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Resumo: O ensino tradicional frequentemente implica em metodologia
transmissiva, que quando usada exclusivamente acaba em um processo
de aprendizagem por memorizacdo, de forma mecanica e repetitiva.
Alternativamente a esta concep¢do, o ensino construtivista prima pela
mediacao docente a partir de acdes que levem o sujeito ao desequilibrio,
reflexdo e entdo a acomodacdo da aprendizagem. Neste contexto a proposta
deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de um jogo educacional
complexo, tendo como referencaias tedrico metodolégicos o Construtivismo
de Piaget e a design reserach. O percurso metodologico de construcao se
deu em trés fases: pesquisa preliminar (clarificacdo), fase de prototipagem
e fase avaliativa. O resultado é o jogo de tabuleiro "Adaptative” que podera
ser utilizado tanto como ferramenta de ensino na sala de aula quanto para
a divulgacdo da fauna paraibana em espacos ndo formais. A intencdo é
possibilitar o aprendizado de conceitos de evolugao, genética, zoologia e
ecologia, bem como a educacao ambiental através da sensibiliza¢ao acerca

1 1 Graduando do Curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB,
gabriel_hashas@hotmail.com;

2 Graduando pelo Curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal - UEPB, fleuriane
dantas@hotmail.com;

3 Graduada do Curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual - UEPB, fleuriane_
dantas@hotmail.com;

4 Graduando pelo Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB,
benevenutojonathan@gmail.com.

5 Doutora pelo Curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal da Bahia - UFBA,
Professora da Universidade Estadual da Parapiba - UEPB, robertasm@gmail.com.



oo,
\\\\ENF% ENCONTRO NRCIONAL Area Temét.lca 04

Slgo dEIQ Ensino de Ciéncias e Biologia
& g em Espacos ndo Escolares e Divulgacao Cientifica
d- 10.46943/VII.ENEBIO.2021.01.069

da atitude, inten¢bes e comportamentos dos humanos sobre problemas
reais de determinados biomas brasileiros.
Palavras-chave: Jogo Educacional Complexo. Ensino de Ciéncias. Herpetofauna.
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Introducao

Durante muito tempo o principal método aplicado por docentes para
0s processos de ensino e aprendizagem nas escolas se deu de forma trans-
missiva, conhecida como “tradicional” (LIBANEO, 2013). Apesar da sua
relevancia, quando utilizada de forma exclusiva, resulta, muitas vezes, na
aprendizagem mecanica de discentes, que memorizam temporariamente o
conteddo para uma determinada situacdo, geralmente de avaliagdo. Com
o tempo ha a tendéncia do esquecimento dos conhecimentos aprendidos
dessa forma (MOREIRA, 1982), o que, portanto reforca a ideia de uma apren-
dizagem ndo efetiva.

As estratégias de ensino tradicionais, tal como as aulas expositivas com
ou sem dialogo, resultam em, por exemplo, na falta de contextualizacdo
dos contelidos abordados (MAGALHAES-JUNIOR, et al,, 2016; SANTOS et al,,
2012). Esse descontextualizado impede que discentes realizem associacoes
com outros conteudos relevantes para aquela situagao, proporcionando um
aumento na fragmentacdo dos saberes.

Os principios de aprendizagem baseados no Construtivismo propostos
por Jean Piaget, por sua vez, enfatizam a construcdo dos conhecimentos dos
sujeitos levando em conta seu conhecimento prévio adquirido durante as
suas vivéncias. Essa teoria de aprendizagem carrega a ideia de que o indivi-
duo aprende a partir de suas interagdes com o meio e assim aprende novos
conceitos e estabelece diferencas aos conhecimentos pré-existentes na sua
estrutura cognitiva, reconstruindo novos significados a partir das suas expe-
riéncias, tornando esse aprendizado efetivo para o individuo (ARGENTO,
2008). Esta discussdo corrobora com a ideia de que deveriamos primar pelo
ensino de conceitos que favorecessem aprendizagens futuras de novos
conceitos, e em especial na Biologia, uma vez que esta ciéncia envolve
desde a compreensdo da sintese de proteinas a forma como as popula¢oes
expressam o0s genes, abrangendo a enorme diversidade de organismos e sua
complexidade, entre tantos outros temas que nao podem ser aprendidos
sem a constru¢do de conhecimentos prévios.

Assim, em oposi¢do a ideia de um ensino pautado em um curriculo
inflado de conteldos, defende-se a ideia do foco no ensino de conceitos
estruturadores que favorecam a aprendizagem de novos conceitos, uma vez
que eles funcionam como alicerce inicial para consolidar novas informacoes
(GAGLIARDI, 1986).

A utilizacao de jogos didaticos em sala de aula aparece na literatura
da 3rea de ensino como uma proposta pedagobgica para vencer alguns
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obstaculos da educacao descontextualizada e fragmentada. A proposta
parece promissora na medida em que os jogos podem envolver, além do
entretenimento, integracdo e disciplina, que influenciam as turmas a se tor-
narem mais participativas e ativas nos processos de ensino e aprendizagem
(DOMINGOS; RECENA, 2010). O carater ldico do jogo didatico é o que faz
dele uma poderosa ferramenta no processo de aprendizagem, podendo
e devendo ser observado como uma estratégia promotora da alegria do
jogador e por meio dessa diversao a aprendizagem pode se intensificar
(ANCINELO; CALDEIRA, 2006).

Esses jogos podem servir tanto como uma alternativa para superar a
didatica tradicional, quanto como organizadores prévios do conhecimento,
que permitem aos aprendizes uma aprendizagem significativa dos conteu-
dos, que poderao compreender novos significados e estabelecer diferengas
(MOREIRA, 1982; ANDRADE et al, 2015).

Jogos sérios (serious games) é um campo emergente no qual 0s jogos
sdo usados (e/ou construidos) com o embasamento de teorias dos pro-
cessos de aprendizagem e principios de design instrucional, na tentativa
de maximizar a aprendizagem e treinamento (LOH; SHENG; IFENTHALER,
2015). Entretanto, esta ideia esta atrelada exclusivamente para jogos digi-
tais uma vez que carregam consigo teorias de aprendizagem digital entre
outros aspectos do universo eletrénico. Por outro lado, na literatura de
pesquisa em educacdo e/ou ensino de ciéncias comumente se encontra a
denominacdo de jogo educacional para todo e qualquer tipo de atividade
lUdica desenvolvida no contexto educacional. Contudo, para que um jogo
educacional possa ser efetivo no processo de aprendizagem ele dever3 ter
finalidades pautadas em objetivos especificos de aprendizagem adequa-
dos ao seu publico alvo. Além disso, atividades como cruzadinhas, quizzes
e jogos de tabuleiro com perguntas e respostas, por exemplo, estimulam
muito mais @ memorizacao do que a aprendizagem efetiva. Assim, adota-
mos o termo “jogos educacionais complexos” para diferenciar a producao
de jogos educacionais com objetivos de promover a aprendizagem na pers-
pectiva construtivista dos demais jogos educacionais.

Com base nestas discussoes, objetivamos com esse trabalho apresentar
0 processo e o resultado da constru¢ao de um jogo educacional complexo,
cujo objetivo &, através da divulgacdo da fauna paraibana, tanto o de promo-
ver a aprendizagem de conceitos relacionados a ecologia, zoologia, genética
e evolugdo, quanto de educagdo ambiental, ao estimular a sensibilizacao
acerca da atitude, intencbes e comportamentos dos jogadores sobre proble-
mas reais de determinados biomas brasileiros.
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Percurso metodologico

O processo de pesquisa e produc¢ao dos jogos complexos com a design
research envolveu trés fases: pesquisa preliminar (clarificacdo), fase de pro-
totipagem e fase avaliativa.

A clarificagdo busca, através da andlise da literatura aliada ao saber
docente, identificar concep¢des, problemas e obstaculos dos processos de
ensino e aprendizagem, bem como desenvolver estratégias para construcao
de inovacao educacional e/ou principios de design.

A fase de prototipagem compreende ciclos de investigacoes para testar
e aperfeicoar a inovacdo planejada. Assim, para cada teste observam-se os
resultados a fim de identificar aqueles desejados e ndo alcangados ou alcan-
cados parcialmente, para que possam ser aperfeicoados com o ajuste dos
principios de design. Esta fase conduz a tomada de novas decisdes quanto
ao planejamento da inovacgao e, assim, a novos ciclos de testes. Quando sao
atingidos todos os objetivos de aprendizagem novos ciclos de prototipagem
Sao necessarios para avaliar a possibilidade de estender a inovacao a outros
contextos educacionais (SARMENTO, 2013).

A avaliacao semissomativa tem como finalidade analisar se a inovagao
atingiu as expectativas planejadas e resulta em recomendacoes e diretrizes
para o seu aprimoramento (SARMENTO, 2013).

A partir dessa orientacdo metodoldgica para o desenvolvimento do
jogo, dividimos o percurso em etapas:

Etapa I: Clarificacdo dos conceitos trabalhados: Revisao bibliografica
acerca dos conhecimentos biolégicos e de senso comum, bem como dos
obstaculos de aprendizagem no ensino de ciéncias na sala de aula sobre
0s conceitos bioldgicos abordados no jogo. Devido a grande extensao de
conhecimentos sobre o assunto, decidimos trabalhar neste jogo com a her-
petofauna, que inclui os répteis e os anfibios. Assim, utilizamos os dados
de uma pesquisa anterior feita pelos autores, que apresentou uma extensa
revisao acerca dos conhecimentos biolégicos e de senso comum sobre os
clados que abordados neste projeto: Dinosauria, Crocodylia, Squamata,
Testudines, Neornithes e Anfibios.

Etapa ll: Analise de jogos ja existentes: Nessa etapa foram promovi-
das diversas jogatinas para possibilitar a analise de jogos comerciais que
serviram de inspiracdo para a criagdo do nosso jogo. Com uma ficha de
indicadores observamos caracteristicas tais como tipo de jogo, mecanica,
componentes, preparacao, jogabilidade, complexidade, nimero possivel de
participantes, tipo de interacdo entre os participantes (sem interacdo, troca
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de favores com ou sem punicdo, cooperacao, etc.), design, tema, conteldo,
potencial de aprendizagem e tempo de jogo.

Etapa lll: Prototipagem da inovacao: Desenvolvimento de um jogo
educacional para a promocao da aprendizagem de conceitos complexos nos
campos de genética, evolucdo, ecologia e zoologia e a educagdao ambiental
com a sensibilizagdo acerca da atitude, intencbes e comportamentos dos
sobre problemas reais dos biomas brasileiros.

Nessa etapa é bastante importante pensar em como o jogo vai funcio-
nar e como ele vai ser aplicado, pois caso ele seja, por exemplo, inserido em
uma sequéncia didatica. Tem que considerar o seu publico alvo, sua duragao
e facilidade em que tanto aplicador e os jogadores terdo para entender e
jogar o jogo. A Etapa de prototipagem é bastante extensa, portanto ela foi
separada em partes:

Parte 01: Construindo o conceito de jogo: Nesta parte é muito
importante o apoio da teoria para a construcao do jogo e seus objetivos
de aprendizagem. Aspectos como faixa etaria e grau de complexidade do
jogo foram decididos seguindo o construtivismo de Piaget, que mostra que
a partir dos 12 anos a crian¢a entra no Periodo Operatério Logico Formal
ou Abstrato, no qual a crianca consegue pensar logicamente, formular
hipdteses e buscar solucdes, sem depender da observacdo da realidade,
tornando- se apta a aplicar o raciocinio légico para solucdo de problemas
(ARGENTO, 2008), que é uma competéncia necessaria para atingir os objeti-
vos de aprendizagem propostos para jogo.

Portanto, nesta parte foram definidos que o tema seria da fauna adap-
tada aos biomas brasileiros, tendo indicacdo de faixa etaria a partir de 14
anos; O objetivo do jogo serd ter uma comunidade de animais com a maior
pontuacdo de adaptabilidade (pontuacdo criada para o jogo); O jogo seria
competitivo, podendo participar de duas a quatro pessoas; O tabuleiro nao
sera fixo, sendo montado ao longo do jogo pelas pecas de terreno compra-
das pelos jogadores de forma aleatdria. O jogo terd um baralho de 42 cartas
por jogador, sendo apenas 10 utilizadas por cada jogador em cada jogatina
(quais cartas serd a escolha do jogador), e que 0 jogo se passa com trinta
rodadas com um turno por jogador, e em cada turno cada jogador podera
fazer até duas agoes distintas.

Nessa parte também foi estabelecido os Objetivos de aprendizagem do
jogo (pelo desenvolvimento de competéncias):

+ ldentificar a fauna presente nos biomas brasileiros;

* Relacionar os animais com habitat, estruturas anatémicas e/ou

evolutivas;
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* Relacionar praticas humanas com consequéncias ambientais-eco-
légicas a fim de compreender os impactos causados pelas mesmas;

* Agrupar espécies de diferentes ordens em um mesmo bioma, res-
peitando sua capacidade de suporte;

* Associar as caracteristicas necessarias para o crescimento e manu-
tencdo populacional com a capacidade suporte de um ambiente;

+ Adaptar e aplicar as discussées promovidas acerca da a¢ao antro-
pica para outros contextos semelhantes que retratam diferentes
situagoes socioculturais;

+ Generalizar os conceitos aprendidos com o jogo para situacdes de
outros contextos.

Parte 02: Ciclos de investigacoes para desenvolvimento do proté-
tipo e Ciclos de investigacoes para balanceamento do protétipo: Nessa
fase foram construidos varios prototipos primarios a fim de testar os con-
ceitos do jogo e observar falhas e lacunas a serem aprimoradas. Essa fase
foi executada entre os pesquisadores a fim de chegar a um conceito de
jogo possivel de atender os objetivos estabelecidos pelos pesquisadores
Apé6s chegarmos a um protétipo de jogo que, aparentemente, satisfaz os
objetivos pré-estabelecidos damos inicio ao processo de balanceamento.
Paralelamente ao processo de produc¢ao dos componentes e testes iniciais
com prototipos foi feito o processo de balanceamento do jogo, para assim
a experiéncia promovida pela jogatina ndo seja prejudicada e o jogo seja
viavel a utilizacao.

Parte 03: Criacdo dainovacgao: Com os resultados finais da fase anterior
sdao feitos os ajustes finais, tais como defini¢dao final do design dos com-
ponentes, fonte e tamanho das cartas, paleta de cores, entre outros, para
confeccionarmos a inovagao.

Etapa IV: Avaliagdo: A Anélise semissomativa foi feita ao longo da fase
de prototipagem com alunos e pesquisadores colaboradores da pesquisa, 0
que possibilitou a concep¢ao de um produto final de inovagao educacional,
0 jogo Adaptative.

Resultados e discussoes
O jogo produzido chamado “Adaptative” trabalha com conceitos
biolégicos nas areas de Ecologia, Zoologia, Educacao Ambiental etc. No

"Adaptative”, cada jogador vai ser responsavel por sua prépria comunidade
de animais em um ecossistema compartilhado com os outros jogadores.
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A sua comunidade deve adaptar-se a esse ecossistema e suas constantes
mudancas. Seu objetivo é ter a comunidade mais adaptada ao ambiente pre-
sente ao mesmo tempo em que planeja estratégias para atrapalhar as outras
comunidades presentes, objetivando que a sua seja a dominante.

O jogo ndo apresenta um tabuleiro fixo, mas vinte e uma pe¢as de tabu-
leiro divididas em trés biomas: Floresta, Caatinga e o Mangue. Os jogadores
devem posicionar as pecas durante a jogatina para formar o ecossistema do
jogo, assim a cada nova jogatina o tabuleiro sera diferente do anterior.

As pecas tabuleiro tém caracteristicas especificas, como a taxa de
recurso do ambiente e sua temperatura. Ha disponivel uma peca legenda
para os tabuleiros, a qual mostra todas as caracteristicas.

Figura 1: Carta Legenda Tabuleiro Figura 2: Carta Legenda Espécie
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O jogo também apresenta quatro baralhos com quarenta e duas cartas
cada, um baralho para cada jogador, as cartas sdo divididas em dois tipos:
As cartas espécie e as cartas controle. Ha vinte e quatro cartas espécies
e cada uma delas representa uma populacao da espécie descrita na carta.
Essas espécies irdo atuar como os “lacaios” do jogo. Essas cartas trazem
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informacdes com o nome da espécie, a taxa de alimentacao, a temperatura
ideal no ambiente para a sua colonizagdo, a taxa de reproducado, a taxa de
dispersao, a ordem pertencente a espécie e seu valor adaptativo.

Figura 3: Carta Espécie
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As cartas predadores sdo cartas que podem ser incluidas em um
fragmento especifico e ativam a sua habilidade "Predacao”(para mais infor-
macdes va para a secao “Palavras Chave”). Em cada carta ha informagdes
como o nome da espécie predadora, quantas populacdes de espécie ela
pode predar e qual sua preferéncia alimentar. As cartas predadores sdo
imoéveis e poderdo ser incluidas em apenas um fragmento. Caso ndo haja
populacdo disponivel para que ocorra a predacao, a carta predadores sera
eliminada do tabuleiro.

As cartas controle quanto jogadas em um fragmento especifico, cau-
sam impactos no ecossistema, seja de forma positiva ou negativa.
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Figura 4: Carta Controle Figura 5: Carta Controle
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Consideracoes finais

Hoje em dia, o ensino de ciéncias precisa se dar a partir de uma visao
mais interdisciplinar da ciéncia, na qual o contexto da pesquisa cientifica e
suas consequéncias sociais, politicas e culturais sdo importantes elementos.
Neste contexto as metodologias alternativas podem funcionar também para
a divulgacado cientifica, ou seja, na transposicao do conhecimento cientifico
para o publico geral, "traduzindo” a linguagem técnica e formal do meio
cientifico para uma linguagem nao formal. Para tanto, a divulgacao cientifica
deve ser feita de forma adequada e ndao ser um mero apéndice académico
ou tecnolégico, sem cuidado com os referenciais tedricos abordados, dis-
tante de uma abordagem histérico-filoséfica, sem uma contextualizagdo, em

que conceitos cientificos sao simplesmente reproduzidos.

Logo, sédo necessarias metodologias alternativas aos livros didaticos para
0 ensino de biologia, que promovam a interagdo e despertem o interesse
de discentes, tais como a utilizagdo de jogos educacionais complexos.
Esperamos que este trabalho possa inspirar a criagcdo de novos jogos
educacionais complexos para a area de Ensino de Ciéncias.
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