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RESUMO

O ensino de biologia apresenta varios desafios durante os seus processos de ensino e
aprendizagem, como a descontextualizacdo e fragmentacgao de seus conteudos. Por isso,
inovagdes educacionais que auxiliem nesses processos de contextualizacdo e
desfragmentacdo dos conteudos, como também os referenciais para nortear a construgdo
e aplicacdo dessas inovagdes sdo valiosas. Com isso, o objetivo deste trabalho ¢ descrever
a segunda versdao do jogo educacional “Adaptative”, que foi construido com base no
Modelo de Reconstru¢cdo Educacional e tem como objetivo o ensino de ecologia de
populacdes e comunidades, e ser promotor de divulgacdo e sensibilizagdo da fauna
brasileira.

Palavras-chave: Jogo Educacional; Ensino de Biologia; Modelo de Reconstrugdo
Educacional.

Eixo tematico: 2- Estratégias, materiais e recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias e
Biologia.

Modalidade: Producio de material didatico ou elaboracdo de jogo educativo.
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INTRODUCAO

Durante muito tempo o principal método aplicado por docentes para os processos de
ensino e aprendizagem nas escolas se deu de forma transmissiva, conhecida como
“tradicional” (LIBANEO, 2013). Apesar de sua relevancia, quando utilizada de forma
exclusiva, resulta, muitas vezes, na aprendizagem mecanica de discentes, que memorizam
temporariamente o conteudo para determinada situacdo, geralmente uma avaliacdo. Com
o tempo ha a tendéncia do esquecimento dos conhecimentos aprendidos dessa forma, o
que, portanto, reforca a ideia de uma aprendizagem nao efetiva (MOREIRA; MASINI,
1982), o que resultam em, por exemplo, na falta de contextualizacdo dos contetidos
abordados (JUNIOR. TOMANIK. CARVALHO, 2016; SANTOS, PINHEIRO,
RAZERA, 2012) e uma visdo deformada sobre a ciéncia (PEREZ; MONTORO; AIAS,
2001).

Esse ensino no qual a contextualizacdo ¢ ineficaz impede que discentes realizem
associacdes com outros contetidos relevantes para aquela situagdo, o que, por sua vez,
proporciona um aumento na fragmentagdo dos saberes. Ao separar as disciplinas sem
estabelecer correlagdes, dissociando problemas ao invés de reintegra-los, transforma,
muitas vezes, o ensino de ciéncias em simplificagdes de conceitos complexos
(GERHARD; DA ROCHA; FILHO, 2012). Esses obstaculos sdo frequentes no processo
de formagdo, caracterizando lacunas que impedem o aprendiz de obter uma aprendizagem

efetiva sobre os conteudos (MOREIRA; MASINI, 1982).

Neste contexto, 0 Modelo de Reconstrugdo Educacional (MRE) se apresenta como uma
interessante proposta tedrica-metodologica para nortear a construgdo de intervencdes
educacionais (DUIT et al., 2012; SILVA. FERREIRA, 2020). O Modelo de Reconstrugao
Educacional, que surgiu em meados da década de 1990 através de um conjunto de
pesquisadores alemaes da area de ensino de biologia e de fisica, foi proposto como um
referencial relevante para o design de ambientes de ensino e aprendizagem, sobretudo

para sequéncias didaticas (DUIT et al., 2012).
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O MRE orienta o processo de design de produ¢do de inovagdes educacionais tanto por
meio de seu quadro intermediério como por meio da ferramenta de design associada a ele.
Como um quadro intermedidrio, o MRE traz orientagdes teoricas para o processo de
design. Tais orienta¢des sdo fundamentais em aspectos de trés grandes aportes tedricos
ou trés grandes teorias — as bases construtivistas, a tradicao alema de Bildung e Didaktik
e a Pesquisa Baseada em Design (PBD) — que fornecem ao processo de design orientacdes
epistemologicas (como o conhecimento ¢ construido?), cognitivas (como os estudantes
aprendem?), pedagdgicas (como ensinar?) e/ou metodologicas (como desenvolver a

pesquisa?) (SILVA, 2019; SILVA. FERREIRA, 2020).

O MRE pode ser utilizado para elaborar inovagdes educacionais (SILVA. FERREIRA,
2020), como por exemplo jogos educacionais complexos. Os jogos educacionais tém sido
considerados na literatura da area de educacdo como promissores para contextualizar os
aprendizados (KISHIMOTO, 2005). E sobretudo o carater ludico do jogo educacional
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
diversdo a aprendizagem pode se intensificar (ANCINELO; CALDEIRA, 2006). A
potencialidade lidica do jogo educacional esta relacionada a sua capacidade de propiciar

socializacdo, afetividade, diversdo, prazer e até desprazer (KISHIMOTO, 2005).

E importante esclarecer que quando estamos falando sobre jogos educacionais, nos
referimos aqueles produzidos a luz referenciais tedricos e metodoldgicos com suporte em
processos de design, e o chamamos de complexos. Os jogos educacionais complexos
apresentam um equilibrio entre as dimensdes ludicas e educacionais; deste modo, o jogo
¢ tanto um elemento motivador, como um instrumento de aprendizagem (LIRA,

SMANIA-MARQUES, 2021).

Com base nas discussdes prévias, o objetivo deste trabalho foi a descrigdo a segunda
versdo do jogo Adaptative, um jogo educacional complexo, em formato de jogo de
tabuleiro, baseado em aspectos do Modelo de Reconstru¢do Educacional, que serve como
organizador prévio de conteudos de Ecologia de Populagdo e Comunidades e ser
promotor da divulgagdo da fauna brasileira e a sensibilizagdo acerca das atitudes,
intengdes e comportamentos dos jogadores sobre problemas reais de determinados

biomas brasileiros.
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PERCURSO METODOLOGICO

O processo metodologico a ser seguido para a construgdo do jogo educacional terd como
referencial teorico-metodologico o Modelo de Reconstru¢do Educacional (DUIT et al.,
2012; SILVA; FERREIRA, 2020). Segundo o MRE sdo necessarias trés fases para o
desenvolvimento do jogo educacional complexo: a primeira sendo a pesquisa preliminar
(clarificacdo), a segunda ¢ a fase de prototipagem e a terceira ¢ a chamada fase avaliativa.
A partir dessas orientagdes metodologicas para o desenvolvimento do jogo, o percurso
foi entdo dividido em quatro etapas: Clarificagdo dos conceitos trabalhados; Constru¢do
do conceito do jogo; Ciclos de investigacdo para desenvolvimento e balanceamento do

prototipo e Ciclos de validacao.

Este trabalho visou a construgdo da segunda versdo do Adaptative, que em sua primeira
versdo passou pelas quatro etapas. Na segunda versdo apenas voltamos para a terceira
etapa: Ciclos de investigacdo para desenvolvimento e balanceamento do protétipo, que é
a etapa onde sdo construidos varios prototipos primarios a fim de testar os conceitos do
jogo e observar falhas e lacunas a serem aprimorados. Esses ciclos de prototipagem sao
importantes para revisar se o jogo construido esta adequado aos objetivos educacionais
propostos e vice-versa, caso tendo inadequagdo entre esses aspectos os pesquisadores
devem ajustar ou 0 jogo para os objetivos educacionais, ou os objetivos educacionais para
o jogo produzido. Essa fase deve ser executada entre os pesquisadores a fim de chegar a
um conceito de jogo possivel de atender os objetivos estabelecidos pelos pesquisadores e
que o jogo esteja balanceado e apto a aplicag@o. O fim dessa etapa se dd com a producdo
de um prototipo final que, aparentemente, satisfaz os objetivos estabelecidos, esta
adequado ao requisitado pelo MRE para as suas inovagdes educacionais e funciona de

forma harmoniosa e concisa.

Este trabalho em ciclos ¢ fundamentado pela Design Research ou Pesquisa Baseada em
Design (PBD), onde um ciclo de desenvolvimento ¢ completado e os resultados
adquiridos vao se tornar a base para a melhora e construcio de novos ciclos de
desenvolvimento, (PLOMP, 2007) sendo entdo esta pesquisa um segundo ciclo de

desenvolvimento do jogo educacional complexo Adaptative.
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RESULTADOS

Para apresentarmos as mudangas feitas no balanceamento do jogo neste segundo ciclo,
precisamos primeiro apresentar os conceitos chave do jogo que ndo foram modificados

da primeira versdo para a segunda.

E de suma importancia o apoio da teoria para a construgdo dos conceitos chave do jogo,
como o tipo do jogo, e interacdes que serdo incluidas, publico-alvo e sua faixa etaria,
tempo de jogatina do jogo, grau de complexidade, e a constru¢ao dos objetivos de
aprendizagem do jogo. Os objetivos educacionais devem seguir as dimensdes
educacionais, sendo estes divididos em trés ordens distintas: Conceitual, que esta
relacionada a area epistemologica e pode ser entendida através de fatos, conceitos e
principios cientificos; Procedimental, que estd relacionada a metodologia e pode ser
entendida através de técnicas, procedimentos e métodos; e Atitudinal, que esta
relacionada a um campo axiolédgico ético-politico e pode ser entendida através de valores,
moral e atitudes (ZABALA, 2015). A construgdo desses objetivos também ¢ auxiliada
pela Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom Revisada, que ¢ um aporte tedrico
para classificagdo de metas e objetivos educacionais, fornecendo uma estrutura
organizacional que da significado e dire¢do para a construcdo de objetivos de
aprendizagem adequados (KRATHWOHL, 2002). Mas ndo s6 os objetivos educacionais
necessitam de aporte tedrico em sua escolha e confeccdo, aspectos como faixa etaria e
grau de complexidade do jogo devem ser decididos a luz das discussdes do construtivismo
de Piaget, que em sua teoria traz os estagios de desenvolvimento cognitivo do individuo
(FERRACIOLI, 1999), sendo assim necessario adequagao dos objetivos de aprendizagem

construidos para o jogo com os outros aspectos como faixa etdria e complexidade do jogo.
Os objetivos educacionais do Adaptative sdo:
Conceitual

. Reconhecer a fauna presente nos biomas brasileiros;
. Reconhecer que plantas e animais sdo ambos seres vivos com relagdes inter e
intraespecificas;

. Reconhecer que o ser humano ¢ um animal que compde o meio ambiente;
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. Interpretar a relagdo de dependéncia entre plantas e animais;
. Interpretar a interpretacdo das relacdes dos animais com o seu habitat, estruturas
anatomicas e¢/ou evolugao;
. Interpretar as interferéncias humanas no ambiente relacionando-as com as suas
consequéncias a fim de compreender os possiveis impactos causados por elas;
. Inferir os problemas entre o crescimento populacional e a capacidade suporte de
um ambiente.
Procedimental
. Reconhecer a relagdo entre a disponibilidade de recursos com as necessidades das
espécies para executar acdes de dispersdo ou reproducao;
. Explicar os conceitos de capacidade de suporte e relagdes inter e intraespecificas
a partir do manejo de espécies nos biomas especificos do tabuleiro;
. Implementar conceitos do jogo em situagdes diferenciadas retratando problemas
socioculturais.
. Implementar conceitos bioldgicos para desenvolver melhores estratégias para
ganhar o0 jogo.
Atitudinal
. Sensibilizar sobre a importancia de conservagdo do meio ambiente a fim de

garantir a reducdo das alteracdes dos ciclos biologicos dos animais, principalmente os
silvestres, para evitar tanto a extingdo de espécies endémicas como a diminuigdo de

populagdes locais.

Optamos por indicar o jogo para a faixa etaria de pessoas a partir de quinze anos de idade,
ressaltando que a possibilidade de efetividade deve ser maior para o publico-alvo de
ensino superior de biologia, entendendo que a complexidade das mecanicas do jogo e os
conceitos trabalhados nele ndo seriam bem aproveitados para faixas de menor idade.
Estabelecemos que o tempo de jogatina deveria ser entre sessenta € noventa minutos,
dependendo da experiéncia dos jogadores, para que a aplicagdo seja vidvel em ambientes
de ensino superior e em algumas circunstancias no ensino médio. A partir das jogatinas

com os prototipos este tempo foi balanceado aumentando ou diminuindo o numero de
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pecas por jogador e rodadas, por exemplo. Definimos também que o jogo devera ser

jogado de dois a até quatro jogadores.

Definimos que o jogo deveria apresentar, os biomas Caatinga, Mangue e Floresta, em
semelhanca ao que encontramos no estado da Paraiba. Estes biomas abrigam uma grande
riqueza de espécies, ou seja, um numero elevado de animais, plantas e outros organismos
que habitam toda a extensdo desses ambientes. Definimos que o tabuleiro seria disposto
em pecas que se unem, sem uma ordem pré-definida, cabendo ao jogador realizar a sua
montagem de acordo com sua estratégia para adaptar as espécies da melhor maneira
possivel. Este formato representa como o ambiente natural ¢ disposto na natureza, que
nem sempre ¢ igual, apresentando fragmentos de areas diferentes que podem variar na
qualidade de adaptacdo para cada espécie representada, onde se podem encontrar recursos
como agua, alimentacao, protecao, defesa entre outros. Sendo esses fatores indispensaveis
para a sobrevivéncia de cada populagdo que se encontra nesses locais. Seguindo essa
logica, destacamos que todos os recursos que incluimos em um bioma estdo ligados
diretamente com as populacdes. Dessa forma, todos os fatores que representam condicdes
essenciais para a sobrevivéncia de uma espécie representam o nicho ecologico de cada
organismo, envolvendo tantos tanto os fatores externos do ambiente, como os internos
que sdo especificos para cada populagdo, como comportamento social/reprodutivo e a

dieta alimentar.

Outro ponto importante que consideremos importante transpor para o tabuleiro foi a
dindmica de disponibilidade de recursos no ambiente. Assim, desenvolvemos uma
estratégia para que, no decorrer do jogo, os recursos pudessem variar de acordo com o
crescimento da populacdo. Esse conceito esta relacionado na ocorréncia da dinamica de
cada populacdo na natureza. Assim, quando existe uma grande disponibilidade desses
recursos, sem resisténcias naturais a populacao tende a crescer e aumentar em quantidade
no nimero de individuos. Contudo, o ambiente natural também apresenta limites, e
quando o nimero da populagdo aumenta muito em quantidade, a qualidade do ambiente
também diminui, isso se dé, por que os recursos estdo sendo consumidos pelo grande
nimero de individuos. Desse modo, vai chegar um determinado momento que o
crescimento da popula¢do vai diminuir. Portanto, o ambiente natural apresenta uma

capacidade suporte, para receber um determinado niimero de individuos, com recursos

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Universidade do Estado de Minas Gerais
Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil — 22 a 25 de outubro de 2024




IX Encontro Nacional de Ensino de Biologia
VIl Encontro Regional de Ensino de Biologia MG/GO/TO/DF
Ensinar Biologia, ensinar vida: entrelagando historias, docéncias e afetos

xENEBIO
2024

que vao garantir a qualidade de cada fragmento com boas condi¢des para a sobrevivéncia

e manutencao das espécies.

Por fim, vale ressaltar que assim como a dindmica das populagdes na natureza também
podem sofrer interferéncias externas que irdo variar diretamente na adaptacdo das

populagdes, incluimos estes fatores no jogo, como por exemplo:

. A Predagdo, que se expressa com o aumento do nimero de consumidores sob
determinada presa, realizando o controle de populagdes;

. Catéstrofes naturais - eventos como tempestades, enchentes, entre outras, que
fazem variar as taxas de crescimento das espécies;

. Agodes Antropicas — Influéncia humana que altera as condi¢des do ambiente

natural, variando nos recursos disponiveis para determinada espécie.

A partir deste conceito, come¢amos a definir de forma mais especifica os componentes
do jogo. No “Adaptative”, cada jogador ¢ responsavel por sua propria comunidade de
animais (em forma de cartas espécies) em um ecossistema compartilhado com os outros
jogadores que controlam outros grupos de animais. A sua comunidade deve adaptar-se a
esse ecossistema e suas constantes mudangas ou entdo ela serd extinta. Seu objetivo ¢ ter
a comunidade mais adaptada ao ambiente. Isso significa que o jogador também devera
planejar estratégias para atrapalhar as outras comunidades de se adaptarem, fazendo com
que a sua seja a dominante. Assim, objetivo do jogo ¢ ter a comunidade com a maior

pontuacao de valor de adaptabilidade.

Na segunda versao, focamos em mudancas de design das pegas, tanto nas de tabuleiro
(Figura 1 e 2) como nas das cartas, para ser mais facil a visualizacdo das informacgdes
necessarias para conseguir jogar o jogo. Também melhoramos os materiais de confec¢do
do jogo, principalmente as pegas de tabuleiro e os tokens, que antes eram feitos de papeldo

parana e EVA e agora serdo confeccionados com plastico com auxilio de impressdo 3D.
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Figura 1 e 2: Peca de tabuleiro do mangue na primeira versao (Fig.1) e a peca de

tabuleiro do mangue na segunda versao (Fig. 2).

Fonte: Produzido pelos autores.
Outra mudanga importante foi a mudanga no nimero de cartas presentes no jogo, que
antes eram um baralho de 56 cartas, sendo 24 de cartas espécie e 32 de cartas controle, e
foram reduzidas para um baralho de 40 cartas, sendo 16 cartas espécies e 24 cartas
controle. Essa mudanga se deu para ajustar o tempo da aplicagdo do jogo, que antes estava
em média a 120 minutos, o que impossibilitava a aplicagdo em ambientes que ndo se tinha
esse tempo disponivel, como por exemplos nas escolas do Ensino Médio, onde
normalmente eram disponiveis duas aulas de 45 a 50 minutos. Com essas mudangas, o
jogo fica mais rapido e com isso o tempo de aplicacdo ficard menor também, abrindo

maiores possibilidades de aplicacdo.

Com a mudanga no ntimero de cartas e consequentemente na dura¢do do jogo, também
foram necessarias mudangas de balanceamento nas cartas existentes, como diminuir o

tempo de reproducdo de certas espécies e seus valores adaptativos.

E todas essas mudangas culminaram na atualizagdo do manual do jogo, que contam com
o numero de cartas atualizado e com um passo a passo de como ajustar o jogo para

comecar e quais jogadas estdo disponiveis para os jogadores.

CONSIDERACOES FINAIS

Um grande passo para o aprimoramento dos processos de ensino e aprendizagem ¢

despertar o interesse discente e dinamizar e contextualizar os contetidos trabalhados,
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visando a promog¢do de uma reconstru¢do educacional, ou seja, a ampliacdo dos

conhecimentos discentes a partir do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, sao de grande valor ferramentas que auxiliam no processo de construcao
de inovagoes educacionais como o Modelo de Reconstrugdo Educacional. Este trabalho
espera contribuir para o ensino de biologia e que inspire a producdo de novos jogos
educacionais complexos para auxiliar nesses processos de ensino e aprendizagem, e assim

enriquecer e dinamizar o ensino de ciéncias no Brasil.

Queria destacar que a aplicagao do jogo ndo ¢ simples, pois idealmente ¢ feita a explicagdo
das regras e depois todo a preparagdo das pecas do jogo, e ¢ sugerido que os aplicadores
sempre tentem acompanhar os grupos de jogadores para sanar duvidas, e como o jogo ¢é
feito para até quatro jogadores, normalmente sdo necessarias varias copias, o que dificulta
o trabalho se tiver apenas um aplicador, sendo entdo recomendado que tenham varios
aplicadores para auxiliar na aplicagdo, o que pode ser um desafio para a utilizagdo do

material.
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