ¢ parte de sua identidade territorial e objeto de
politicas publicas concretas (Schwarz; Sevegnani; André, 2007).

Diante desse cenario, a busca por metodologias ativas capazes de aproximar o
curriculo de Biologia da realidade local do estudante torna-se ndo apenas uma escolha
pedagogica, mas sim uma necessidade formativa. O uso de jogos didaticos como recursos de
mediacdo tem se mostrado uma alternativa eficaz para tornar conceitos ecoldgicos complexos
mais acessiveis, estimular o protagonismo estudantil e promover a tomada de decisdo diante
de dilemas socioambientais concretos (Ramos; Pereira; Ribeiro, 2023).

Nesse sentido, a presente pesquisa se justificou na necessidade de desenvolver e
avaliar uma ferramenta didatica que articule as competéncias previstas na BNCC ao contexto
da conservacdo da biodiversidade no Ceara. Para isso, utilizaram-se as unidades de
conservagao estaduais como eixo estruturante de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem
(SEA) fundamentada na abordagem da Design Based Research (Kneubil; Pietrocola, 2017).
Ao integrar conteudo ecologico, legislacdo ambiental e espécies nativas da Caatinga em uma
experiéncia ludica contextualizada, este trabalho buscou contribuir tanto para o campo do
ensino de Biologia quanto para a formacao de estudantes mais criticos € comprometidos com

a conservacdo do patrimonio natural de seu proprio estado.
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REFERENCIAL TEORICO

A Design-Based Research (DBR), ou Pesquisa Baseada em Design, surgiu no inicio
do século XXI como uma resposta as criticas de que a investigacdo educacional tradicional
estava distante da pratica cotidiana em sala de aula (Brown, 1992). Ela ndo ¢ apenas um
método de ensino, mas sim um processo cognitivo que busca o equilibrio da teoria com a
inovagdo pratica, transformando estudantes e professores em atores ativos da investigacao
(Kneubil; Pietrocola, 2017). A DBR permite que o investigador intervenha diretamente no

ambiente de aprendizagem para resolver problemas educacionais especificos.

Caracteristicas Fundamentais da DBR

De acordo com Kneubil e Pietrocola (2017), a DBR fundamenta-se em quatro pilares
essenciais: 1. Intervencionista, pois procura alterar a realidade educacional através do uso de
artefatos, ferramentas ou sequéncia de ensino; ii. Interativa e iterativa, porque o processo de
design ¢ composto por ciclos repetidos de investigacao, construgdo e refinamento; iii. Focada
na resolu¢do de problemas praticos, mas sem abrir mao da constru¢do de conhecimento
tedrico; e 1iv. Colaborativa, pois envolve a interacdo constante entre investigadores e
participantes. Cada ciclo de investigacdo deste método, configura uma Sequéncia de
Ensino-Aprendizagem (SEA) e pode ser compreendido como uma intervengdo pedagdgica
que integra o planejamento de atividades didaticas com a investigacdo tedrica sobre o
processo de aprendizagem de conteudos especificos. Ela se diferencia de um plano de aula
convencional porque ¢ um produto de pesquisa desenhado para mediar a relagdo entre o

conhecimento cientifico e a estrutura cognitiva do estudante (Kneubil; Pietrocola, 2017).

Etapas de elaboracio da DBR

O ciclo investigativo da DBR, de acordo com Nobre (2021), prevé para cada sequéncia
de ensino-aprendizagem, quatro etapas complementares que articulam o investigador e os

participantes entre a teoria e a pratica (Figura 1).
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Analise

Esta etapa inicial ¢ a responsavel por mapear e fazer o pesquisador refletir sobre um
problema. O problema a ser trabalhado pode surgir por meio de uma observagao participante
em sala de aula, de uma conversa docente, de revisdes bibliograficas e at¢é mesmo de
perguntas dos estudantes em sala de aula. O método para se mapear os dados nesta etapa
independe da natureza dos elementos, mas precisa manter a sua esséncia em buscar caminhos

para melhorar uma prética real e tangivel (Nobre 2021).
Concepgao

A etapa de concep¢do concretiza dois tragos que definem a DBR enquanto
metodologia de design. O primeiro é a produ¢do de artefatos e ferramentas pedagogicas onde
o investigador atua como desenvolvedor de procedimentos, materiais e dispositivos
tecnologicos como pegas centrais da intervencdo. Como sublinha Brown (1992), essas
produgdes ndo sdo meros instrumentos de recolha de dados, mas sim pecas centrais testadas
na propria interven¢ao educacional. O segundo traco ¢ o planejamento das suas atividades e
seu método de coleta de dados. Selecionam-se as ferramentas de investigacao, recorrendo
tanto a métodos qualitativos quanto quantitativos, classificados por Nobre (2021) quanto a
natureza do registro:

— Meétodos qualitativos: entrevistas; observacao participante; relatoérios de agdes;
memorandos; registros audiovisuais, etc (Nobre 2021).

— M¢étodos quantitativos: questiondrios; lista de pontos; testes e avaliagdes.

Nesse sentido, a concep¢do em DBR ndo se esgota em planejar como observar e
medir, mas envolve desenhar e produzir os artefatos que vao estruturar a pratica (Nobre

2021).
Atividade

A etapa de atividades corresponde ao momento em que o plano de agdo e os artefatos
previamente concebidos sdo efetivamente postos em pratica no contexto real de
ensino-aprendizagem. E aqui que a investigagio DBR acontece, através da implementagdo das
intervengdes desenhadas, da utilizagcdo efetiva das tecnologias previstas e da recolha de
registos dos participantes. Esta fase atribui particular relevancia ao tempo dedicado a andlise
preliminar dos dados e a reflexdo que dela decorre, pois ¢ esse trabalho que permite avaliar os

ciclos ja realizados e desenhar com mais precisao os ciclos seguintes. A etapa de atividades
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materializa, assim, a pratica real da sala de aula (Nobre 2021).

Avaliagdo

J4

A etapa de avaliacdo ¢ o momento em que se examinam os efeitos da intervencao
implementada. Concluida a fase de atividades, procede-se a uma andlise dos dados recolhidos,
orientada por questdes que ajudam a estruturar essa reflexdo (Nobre 2021): que mudangas
foram efetivamente observadas? Que efeito tiveram nos alunos? O que se aprendeu sobre os
participantes, sobre a aprendizagem e sobre os conteudos trabalhados? E, sobretudo, essa
mudanga deve passar a integrar de forma permanente a pratica pedagdgica do investigador?

A avaliacdo ndo se esgota, no entanto, numa reflexdo individual: a DBR defende a
pluralidade metodoldgica, comparando pontos de vista e observagdes, sem reduzir a
complexidade dos fenomenos a partir de varidveis isoladas, combinando interagdes entre as
dimensdes cognitivas, sociais e institucionais (Brown, 1992). E também nesta fase que se
verifica se os objetivos inicialmente definidos foram realizados e se identificam aspectos a
melhorar ou a adaptar, retroalimentando novas hipoteses, novas problematizagdes e,
frequentemente, um novo ciclo iterativo de analise, concepcao e atividades. A avaliagdo
cumpre, deste modo, uma dupla funcdo: valida cientificamente os resultados obtidos junto da
comunidade académica e devolve a pratica pedagogica um conhecimento renovado, fechando
o circuito entre teoria e pratica que esta no cerne da metodologia DBR (Nobre 2021).

Figura 1 - Etapas da Design based Research.

‘ SEQUENCIA DE ENSINO APRENDIZAGEM

| Anilise | Concepgio | Atividade ’ Avaliacio
[ PROBLEMATICA ] [ MAPEAMENTO J IN\IES‘I‘IGIQI‘\O ] ATIVIDADES ] [ AVALIAgiO ]
) AT )
de onde Lot Alinhar os Planei Os objetivos
surge o %“ah ° np':) — objetivos 1 a:?:m:mu foram
problema? ¢ husca: da pesquisa alcancados?
——— — ——
—— ——\ ) =~
Como o elaborar o intervencdes Reflexdo
problema se —{ produto — iniciais sobrea
insere na educacional pratica
: — —
aprendiza-
T\ )
gem? .
Del‘ir!:lr intervengio
—{ estratégias de el final
aprendizagem
———

Fonte: Adaptado de Nobre ( 2021, p. 15.).
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A DBR no Ensino de Ciéncias

No contexto do ensino de biologia e ecologia, a DBR revela-se particularmente eficaz
para o planejamento de Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA), com uma abordagem
que permite ao investigador-professor testar como conceitos cientificos complexos sao
assimilados pelos alunos por meio de ferramentas didaticas e produtos educacionais (Kneubil;
Pietrocola, 2017). Dessa forma, a DBR permite que essas ferramentas sejam desenvolvidas
para serem ndo apenas ludicas, mas sim, instrumentos de mediacdo didatica validados pela
pratica.

Segundo Silva, Hora e Santos (2025), a utilizagdo da SEA no ensino de ciéncias atua
como um elemento simplificador da aprendizagem, permitindo que conceitos complexos
sejam fragmentados e trabalhados de maneira progressiva e articulada, transformando assim, a
aula que seria um roteiro conteudista, em um espago de experimentagdo e protagonismo do
aluno. Dessa forma, a aplicagcdo de sequéncias estruturadas favorece a construgdo do
conhecimento ao integrar diferentes estratégias, como o uso de tecnologias e jogos, que
estimulam a curiosidade e a participagao direta no processo educativo.

A elaboragdo de uma SEA pressupde entdo que o professor-pesquisador considere as
limitagdes do contexto escolar e integre a elas as competéncias que se deseja desenvolver,
garantindo que ela ndo se torne uma estrutura rigida, mas um roteiro flexivel e fundamentado
que permite ao docente orientar a constru¢cdo do conhecimento de forma sistematica e ludica
ao mesmo tempo, partindo de conhecimentos prévios dos estudantes em direcdo a
reconciliagdo integrativa de conceitos mais complexos a partir da utilizacdo de ferramentas e
artefatos didaticos, como jogos (Santos; Costa, 2025).

Portanto, a DBR ndo se resume apenas a escolha de ferramentas pedagdgicas, mas
expressa uma postura investigativa que reconhece a sala de aula como espaco de produgdo de
conhecimento, em que teoria e pratica se constroem de forma continua. Essa abordagem
metodoldgica busca romper com a ldgica transmissiva do ensino tradicional e permite que as
intervengdes pedagogicas respondam as especificidades do contexto em que sdo aplicadas. E
nessa perspectiva que a integracao entre o ensino de ciéncias e a DBR transforma as praticas
pedagogicas em um espago de protagonismo, investigacao e construgdo coletiva do saber

(Nobre, 2021).
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OBJETIVOS

Desenvolver e avaliar uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) estruturada a
partir de um jogo de tabuleiro como recurso didatico para a sensibilizacdo da conservagado da

biodiversidade no estado do Ceara.

Objetivos Especificos

1. Desenvolver um recurso educacional para o ensino de conservagdo da
biodiversidade;

2. Verificar o desenvolvimento dos conhecimentos conceituais dos estudantes
frente a dilemas de conservacgdo da biodiversidade no estado do Ceara ao longo

da sequéncia de ensino-aprendizagem.

METODOLOGIA

O presente trabalho configura-se como uma pesquisa qualitativa de natureza
intervencionista (Marconi; Lakatos, 2003), estruturada pela abordagem da design based
research (DBR). Essa abordagem opera por meio de ciclos iterativos de analise, concepcao e
avaliacdo, para desenvolver investigagdes em contextos educacionais, aplicadas sob a forma
de uma SEA (Nobre, 2021).

A etapa de andlise consistiu em mapear o problema sobre as abordagens da educacdo
brasileira no que tange a conservacdo da biodiversidade. Nesta etapa, os conhecimentos
conceituais que deveriam ser explorados foram identificados por meio de uma pesquisa
bibliografica. Para compor este arcabougo teodrico, realizou-se uma busca bibliografica na
ferramenta Google Scholar, adicionando o filtro temporal — desde 2020 — e selecionando os
registros de maior relevancia para os eixos tematicos: educagdo ambiental no Brasil,
conservagao da biodiversidade na escola; unidades de conservacao da educagdo; e jogos sobre

conservacao da biodiversidade.

Concepciao do recurso educacional

Ja na etapa subsequente de concepg¢do, foi estabelecida a criagdo de um jogo como

ferramenta didatica. Para o design do jogo foi utilizado o Manual pratico de como fazer jogos


https://periodicos2.uesb.br/praxis/article/view/8821/6153
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de tabuleiro, elaborado por Caretta (2018), que seguiu a metodologia Quest 3x4 e propds uma
ideia inversa de se pensar na elaboragdo de jogos, definindo-se primeiro as mecanicas do jogo
e desenvolvendo posteriormente a sua tematica. De acordo com o manual, a mecanica deve
ser definida a partir de quatro fundamentos: espago; atores; itens; e objetivos. Cada
fundamento, por sua vez, possui trés artificios de projeto ou design tricks', mas apenas um
deve ser escolhido para direcionar cada fundamento. A defini¢do dos fundamentos e seus

design tricks estdo listados abaixo (Quadro 1):

Quadro 1. Fundamentos e design tricks da metodologia Quest 3x4.

FUNDAMENTO DEFINICAO DESIGN TRICKS

Espacgo Area do jogo que condiciona as a¢des | Progressio, exploragao e
e define a identidade visual do | combate.
prototipo

Atores Avatares que personificam o jogador | Marcadores,  personagens ¢
e indicam o progresso na partida customizaveis

Itens Objetos (fisicos ou ndo) que dao ao | PowerUps, Inventario e Status.

jogador auxilio durante as jogadas
(n2o confundir com os componentes
do jogo: dados, pedes, etc.)

Objetivos Define conflitos que dao identidade | Kill, Coop e Fedex
a0 jogo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada fundamento recebeu, portanto, uma camada tematica coerente com o conteudo
da SEA. O espaco, definido pelo design trick de Exploragao, foi traduzido em um tabuleiro
circular que representa o territorio do estado do Ceara organizado em unidades de
conservagdo estaduais e geridas pela Secretaria do Meio Ambiente e Mudanca do Clima do
Ceara (SEMA), de modo que o deslocamento dos jogadores pelo tabuleiro simulasse a
dindmica real de gestdo dessas areas protegidas. Os atores, orientados pelo design trick de
Personagens, foram concebidos como agentes da populagdo que atuam diretamente nas
unidades de conservacdo. Os itens, estruturados pela design trick de Inventario, deram origem
a dois conjuntos de cartas — Cartas de Fiscalizagdo Ambiental e Cartas de Agdo —
construidas a partir de autos de infracao reais registrados pela SEMA e de informagdes sobre
espécies nativas e exoticas invasoras do Ceara, extraidas de instrumentos normativos oficiais.

Por fim, o objetivo, definido pela design trick Fedex, estabeleceu que o avango dos jogadores
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dependeria da coleta, gestdo e alocagdo estratégica de fichas fisicas denominadas cestas de
biodiversidade (CB), que representam os servigos ecossistémicos da caatinga, com vistas a

instalacao progressiva de melhorias nas unidades de conservacao geridas durante a partida.

Intervencio inicial e ajustes da ferramenta

As primeiras intervengdes educacionais junto ao protdtipo foram aplicadas a
estudantes e profissionais (observadores) da area de recursos genéticos. Essa aplicagdo teve
como finalidade validar a ferramenta didatica e realizar revisao de conteudo e jogabilidade da
ferramenta didatica. Durante essa etapa, os observadores participaram da coleta de dados por
meio de fichas de playtest. Como parte da natureza iterativa da DBR, estes registros foram

analisados e as consideragdes foram aplicadas como aprimoramento do jogo.

Intervenciao final: do planejamento da aula a coleta de dados

Apds a implementacdo das consideragdes anteriores, iniciou-se a etapa final da
pesquisa, correspondente a implementacdo da sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA) em
seu contexto educacional de destino. Para isto, decidiram-se a escola e a turma para a

aplicagdo da intervengdo, além da estratégia didatica e suas respectivas atividades.
Caracteriza¢do da escola e da turma

A pesquisa foi realizada em uma escola de ensino médio da rede publica estadual de
ensino localizada no bairro Conjunto Ceara, Unidade de Vizinhanga II em Fortaleza-CE,
regido urbana densamente povoada da capital. A escola atende predominantemente estudantes
residentes no entorno do Conjunto Ceard, exclusivamente na etapa de Ensino Médio. No
ambito pedagdgico, a escola dispde de biblioteca, laboratdrios de informatica e ciéncias,
espacos multimidia e projetos voltados a permanéncia e ao sucesso escolar, além de
organismos de gestdo democratica, como conselho escolar, grémio estudantil e conselhos de
classe.

A intervengdo pedagogica foi estruturada para integrar o jogo didatico ao conteudo
programatico da disciplina de Itinerario Formativo: “[...] percursos de aprendizagem
personalizados, escolhidos pelos estudantes para aprofundar seus conhecimentos em areas
especificas ou prosseguir uma formagdo técnica/profissional.” (Ceard, 2025, p. 14), em uma

turma de 45 estudantes do segundo ano do Ensino Médio da EEM Dr. Gentil Barreira. A
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carga horaria semanal para esta unidade curricular prevista pela Secretaria de Educagdo do

Estado para o ano de 2026, foi de quatro h/aula semanais.

Planejamento da aula

O desenvolvimento da aula necessitou de duas semanas ou 08 h/aula, distribuidas entre

atividades de contextualizacdo, aplicacdo do jogo e momentos de reflexao sobre os conteudos

abordados. O planejamento foi elaborado com o objetivo de desenvolver competéncias e

habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) (Quadro

2). Ja o referencial tedrico usado para a construcdo da aula foi a Aprendizagem Baseada em

Jogos (Macedo; Petty; Passos, 2000).

Quadro 2. Competéncias e habilidades da BNCC mobilizadas pela Sequéncia de

Ensino-Aprendizagem.

COMPETENCIAS

HABILIDADES

“[...] entender a vida em sua
diversidade de formas e niveis
de organizacdo permite aos
estudantes atribuir importancia
a natureza € a Seus recursos,
considerando a
imprevisibilidade de
fenomenos, as consequéncias
da acdo antrdpica e os limites
das explicagdes e do proprio
conhecimento cientifico.”

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de
manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como as condi¢gdes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem 0 uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simula¢do e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagao e
conservagdo da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acao
humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

Fonte: Brasil (2018), adaptado pelo autor.

Neste momento, demonstrou a natureza de interven¢do pedagogica deste trabalho,

onde os registros dos estudantes foram coletados a partir dos registros das seguintes

atividades: perguntas subjetivas para o diagndstico; e questionario final.

Avaliacio de dados com a Analise Textual discursiva

A tltima etapa desta SEA foi a avaliacdo das atividades, realizada por meio da anélise



21

textual discursiva (ATD), conforme Moraes e Galiazzi (2006). Este processo permitiu
interpretar as percepgdes dos estudantes sobre os dilemas de conservagdo da biodiversidade
no contexto do Ceard, em direcdo as novas compreensdes sobre o que foi investigado,

seguindo duas etapas interdependentes: i. unitarizagdo e categorizacao e ii. comunicagao.
Unitarizagdo e Categorizagdo

As respostas registradas pelos estudantes nas atividades sequenciais, foram
desmontadas em Unidades Empiricas (UE), que foram fragmentos de sentido da resposta
gerados pelo pesquisador, de modo que represente o sentido original da resposta, aplicado ao
objetivo da pesquisa. (Moraes, 2003). A categorizagdo, consistiu no agrupamento das UE a
partir de um processo comparativo que reuniu elementos semelhantes em categorias. O
processo de categorizacao foi predominantemente indutivo de producdo, ou seja, categorias
emergentes, construidas a partir das proprias respostas, e ndo definidas a priori. As categorias
construidas foram avaliadas segundo dois critérios apontados por Moraes (2003) como
essenciais a qualidade de uma andlise textual: a validade, isto é, a capacidade de cada
categoria representar adequadamente as Unidades Empiricas a ela associadas; ¢ a
homogeneidade, cujas categorias de um mesmo conjunto derivaram de um tUnico principio
classificatorio. Para cada bloco de questdes analisadas, as Unidades Empiricas foram
comparadas as Unidades Teoricas (UT): respostas formuladas pelo pesquisador como
expressao mais adequada, do ponto de vista cientifico, a pergunta correspondente, permitindo
observar o grau de aproximagdo entre o conhecimento prévio dos estudantes e o

conhecimento cientifico de referéncia.
Comunicag¢do

A terceira e ultima parte da comunicacdo, consistiu na analise comparativa entre as
Unidades Empiricas e as Unidades Tedricas na elaboragdo de um metatexto interpretativo a
partir das categorias construidas, no qual se formulou uma ideia central que articulou as
diferentes categorias em uma compreensdo mais ampla das respostas (Moraes, 2003). Por
fim, buscou-se responder as questdes formuladas por Nobre (2021) para a etapa de avaliagao
da Pesquisa Baseada em Design (DBR): que mudancas foram observadas nos estudantes? Que
efeitos essas mudangas produziram? E o que se aprendeu sobre o processo de

ensino-aprendizagem a partir da ferramenta didatica desenvolvida?
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O “ZELAR!” ¢ um jogo de tabuleiro educativo voltado para alunos do Ensino Médio,
desenvolvido como ferramenta pedagogica para o ensino de conservagao da biodiversidade e
gestao ambiental. O jogo ¢ fundamentado no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC), instituido pela Lei Federal n.° 9.985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), e
ambientado no estado do Ceara, com foco no bioma Caatinga.

No jogo, os participantes assumem o papel de gestores de territorios, enfrentando
pressdes antropicas reais, infragdes registradas pela Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente do Ceara - SEMACE - (CEARA) e eventos ecologicos dinimicos. A mecanica
recompensa decisdes sustentaveis e penaliza degradagdes ambientais, promovendo a
constru¢do de conhecimento de forma ludica e participativa.

Destaca-se que o objetivo central ¢ gerenciar e consolidar Unidades de Conservagao
(UCs), construindo o territorio mais resiliente e ecologicamente integro. A métrica de sucesso
¢ o Indice de Integridade Ecologica (IIE), calculado pela acumulagdo de Pontos de Integragio
(PI). Vence o jogador que ao final da partida apresentar o maior IIE .

Em relagdo a descricao, o “ZELAR!” ¢ composto por materiais fisicos desenvolvidos
para simular, de forma ludica, os processos reais de gestdo ambiental no Ceard, cada um
cumprindo uma fungdo especifica dentro da mecanica da partida. O tabuleiro circular esta
organizado em 42 casas entre unidades de conservagdo, infraestrutura e casas de
funcionalidade, representando o territério cearense e suas areas protegidas reais (Apéndice A).
Os dois baralhos de cartas introduzem eventos ecoldgicos e socioambientais, sendo as cartas
de fiscalizagdo ambiental elaboradas a partir de autos de infragdo reais emitidos pela
SEMACE entre 2019 e 2024. As fichas de cestas de biodiversidade (CB) representam o
capital ecoldgico disponivel a cada jogador, enquanto as fichas de controle de pontos de

integracdo (PI) e os marcadores individuais registram o progresso de cada equipe ao longo da

partida (Quadro 3).

Quadro 3. Componentes fisicos do jogo de tabuleiro ZELAR! e suas descrigoes.
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Tabuleiro circular 42 casas em categorias: UCs de uso sustentavel, UCs de
protecdo  integral, infraestruturas e casas de

funcionalidade.

Baralho de cartas Cartas de agao (Sorte/Revés) e cartas de fiscalizagao

ambiental com autos de infragao reais da SEMACE

Fichas de CB (80 fichas) 4 categorias: 5,0CB x 8,0; 2,0CB x 32; 1,0CB x 18; 0,5
CB x 22.

Fichas de Controle de PI Para registro individual dos pontos de integracdo (PI) de
cada jogador.

Marcadores de Jogador Pinos individuais para identificar a posi¢cao de cada

equipe no tabuleiro.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As fichas de CB representam o capital ecoldgico disponivel para cada jogador
(Apéndice B). A divisdo em quatro niveis de valor significa o peso ecoldgico diferenciado de
recursos nativos da Caatinga, representado por frutos carnosos € um pequeno roedor que
fazem parte da nutricdo animal: Cereus jamacaru - mandacaru; Spondias bahiensis P. - umbu,
Anacardium occidentale - caju, Dasyprocta spp. - cutia. O valor das cestas comeg¢a com uma
mandacaru como valor mais baixo e aumenta de acordo com a riqueza da cesta.

O jogo possui casas que dao dinamica ao jogo: o jogador retira a carta do topo do
baralho. Cartas de Sorte concedem bonus em CB ou PI; cartas de Revés aplicam penalidades.
Espécies nativas identificadas corretamente conferem pontos adicionais ao jogador.

O baralho de Acdo contém eventos ecologicos e socioambientais que simulam
situacdes de gestdo de UCs no Ceara de acordo com os planos de manejo disponiveis pela
SEMA (Apéndice C). As cartas estdo organizadas em quatro categorias visuais:

Cartas Verdes: Gestao Participativa: eventos relacionados ao Conselho Gestor (Brasil,
2000), ao Indice de Qualidade do Meio Ambiente - IQM (Ceara, 2008), as matas ciliares
(Embrapa, [s.d.]) e ao ecoturismo.

Cartas Azuis: Eventos Hidricos: reflorestamento, recuperacdo de nascentes,
lancamento de efluentes e assoreamento (Caatinga, 2019).

Cartas Laranja: Incéndios Florestais: queimadas ilegais, brigadas de combate e aceiros

preventivos.
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Cartas de Espécies: Flora e Fauna: espécies nativas recomendadas para
reflorestamento (SEMA, 2021) ou ameagadas de extingdo (SEMA, 2025).

Baseadas em autos de infracdo reais emitidos pela SEMACE durante o periodo de
2019 a 2024, estas cartas apresentam infragdes documentadas em UCs do Ceard (Apéndice
D). Ao ser fiscalizado, o jogador 1€ o auto em voz alta, favorecendo o debate sobre legislagao
ambiental.

O tabuleiro contém 31 casas de UCs estaduais reais do Ceara, registradas no Cadastro
Estadual de Unidades de Conservagdo da SEMA, classificadas pelo SNUC (BRASIL, 2000)
em dois regimes de protecdo:

e UCs de Uso Sustentavel
o Areas de Prote¢io Ambiental — APAs: APA da Bica do Ipu, APA da Lagoa de
Jijoca, APA da Lagoa do Uruat, APA da Serra de Aratanha, APA da Serra de
Baturité, APA das Dunas da Lagoinha, APA das Dunas de Paracuru, APA do
Estuario do Rio Curu, APA do Estuario do Rio Ceara, APA do Estuario do Rio
Mundau, APA do Pecém, APA do Lagamar do Cauipe, APA do Rio Pacoti.
o Areas de Relevante Interesse Ecologico — ARIE: ARIE das Aguas
Emendadas dos Inhamuns, ARIE do Sitio Curio, ARIE do Cambeba, ARIE
Fazenda Raposa.

o Corredor Ecolégico: Corredor Ecologico do Rio Pacoti.

e UCs de Protecao Integral:

o Refugio de Vida Silvestre — REVIS: REVIS Periquito Cara-Suja.

o Estacao Ecologica: Estacdo Ecoldgica do Pecém.

o Monumentos Naturais: Monumento Natural dos Mondlitos de Quixada,
Monumento Natural das Falésias de Beberibe, Monumento Natural Sitio
Riacho do Meio.

o Parques Estaduais: Parque Estadual do Canion Cearense do Rio Poti, Parque
Estadual Botanico do Ceara, Parque Estadual das Carnaubas, Parque Estadual
do Cocd, Parque Estadual Sitio Funddo, Parque Estadual Marinho da Pedra da
Risca do Meio, Parque Estadual do Pico Alto.

O sistema de pontuagio do jogo escolhido foi denominado de Indice de Integridade

Ecolégica - IIE, calculado pela somatoéria de todos os Pontos de Integracdo (PI) acumulados
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durante a partida. Os Pontos de Integracdo nao podem ser convertidos em CB nem vice-versa.
CB representa o capital ecoldgico disponivel para acdes; Pl representa o progresso na

construgdo de um territério resiliente (Apéndice E).

Relato da Regéncia em sala

A turma selecionada teve suas quatro horas-aula semanais distribuidas em dois dias:
duas horas as quintas-feiras, nos dois primeiros horarios, € duas horas as sextas-feiras, no
segundo e no quarto horario. Essa fragmenta¢ao gerou uma diluicdo do tempo pedagogico
que, a depender da atividade, tanto favoreceu quanto dificultou a integragdo do contetido em
sala. Desde o inicio da regéncia, os estudantes demonstraram receptividade e contribuiram
ativamente com seus questionamentos e pontos de vista.

Nas quintas-feiras, as atividades transcorreram conforme previsto no plano de aula: a
atividade diagnostica foi aplicada na primeira regéncia e, nas seguintes, o embasamento
teorico foi trabalhado por meio de aulas expositivas dialogadas. Nas sextas-feiras, porém, o
contexto era distinto — ap6s o segundo horario havia o intervalo escolar, ¢ também, a
disciplina seguinte ao quarto horario era Educacao Fisica. Esses fatores contribuiram para um
nivel elevado de agitacdo entre os participantes e influenciaram diretamente na execucao do
jogo, aplicado na ultima regéncia de sexta-feira. Para esse dia, durante o segundo horario, o
material e as regras foram apresentados e a turma foi dividida em grupos. J4 no quarto
horério, a turma, originalmente composta por 45 alunos, encontrava-se reduzida a metade. Os
estudantes presentes foram organizados em quatro grupos de sete integrantes e deram inicio as
partidas. Desde os primeiros momentos, surgiram duvidas recorrentes e observou-se
resisténcia a leitura do manual de regras pela maioria dos grupos, mas o didlogo entre
regente/pesquisador se mostrou eficaz para esclarecer o necessario.

Ao longo do jogo, um grupo declarou desisténcia a dindmica e outro postergou o inicio
da partida até o encerramento da aula, de modo que o numero efetivo de participantes
reduziu-se a aproximadamente um quarto da turma inicial. Ao fim da regéncia, realizou-se um
momento de reflexdo coletiva sobre os contetdos trabalhados ao longo da SEA, seguido da

aplicagdo do questiondrio final.

Analise Textual Discursiva para a atividade diagndstica

As perguntas foram elaboradas para se extrair os conceitos prévios dos estudantes



26

sobre diversidade de ecossistemas e diversidade bioldgica de acordo com Ab’Saber (2007).

As perguntas subjetivas aproveitadas para o diagnostico, foram:

® (Qual o bioma predominante no nosso Estado?

e Usando o sertdo como base, quais outros ambientes vocé conhece no Ceard?

e O que vem a sua mente quando vocé ouve a expressdo “diversidade biologica” ?

e Seres vivos diferentes sdo importantes para o planeta? Justifique.

Unitarizacdo e categorizagdo

Para facilitar a compreensdo, as questdes foram intituladas em ordem, de 1 a 4= QI,

Q2, Q3, Q4. Ao todo, foram recebidas 29 respostas dos estudantes ao diagnostico, das quais

foram retiradas, de cada uma, as Unidades Empiricas (UE). Para essa secao, as UE que se

repetiam foram agrupadas, como mostra o Quadro 4:

Quadro 4. Unitarizagdo e categorizagdo das respostas dos estudantes.

comparado com outros lugares"

"A existéncia de criaturas e biomas

QUESTOES UNIDADES EMPIRICAS CATEGORIZACAO
Ql “Caatinga” Dominio morfoclimatico
Q2 "Serras" Ambientes de Altitude
"Praias" Ambientes Costeiros
"dunas" Ambientes incompativeis
com a regiao.
"Manguezais"
"Pantanal”
“cerrado”
“manguezais"”
"Mata-atlantica”
“Caatinga"
"tundra."
Q3 "Diferenga nas espécies Varia entre ambientes e

biomas.

Varia entre seres vivos.
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diferentes" Comparacao de riqueza
entre biomas.

"Diversos seres vivos € uma vasta
quantidade de arvores e plantas"
"animais, biomas"

"Animais e microrganismos"

"Estudo sobre animais € a
natureza"

Q4

“Nao, porque acho que ndo sdo tdo | Argumentagdo Ecoldgica de
importantes." Equilibrio, interdependéncia
e fluxo de matéria.

"Sim, todos os seres vivos ajudam
no equilibrio do planeta." Argumentacdo Ambiental de

Beneficios genéricos.
"Pois com o tempo todos vao

virando comida uns dos outros..." Confuséo entre diversidade

bioldgica e cultural.
"Pois 1sso beneficia o meio

ambiente." Visdo Negacionista

"Pois assim temos diversas
culturas e estilos."

"Sim. Porque sim."

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro seguinte ( Quadro 5) compde as Unidades Teodricas -UT- para cada questao,

que foram identificadas por seu numero e o Identificador da Unidade, Ex. UTQX (Unidade

teorica + Questao X)

Quadro 5. Unidades teoricas de referéncia para as questdes da atividade diagnostica.

UTQO1 O bioma predominante no Ceara ¢ a Caatinga, que cobre cerca de
90% do territdrio estadual.(Ab'saber, 2003)
UTQO02 O Ceard apresenta uma grande diversidade de ecossistemas,

incluindo as serras umidas ou brejos de altitude, que sdo enclaves
de Mata Atlantica, manchas de Cerrado, matas secas, matas de
carnauba e ecossistemas litoraneos como dunas, manguezais €
restingas (Moro et al., 2015).



https://www.scielo.br/j/rod/a/dq6rXHrrW9prk9vGXzgdcYv/?format=pdf&lang=pt
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UTQO3 A diversidade bioldgica corresponde a variabilidade de organismos
vivos de todas as origens, abrangendo os ecossistemas terrestres,
marinhos e aquaticos e os complexos ecologicos que os
constituem.(BRASIL, 2000, art. 2°, III)

UTQo04 A variedade de seres vivos ¢ fundamental para a evolugdo e
manutencdo dos sistemas necessarios a vida na biosfera. A
biodiversidade e os complexos ecologicos dos quais os organismos
fazem parte garantem o equilibrio do planeta através dos servigos
ecossistémicos (Roma; Viana, 2023)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comunicagdo

As concepgdes alternativas dos estudantes evidenciaram um saber consolidado de que
a Caatinga ¢ reconhecida como o bioma predominante do Ceard. Enquanto isso, na dimensao
ecoldgica, observaram-se lacunas conceituais com relagdo aos ecossistemas e a
biodiversidade, sendo o antropocentrismo o €ixo mais recorrente.

No que diz respeito ao dominio (Q1), a Caatinga é amplamente reconhecida como o
bioma predominante do Ceard, o que reflete uma forte identidade regional consolidada. Esse
reconhecimento, contudo, ndo se estende com a mesma solidez aos ecossistemas (Q2):
embora alguns estudantes corretamente associaram ambientes de altitude como serras e
brejos, além de ambientes costeiros de dunas, manguezais e praias a paisagem cearense,
observou-se também a citacdo de biomas geograficamente incompativeis com a realidade do
estado, como o Pantanal e a tundra. A presenga de respostas fora desse eixo de coeréncia
regional, evidencia um obsticulo epistemologico que desconecta o estudante do territorio,
sugerindo que o ensino de biomas brasileiros nem sempre dialoga com a vivéncia territorial
em que estd inserido .

Para analisar a compreensdo dos estudantes sobre diversidade bioldgica (Q3), usou-se
0 conceito que corresponde a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
abrangendo os ecossistemas terrestres, marinhos e aquaticos e os complexos ecologicos que
os constituem (BRASIL, 2000, art. 2°, III). Essa definicao ajuda a olhar com mais cuidado

para o que os estudantes responderam. As respostas ao diagndstico "diferenga nas espécies
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comparada com outros lugares", "a existéncia de criaturas e biomas diferentes" e "diversos
seres vivos € uma vasta quantidade de arvores e plantas" — mostram que os estudantes
conseguem reconhecer bem a variedade de organismos e de ambientes, aproximando-se da
primeira parte da definicdo legal. O que fica de fora, porém, ¢ a ideia de que essa variedade
ndo existe isoladamente, mas faz parte de "complexos ecoldgicos", ou seja, de relagdes e
conexdes entre 0s seres vivos e seu ambiente. Nenhuma das respostas avanca para essa
defini¢do mais interligada do conceito, ficando restrita a constatacdo de que existem espécies
e biomas diferentes, mas sem explicar como eles se relacionam entre si.

As categorias criadas a partir dessas respostas, variam entre ambientes € biomas, entre
seres vivos € comparacdo de riqueza entre biomas, sdo coerentes com o que os estudantes
disseram, mas ainda ficam em um nivel mais descritivo, de simplesmente listar ou comparar
diferengas. Isso indica que os estudantes ja t€m uma boa nog¢do da variedade de seres vivos e
ambientes, mas ainda ndo conseguiram articular essa variedade como parte de um sistema
ecoldgico interligado.

Essa lacuna se confirma e se amplia na analise da Q4, na qual os estudantes foram
convidados a justificar a importancia da diversidade de seres vivos. Identificaram-se quatro
categorias distintas e mutuamente excludentes entre si: a argumentagdo ambiental genérica, de
cunho retorico, explicita em "beneficia o meio ambiente"; a confusdo conceitual entre
diversidade biologica e diversidade cultural; e, por fim, o posicionamento negacionista, que
nega explicitamente a importancia da diversidade de seres vivos. A coexisténcia dessas quatro
categorias de respostas dentro de uma mesma turma reforca a tese central desta analise: o
conhecimento dos estudantes sobre biodiversidade ndo ¢ homogéneo, oscilando entre
aproximacodes intuitivas corretas e distanciamentos conceituais significativos, sendo o viés
antropocéntrico o fio condutor que articula a maioria das respostas, mesmo as que

reconhecem a importancia da conservacao.

Analise textual discursiva para o questionario final

Concluida a aplicagdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem, aplicou-se um
questionario final com o objetivo de identificar os efeitos da intervengdo pedagdgica sobre as
percepcoes dos estudantes a respeito dos dilemas de conservacao da biodiversidade no Ceara,
em dialogo direto com os elementos mobilizados pela dindmica do jogo.

As perguntas do questiondrio final foram elaboradas para investigar a apropriacao,

pelos estudantes, dos conceitos e relagdes trabalhados durante a partida, articulando a
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experiéncia ludica vivenciada as dimensdes ecologicas, normativas e socioecondmicas da

conservagao ambiental. Foram formuladas seis questdes subjetivas, cada uma voltada a um

eixo especifico da intervengao:

QI - Ao observar no tabuleiro as diferentes areas representadas no jogo e os
seus valores, o que lhe chamou mais atencdo? Como vocé interpretou essas
diferengas entre as areas?

Q2 - Durante a partida, algumas cartas de Fiscalizagdo Ambiental e cartas de
acdo foram apresentadas. O que essas cartas fizeram vocé€ pensar sobre as
relagdes entre as atividades humanas e o meio ambiente?

Q3 - Algumas cartas do jogo representam espécies nativas e exoticas presentes
nas Unidades de Conservacdo do estado. Como vocé compreendeu o papel
dessas espécies durante o jogo?

Q4 - O jogo inclui mecanismos de ganho e perda de Cestas de Biodiversidade
(CB) ao longo das rodadas. O que essa dinamica representou para vocé?

Q5 - O que significa conservar a biodiversidade para vocé apos participar das
atividades e do jogo?

Q6 - Na sua opinido, o que deve ser considerado antes da implantagdo de um

empreendimento ou atividade econdmica em uma area natural?

Unitarizagdo e categorizagdo

Ao todo, foram recebidas seis respostas, dentre os participantes da regéncia final, das

quais foram extraidas as Unidades Empiricas (UE) correspondentes a cada questdo, seguindo

o mesmo procedimento de unitarizacdo e categorizacdo indutiva empregado na analise

diagnodstica (Moraes, 2003). O Quadro 6 apresenta a organizacdo dessas Unidades Empiricas

€ suas respectivas categorias.

Quadro 6. Unitarizagdo e categorizagdo das respostas dos estudantes no questiondrio final.

QUESTOES

UNIDADES EMPIRICAS

CATEGORIZACAO
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Q01

UEO1 “Zonas preservadas e areas de
maior pressao humana revelam que o
valor de um territorio estd ligado ao
equilibrio ecoldgico e a sustentabilidade a
longo prazo, e ndo apenas ao retorno
financeiro”

UEO2 Mesmo agdes simples de
conservagao passam a exigir regras,
restricdes e consequéncias.

UEO3 Surpresa ao descobrir a quantidade
de areas protegidas.

UE0O4 Destaque para o  carater
ludico-pedagogico do jogo e para a
diferenciagdo das casas por cores, que
evidencia 0s principios e a
importancia/riqueza de cada area.

UEO5 Representa sua importancia
econdmica e  ambiental  distinta,
evidenciando que cada regido tem
recursos € impactos proprios para a
sociedade e o meio ambiente.

Valor ecoldgico-territorial

Valor normativo da gestdo
ambiental

Percepcao ludico-visual das
diferengas entre areas

Distingdo socioecondmica e
ambiental entre territorios

Q02

UEO1 “Atividades humanas ndo reguladas
geram danos ambientais profundos e por
vezes irreversiveis; fiscalizacdo e regras
claras sdo indispensaveis para evitar que a
explorac¢do individual esgote os recursos
coletivos”

UEOQ02 Infragdes aparentemente pequenas
tém relevancia porque o critério principal
ndo ¢ a gravidade juridica, e sim o efeito
real causado ao meio ambiente.

UE03 E preocupante saber o quido é
necessario proteger ainda.

UEO04 O impacto das relagdes antrdpicas.

UEO5 As atividades humanas geram tanto
beneficios econdmicos quanto impactos
ambientais;  fiscalizagdo e  agoes
sustentaveis  sdo  necessarias  para
equilibrar desenvolvimento e preservagao.

Necessidade de fiscalizacao
e regulagdo ambiental

Reconhecimento do impacto
antropico

Q03

UEO1As cartas traduzem o impacto direto
de cada espécie no equilibrio ecoldgico;

Papel ecologico diferenciado
de espécies nativas e
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as nativas representam a biodiversidade
original a ser protegida e restaurada para a
manutengao dos Servigos
ecossistémicos,enquanto  as  exodticas
funcionam como elemento que evidencia
a competicdo por recursos, a ameaga as
espécies locais e a necessidade de manejo

UEO02 As espécies aparecem associadas a
riscos como atividade industrial, uso de
substdncias e  descumprimento de
protocolos obrigatorios de posse.

UEO3 Espécies nativas sdo importantes e
necessitam de protecao.

UE04 Nao conseguiu ver as cartas.

UEO5 Espécies nativas sustentam o
equilibrio dos ecossistemas e a
biodiversidade, enquanto espécies
exoOticas, quando se espalham sem
controle, podem gerar impactos negativos.

exoticas

Associagdo entre espécies e
infragcOes/riscos normativos

Limitagdo de participagao na
dindmica

Q04

UEO1 O ganho de cestas simboliza o €xito
de acgdes conservacionistas, € a perda
evidencia a vulnerabilidade da
biodiversidade a pressdes externas.

UEO02 A dinamica de ganho e perda
reforga que agir corretamente gera
recompensa, enquanto burlar protocolos
ou deixar de cumprir obrigagdes gera
penalidade.

UEO3 A dinamica ¢ interpretada como
metafora do capitalismo e do modo como
a sociedade lida com seus recursos.

UE04 Como a economia estd ligada ao
meio ambiente.

UEO5 Evidenciou como a¢des humanas e
ambientais influenciam diretamente a
biodiversidade, e o ganho de cestas tornou
visivel os beneficios da conservagdo, e
perdé-las, as consequéncias da
degradagdo ambiental e da falta de
protecao dos recursos naturais.

Conservacao como processo
continuo e estratégico
Relagdo entre conduta e
consequéncia

Leitura
socioeconOmica/critica  da
dindmica ambiental

Visibilidade dos efeitos das
agoes humanas sobre a
biodiversidade
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Q05

UEO1 Conservar biodiversidade
ultrapassa a protegao de espécies isoladas:
significa manter o equilibrio ambiental, os
ciclos naturais e o0s ecossistemas
interligados dos quais depende a
sobrevivéncia humana presente e futura.

UEO02 Conservar ¢ controlar o que se
emite no ambiente, ndo matar animais de
forma ilegal/predatéria e repor o que €
desmatado, como pratica de equilibrio e
sustentabilidade.

UEO03 Conservar biodiversidade ndo se
restringe a fauna; inclui igualmente a
conservagao da flora.

UEO04 Agir em favor do meio ambiente
visando a sua preservacdo para as
geragdes futuras.

UEO5 Conservar biodiversidade ¢
proteger espécies, recursos naturais € o
equilibrio dos ecossistemas, garantindo
qualidade de vida para geracdes presentes
e futuras.

Visdo sistémica e ecoldgica
integrada da conservacao
Praticas concretas de manejo
e sustentabilidade
Ampliagdo conceitual para
fauna e flora
Responsabilidade
intergeracional

Q06

UEO! E indispensavel realizar estudos de
impacto ambiental transparentes,
avaliando degradagdo de habitat, polui¢ao
hidrica, fauna/flora, medidas  de
mitigagdo, legislagdo vigente e didlogo
com comunidades locais.

UEO2 Deve-se avaliar o material de
constru¢do, equipamentos € o plano de
reposi¢do do que for desmatado, além de
proteger os habitats naturais.

UEO3 Verificar a presenca de espécies
nativas em extin¢do ¢ se ha também a
presenca de espécies exoticas.

UEO04 Impactos que a empresa causara.

UE 05 E necessario considerar fatores
ambientais relevantes

Estudo de impacto ambiental
e participagao social
Planejamento  técnico de
mitigagcao e  reposicao
ambiental

Levantamento de fauna/flora
local (nativas e exoticas)
Avaliagdo  genérica  de
impactos ambientais

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja o quadro 7 apresenta as Unidades Teéricas (UT) construidas como parametro de

comparagao para cada eixo tematico:

Quadro 7 . Unidades tedricas de referéncia para as questdes do questiondrio final.

QUESTOES UNIDADES TEORICAS
UTQO1 O SNUC distingue dois regimes de protegdo — Unidades de Uso
Sustentdvel e de Protegdo Integral —, atribuindo valores

diferenciados de manejo conforme o grau de restrigdo de uso dos
recursos naturais, € ndo conforme critérios exclusivamente
econdmicos (BRASIL, 2000).

UTQO02 A fiscalizagdo ambiental, prevista nos instrumentos normativos do
SNUC e exercida por oOrgdos como a SEMACE, constitui
mecanismo de controle do Estado sobre o uso dos recursos naturais,
respondendo ao principio de que a degradagdo ambiental decorre do
manejo inadequado e da auséncia de regulacdo das acdes antropicas
(BRASIL, 2000).

UTQO03 Espécies nativas compdem a base dos servigos ecossistémicos e da
cadeia alimentar dos biomas de origem, ao passo que espécies
exoticas invasoras, quando introduzidas fora de seu habitat natural,
competem por recursos € ameagam a biodiversidade local, exigindo
acoes de manejo e controle (SEMA, 2021; SEMA, 2024)

UTQo04 A conservacdo da biodiversidade ndo é um estado fixo, mas um
processo continuo de gestao que pressupde ganhos e perdas ao longo
do tempo, refletindo a relagdo dindmica entre acdo humana e
integridade ecoldgica (Roma; Viana, 2023)

UTQO05 Conservar a biodiversidade corresponde a manter a variabilidade de
organismos vivos de todas as origens — terrestres, marinhos e
aquaticos — e os complexos ecologicos que o0s constituem,
garantindo o equilibrio do planeta e a continuidade dos servicos
ecossistémicos para geracoes presentes e futuras (BRASIL, 2000)

UTQO06 A implantagdo de empreendimentos em areas naturais deve ser
precedida de estudos técnicos de impacto ambiental, do didlogo com
o Conselho Gestor e comunidades locais, e da observancia da
legislagdo vigente, sendo a compensagdo ambiental, sob o principio
do poluidor-pagador, um instrumento corretivo subsididrio e ndo
substitutivo da prevencao (BRASIL, 2000).

Fonte: Elaborado pelo autor.
Comunicagdo

As respostas dos estudantes ao questionario final revelaram uma aproximagao
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consistente entre o conhecimento mobilizado pela vivéncia do jogo e as Unidades Tedricas de
referéncia. No que se refere a percepg¢do das diferencas entre as areas representadas no
tabuleiro (Q1), as respostas dos estudantes aproximaram-se da UTQO1 ao reconhecerem que o
valor de um territorio estd ligado ao equilibrio ecoldgico e a sustentabilidade, e ndo apenas ao
retorno financeiro, bem como ao perceberem que a diferenciacdo visual das casas evidencia
distingdes normativas reais entre regimes de prote¢do. Observou-se, contudo, que parte das
respostas permanece em um nivel afetivo da experiéncia, como a surpresa com a quantidade
de areas protegidas, sem alcangar a compreensdo técnica dos regimes de uso sustentavel e
protecdo integral.

Quanto a relagdo entre fiscalizagdo e atividades antrdpicas (Q2), as respostas
demonstraram entendimento alinhado a UTQO02, na medida em que os estudantes
reconheceram que a auséncia de regulacdo gera danos profundos e por vezes irreversiveis e
que a gravidade de uma infracdo se mede pelo efeito real causado ao ambiente, e ndo apenas
pelo fator juridico (UE02). Esse resultado indica que a mecanica das Cartas de Fiscalizagdo
Ambiental, baseada em autos de infragdo reais da SEMACE, cumpriu sua funcao pedagogica
de aproximar os estudantes da logica normativa da gestdo ambiental. Na questdo sobre
espécies nativas e exoticas (Q3), as respostas aproximaram-se fortemente da UTQO3, ao
diferenciarem o papel ecoldgico de cada categoria: as nativas como base dos servigos
ecossistémicos a serem protegidos, € as exoOticas como fator de competicio e ameaca a
biodiversidade local (UEO1; UEO0S5). Contudo, permaneceu uma resposta sem aproximag¢ao
conceitual que expds uma limitagao operacional de tempo da intervengao (UE04).

A dindmica de ganho e perda de Cestas de Biodiversidade (Q4) foi compreendida
pelos estudantes em consonancia com a UTQO04, como representacdo de um processo
continuo e estratégico, € nao como um estado fixo de conservacdo. Nesta questao, surge uma
categoria paralela que foge do contedo ecoldgico para a area socioecondmica, ao interpretar
a dinamica como metafora do capitalismo ¢ do modo como a sociedade lida com seus
recursos (UEO03; UE04). No que diz respeito a definicdo de conservagdo da biodiversidade
ap6s a intervengao (QS5), as respostas aproximaram-se da UTQOS5, pois superaram a
constatacdo isolada da existéncia de espécies diferentes e passaram a pensar na ideia de
equilibrio entre a diversidade de seres vivos e a sobrevivéncia humana presente e futura
(UEO1; UEOS5). Por fim, quanto aos fatores a considerar antes da implantacdo de
empreendimentos em dareas naturais (Q6), as respostas aproximaram-se parcialmente da
UTQO06 ao mencionarem a necessidade de estudos de impacto ambiental, medidas de

mitigacdo, legislagcdo vigente e didlogo com comunidades locais (UEO1). Ainda assim, parte
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das respostas manteve-se em um nivel genérico, limitando-se a afirmar a necessidade de
considerar impactos sem especificar os instrumentos técnicos € normativos (UE04; UE0S). De
modo geral, a comparagdo entre Unidades Empiricas e Unidades Teoricas do questionario
final indica que a ferramenta didatica favoreceu a aproximacdo dos estudantes a uma
compreensdo mais sistémica e normativa da conservagao da biodiversidade.

A etapa de avaliagdo da Design-Based Research, segundo Nobre (2021), propde-se a
responder trés questdes fundamentais sobre os efeitos de uma intervencao pedagogica: que
mudangas foram observadas nos estudantes; que efeitos essas mudancas produziram; e o que
se aprendeu sobre o processo de ensino-aprendizagem a partir da ferramenta didatica

desenvolvida.

Qual progressao na aprendizagem foi observada nos estudantes?

A comparagdo entre a atividade e o questionario evidenciou um deslocamento
consistente na forma como os estudantes passaram a conceber a biodiversidade e sua
conservagdo. No diagndstico, a compreensdo dos estudantes limitou-se, em sua maioria, a
constatacdo de que existem espécies e biomas diferentes, sem alcangar a nogao de complexos
ecoldgicos interligados prevista na definicdo legal. Além do mais, revelou-se a coexisténcia
de uma confusdo entre diversidade biologica e cultural e um posicionamento que se
distanciava da importancia da diversidade de seres vivos. Ja no questiondrio final, esse quadro
se altera, os estudantes passaram a articular nogdes de equilibrio, ciclos naturais entre
ecossistemas e a dependéncia da sobrevivéncia humana presente e futura, superando
parcialmente a fragmentacdo observada anteriormente. Os estudantes também demonstraram
ter incorporado a ldgica normativa da fiscalizacdo ambiental, reconhecendo que a gravidade
de uma infracdo se define pelo efeito real causado ao ambiente, e ndo pela severidade juridica
abstrata.

Para as questdes de biodiversidade, observou-se a diferenciacdo correta entre
ecossistemas e entre o papel ecoldgico de espécies nativas e exdticas. Observou-se, portanto,
que a mudanca observada, tratou-se de uma mudanga estrutural: a forma como os conceitos de
biodiversidade e conservagdo se organizaram cognitivamente passou de um modelo

fragmentado para um modelo relacional.

Que efeitos essas mudancas produziram?
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Os efeitos dessas mudancas conceituais manifestaram-se de formas distintas, algumas
previstas pelo desenho da intervencao e outras surgiram da prépria dindmica do jogo. Como
efeito direto, observou-se a capacidade dos estudantes de mobilizar, em situagdes concretas,
os conceitos normativos e ecologicos trabalhados, como, por exemplo, na questdo de
implementagdo em empreendimentos em areas naturais,os estudantes passaram a mencionar
elementos como estudos de impacto ambiental, medidas de mitigagdo e didlogo com
comunidades locais como condigdes prévias. Essa resposta dialoga diretamente com os
mecanismos de Fiscalizagdo e Compensa¢do Ambiental presentes no jogo.

Como efeito ndo previsto, mas relevante na perspectiva didatica, destacou-se o
surgimento de leituras que extrapolaram o contetido ecoldgico estrito e mobilizam categorias
socioecondmicas mais amplas. Os estudantes chegaram a interpretar a dinamica de ganho e
perda de Cestas de Biodiversidade como metafora do capitalismo e do modo como a
sociedade lida com seus recursos. Esse efeito ndo estava relacionado aos objetivos especificos
da pesquisa, tampouco havia sido antecipado na Unidade Teérica formulada para essa questao
e mesmo assim, evidenciou que o artefato pedagogico produziu um efeito de protagonismo
critico que extrapola o conteido biologico planejado, aproximando-se do potencial da
ludicidade para estimular raciocinio e tomada de posi¢do entre estudantes do Ensino Médio
(Sousa, 2022).

Enquanto alguns estudantes avancaram para formulacdes bem elaboradas, outros
mantiveram, mesmo no questionario final, respostas genéricas e pouco especificas, como na
Q6, em que parte dos estudantes limitou-se a afirmar a necessidade de "considerar fatores
ambientais relevantes", sem especificar instrumentos técnicos ou normativos. Esse achado
sugere que os efeitos da intervengdo ndo foram uniformes entre os participantes, € que a
redu¢do do numero efetivo de estudantes ao longo da regéncia pode ter concentrado os

resultados mais elaborados em um grupo ja previamente mais engajado.

O que se aprendeu sobre o processo de ensino-aprendizagem a partir da
ferramenta didatica desenvolvida?

Em primeiro lugar, aprendeu-se que ferramentas ludicas fundamentadas em dados
ecologicos e normativos locais, neste caso, as espécies da Caatinga e as Unidades de
Conservagao estaduais do Ceard favorecem a superagdo do predominio da fauna exotica sobre

a biodiversidade local na percepcao dos estudantes. Em segundo lugar, e talvez o aprendizado
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mais importante sob a perspectiva metodoldgica da DBR, constatou-se que o sucesso de uma
ferramenta didatica bem concebida ndo ¢ suficiente, por si sO, para garantir resultados
homogéneos de aprendizagem. As condigdes estruturais de aplicagdo, como tempo
pedagogico disponivel, organizacdo da grade horaria, estabilidade da turma, atuam como
varidveis tao determinantes quanto o proprio design do artefato.

O aprendizado obtido com esta pesquisa reforcou que o carater intervencionista e
iterativo da DBR evidenciou que jogos didaticos bem fundamentados podem produzir efeitos
formativos que extrapolam os objetivos originalmente planejados, mas deve ser previsto um
novo ciclo de ajuste, voltado especificamente a adequagdo do tempo pedagogico e ao desenho

de estratégias de mediagdo que sustentem o engajamento dos estudantes (Kneubil; Pietrocola,

2017), mesmo sob condigdes escolares adversas.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e a avaliagdo de uma
Sequéncia de Ensino-Aprendizagem estruturada a partir de um jogo de tabuleiro como recurso
didatico para o ensino da conservagao da biodiversidade no Estado do Ceara, por meio da
abordagem da Pesquisa Baseada em Design. Ao longo do percurso do mapeamento
bibliografico a concepcao do artefato e da validagdo a aplicagdo em turma de Ensino Médio,
esse objetivo foi alcangado em sua totalidade estrutural. Contudo, houve limitagdes que
precisaram ser reconhecidas com clareza. O niimero reduzido de respondentes ao questionario
final de seis estudantes, resultado de uma evasdo progressiva ao longo das regéncias, atuou
como varidvel institucional que comprometeu a amplitude das conclusdes e impediu a
generalizacdo dos resultados, limitando a interveng¢do pedagdgica a um alcance parcial de
sucesso da SEA.

Por fim, cabe uma reflexdo sobre o que este trabalho representou para a formacao
docente do pesquisador. A abordagem da DBR ndo oferece ao professor um conjunto de
respostas prontas, mas uma postura investigativa que reconhece a sala de aula como espago
legitimo de producdo de conhecimento. Ao atuar simultaneamente como professor e
pesquisador, foi possivel perceber que planejar uma boa ferramenta didatica é apenas uma
parte do trabalho e a outra parte, igualmente exigente, ¢ aprender a ler o contexto em que ela
se insere para se ajustar a interven¢ao, sem perder de vista os objetivos de aprendizagem. Esse

aprendizado ndo esta descrito em nenhum plano de aula, mas &, talvez, a contribuicdo mais



duradoura que esta pesquisa deixa para a pratica pedagdgica de quem a realizou.
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GLOSSARIO

Aceiros Preventivos: faixas de terreno sem vegetagao construidas ao redor de areas florestais
para impedir a propagacao de incéndios, especialmente no periodo de seca do semidrido.
Assoreamento: processo de degradacdo ambiental causado pelo acimulo de sedimentos,
detritos e matéria organica no fundo dos rios, geralmente associado ao desmatamento de
matas ciliares.

Brigada de Incéndio: grupo operacional treinado e equipado para combate a incéndios
florestais, essencial na prevencao de queimadas em periodos de seca.

Cesta de Biodiversidade (CB): unidade de medida do capital ecolégico no jogo,
representando frutas nativas e presas da Caatinga — base da cadeia alimentar do ecossistema
semiarido.

Conselho Gestor: instrumento de gestdo participativa das UCs, presidido pelo orgio
responsavel e composto por representantes de 6rgaos publicos, sociedade civil e moradores
residentes (arts. 29 e 15, § 5.°, do SNUC).

Corredor Ecolégico: por¢des de ecossistemas naturais ou seminaturais que ligam UCs,
possibilitando o fluxo de genes e 0 movimento da biota.

Espécie Exotica Invasora: espécie introduzida fora de seu habitat natural que causa danos a
biodiversidade local.

Espécie Nativa: espécie naturalmente presente no ecossistema, indicada para agdes de
florestamento e reflorestamento no Ceara.

Indice Municipal de Qualidade do Meio Ambiente (IQM): mecanismo de repasse de até
2% do ICMS aos municipios que comprovem metas ambientais anuais junto a SEMA,
instituido pelo Decreto Estadual n.° 29.306/2008, alterado pelo Decreto n.° 35.051/2022.
Matas Ciliares: vegetacdo ao redor de corpos d'dgua que protege os mananciais de erosdo,
poluigdo fisica e quimica.

Plano de Manejo: documento técnico que estabelece o zoneamento € as normas de uso da
area e manejo dos recursos naturais da UC, com prazo de elaboragdo de 5 anos a partir da
criagao.

Sistema Nacional de Unidades de Conservag¢ao (SNUC): Lei Federal n.° 9.985/2000 que
estabelece critérios e normas para criagao, implantacao e gestdao das UCs no Brasil

Unidade de Conservacao (UC): espaco territorial legalmente instituido pelo poder publico

com caracteristicas naturais relevantes, destinado a conservacao da natureza.



APENDICES

APENDICE A - TABULEIRO “ZELAR!”

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - CESTAS DE BIODIVERSIDADE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Fonte:

Elaborado pelo autor.
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APENDICE C - CARTAS DE ACAO

o omE

Projeto de
reflorestamento das
matas ciliares ao redor
do principal corpo
Hidrico da sua UC.

Matas ciliares sao a vegetacao ao redor
de corpos de agua que os protege de
erosdo, poluicao fisica e quimica. Este
nome se assemelha a cilios dos nossos
olhos por desempenharem uma funcao
parecida de protecao

B=o=TERNN

Vocé guiou uma trilha
ecolégica na sua UC.
Receba bénus por
ecoturismo.

Y/

Campanha de Educagdo
Ambiental reduziu
drasticamente o descarte
irregular de residuos nas trilhas
da sua UC. Receba pelo
aumento do IQM.

0 Indice Municipal de Qualidade do Meio
Ambiente (I0M) é um mecanismo de repasse de
verba de até 2%, da arrecadacio do Imposto
sobre Circulacio de Mercadorias e Servigos
(ICMS). Para isso, os municipios garantem o
repasse ao comprovarem metas ambientais
anuais via formularios da SEMA.

Fonte: Elaborado pelo autor.

oo

O Conselho Gestor da
sua UC obteve
pontuagdo mdaxima na
avaliagdo da SEMACE.
Receba pela Eficiéncia
da Gestdo.

Conselho gestor é o instrumento de gestio das
Unidades de Conservagao, presidido pelo drgao
responsavel pela UC, e com representantes de
6rgaos piiblicos, sociedade civil e moradores
residentes no local.

EsoRTERNN

Seu municipio ampliou a
drea total protegida por
Lei. Receba pelo
aumento do IQM.

0 Indice Municipal de Qualidade do Meio
Ambiente (IOM) é um mecanismo de repasse de
verba de até 2%, da arrecadacao do Imposto
sobre Circulacio de Mercadorias e Servigos
(ICMS). Para isso, os municipios garantem o
repasse ao comprovarem metas ambientais
anuais via formularios da SEMA.

BE=VES R

O Conselho Gestor da sua UC
ndo se reuniu no ultimo ano,
desativando a a gestdo
participativa. Perda por
ineficiéncia na gestdo.

Conselho gestor é o instrumento de gestao das
Unidades de Conservacao, presidido pelo érgao
responsdvel pela UC, e com representantes de
drgaos piblicos, sociedade civil e moradores
residentes no local.
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“hevis W

Queimada ilegal de grandes
proporgdes atingiu a sua UC,
destruindo vegetagdo nativa.
Perda pelo critério de Protegdo
Florestal (Se voce nao tiver
brigada).

Uma brigada é wum grupo operacional
organizado, treinado e equipado para atuar em
missdes especificas, geralmente ligadas 2
seguranca, combate a emergéncias ou
estrutura militar.

Cacves

O Conselho Gestor da sua UC
ndo se reuniu no Ultimo ano,
desativando a a gesté&o
participativa. Perda por
ineficiéncia na gestdo.

Conselho gestor é o instrumento de gestdo das
Unidades de Conservacao, presidido pelo drgao
responsavel pela UC, e com representantes de
érgaos publicos, sociedade civil e moradores
residentes no local.

|_sorre N

Fiscalizagdo eficiente
impediu o langamento de
efluentes industriais sem

tratamento nos rios
locais. Receba um bénus
de qualidade ambiental.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Y/

Queimada ilegal de grandes
proporgdes atingiu a sua UC,
destruindo vegetagdo nativa.
Perda pelo critério de Protegdo
Florestal (Se voce nao tiver
brigada).

Uma brigada é um grupo operacional
organizado, treinado e equipado para atuar em
missdes especificas, geralmente ligadas a
seguranca, combate a emergéncias ou
estrutura militar.

D

O Conselho Gestor da sua UC
ndo se reuniu no ultimo ano,
desativando a a gestdo
participativa. Perda por
ineficiéncia na gestdo.

Conselho gestor é o instrumento de gestdo das
Unidades de Conservagao, presidido pelo érgao
responsavel pela UC, e com representantes de
drgaos publicos, sociedade civil e moradores
residentes no local.

N 4

reflorestamento com
espécies nativas ao
longo de 20km das
margens do rio principal
foi concluido,
protegendo contra o
assoreamento.
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| _sortel R4

Projeto de reflorestamento
com espécies nativas ao
longo de 20km das
margens do rio principal
foi concluido, protegendo
contra o assoreamento.

0 assoreamento é um processo de degradacao
ambiental que ocorre quando o fundo dos rios
fica sobrecarregado pelo acimulo de sedimentos,
detritos e matéria organica.

N
Programa municipal de
apoio & transigdo
agroecolégica eliminou o
uso de agrotdxicos em
dreas préximas a
nascentes de dagua,
garantindo dgua pura.

| _reves N4

Uso inadequado de
defensivos agricolas em
areas de encosta perto de
mananciais de
abastecimento causou
contaminagdo da agua.

Fonte: Elaborado pelo autor.

_sortel B4

Recuperagdo bem-
sucedida das nascentes
em sua UC garantiu o fluxo
de dgua durante a
estiagem.

_revis B4

Foi detectado langamento
de efluentes industriais
sem tratamento nos rios
locais. Pague uma multa
por qualidade ambiental.

|_revis) N

Supresséo ilegal de mata
ciliar ao longo do rio
principal causou
assoreamento severo e
contaminagdo por
agrotéxicos. O |QM
despencou.
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L sortel Ul

Vocé implementou um
sistema de monitoramento
aéreo que detectou um
foco de calor em estagio
inicial, evitando uma
catastrofe.

Cecves IO

Queimada ilegal de
grandes proporgdes
atingiu a sua UC,
destruindo vegetagdo
nativa. Perda pelo critério
de Protegdio Florestal (Se
voce nao tiver brigada).

Ceeves IO

Diversos focos de
queimada ilegal foram
detectados. Pague o valor
da multa ambiental abaixo
para cada uma das suas
UCs.

Fonte: Elaborado pelo autor.

REVES @

Diversos focos de
queimada ilegal foram
detectados. Pague o valor
da multa ambiental abaixo
para cada uma das suas
UCs.

| reves IO

Apds uma série de
queimadas ilegais, sua UC
perdeu parte da
vegetagdo que abrigava
espécies de aves nativas
ameacadas. Perda de
Biodiversidade.

WESES o,

Queimada ilegal de
grandes proporgdes
atingiu a sua UC,
destruindo vegetagdo
nativa. Perda pelo critério
de Protegdo Florestal (Se
voce nao tiver brigada).
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MUFUMBO
Combretum
leprosum

Espécie nativa recomendada
para agdes de reflorestamento
no Ceard.

GENIPAPO
Genipa
americana L.

Espécie nativa recomendada
para agdes de reflorestamento
no Ceard.

NIM
INDIANO
Azadirachta
indica A. Juss

Espécie vegetal exdtica Invasora
para o estado do Ceard

Fonte: Elaborado pelo autor.

Anacardium
occidentale

Espécie nativa recomendada
para acdes de reflorestamento
no Cearad.

Mangifera
indica L.

Espécie vegetal exdtica Invasora
para o estado do Ceara

CASUARINA
Casuarina
equisetifolia

Espécie vegetal exdtica Invasora
para o estado do Ceara
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YPE
AMARELO

Handroanthus
albus

Espécie nativa recomendada
para paisagismo no Ceard.

MANDACARU

Cereus jamacaru

Espécie xerdéfita, nativa do Brasil,
disseminada no Semidrido

Fonte: Elaborado pelo autor.

MANGUE
VERMELHO
Rhizophora

mangle

Funciona como bergério da vida
marinha e é essencial para a
prote¢do costeira

ool

RAINHA DO
SERTAO
Cattleya labiata P8

8 ) 4

Flor-Simbolo do Estado do
Ceard, ocorrendo exclusivamente
na regi&o Nordeste
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CASCUDO
Pseudancistrus
genisetiger

Espécie de peixe com estado de
conservagdo considerado quase
ameacadas (NTs) em dguas
continentais do estado do Ceara.

_sorTe R4

FLECHEIRO
Hemiodus
parnaguae

Espécie de peixe com estado de
conservagdo considerado quase
ameacadas (NTs) em aguas
continentais do estado do Ceara.

TUCUNARE
Cichla
monoculus

Animal exético invasor ou
potencialmente invasor.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CURIMATA
Prochilodus
lacustris

Espécie de peixe com estado de
conservagdo considerado quase
ameacadas (NTs) em dguas
continentais do estado do Cearé.

TILAPIA

Oreochromis
niloticus

Animal exético invasor ou
potencialmente invasor.

PEIXE
BETA
Befta
splendens

Animal exdtico invasor ou
potencialmente invasor.



GATO-DO-
MATO

Leopardus tigrinus

emiliae

Espécie listada no Livro Vermelho dos
Animais Ameagados de Extingdo do
Ceard, como vulneravel (VU). E o unico
felino endémico do Brasil.

PERIQUITO
CARA-
SUJA
Pyrrhura
griseipectus
Salvadori,
1900

Fante:https:/{flicki/p/m5SCAC

Espécie listada no Livro Vermelho dos Animais
Ameagados de Extingdo do Ceard, como
vulneravel (VU). Além do Ceara, tem populagdo
recente apenas na Bahia, perto da divisa com
Sergipe, estando ainda sob estudos.

SIRI-BIDU
Charybdis hellerii

Animal exético invasor ou
potencialmente invasor.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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TARTARUGA-
CABEGUDA
Caretta caretta
(Linnaeus, 1758)

Espécie listada no Livro Vermelho dos Animais
Ameacados de Exting&io do Ceard, como
vulneravel (VU). é uma das cinco espécies
das tartarugas marinhas que habitam o litoral
brasileiro.

GATO

Felis catus

O gato é considerado uma espécie
exotica invasora noCeard,
representando sérios riscos &

biodiversidade local

CAMARAO-
GIGANTE-DA-
MALASIA
Macrobrachtum
rosenbergii

a
=

chium- rasenbergii

Animal exdtico invasor ou
potencialmente invasor.



MACARICO-DE-
PAPO-
VERMELHO
Calidris canutus

Aves limicolas migratérias que tém o
estudrio como zona importante de
alimentagdo para completar seu cicle

de vida

MORCEGO-
VAMPIRO-
DE-PERNAS
PELUDAS
Diphylla

ecaudata

Fonte:nttps /[flic kifa/Sms5CAT

é um morcego hematéfagoe com ampla distribuigdo
no Brasil. Todavia, é pouco abundante, vivendo de
forma solitaria ou formando pequenos grupos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

PEIXE-BOI

MARINHO

Trichechus
manatus

é um mamifero aquatico herbivoro de
metabolismo lento. No nordeste do Brasil,
consome principalmente angiospermas
marinhas, como o capim agulha e macroalgas.
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APENDICE D - CARTAS DE FISCALIZACAO

AFPA'DATLAGOAIDE
URUAU

Consitruirimovelisem’a
devidal licenca
ambienitalinafUnidade
de Conservacao

APA'DOESTUARIO
DO/RIO/CURU

Insitalar 8 esitruturaside
faceways, comidrea de

aproximadamengie|0,7 hectares,

sem/ a devidal|licenca de
instalacao.

APA'DA'BICA'DO
IPU

Supressao vegetal de/ 0,11 ha

Fonte: Elaborado pelo autor.

APA'DATSERRA
DATARATANHA

Desitruirt0,55 hectares
de vegetacao nativa
(Maitar Atlantica)

APADAS'DUNAS
DE'EARACURU.

Delixar’derapresentar o Relatdiio
de’ Acompanhamento’e
MonitoramentolAmbienial S RAMA
no) prazol determinadol pela
autoridadefambjiental:

APA 'DA/LAGOA'DE
JIJOCA'

Trafego de veiculo emFAPR, na
Zana de Conservacaol (Z0C):
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APA'DA|SERRA'DE
BATURITE

Descumpriembalrgo
administrativio’ porfauseéngcia
de’licenciamentorambientalide
constirucaolde residéncia
unifiamiliaina APATdarSelira
de Bajtuljite:

APA'DO/PECEM

Lancan nesliduastsdlidos)
provenientes;da manutencaoda
Estacaol Elevatdriaide Esgotonot3
= Pecém, em desacordolcom) as
exigenciasiestabelecidasiemtleis
o} ato's Normativos:

ARIE/DAS/AGUA'S
EMENDADAS|DOS
INHAMUNS

Fancadalceukabertoefluentes
liquiidosiemidesacoidofcompasileis!
esiabelecidasiemiatosinomaiivo’s

Fonte: Elaborado pelo autor.

APA'DAS/DUNAS
DA'LAGOINHA

Deiixar’de apresentar o
Rlelatidirionde
Alcompanhameniole
MonitofamentorAmbienital’s
RAMASnol prazo determinado
pelalautoridadeambiental:

APA'DO/LAGAMAR
DO/CAUIPE

Instalar atividade potencialmente
poluidoral(canallpara drenagem)
em licencalouffautorizacaolda's
dgaoiambiental compegtente:

ARIE|DO|SITIO
CURIO

ESIERR, &) CORE FESU,HE)
heetaierdeXfilofestasfouldemialis
OFEEDES EGIVES SEl)
autonizacaokda¥autoliidade
COINETEES
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ARIEIDOICAMBEBA

[e@emidepositoRl9Ne’Specimes
daffaunainagivap(028ealiofde
campinayl@ipapakcapimy02
bicudo}01¥sabialdaNpraiaoil

primavera, 018 icokiico

APA'DO'RIO/FACOTI

Destnuin flonestas defvegetacao
nativa, objeto deespecial
presernvagao’ naolpassiveiside
autiojizacao pararexploracao ou

SMFESSED

APA'DO/ESTUARIO
DO/RIOI/CEARA

Fazer funcionar atividade

potencialmenielpoluidoia

(estacaiolde tratamentol de
efluentes) sem a devidallicenca

dolorgao ambiental competente:

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ARIEIFAZENDA'
RAPOSA

Lanear resiines solides, dlees
oufsubsitanciasfoliosasiem
desacoiidofcompasiexiigencia’s
lejgiisRouratosinoFmaiivios

APA'DO/ESTUARIO
DO/RIO/MUNDAU

Deixar’ defcumprirfcompensacao

ambiental determinada paorlei, na

formale nos prazostexigidasipela
autoridaderambienital:

CORREDOR/ECOLOGICO
DO'RIO/PACOTI

Consitiruiy resideneialunifamiliar
em/ unidade/ de/ consenvacao, sem
a devidalicencaambiential:



REVIS PERIQUITO
CARA SUJA

Fazer terraplanagem de uma
area de 0,26 hectares sem
autorizacao do drgao ambiental
competente.

MONUMENTO NATURAL
DAS FALESIAS DE
BEBERIBE

Realizar obra potencialmente
causadora de impactio ambiental
((Constr. de/muro de 25m de
exitensao em area situada a
menos de 100m de distancia de

rupiural de relevoide falésia)lem
desacordo coml as normas
vigentes.

MONUMENTO
NATURAL SITIO
RIACHO DO MEIO

Desitruin ou danificar flofestas ou

qualquer tipo de vegetacaol nativa

ou del espécies nativas plantadas),
objetol del especiall presenvacao,
sem autorizacao oullicenca da

autoridade ambiental compeitente:

Fonte: Elaborado pelo autor.

ESTACAO ECOLOGICA
DO PECEM

Causar poluicao de qualquer
natureza em niveis tais que
resultem ou possam resultar em
danos a saude humana, ou que
provoquem a mortandade de
animais ou a destruicao
significativa da biodiversidade.

MONUMENTO NATURAL
DOS MONOLITOS DE
QUIXADA

Construis imovel em/ unidade’de
conservagao, sem licenca do
drgaorambientallcompetente.

PARQUE ESTADUAL DO
CANION CEARENSE DO
RIO POTI

Desmatar uma drea de
aproximadamente 5 hectares, a
corte raso, florestas ou demais

formacoes nativas, fora da
reserva legal, sem autorizacao da
autoridade competente.

64



PARQUE ESTADUAL
BOTANICO DO CEARA

Transportar lenha nativa
ausente do devido documento de
origem florestal - DOF - valido.

PARQUE ESTADUAL DO
coco

Realizar a comercializacao de
veiculos seminovos/ usados na
area protegida Parque Estadual do
Coco, em desacordo com o plano
de manejo.

Ter em cativeiro 13 espécimes de
animal silvestre nativo do grupo
das Aves inseridas na Lista
Vermelha das Aves ameacadas de
extingao do Ceard, sendo 2
Sabias-de-praia, 2 Corrupioes, 1
Azul?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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PARQUE ESTADUAL
DAS CARNAUBAS

Fazer funcionar estacao de
tratamento de esgoto da sede do
municipio sem licenca ambiental
do d6rgao ambiental competente.

PARQUE ESTADUAL
SiTIO FUNDAO

Realizar atividade ou adotar
conduta em desacordo com os
objetivos da unidade de
CONServacao

PARQUE ESTADUAL DO
PICO ALTO

Desmatar a corte raso 0,15
hectares de vegetacao nativa sem
autorizacao da autoridade
competente.



APENDICE E - MANUAL DE REGRAS

MANUAL DO JOGO ZELAR!

Simulador Estratégico de Gestdo Ambiental e Conservacéo da Caatinga

O ZELAR! é um simulador dindmico baseado no Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo (SNUC). Nele,
os jogadores assumem o papel de conselheiros ambientais e gestores de territorios no Estado do Ceara. O
objetivo central é gerenciar e consolidar Unidades de Conservagéo (UCs) enfrentando presses antrépicas,
infracbes reais da SEMACE e eventos ecolégicos.

Nesta versdo, o motor do jogo e a sua métrica de sucesso baseiam-se estritamente em Cestas de
Biodiversidade (CB) (frutas nativas e presas da Caatinga) e no ganho de **Pontos de Integragéo (PI)*™*. Vence
quem estruturar o territério mais resiliente e alcangar o maior **Indice de Integridade Ecolégica (IIE)*™.

¥ Componentes do Jogo

s  Tabuleiro Circular: Composto por 42 casas divididas em categorias de protecéo (Uso Sustentavel e
Protecéo Integral), Infraestruturas e Servicos Ambientais, e casas de Funcionalidades.

e Baralho de Cartas: Cartas de Acdo (Sorte/Revés) e Cartas de Fiscalizagdo Ambiental (Autos de
infragdo baseados em dados reais).

e  Fichas de Controle de Pontuagdo: Para registro dos Pontos de Integragéo (PI).

80 Fichas Fisicas de Cestas de Biodiversidade (CB): Divididas em 4 categorias de peso ecolégico:
e  @mandacaru, umbu, caju, cutia (5,0 CB): 8 fichas
. mandacaru, umbu, caju (2,0 CB): 32 fichas
e  @mandacaru, umbu (1,0 CB): 18 fichas
e  #; Mandacaru (0,5 CB): 22 fichas

“{ Preparacao Inicial

1. Cada jogador (ou grupo de gestéo) escolhe um pin marcador e o posiciona na casa INICIO (SEMA)
2. Orcamento Ecoldgico Inicial: Cada jogador recebe do Banco exatamente 12,0 CB em fichas fisicas,
distribuidas da seguinte forma:

[ 01 Ficha Verde Escuro (5,0 CB)
[C] 03 Fichas Verde Claro (2,0 CB cada = 6,0 CB)
[ 01 Ficha Marrom (1,0 CB)

[C] 02 Fichas Biodegradaveis (0,5 CB cada = 1,0 CB)
Total por jogador: 7 fichas fisicas.

3. As cartas de Agao e Fiscalizagdo sdo embaralhadas e dispostas nos seus respectivos locais. As fichas
restantes formam o Banco de Insumos Biolégicos.

+# Dindmica da Partida e Rodadas
Os jogadores revezam-se langando os dados e avancando as casas no sentido horario.

1. Renda Ecolégica de Ciclo (Produtividade Primaria Liquida)

Sempre que um jogador passar ou cair ha casa INICIO, ele recebe imediatamente 2,0 CB do Banco (entregues
em exatamente uma ficha Verde Claro). Esse valor simula os servigos ecossistémicos e a regeneragao natural
continua da Caatinga a cada ciclo temporal.

2. Parada em Casas de Unidades de Conservacéo (UCs)
Ao cair em uma casa de UC, o jogador analisa sua categoria e o valor de aporte indicado no tabuleiro:

Area sem Gestor: O jogador pode assumir a responsabilidade e o manejo daquela UC. Para isso, realiza o
Aporte de Consolidagdo Territorial, transferindo o valor em fichas de CB correspondente para o Banco.

Area com Gestor (Manejo de Terceiros): O jogador deve pagar uma Taxa de Cooperagdo Ecolégica (Aluguel) ao
dono da érea, equivalente a 0,5 CB

Instalacdo de Melhorias Estratégicas

Ao cair novamente em uma UC que ja esta sob sua gestdo, o jogador pode realizar aportes incrementais para
subir o nivel de conservacéo da area e acumular **Pontos de Integragéo (P1)™*:

Fonte: Elaborado pelo autor.
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L1

L2

L3

L4

Sinalizagao e| 1,0CB +10 PT — protecéo basica

cercamento

Plano de manejo 1,0 CB +10 PI — regularizacio
técnica

Brigada de Incéndio 1,0 CB +10 PI — imunidade
permanente a cartas de
queimada

Reintrodugao de | 2,0CB +10 PI — equilibrio do

Espécies habitat

iz Casas Especiais e Funcionalidades

Companhias de Servico (Infraestrutura)
Permanecem com as diretrizes e fungdes estruturais originais de pontuacéo de impacto:

Companhia de Agua: O gestor focado em recursos hidricos ganha um bénus de **+20 PI** por cada UC
sob seu dominio ativo.

Autarquia do Meio Ambiente: Representa auditorias burocraticas pesadas. O jogador que cair aqui
deve **ficar 1 rodada sem jogar* para responder aos ritos regulatérios.

Companhia de Energia:*™ Recompensa a transicdo energética sustentavel. Confere **+30 PI**
imediatos ao jogador por evitar matrizes fésseis e mitigar emissées no tabuleiro.

Casas de Funcionalidade Direta e Conflito

Manejo e Prevengéo:** O gestor investe **1,0 CB** em um treinamento de brigadas locais. Na proxima
vez em que o jogador for penalizado por uma carta de Fiscalizagéo Ambiental, ele ganha o beneficio do
*Selo de Gestéo Eficiente* e **reduz a multa da carta pela metade**.

Fiscalizacdo Ambiental:** O jogador que cair nesta casa atua como agente fiscalizador. Ele escolhe
uma UC sob a gestéo de um adversario e retira uma carta do baralho de Fiscalizagdo. O alvo deve ler o
auto de infracdo em voz alta e **devolver ao Banco* a quantidade de CBs estipulada na carta
(conforme o dano biclégico provocado).

Compensacdo Ambiental (Poluidor-Pagador):** O jogador deve optar imediatamente por um dos

caminhos de mitigagdo de danos:
“ Opgao Techocratica:* Paga uma multa de **2,0 CB** diretamente ao Banco e perde os Pls
acumulados naquela rodada.

« Opcgéo Ecolégica / Restauro:* Paga apenas **1,0 CB**, **fica 1 rodada sem jogar** atuando
diretamente no mutirdo de recuperagdo da area degradada, mas ganha um bénus de **+30
PI** pelo restauro florestal bem-sucedido.
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Aqui esta o resumo das Pontuacdes ao longo do jogo:

Assumir gestdo de UC de Uso Sustentavel +20 PI por area
Assumir gestdo de UC de Protegido Integral +30 PI por area
Instalar qualquer nivel de melhoria (L1 a 1.4) +10 PI por nivel
Retirar Cartas de Sorte com espécies nativas +10 PI por espécie

Companhia de Agna — bénus por UC sob dominio | +20 PI por UC

ativo

Companhia de Energia — fransigio energética | +30 PI imediatos
sustentavel

Compensagéo Ambiental (principio | +30 PI pelo restauro

poluidor-pagador)

" Critério de Vitoria e o indice de Integridade Ecolégica (IIE)

O critério de vitéria do ZELAR! afasta-se do acumulo de capital e foca na saude ambiental. O progresso &
medido por **Pontos de Integracéo (Pl)** anotados na ficha de controle de cada jogador:

s | Progresso de Manejo Realizado | Pontuagéo Conferida (IIE) |

e | Assumir a gestdo de uma UC de Uso Sustentavel | **+20 PI** por area |

e | Assumir a gestdo de uma UC de Protecdo Integral | **+30 PI** por area |

e | Instalar qualquer nivel de Melhoria (L1 a L4) | **+10 PI** por nivel aplicado |

e | Retirar Cartas de Sorte com espécies nativas vivas | **+10 PI** adicionais por espécie |

Fim de Jogo

A partida encerra-se sob trés condigbes:

1. **Climax Ecolégico:** Um jogador atinge o teto maximo de resiliéncia e marca **650 Pontos de Integracdo
(PIy*.

2. "™Colapso de Recursos (Faléncia Biolégica):*™* Quando todos os jogadores, exceto um, esgotarem
completamente suas fichas de Cestas de Biodiversidade (CB) devido a sucessivas multas ou desastres,
restando apenas um gestor ativo.

3. “*Tempo Limite de Aula Esgotado:*™ Caso o tempo pedagogico termine, aplica-se a formula de desempate e
consolidagéo do indice de Integridade Ecolégica:

*O jogador com a maior pontuagéao final de IIE é declarado o Protetor Supremo do Bioma Caatinga e vencedor
da partida!*

Fonte: Elaborado pelo autor.
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