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ADAPTATIVE: CONSTRUCAO DE UM JOGO EDUCACIONAL COMPLEXO
COMO FERRAMENTA FACILITADORA DOS PROCESSOS DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE ECOLOGIA A LUZ DO MODELO DE RECONSTRUCAO
EDUCACIONAL

ADAPTATIVE: CONSTRUCTION OF A COMPLEX EDUCATIONAL GAME AS A
FACILITATION TOOL FOR ECOLOGY TEACHING AND LEARNING PROCESSES
IN THE LIGHT OF THE MODEL OF EDUCATIONAL RECONSTRUCTION

Gabriel Barbosa Vasconcelos”
RESUMO

O ensino de biologia apresenta varios desafios durante os seus processos de ensino
e aprendizagem, como a descontextualizacdo e fragmentacdo de seus conteudos.
Por isso, inovacdes educacionais que auxiliem nesses processos de
contextualizacdo e desfragmentacdo dos conteudos, como também os referenciais
para nortear a construcdo e aplicagdo dessas inovacbes sao valiosas. Neste
contexto, o Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE), se apresenta como uma
interessante proposta tedrica-metodoldgica para auxiliar a construcdo de inovacdes
educacionais a luz de trés grandes teorias: a base construtivista, a tradicdo alema de
Bildung and Didaktik e o Design Research. Com isso, o objetivo e resultados desse
trabalho é a construcdo de uma inovacdo educacional, em formato de jogo
educacional complexo, baseado em aspectos do Modelo de Reconstrucao
Educacional, para o ensino de ecologia de populacbes e comunidades, e ser
promotor de divulgacado e sensibilizacdo da fauna brasileira. Esse processo deve ser
feito em trés fases: A de clarificacdo, onde foi feita 0 levantamento dos conceitos
ecologicos trabalhados no jogo, sendo selecionados os assuntos de equilibrio
ecolégico, controle populacional, meta populacfes e impactos ambientais; A fase de
prototipagem, onde foi produzido, testado e balanceado o jogo de boardgame
intitulado ‘Adaptative”, detalhando os aspectos e componentes do jogo; E a fase de
validacéo, que é a aplicacédo e avaliacdo do jogo para 0s seus objetivos propostos,
infelizmente essa parte ndo conseguiu ser completada em decorréncia da pandemia
do COVID-19.

Palavras-chave: Jogo Educacional Complexo. Ensino de Biologia. Modelo de
Reconstru¢do Educacional.

ABSTRACT

Biology teaching presents several challenges during its teaching and learning
processes, such as the decontextualization and fragmentation of its contents.
Therefore, educational innovations that assist in the process of contextualization and
defragmentation of contents, as well as references to guide the construction and
application of these innovations, are valuable. In this context, the Model of
Educational Reconstruction (MER) presents itself as an interesting theoretical-

* Graduando de Ciéncias Bioldgicas — Bacharelado e Pesquisador do Laboratério de Ensino
de Biologia — LEBio, gbv1000@gmail.com.
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methodological proposal to help the construction of educational innovations based on
three major theories: the constructivist basis, the german tradition of Bildung and
Didaktik and the Design Research. Thus, the objective and results of this work is to
build a complex educational game, based on aspects of the Model of Educational
Reconstruction, for teaching of ecology of populations and communities, and to
promote the dissemination and awareness of Brazilian fauna. This process must be
carried out in three phases: The clarification phase, where the ecological concepts
included in the game were surveyed, with the selection of topics such as ecological
balance, population control, metapopulations and environmental impacts; The
prototyping phase, where the boardgame entitled “Adaptative” was produced, tested
and balanced, detailing the aspects and components of the game; And the validation
phase, which is the application and evaluation of the game for its proposed
objectives, unfortunately this part could not be completed due to the COVID-19
pandemic.

Keywords: Complex educational game. Teaching of Biology. Model of Educational
Reconstruction.



1 INTRODUCAO

Durante muito tempo o principal método aplicado por docentes para 0s
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 contetdo para determinada situacao,
geralmente uma avaliacdo. Com o tempo h& a tendéncia do esquecimento dos
conhecimentos aprendidos dessa forma, o que, portanto, reforca a ideia de uma
aprendizagem nao efetiva (MOREIRA; MASINI, 1982). Aliado a este problema, no
Brasil, muitos docentes da Educacdo Basica ndo sdo formados nas areas proprias
em que lecionam, o que impacta, muitas vezes de forma negativa, na forma como 0s
conteudos sao ministrados em sala de aula (SANTOS; PINHEIRO; RAZERA, 2012).

A falta de formacao especifica atrelada as estratégias de ensino tradicionais,
tal como as aulas expositivas com ou sem dialogo, resultam em, por exemplo, na
falta de contextualizagdo dos conteldos abordados (JUNIOR. TOMANIK.
CARVALHO, 2016; SANTOS, PINHEIRO, RAZERA, 2012) e uma visdo deformada
sobre a ciéncia (PEREZ et al., 2001).

Esse ensino no qual a contextualizacdo é ineficaz impede que discentes
realizem associacfes com outros conteudos relevantes para aquela situacdo, 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 simplificacdes de
conceitos complexos (GERHARD; DA ROCHA,; FILHO, 2012). Esses obstaculos sdo
frequentes no processo de formacdo, caracterizando lacunas que impedem o
aprendiz de obter uma aprendizagem efetiva sobre os conteidos (MOREIRA,;
MASINI, 1982).

1.1 O Modelo de Reconstrucdo Educacional

Neste contexto, o Modelo de Reconstru¢cdo Educacional (MRE) se apresenta
como uma interessante proposta tedrica-metodologica para nortear a construcdo de
intervengdes educacionais (DUIT et al., 2012; SILVA. FERREIRA, 2020). O Modelo
de Reconstrucdo 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).

O MRE orienta o processo de design de producao de inovagdes educacionais
tanto por meio de seu quadro intermediario como por meio da ferramenta de design
associada a ele. Como um quadro intermediario, o MRE traz orientacdes tedricas
para o processo de design. Tais orientacfes sdo fundamentais em aspectos de trés
grandes aportes tedricos ou trés grandes teorias — as bases construtivistas, a
tradicdo alema de Bildung e Didaktik e a Pesquisa Baseada em Design (PBD) — que
fornecem ao processo de design orientagbes epistemoldgicas (como o0
conhecimento € construido?), cognitivas (como o0s estudantes aprendem?),
pedagdgicas (como ensinar?) e/ou metodoldgicas (como desenvolver a pesquisa?)
(SILVA, 2019; SILVA. FERREIRA, 2020).

De modo geral, o quadro intermediario do MRE tem a funcdo de esclarecer
sobre: as principais ideias do MRE, as visdes sobre os principais atores do processo



de ensino e aprendizagem apresentados neles e as caracteristicas que devem ser
refletidas nos ambientes de ensino e aprendizagem construidos a luz deste modelo

(Figura 01) (SILVA; FERREIRA, 2020).
Figura 01 — Sintese do Modelo de Reconstrugao Educacional

SINTESE DO MODELO DE RECONSTRUGAO EDUCACIONAL (MRE)

GRANDES TEORIAS QUADRO INTERMEDIARIO FERRAMENTA DIDATICA
Bases construtivistas 1. Principais ideias do MRE 1° Componente do MRE:
1. Epistemoclogia Construtivista 2. Reconstrugao Conceitual andlise da estrutura do
2. Abordagem clissica da Mudanca conteddo
conceitual 2° Componente do MRE:
Tradigdo alemi de Bildung e Didaktik 1.  Andlise da importancia investigacdo sobre as
1.  Andlise diditica educacional perspectivas dos estudantes
2. Interaclo fundamental das varidveis | 2. Interagio fundamental entre os 3° Componente do MRE:
instrucionais componentes do modelo design & avaliagio de
3. Elementarizacao 3. Processo de clarificagio do ambientes de ensino e
contetdo aprendizagem
Pesquisa baseada em Design 1. Caracteristicas do processo de
Caracteristicas da pesquisa pesquisa
Fases da Pesquisa 2. Fases do processo de pesquisa
3. Procedimento recursivo
caracteristico do processo de
design descrito no MRE
IpEs-cHAVES DO MRE

1. A estrutura do conteldo a ser ensinado ndo é “dada” pela estrutura do conhecimento cientifice, mas influenciada
por ele e pelo conhecimento do estudante a cerca deste conteddo. Desse modo, © conhecimento Intimo das
perspectivas dos estudantes sobre um dado contedde da ciéncia pode levar a um conhecimento sofisticade dele,
do ponto de vista educacional.

2. E necessario criar um equilibrio, e uma interaglo, entre as questdes relacionadas ao conteddo cientifico e aguelas
de cunho educacional, quando se pretende planejar ambientes de ensino e aprendizagem.

3. O primeiro passo para o planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem & a definicio dos objetives e
intencdes de ensino, ambos pautados nas perspectivas dos alunos, na sua formagio como sujeite integral, na
estrutura do contetdo cientifico e na relagio estabelecida entre estes aspectos.

4. O processo de planejamento instrucional, segunde passc para o planejamento de ambiente de ensinc e
aprendizagem, deve ser moldado por quatro questdes fundamentais: Por qué = O qué = Como = Por qual. Estas
que para serem respondidas devem levar em consideraclo as pré-condicdes intelectuais, comportamentais e
socioculturais dos estudantes.

VISOES SO0BRE...

0 estudante

E um sujeito nfio apenas cognitivo, mas também afetivo e
social, que constrdl seu préprio conhecimento com base
nas experéncias com o fenbmeno e na troca com o outro.
Tem conhecimento sobre o que acontece ac seu redor e
por isso é importante conhecer o que o ele sabe sobre um
determinado conteddo.

O profassor

E um sujeits ative, mediador, que tem autonomia
profissional garantida, sem ser contrelado per um curriculo
imposto. O professor & visto como um construtor do
curriculo de sala de aula, responsavel poer planejar um
encontro frutiferc entre os estudantes e o conteddo
cientifico.

0 conhecimento clentifico

E visto como construcao humana, como conhecimento
histérico e patriménio cultural. Nio existe uma estrutura
do conhecimento “verdadeira” para uma area especifica,
mas um consenso de uma comunidade cientifica
especlfica. O conhecimento & provisdrio e intersubjetivo,
sendo a ciéncia wvista como uma das formas de

0 mundo material

O contexto no qual acontece o encontro entre os sujeitos
e as experiéncias com os fenémenocs e com outros
sujeitos. Mo contexto do MRE, & o lugar onde o
conhecimento de vida wai sendo adquirido e, também, o
contexto situacional da sala de aula, onde as experiéncias
de ensino e aprendizagem planejadas sdo implementadas.

representar o mundo material.

0O processo de aprendizagem da cléncia

& aprendizagem da ciéncia & vista como reconsirugao de concepgies pré-instrucionais considerande ideias cientificas,
isto no sentido de promover medificaghes, enriquecimentos e reestruturacies nas concepgdes pré-instrucionais dos
estudantes. Desse modo, busca-se a ampliagdo do repertdrio de compreensio dos estudantes scbre um dado
fendmeno da ciéncia. Neste caso, as concepgdes pré-instrucionais dos estudantes sfo entendidas come ferramentas
para auxiliar no processo ensing & aprendizagem.

CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES DE ENSING E APRENDIZAGEM PLANEJADOS A LUZ DO MRE

1. Os conceitos cientifices e as concepobes dos estudantes devem ter o mesmo valor & peso no processo de ensing
& aprendizagem;
O estudante participa de forma ativa nas atividades propostas no ambiente de ensino e aprendizagem;

O conteddo cientifico deve ser entendido come uma possibilidade, dentre outras, de interpretacao do mundo;

Oz objetives de ensino consideram as trés dimensdes do conteddo: cenceitual, procedimental e atitudinal;

O professor assume papel mediador no processo de ensino aprendizagem,

O ambiente de ensino e aprendizagem deve promover diversos contextes de tratamento do fenémeno a ser
estudado, para cportunizar a ampliacio do repertdrio de experiéncia dos estudantes com o fendmeno,

A aprendizagem dos conceitos envolve nic apenas aspecto cognitivos, mas afetivos.

A avaliacio deve envolver critérios cognitivos e afetivos relatives 4 aprendizagem dos estudantes.

Fonte: Figura retirada de (SILVA; FERREIRA, 2020).
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1.2 Jogos educacionais complexos

Os principios de aprendizagem baseados no Construtivismo enfatizam a
constru¢cdo dos conhecimentos levando em conta 0 seu conhecimento prévio
adquirido durante as suas vivéncias. Nesta perspectiva, o individuo, a partir de suas
interagcbes com o0 meio, aprende novos conceitos e estabelece diferencas aos
conhecimentos pré-existentes na sua estrutura cognitiva, reconstruindo novos
significados a partir das suas experiéncias, tornando esse aprendizado significativo
para o individuo (FERRACIOLI, 1999).

Essa discusséo 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 compreenséo da
sintese de proteinas a forma com as populacdes expressam 0s genes, abrangendo
a enorme diversidade de organismos e sua complexidade, entre tantos outros temas
gue nao podem ser aprendidos sem a construcdo de conhecimentos prévios. Assim,
em oposi¢do a ideia de um ensino pautado em um curriculo inflado de conteudo,
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 informacdes (GAGLIARDI, 1986). No ambito escolar, a
aprendizagem efetiva das diferentes areas da biologia, como evolucao, ecologia e
zoologia, torna os estudantes mais capazes de aprender novos conceitos
(OLIVEIRA. CORREIA, 2013; VARGENS; EL-HANI, 2011).

Neste trabalho nos propomos a expandir o uso do MRE, inicialmente proposto
para a elaboracdo e implantacdo de sequéncias didaticas, para a elaboracdo de
jogos educacionais complexos.

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
(Informacéo verbal)l. Os jogos educacionais complexos apresentam um equilibrio
entre as dimensdes ludicas e educacionais; deste modo, o jogo é tanto um elemento
motivador, como um instrumento de aprendizagem (Informacé&o verbal)?.

Os jogos educacionais tém sido considerados na literatura da area de
educacdo como promissores para contextualizar os aprendizados (KISHIMOTO,
2005). E sobretudo o caréater 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
ludica do jogo educacional estad relacionada a sua capacidade de propiciar
socializagéo, afetividade, diversao, prazer e até desprazer (KISHIMOTO, 2005).

De uma maneira geral, 0s jogos estiveram presente na vida das pessoas
desde sempre, como ha Roma Antiga, onde a utilizacdo de brincadeiras e dindmicas
auxiliava no desenvolvimento fisico das criancas, sendo mais proveitoso o
aprendizado pelo lazer do que pela opressao (KISHIMOTO, 1995). Contudo, a partir
do século XVI, durante o Renascimento, 0s jogos passaram a ser utilizados em sala

! Informacao fornecida por Roberta Smania Marques no Laboratério de Ensino de Biologia — LEBio —
UEPB, em 2020.
2 Informagao fornecida por Roberta Smania Marques no Laboratério de Ensino de Biologia — LEBio —
UEBP, em 2020.
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de aula, de maneira educativa, sendo entéo reconhecidos como instrumento didatico
(DA CUNHA, 2012).

A introducdo de jogos didaticos no curriculo escolar foi feita inicialmente na
Franca, no século XIX (KISHIMOTO, 1995) e desde entdo auxiliam como
facilitadores dos processos de ensino e aprendizagem. Funcionam ainda como
importantes ferramentas de desenvolvimento cognitivo e afetivo, principalmente nas
criancas (ANCINELO; CALDEIRA, 2006) e como dispositivos para a divulgacdo e
popularizagdo de conhecimentos cientificos, hébitos e condutas culturais
(KISHIMOTO, 1995).

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 conteddos, que poderdo
compreender novos significados e estabelecer diferencas (ANDRADE et al., 2015;
MOREIRA; MASINI, 1982).

Com base nas discussdes prévias, o objetivo deste trabalho foi a construcao
de um jogo educacional complexo, em formato de jogo de tabuleiro, baseado em
aspectos do Modelo de Reconstrucdo Educacional, que servira como organizador
prévio de conteudos de Ecologia de Populacdo e Comunidades e ser promotor da
divulgacdo da fauna brasileira e a sensibilizacdo acerca das atitudes, intencdes e
comportamentos dos jogadores sobre problemas reais de determinados biomas
brasileiros.

2 METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa de desenvolvimento (PLOMP, 2007) e o processo
metodoldgico a ser seguido para a construcdo do jogo educacional terd como
referencial tedrico-metodolégico o Modelo de Reconstru¢cdo Educacional (DUIT et
al., 2012; SILVA; FERREIRA, 2020). Pesquisa de desenvolvimento € aquela em que
a investigacdo proposta gera um produto para dar conta de um problema a medida
gue se investiga questdes relativas a sua producdo e/ou utilizacdo na sociedade
(PLOMP, 2007).

Segundo o0 MRE sédo 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 é a chamada fase avaliativa.

A partir dessas orientac6es metodoldgicas para o desenvolvimento do jogo, o
percurso foi entdo dividido em quatro etapas conforme a figura 2 abaixo:

Figura 02 — llustracdo metodolégica de desenvolvimento de um jogo educacional complexo
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Fase de

Fase de Clarificacdo Prototipagem Fase Avaliativa

Etapa 02 -

conceito do jogo

|
|
I Construindoo  f——u_1
|
|
1

|
Etapa 01 - Clarificagiio | Elopa-0i—Ciclesda
dos conceitos I Malidagdat
trabalhados A

! Etapa 03 - Ciclos de
investigacao para
desenvolvimento do
protétipo e Ciclos de
investigacao para
balanceamento do
protétipo

SFonte: Produzido pelo autor, 2021.
A seguir detalharemos cada uma destas etapas.
2.1 Etapa 01: Clarificagédo dos conceitos trabalhados

Nesta etapa € feita a andlise da literatura dos conceitos que trabalhados no
jogo, e a analise das dificuldades e necessidade dos processos de ensino e
aprendizagem desses conteudos na literatura, para orientar melhor quais as
melhores formas de abordar os conceitos selecionados na inovacdo educacional.
Apés essa clarificacdo da literatura, emergem as potencialidades pedagdgicas
(Figura 03) com as quais sdo elaborados os Quadros de Potencialidades
Pedagdgicas, que, por sua vez, vao explicitar as aproximacdes, distanciamentos e
necessidades de aprendizagem.

8 Os ciclos de validagéo deste trabalho ndo foram finalizados, em decorréncia a pandemia do COVID-
19.



13

Figura 03 — Processos de mobilizacdo do Modelo de Reconstrucdo Educacional que
possibilitam que as Potencialidades Pedagogicas emerjam.
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Fonte: Figura retirada de (SILVA; FERREIRA, 2020).

Foi também nessa etapa em que fizemos a clarificacdo dos conceitos
estruturais do jogo, se atentando a aspectos como mecanicas do jogo,
componentes, preparacao inicial da jogatina, jogabilidade, complexidade, dinamica
interativa, design, tempo de jogatina, entre outros aspectos ludicos. Essa clarificacao
foi feita com o auxilio de fichas de avaliacbes de jogos com o intuito de analisar os
aspectos citados anteriormente (Quadro 01 e 02) (BERNARDO, 2020).

Quadro 01 — Ficha de Avaliacédo de jogabilidade dos jogos de tabuleiro

TOPICO ITENS . A S iy .

Criatividade

Complexidade

Apresentacgao

TEMA

Importancia

Compreensao




Originalidade

TABULEIRO

Design (Forma, Cores, Fontes)

Tamanho

Tiles

icones

Legendas

llustracéo

Utilizacao / Objetivo

Movimentacdo das pecas

MECANICA

Compra de Cartas

Movimentacéo do tabuleiro

Escolha do deck/baralho

CLAREZA

Regras / Manual

Objetivos do Jogo

Movimentacdes / Mecénica

Duracéo do jogo

Nivel de dificuldade

Publico Alvo

CARTAS

Design (Forma, Cores, Fontes)

Tamanho da Carta

Conteudo / Informacéo

llustracdes

icones

Utilizacao / Objetivo

Quantidade de cartas

14
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Tamanho dos dados

Quantidade dos dados

Tamanho dos pinos

ADICIONAIS

Encaixe dos pinos no tabuleiro

Fonte: Produzido por BERNARDO (2020).

Quadro 02 — Ficha de Sintese da analise do jogo
SINTESE

Deu vontade de jogar novamente?

Vocé sentiu dificuldades para
compreensao do manual de instrucfes? Se
sim, quais?

Os objetivos de aprendizagem do jogo
estao claros e explicitos no manual?

Vocé achou o nivel de
dificuldade muito alto para o publico
alvo?

Como foi sua experiéncia
enquanto jogador?

Sugestdes/Criticas
Fonte: Produzido por BERNARDO (2020).

2.2 Etapa 02: Construindo o conceito do jogo

A partir da clarificacdo da etapa 1 sdo escolhidos os conceitos chave do jogo.
E também nessa etapa em que escolhemos o tipo do jogo, e interacdes que seréo
incluidas, publico-alvo e sua faixa etaria, tempo de jogatina do jogo, grau de
complexidade, e a construcdo dos objetivos de aprendizagem do jogo. E de suma
importdncia o apoio da teoria para a constru¢cdo do jogo e seus objetivos
educacionais.

Os objetivos educacionais devem seguir as dimensdes educacionais, sendo
estes divididos em trés ordens distintas: Conceitual, que esta relacionada a area
epistemoldgica e pode ser entendida através de fatos, conceitos e principios
cientificos; Procedimental, que esta relacionada a metodologia e pode ser entendida
através de técnicas, procedimentos e métodos; e Atitudinal, que esta relacionada a
um campo axiolégico ético-politico e pode ser entendida através de valores, moral e
atitudes (ZABALA, 2015). A construcdo desses objetivos também € auxiliada pela
Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom Revisada, que é um aporte teorico
para classificacdo de metas e objetivos educacionais, fornecendo uma estrutura
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organizacional que da significado e direcdo para a construcdo de objetivos de
aprendizagem adequados (KRATHWOHL, 2002). As instru¢bes para a confeccéo
dos objetivos educacionais pretendidos geralmente apresentam: Algum contetudo do
assunto e uma descricdo do que deve ser feito com ou para esse conteudo. Assim,
as declaracdes de objetivos normalmente consistem em um substantivo ou frase
nominal — o conteldo abordado — e um verbo ou frase verbal — que é o processo
cognitivo (KRATHWOHL, 2002).

Mas nado s6 os objetivos educacionais necessitam de aporte tedrico em sua
escolha e confeccéo, 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 (FERRACIOLLI,
1999), sendo assim necesséario adequacdo dos objetivos de aprendizagem
construidos para 0 jogo com 0s outros aspectos como faixa etaria e complexidade
do jogo.

2.3 Etapa 03:

Nessa etapa sdo construidos varios protétipos 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 0 jogo construido esta adequado aos
objetivos educacionais propostos e vice-versa, caso tendo inadequacgao entre esses
aspectos os pesquisadores devem ajustar ou 0 jogo para os objetivos educacionais,
ou 0s 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 aplicacdo. O fim dessa etapa se da com a
producdo de um protétipo final que, aparentemente, satisfaz o0s objetivos
estabelecidos, esta adequado ao requisitado pelo MRE para as suas inovacdes
educacionais e funciona de forma harmoniosa e concisa, prosseguindo para a quarta
e Ultima etapa.

2.4 Etapa 04: Ciclos de Validacéo

Apbs a confeccdo do protétipo final comeca a etapa de ciclos de validacao,
gue correspondem a avaliacdo por pares do protétipo por especialistas (das areas
de ensino, do conteudo especifico e por especialistas de jogos) e pelo publico-alvo.
Os dois tipos de feedback sédo importantes para o melhoramento dos proto6tipos do
jogo, pois conseguem avaliar se 0s conteudos introduzidos no jogo estdo
adequados, e se sua abordagem é satisfatoria e coesa, e se 0s aspectos do jogo
como fonte, design e jogabilidade estdo funcionando adequadamente para uma
experiéncia prazerosa ao jogador em sua jogatina.

Ao final do clico de validacdo o jogo estara pronto para ser aplicado, e
possivelmente publicado para a sua utilizagdo por professores e pesquisadores
interessados. Contudo, uma vez que este a finalizacdo deste trabalho aconteceu
durante a pandemia da COVID-19, ndo foi possivel desenvolver os ciclos de
validac&o com os pares. Optamos por deixar explicita esta etapa metodoldgica, a fim
de demarcarmos a importancia desta etapa de design para a finalizacdo da pesquisa
de desenvolvimento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Etapa 1 — Clarificacéo

Na etapa 1, clarificacdo, fizemos o levantamento bibliografico dos animais
utilizados no jogo, que foi derivado de pesquisas prévias sobre o assunto. Utilizamos
a extensa revisdo acerca dos conhecimentos biolégicos e de senso comum sobre
Crocodylia, Squamata, Testudines, Neornithes e Amphibia (BERNARDO et al., 2018;
LIRA et al.,, 2018). Nessa perspectiva a introducdo de conhecimentos de senso
comum da populacdo sobre esses animais € importante, pois tanto as discussées
trazidas pelas bases construtivistas como pela Bildung and Didaktik abordam o
entendimento das condi¢cdes sociais e 0s conhecimentos prévios dos estudantes
como elementos importantes para o processo de design (SILVA; FERREIRA, 2020).

Quadro 3 — Concepgdes de senso comum sobre Squamata, Testudines, Neornithes e Crocodilya.

CARACTERISTICA: COMPORTAMENTO

Crocodylia e O jacare fica mais violento no periodo de cuidado parental (LEITE, 2010).

e Os jacarés passam o dia dormindo na margem do rio ou enterrados na lama, e
séo vistos mais a noite (LEITE, 2010).

e No verdo, os jacarés se enterram e ficam cobertos por folhas (LEITE, 2010).

e Jacarés ficam perto do ninho, protegendo-o (LEITE, 2010).

e Tanto a fémea quanto o macho de jacaré fazem “barulho”, seja para se
comunicar, para brigar ou para chamar o filhote (LEITE, 2010).

e Podemos encontrar os jacarés na praia, levados pelas enchentes, porém, eles
ndo podem ficar na parte muito salgada, sendo ficam cegos (LEITE, 2010).

Neornithes e Se 0 jodo-de-barro (Furnarius rufus) desconfiar que esteja sendo traido por
sua fémea ele a prende dentro do ninho, fechando a entrada (COSTA-NETO,
2000).

e O martim-pescador (Chloroceryle sp., Alcedinidae) defeca na dgua para atrair
0s peixes e entdo captura-los (COSTA-NETO, 2000).

e O beija flor (Trochilidae) s6 come suco das flores (CADIMA; JUNIOR, 2004).

e As pessoas tém a possibilidade de conversa com o papagaio (Amazona
aestiva) normalmente (CADIMA; JUNIOR, 2004).

e O quero-quero (Vanellus chilensis) é igual um cdo de guarda, quando ele
comeca a cantar ja se sabe que alguém esta se aproximando (FERREIRA,
2014).

e Areproducéo e/ou a postura da asa-branca (Dendrocygna autumnalis), concriz
(Icterus jamacaii), galo-de campina (Paroaria dominicana), rolinha (Columbina
passarina) e caburé (Glaucidium brasilianum) indicam incidéncia de chuvas na
regido (ARAUJO et al., 2005).

e Os aspectos do voo e os saltos de algumas aves como o beija-flor
(Trochilidae), nego-tiziu (Volatinia jacarina), salta-caminho (Coryphospingus
pileatus) e o sanhacu (Tangara sayca) sugerem a chagada do periodo
chuvoso (ARAUJO et al., 2005).

e A instalagdo do ninho da curica (Pyrilia caica), papagaio (Amazona aestiva),
lavandeira (Fluvicola nengeta) e rolinha (Columbina passerina) dédo o
prendncio de chuvas para as comunidades rurais na Paraiba (ARAUJO et al.,
2005).

e O surgimento na regido da lavandeira (Fluvicola nengeta), marreca (Anas
querquedula), mergulhdo (Podicipedidae), pato-d’agua (Cairina moschata) e
ribacd (Zenaida auriculata) sdo um sinal de chuvas na localidade para os
moradores de comunidades rurais do municipio de Soledade-PB (ARAUJO et
al., 2005).




Squamata e As cobras hipnotizam (BERNARDE, 2014; PAZINATO, 2013; SILVA et al,,
2005).

e Serpentes verdes sdo mansas e sO atacam quando se sentem acuadas
(BITTNCOURT, 2004).

e Serpentes ndo cuidam dos filhotes (BITTNCOURT, 2004).

e Serpentes ndo tém pé, nem méao e andam se ralando no chdo (BARBOSA et
al., 2007).

e A pico-de-jaca (Lachesis muta) e a cascavel (Crotalus durissus) andam
somente em casal (BERNARDE, 2014; BITTNCOURT, 2004; PAZINATO,
2013; SILVA et al., 2016).

e A caninana corre na ponta do rabo e da chicotadas (BERNARDE, 2014).

e A hico-de-papagaio (Bothrops bilineatus) vai até a casa da vitima e canta
como um galo, o que faz com a pessoa morra neste momento (BERNARDE,
2014).

e A bico-de-papagaio (Bothrops bilineatus) quando pica alguém sai de lado pra
ver o tombo (BERNARDE, 2014).

e Se a cobra for mal morta (apenas machucada) ird se vingar (BERNARDE,
2014; PAZINATO, 2013).

e O veneno da urutu-cruzeiro (Bothrops alternatus) se ndo mata, aleija
(BERNARDE, 2014).

e As cobras comem lagartos (PASSOS et al., 2015).

e Tem lagarto que se finge de morto (PASSOS et al., 2015).

e Os calangos ficam se olhando e balangando a cabeca (PASSOS et al., 2015).

e A briba é o lagarto que anda de noite (PASSOS et al., 2015).

e As bribas (Hemidactylus mabouia) rastejam pelas paredes (PASSOS et al.,
2015).

e A amphisbaenia & uma cobra que rasteja, por isso a chamam de cobra-de-
chdo (HOHL, 2013).

Testudines e Alguns dos testudines vivem melhor em casas do que na mata, quando o

bicho é bem cuidado (CANTO, 2016).

Os animais se programam para nascer no periodo de chuvas, pois se observa
filhotes de passarinho, de calango, de jabuti nascendo todos no mesmo tempo
(BARBOSA, 2007).

E errada a proibicdo da criacéio de testudines pois existem muitos por ai entdo
néo faz falta pegar algum para criar (CANTO, 2016).

Os Testudines ndo apresentam nenhum tipo de perigo a sociedade (CANTO,
2016).

As tartarugas conseguem viver felizes com luz artificial (KILAVA, 2013).

As tartarugas ndo precisam de cuidados veterinarios como 0s cdes e gatos
(KILAVA, 2013).

CARACTERISTICA: MORFOFISIOLOGIA

Crocodylia e Os filhotes de jacarés levam cerca de 2 meses para nascer, geralmente no
inicio do inverno, no periodo chuvoso (LEITE, 2010).

Neornithes e A tesourinha (Tyrannus savana) é uma ave com o rabo em forma de tesoura”
(SAIKI, 2008).

Squamata e Todas as cobras séo venenosas e perigosas (ALVES et al., 2014).

Serpentes bravas séo venenosas (BITTNCOURT, 2004).

As serpentes soltam o couro que fica preso em pedras ou no telhado
(BARBOSA et al, 2007).

Urinar na agua atrai cobra (BERNARDE, 2014).

A cobra deixa o veneno na folha para atravessar o rio (BERNARDE, 2014).
Quem pisa em espinho de cobra pode se envenenar (BERNARDE, 2014,
PAZINATO, 2013; SILVA et al., 2005).

A jibGia (Boa constrictor) tem bafo e sucuri (Eunectes murinus) baba
(BERNARDE, 2014).

Quando alguém vai pegar um calango ele deixa o rabo cair, para despistar e
fugir (BAPTISTA, 2008; PASSOS et al., 2015).

A reproducdo dos anfisbénios € que nem a da galinha, através de ovos
(BAPTISTA, 2008).

A pele da anfisbéna é casquenta (BAPTISTA, 2008).
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Testudines e Os testudines tomam sol na margem do lago para fortalecer o casco e o célcio
nos ossos (FABRES et al., 2009).

e As tartarugas normalmente vivem cinco anos (KILAVA, 2013).

e Caso encontre uma tartaruga com o casco virado para baixo € sinal que ela
ndo esta se divertindo (TERRA, 2017).

e As tartarugas enterram-se para hibernar (KILAVA, 2013).

CARACTERISTICA: ANATOMIA

Crocodylia e Sem dados do grupo para esta classificacao.
Neornithes e Sem dados do grupo para esta classificagdo.
Squamata e Todas as cobras estdo equipadas com armas (comilho/presas e venenos) para

atacar e matar qualquer ser humano a vista (ALVES et al., 2014).

e Serpentes verdes ndo mordem (BITTNCOURT, 2004).

Serpentes ndo tém pé, nem méao e andam se ralando no chdo (BARBOSA et

al., 2007).

A sucuri (Eunectes murinu) engole boi (BERNARDE, 2014).

As sucuris podem ter cinquenta metros (BERNARDE, 2014).

A cobra mama (BERNARDE, 2014; PAZINATO, 2013; SILVA et al., 2005).

Héa quem acredite que hd uma espécie de cobra-voadora (BERNARDE, 2014).

Jararaca de rabo branco (Lepidochelys olivhcea) morde com a cauda

(BITTNCOURT, 2004).

A cascavel se alimenta de humanos (BERNARDE, 2014).

e A surucucu-pico-de-jaca (Lachesis muta) tem um ferrdo venenoso na ponta da
cauda (BERNARDE, 2014).

e A cobra coral tem um ferrdo na cauda (BERNARDE, 2014).

e Cada anel do guizo da cascavel (Crotalus durissus) corresponde a um ano de
vida dela (BERNARDE, 2014; BITTNCOURT, 2004; PAZINATO, 2013; SILVA
et al., 2005).

e Cobra-de-duas-cabecas da familia Amphisbaenidae sdo chamadas assim por
terem uma cabeca na frente e outra cabeca atrds (BITTNCOURT, 2004).

Testudines e Quando mexemos com os Testudines, eles entram no casco (BARBOSA et al.,
2007).
e Os machos dos queldnios tém a barriga afundada para dentro (BARBOSA et
al., 2007).
e As patas dos queldnios tém uma cobertura que parece escama (BARBOSA et
al., 2007).

e Os quelbnios tém um casco de 0sso, quatro patas, cabeca e rabo pequeno
(BARBOSA et al., 2007).

e E possivel diferenciar o sexo dos cagados pelo tamanho da cabeca e pelo
desenho do casco (FABRES et al., 2009).

Fonte: Produzido por Lira et al., 2021, no prelo.

Em relacdo aos conceitos ecoldgicos, a literatura indica que ha dificuldade em
relacdo a aprendizagem de ecologia de populagbes e comunidades sobretudo
guanto a insercao e participacdo do ser humano no meio ambiente, tendo por muitas
vezes uma visao destorcida que o ser humano esta desprendido e fora do meio
ambiente, o que por muitas vezes € indicado como um dos motivos da alta
degradacdo e sentimento de posse da natureza pelo ser humano (GARBER;
MOLINA; MOLINA, 2010; HOUSER, 2009). Outra dificuldade observada é a falta de
contextualizacdo nas interacdes entre a ecologia animal e vegetal, sendo destacado
gue, pelo fato de geralmente serem abordadas em componentes diferentes, o
conhecimento é fragmentado, perdendo as importantes correlacdes e interacbes que
ocorrem entre 0s animais e vegetais (DOWNDESWELL; POTTER, 1974). Também
identificamos a dificuldade da compreensdo dos modelos matematicos utilizados
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para explicar os fenébmenos ecologicos, muito comuns no ensino de ecologia
(SALLES; BREDEWEG, 2003). Esses modelos sdo bastante Uteis para mimicar 0s
processos, mas que apresentam limitagdes, pois s6 funcionam com dados de muito
boa qualidade, o que, muitas vezes, € dificil de se encontrar na &rea, por causa das
necessidades de observacdes de longo prazo e a limitacdo de experimentagcdo com
sistemas reais. Assim, a sugestdo € a maior utilizagdo de modelos ecolégicos ou
meétodos alternativos de explicacdo em juncdo com os modelos matematicos para
sanar essa dificuldade (SALLES; BREDEWEG, 2003).

Quadro 4 — Concepgdes de senso comum sobre conhecimentos relacionados a ecologia de
populacdes e comunidades.

CONCEPCOES DE SENSO COMUM SOBRE ECOLOGIA MAIS COMUNS NA LITERATURA

e O ser humano ndo esti incluso no meio ambiente, portanto os impactos ao meio
ambiente ndo afetam diretamente os humanos (HOUSER,2009);

e O ser humano esté hierarquicamente acima dos demais animais e seres vivos presentes
no meio ambiente (HOUSER, 2009);

e O ser humano é distinto dos outros primatas (GARBER; MOLINA; MOLINA, 2010);

e O ser humano tem um papel somente hostil ao meio ambiente (GARBER; MOLINA;
MOLINA, 2010);

e As ecologias “animais” e “vegetais” estdo separadas em seus processos e interacdes
(DOWNDESWELL; POTTER, 1974);

e O Unico aspecto de distribuicdo espacial das espécies € a adaptacdo ao habitat
(DOWNDESWELL; POTTER, 1974);

e O ecossistema ndo possui mudancas durante um periodo (DOWNDESWELL; POTTER,
1974);

e Competicdo entre organismos s6 existe entre organismos diferentes (DOWNDESWELL;
POTTER, 1974);

e Relacdes interespecificas como predag¢do ndo tem impacto no controle populacional
(DOWNDESWELL; POTTER, 1974))

e O fluxo de energia entre o ecossistema é fixo (DOWNDESWELL; POTTER, 1974);

e Observacdes curtas e longas conseguem explicar fendbmenos ecolégicos (SALLES;
BREDEWEG, 2003).

Fonte: Produzido pelo autor, 2021.

Também é importante ressaltar que a literatura destaca que assuntos como
dindmica de populagbes, curva presa-predador, taxa de natalidade, mortalidade,
emigracao e imigracao, capacidade suporte, competicao intraespecifica, estrutura e
estabilidade de comunidades, entre outros, que, por tratarem de mecanismos e
processos em nivel de populacdo e comunidades, necessitam de uma boa
contextualizacdo. Em especial, o estabelecimento de relagcbes com 0s outros niveis
de hierarquia biol6gica, para que ndo se apresentem de formas inadequadas tal
como, se perder em detalhes e ndo dar uma visao do todo, pois esta visao distorce o
ensino de ecologia preocupado em formar pessoas preparadas para viver de modo
compativel com a questdo de sustentabilidade (MOTOKANE, TRIVELATO, 1999).

Em relacéo clarificacdo dos conceitos de ecologia presentes no jogo optamos
por utilizar um dos livros mais classico da literatura: “A Economia da Natureza — 62
Edicdo” (RICKLEFS, 2010). Contamos ainda com a assessoria de um monitor da
disciplina Ecologia de Populacbes da Universidade Estadual da Paraiba para
esclarecer como determinados conceitos poderiam ser transpostos para o jogo. Os
conceitos que emergiram desta etapa para a utilizagcdo no jogo foram:

Figura 04 — Conceitos de ecologia trabalhados no jogo de tabuleiro
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Equilibrio Ecolégico

Controle populacional Meta populagées Impacto ambiental
Dinamicas de Capacidade suporte do Emigragdo e
presa-predador amibente imigracao de
espécies

Fonte: Produzido pelo autor, 2021.

Usando o aporte teérico metodolégico do MRE, a partir da analise dos
conceitos apresentados na literatura e que serdo utilizados para a formulacdo do
jogo, ha a indicacdo da utilizacdo de um quadro de potencialidades pedagdgicas
(SILVA, 2019) como ferramenta para emergir de forma mais sistematica, as
aproximagoes, distanciamentos, necessidade e dificuldades de aprendizagem dos
conteudos clarificados (Quadros 03, 04 e 05).

Quadro 05 — Quadro de Potencialidades Pedagdgicas sobre a visdo de que o ser humano nao faz
parte do meio ambiente

Quadro de Potencialidades Pedagdgicas

Conhecimento de referéncia: O homo sapiens € um mamifero primata, que faz parte do meio
ambiente como todos 0s outros animais.

Aproximagfes: O ser humano esta em constante contato com o meio ambiente.

Distanciamentos: O ser humano ndao é um animal.

Potencialidades Pedagdgicas Associadas

Necessidades de aprendizagem:
e 0 ser humano estd em constante contato com o0 meio ambiente pois ele faz parte dele;
e 0 ser humano interage e transforma o meio ambiente com consequéncias para as
comunidades de seres vivos ali presentes.

Dificuldades de aprendizagem:
e 0 ser humano em pé de igualdade com o resto dos outros animais no mundo;
e as interferéncias no meio ambiente tém consequéncias para comunidades dos seres vivos
daquele local e de outros que estejam a ele conectados.

Estratégias Metodoldgicas: Contextualizar diferentes formas de interagbes entre os seres Vvivos,
evidenciando as potencialidades de manipulacdo do ambiente pelo ser humano e suas possiveis
consequéncias. Trazer aspectos e caracteristicas dos primatas e comparar com 0S aspectos e
caracteristicas dos seres humanos, evidenciando que o ser humano ndo € um grupo de ser vivo a
parte da classificacdo dos animais.

Fonte: Produzido pelo autor, 2021.
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Quadro 06 — Quadro de Potencialidades Pedagdgicas sobre a visao que os ciclos de espécies
animais e vegetais ndo estéo interligados.

Quadro de Potencialidades Pedagodgicas

Conhecimento de referéncia: Os ciclos ecoldgicos de espécies animais e vegetais estao
intrinsecamente relacionados

Aproximag0des: Alguns animais se alimentam de plantas

Distanciamentos: Os animais sdo seres vivos e as plantas ndo sdo vivos; 0s animais séo seres vivos
importantes e os vegetais sdo seres vivos secundarios.

Potencialidades Pedagégicas Associadas

Necessidades de aprendizagem: As plantas geram o seu proprio alimento, e por consequéncia,
energia, que é transferida para os animais quando eles delas se alimentam, criando um fluxo de
energia na cadeia ecoldgica; as plantas se enquadram na classificacdo de seres vivos pois atendem
a todas as caracteristicas; as relacdes entre diferentes grupos de seres vivos permitem a
sobrevivéncia ou acarreta a morte de grupos de seres Vvivos.

Dificuldades de aprendizagem: As plantas possuem processos fisiolégicos complexos como os
animais.

Estratégias Metodoldgicas: Identificar os processos similares feitos por animais e plantas como por
exemplo respiracdo, e mostrar a importancia e adaptacdes que os dois tipos de seres vivos tém
entre si para sua existéncia (nutricdo feita heterotréficos pelo fluxo energético iniciado pelas plantas,
e disperséo de sementes por aves e polinizacao de outras plantas pelas abelhas, por exemplo)

Fonte: Produzido pelo autor, 2021.

Quadro 07 — Quadro de Potencialidades Pedagégicas sobre a visdo que os contetidos de Ecologia
de Popula¢6es e Comunidade ndo sdo contextualizados

Quadro de Potencialidades Pedagdégicas

Conhecimento de referéncia: Os contetidos Ecologia de Populacdes e Comunidades possuem
relagBes com outros niveis de hierarquia biolégica.

Aproximacdes: Muitas vezes os animais tém que mudar para outro habitat, impactando tanto os
locais quanto a paisagem.

Distanciamentos: Cada animal tem o seu local especifico de presenca e ele ndo é removido dele de
forma “natural’”.

Potencialidades Pedagogicas Associadas

Necessidades de aprendizagem: Nas dindmicas de popula¢cfes e comunidades existem
competicdes entre os proprios membros dessa populagdo (mesma espécie) como também de outras
populag8es de outras espécies, e fragmentos desses habitats ndo conseguem suportar todas essas
populacdes consumindo o recurso e espaco de forma nivelada, ocorrendo muitas vezes a migracéo
de individuos de fragmentos considerados ideais para fragmentos inferiores, mas que possuem
menos competicdo sobre recursos e espago.

Dificuldades de aprendizagem: A dinamica de populacfes e suas competicées por recursos como
alimento, agua e espaco € bastante fluida, tendo essas populacdes as estratégias de se adaptarem
a novos habitats e até mesmo a formagdo de meta populagdes para evitar grandes problemas em
decorréncia dessa competicéo.
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Estratégias Metodoldgicas: Contextualizar as relacdes intra e interespecificas entre as populacdes e
comunidades, especialmente em relacéo a disputa de recursos e espac¢o no habitat, demonstrar os
processos e aspectos necessarios para a inclusao dessas populagdes em determinados locais.

Fonte: Produzido pelo autor, 2021.

Uma observacao importante é que nem todas as potencialidades pedagogicas
apresentadas durante o processo de clarificacdo conseguem ser inseridas em um
anico dispositivo, tendo o papel do pesquisador escolher e utilizar as mais
adequadas a sua intervencao e material proposto (SILVA, 2019).

Para a clarificacdo dos conceitos ludicos estruturais do jogo foram feitas
varias pesquisas em materiais, tanto educacionais, quanto comerciais, sendo
observados critérios como mecanicas e dinamicas de jogos, manuais de jogos,
design, tempo de jogatina, nivel de dificuldade etc.

Os resultados da etapa 1 para a clarificacdo ludica indicaram que, para
melhor atender as nossas necessidades, o jogo deveria ser do tipo boardgame.
Destacamos a influéncia de jogos como Dominant Species e Carcassonne (figuras
5a e 5b) para a definicdo do tipo de tabuleiro e a mecéanica de construcdo de
fragmentos, e jogos como Magic: The Gathering e Hearthstone (figura 5c) para o
design e layout das cartas.

Intitulado “Adaptative”, estabelecemos que o jogo poderia ser jogado entre
dois a quatro pessoas, com um tabuleiro modular, ou seja, o tabuleiro ndo é fixo e
sim composto por pecas avulsas que se encaixam a medida que sdo sorteadas.
Esse tipo de tabuleiro garante maior rejogabilidade, ou seja, cada partida € uma
nova situacdo haja vista que sdo inUmeras as possibilidades de configuracdo a
serem montadas pelos jogadores. Definimos ainda que os lacaios do jogo seriam
representados pelas espécies dos clados Dinosauria, Crocodylia, Squamata,
Testudines, Neornithes e Amphibia trabalhados em cartas.

Figura 05 — Jogos que inspiraram o conceito do Adaptative, da esquerda para a direita:
Figura 05a - Tabuleiro do jogo Carcassonne; Figura 05b - Tabuleiro do jogo Dominant Species;
Figura 05c - Carta do jogo Hearthstone.

a4

Fonte: Google Imagens, 2021.

3.2 Etapa 2 — Construcgéo do Conceito do Jogo

ApoOs a finalizacdo da clarificacdo teve o inicio a etapa 2, a construcdo dos
conceitos do jogo.
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A primeira coisa a ser feita foi a elaboracdo dos objetivos de aprendizagem
especificos do jogo. A Taxonomia de Bloom revisada foi utilizada para selecionar os
verbos mais adequados aos processos cognitivos esperados de cada objetivo de
aprendizagem, sendo o verbo reconhecer relativo ao processo de lembrar, e o0s
verbos interpretar, explicar e inferir relacionados ao processo de compreender, € 0
verbo implementar ao processo de aplicar (KRATHWOHL, 2002).

Uma vez que os resultados da etapa 3 influenciam as decisdes tomadas na
etapa 2, apresentaremos 0s objetivos educacionais que redefinimos apds os ciclos
de prototipagem:

Conceitual

e Reconhecer a fauna presente nos biomas brasileiros;

e Reconhecer que plantas e animais sdo ambos seres vivos com
relagcdes inter e intraespecificas;

e Reconhecer que o ser humano € um animal que compde o meio
ambiente;

e Interpretar a relacao de dependéncia entre plantas e animais;

e Interpretar a interpretacdo das rela¢cdes dos animais com o seu habitat,
estruturas anatdbmicas e/ou evolucao;

e Interpretar as interferéncias humanas no ambiente relacionando-as
com as suas consequéncias a fim de compreender o0s possiveis
impactos causados por elas;

e Inferir os problemas entre o crescimento populacional e a capacidade
suporte de um ambiente.

Procedimental

e Reconhecer a relacdo entre a disponibilidade de recursos com as
necessidades das espécies para executar acdes de dispersdo ou
reproducao;

e Explicar os conceitos de capacidade de suporte e relacdes inter e
intraespecificas a partir do manejo de espécies nos biomas especificos
do tabuleiro;

e Implementar conceitos do jogo em situacfes diferenciadas retratando
problemas socioculturais.

e Implementar conceitos biolégicos para desenvolver melhores
estratégias para ganhar o jogo.

Atitudinal
e Sensibilizar sobre a importancia de conservacdo do meio ambiente a
fim de garantir a reducdo das alteracdes dos ciclos biolégicos dos
animais, principalmente os silvestres, para evitar tanto a extingdo de
espécies endémicas como a diminuigdo de populacdes locais.

Nota-se que outros objetivos educacionais especificos do jogo podem se
apresentar durante uma intervencédo educacional, como por exemplo, a capacidade
de respeitar regras e 0s outros jogadores.

Outro aspecto importante decidido em conjunto com a confeccdo dos
objetivos educacionais é a faixa etaria do jogo. A relevancia dessa decisdo ser em
conjunto com os objetivos educacionais € trazido pelas discussdes construtivistas de
Piaget, que em sua teoria, traz os estagios de desenvolvimento cognitivo do
individuo, entdo produzimos objetivos de aprendizagem que fossem adequados ao
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Periodo Operatério Logico Formal ou Abstrato, que a partir dos doze anos, a crianca
consegue pensar logicamente, formular hipteses e buscar solugdes, sem depender
da observacdo da realidade, e tornando-se apta a aplicar o raciocinio logico para
solucdo de problemas (FERRACIOLI, 1999). Optamos por indicar o jogo para
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 e noventa
minutos, dependendo da experiéncia dos jogadores, para que a aplicacdo seja viavel
em ambientes de ensino superior e em algumas circunstancias no ensino médio. A
partir das jogatinas com os protétipos este tempo foi balanceado aumentando ou
diminuindo o niumero de pecas por jogador e rodadas, por exemplo.

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 extenséo 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, alimentacdo, protecdo, defesa entre outros. Sendo esses fatores
indispensaveis para a sobrevivéncia de cada populacdo que se encontra nesses
locais. Seguindo essa légica, destacamos que todos 0s recursos que incluimos em
um bioma estao ligados diretamente com as populagcbes. Dessa forma, todos os
fatores que representam condi¢des essenciais para a sobrevivéncia de uma espécie
representam o nicho ecolégico de cada organismo, envolvendo tantos tanto os
fatores externos do ambiente, como 0s internos que sdo especificos para cada
populacdo, como comportamento social/reprodutivo e a dieta alimentar.

Outro ponto importante que consideremos importante transpor para o
tabuleiro foi a dinamica de disponibilidade de recursos no ambiente. Assim,
desenvolvemos uma estratégia para que, no decorrer do jogo, 0S recursos
pudessem variar de acordo com o crescimento da populacdo. Esse conceito esta
relacionado na ocorréncia da dindmica de cada populacdo na natureza. Assim,
guando existe uma grande disponibilidade desses recursos, sem resisténcias
naturais a populacdo tende a crescer e aumentar em quantidade no nuimero de
individuos. Contudo, o ambiente natural também apresenta limites, e quando o
namero da populagdo aumenta muito em quantidade, a qualidade do ambiente
também diminui, isso se d&, por que os recursos estdo sendo consumidos pelo
grande namero de individuos. Desse modo, vai chegar um determinado momento
gue o crescimento da populacao vai diminuir. Portanto, 0 ambiente natural apresenta
uma capacidade suporte, para receber um determinado nimero de individuos, com
recursos que vao garantir a qualidade de cada fragmento com boas condi¢Ges para
a sobrevivéncia e manutencgao das espécies.

Por fim, vale ressaltar que assim como a dindmica das populacdes na
natureza também podem sofrer interferéncias externas que irdo variar diretamente
na adaptacao das populagdes, incluimos estes fatores no jogo, como por exemplo:
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e A Predacdo, que se expressa com 0 aumento do numero de
consumidores sob determinada presa, realizando o controle de
populacdes;

e Catastrofes naturais - eventos como tempestades, enchentes, entre
outras, que fazem variar as taxas de crescimento das especies;

e Acgles Antropicas — Influéncia humana que altera as condigbes do
ambiente natural, variando nos recursos disponiveis para determinada
espécie.

A partir deste conceito, comecamos a definir de forma mais especifica os
componentes do jogo. No “Adaptative”, cada jogador € responsavel por sua propria
comunidade de animais em um ecossistema compartilhado com os outros jogadores
gue controlam outros grupos de animais. A sua comunidade deve adaptar-se a esse
ecossistema e suas constantes mudancas ou entdo ela sera extinta. Seu objetivo é
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 é ter
a comunidade com a maior pontuacao de valor de adaptabilidade.

E importante ressaltar que esses conceitos do jogo ndo foram todos decididos
unicamente durante a Etapa 2 do trabalho, tendo muitos desses amadurecimentos e
ajustes feitos durante a Etapa 3, pois ambas as etapas estdo intimamente
interligadas, como ja ilustrado na figura 2, que explicita os processos metodoldgicos.
O inicio desses ciclos (2 e 3) comecou com a constru¢do de protétipos iniciais do
jogo para teste com os pesquisadores criadores do produto, com o intuito de analisar
se as mecanicas, conceitos e interacdes esperadas pelo jogo estavam satisfatérias.

3.3 Etapa 3 — Ciclos de investigacado de prototipagem e Ciclos de
investigacdo para balanceamento do protdtipo

Depois de selecionarmos 0s conceitos, objetivos educacionais e aspectos
estruturantes do jogo demos inicio a etapa 3, ciclos de prototipagem e
balanceamento. As ideias que surgiram durante a etapa 2 sao testadas e
aprimoradas durante a etapa 3, conforme o esquema apresentado na figura 2, de
modo que sejam feitos os processos de balanceamento e refinamento do conceito
do jogo. Paralelamente aos testes iniciais com 0s protétipos fizemos o processo de
balanceamento do jogo, para que a experiéncia promovida pela jogatina atenda
tanto aos objetivos de aprendizagem quanto aos ludicos. Esse balanceamento é
feito junto com os testes, pois € papel do balanceamento observar se algum
componente esta desbalanceado em relacdo a outro, como por exemplo, uma
vantagem maior para quem joga com determinado grupo animal em relagéo a outro.
Outro ponto a destacar € que o0 processo de prototipagem e balanceamento é um
processo bastante dindmico e que as alteracdes e balanceamentos ocorrem muito
rapido, sendo bastante dificil a documentacgéo de todo esse processo.

Apols a analise desses protétipos e eventuais correcoes, se teve o inicio da
escolha e producao das artes e ilustragcbes utilizadas no jogo. As ilustracbes das
pecas de tabuleiro foram produzidas pelos préprios pesquisadores e as imagens
utilizadas nas cartas foram selecionadas do dominio publico ou seguindo os direitos
autorias designados pelos seus autores. Assim passamos para O processo de
confecgdo dos componentes do jogo, como as pecas de tabuleiro, cartas e manual
do jogo para a producédo do protétipo final, pronto para o ciclo de validacéo, etapa 4
(todos os componentes produzidos e o0 manual estdo nos Anexos 01 e 02).
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Toda a etapa 3 aconteceu com o0s especialistas do Laboratorio de Ensino de
Biologia, envolvendo oito participantes do laboratério, entre doutores a graduandos
em biologia. Fizemos diversas jogatinas ao longo de seis meses a fim de definirmos:
a quantidade de pecas do tabuleiro, quantidade de cartas para composi¢éo de cada
baralho de cada jogador, a quantidade minima e maxima de rodadas para que
atendesse a nossa expectativa de tempo de partida ao mesmo tempo que resultasse
em dados interessantes para a aprendizagem dos conceitos biologicos, tamanho e
design das pecas, estratégia para insercdo de marcadores no tabuleiro. As pessoas
que participaram deste processo eram estagiarias do laboratorio que ja tinham
participado da construcdo anterior de outros jogos educacionais mais simples e
eram gamers (jogadores frequentes) e, portanto, contribuiram com um olhar critico
para auxiliar no balanceamento dos aspectos ludicos com os educacionais.

N&o apresentaremos nessa sessdo um histérico com as mudancas do jogo,
mas apenas a versao final, apds o final dos ciclos de prototipagem e balanceamento.

3.3.1 O Tabuleiro

O jogo nado apresenta um tabuleiro fixo, mas vinte e uma pecas hexagonais
que representam os trés biomas selecionados: Caatinga, Floresta e Mangue
(Figuras 06a, 06b, 06c). 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 (Figura 07), a qual mostra
todas as caracteristicas.

Figura 06 — Peca de tabuleiro, da esquerda para a direita: Figura 06a - Caatinga; Figura 06b -
Floresta; Figura 6¢ - Mangue.

Fonte: Produzido pelo autor, 2019.

Figura 07 — Carta legenda do tabuleiro
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Fonte: Produzido pelo autor, 2019.

A formacgdo de fragmentos de ambientes no tabuleiro € feita pelas pecas de
tabuleiro conectadas (adjacentes) de um mesmo bioma, sendo consideradas o
mesmo fragmento. Na formacdo de um fragmento, as taxas de recurso das pecas
consideradas naquele fragmento sdo somadas e suas caracteristicas sé&o
compartilhadas, como por exemplo a temperatura. Por outro lado, também sao
compartilhados os efeitos de cartas controle sobre toda a extensdo do fragmento,
como por exemplo a construcdo de uma hidrelétrica e seus impactos sobre os
ecossistemas.

3.3.1 As cartas

Desenvolvemos quatro baralhos com quarenta e duas cartas cada, para que
possam jogar até 4 pessoas ao mesmo tempo, uma com cada baralho diferente. As
cartas sao divididas em dois tipos: As cartas espécie e as cartas controle.

Cartas espécie

Ha vinte e quatro cartas espécies e cada uma delas representa uma
populacdo da espécie descrita na carta. Essas espécies irdo atuar como os “lacaios”
do jogo. Essas cartas trazem informacdes com o nome da espécie, a taxa de
alimentacdo, a temperatura ideal no ambiente para a sua colonizacdo, a taxa de
reproducdo, a taxa de dispersdo, a ordem pertencente a espécie e seu valor
adaptativo (Figura 08a e 08b).

Figura 08 — Cartas de espécie da esquerda para a direita: Figura 08a - Carta legenda das espécies;
Figura 08b - Carta espécie da Arara Azul.
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Legenda

Tipo de carta
B Palara-chave

™ alor Adaptativo
L

" Taxa de Alimenta¢éio

b .
- Nivel de Tolerancia

\
...15 \

La o g
cc BY-SA 2.0

AUTOR. ALASTAIR RAE

b

Sl
DISPONIVEL:

[_ ® Taxa de Reprodugio
]9_ Taxa de Disperséio o RN

Yl )l AN | - 6:‘:1 1988 a populag@o total da espéta

‘ | Anodorhynchus hyacinthinus foi estimada
= '. " = em apenas 2500 indiwiduos. Encontra-se
Neornithes | | Squamata | ameacada de extingdo devido a destruico
r—fvf% | ] ..6?“ ) de seus habitats e ao comércio dlegal
A - ! 7 g‘,"
l 2 tm | ( (E‘E \?—A \\M S
x \Cl'o;qﬂg'ha ) | Squamata |

Fonte: Produzido pelo autor, 2019.

O valor da taxa de alimentacéo significa a quantidade de recurso que aquela
carta/espécie ira consumir no fragmento onde esta presente. Caso néo haja recurso
suficiente, a populacédo daquela espécie ndo podera se estabelecer naquele local e
morrera de fome, sendo eliminada do jogo. Assim, ndo se pode colocar uma espécie
em um fragmento que nao tenha taxa de recurso suficiente, nem migrar uma espécie
para um fragmento que néo tenha taxa de recurso suficiente.

Os valores referentes a temperatura ideal do ambiente para a espécie
apresentam um espectro de temperatura ideal para a manutencao da sua espécie

O valor da taxa de reproducéo da espécie € o numero de turnos necessarios
para a duplicacdo daquela populagdo. Apds ocorrer a reproducdo, sera adicionado
mais um token daquela espécie no mesmo ambiente onde se teve a duplicacdo da
populacao, para que os jogadores possam identificar quantas popula¢gdes habitam o
ambiente e quais as taxas restantes de recurso, por exemplo. A reproducdo ocorre
automaticamente ap6s o numero de turnos alcancado, contudo, s6 ocorrera se a
espécie estiver em “Adaptada” ou “Bem Adaptada” ao local. Caso a espécie estiver
“Mal Adaptada” ao ecossistema o qual esta inserida, a contagem de turnos € zerada
e sO poderé ser retomada quando o status de adaptacao for alterado.

O valor da taxa de disperséao equivale a movimentacdo da espécie por peca
em um turno.

O simbolo de ordem presente na carta espécie remete a ordem na qual
aquela espécie esta taxonomicamente classificada. Essa informagdo é importante
para os predadores naquele local.

O valor adaptativo é o valor no qual aquela populacdo est4d adaptada ao
ecossistema, sendo a pontuacdo que decidira quem vencerd o jogo, o valor
adaptativo é uma pontuacgédo arbitraria criada para o jogo para representar um valor a
adaptacao daquela populacdo em determinado ambiente, para que se possa pontuar
e computar o progresso e decidir o vencedor do jogo.
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Cartas controle

Existem dezoito cartas controle, divididas em dois tipos: As cartas predadores
e as cartas mudanga.

As cartas predadores sdo cartas que podem ser incluidas em um fragmento
especifico e ativam a sua habilidade “Predacdo”. Em cada carta ha informacdes
como o nome da espécie predadora, quantas populacdes de espécie ela pode
predar e qual sua preferéncia alimentar (Figura 09a, 09b e 09c).

Figura 09 — da esquerda para a direita: Figura 09a - Carta predador da Onca Pintada; Figura
09b - Carta controle do Cacador llegal; Figura 09c - Carta Controle do Agente do lbama.
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Fonte: Produzido pelo autor, 2019.

As cartas predadores sao imoéveis e poderdo ser incluidas em apenas um
fragmento. Caso nao haja populacdo disponivel para que ocorra a predacéo, a carta
predadores sera eliminada do tabuleiro. As cartas controle quanto jogadas em um
fragmento especifico, causam impactos no ecossistema, seja de forma positiva ou
negativa.

As palavras-chave estao presentes nas cartas controle e sdo indicativos de
acOes especificas dentro do jogo:

e Predacado: a taxa de reproducdo dessa espécie fica paralisada até a
remocéo do predador. Em caso de auséncia de espécies do grupo de
preferéncia alimentar do predador, € escolhida a espécie com menor
taxa reprodutiva. Para os casos de empate, a prioridade da predacao &
para a espécie com menor taxa de dispersao. Caso ainda haja empate,
as duas populagfes sdo predadas até que se tenha uma mudanga no
fragmento.

e Preferéncia Alimentar: o animal preferencialmente preda espécies do
grupo especifico se presentes no fragmento

e Caca: age semelhante a predagao, mas pode ser removido por cartas
especificas
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e Poluicdo: apos determinado numero de turnos se tem um impacto ao
fragmento, apos a remocao de uma polui¢cdo, o impacto serd removido
no nimero de turnos a qual ela foi ativada -1.

e Desmatamento: acdo de desmatamento, tem acdo especifica
dependendo da carta

Cada carta tem seus respectivos tokens, que sdo as pecas representativas
dessas cartas no tabuleiro, cada token deve ser colocado no tabuleiro colado com o
identificador de cada jogador toda vez que uma carta seja utilizada no jogo. Tokens
também sao utilizados para representar nossas populacdes que se reproduziram

(Figura 10 e 11).
Figura 10 — Token da Agricultura extensiva

Fonte: Produzido pelo autor, 2019.

Figura 11 — Identificador vermelho para representar um jogador.

Fonte: Produzido pelo autor, 2019.

O jogo possui alguns recursos que serdao fundamentais para os jogadores
manterem suas comunidades adaptadas ao ambiente e vencer o jogo: Temperatura,
Taxa de Recurso e Valor Adaptativo.

A temperatura apresenta um valor especifico em cada bioma, podendo ser
modificada por cartas controle. A temperatura é importante para a manutencdo das
espécies, e a depender da temperatura do ambiente, as espécies poderdo ser
classificadas em quatro tipos de Graus de Adaptabilidade:

e Bem Adaptado: A espécie estad dentro do seu espectro de temperatura

ideal. Caso as espécies estejam bem adaptadas elas irdo ganhar +1 em
Valor Adaptativo ao final do jogo, além de se reproduzir.

e Adaptado: A espécie esta até 2°C do seu espectro de temperatura ideal.
Nesse caso, a espécie ela ndo ganha bdnus no seu valor adaptativo no
final do jogo, mas ainda pode se reproduzir.

e Mal Adaptado: A espécie esta com uma diferenca de mais de 2°C a 3,5°C
do seu espectro de temperatura ideal. Nesse caso, a espécie nao pode se
reproduzir e recebe uma penalidade de -1 em seu Valor Adaptativo ao
final do jogo.
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e Nao Adaptado: A espécie esta com mais de 3,5°C de diferenca do seu
espectro de temperatura ideal. Nesse caso, a espécie que nao estiver
adaptada ao clima morrera e devera ser removida do tabuleiro.

Sera possivel colocar espécies em locais que as classifiguem nos niveis
“Bem Adaptada”, “Adaptada” e “Mal Adaptada”, mas jamais uma espécie podera ser
coloca em um ambiente no qual ela estara no nivel “Nao Adaptada”.

A taxa de Recurso é a quantidade de alimento presente naquele fragmento
para a manutencao das espécies. Quando uma espécie esta presente no fragmento,
ela consome o nimero de recurso sinalizado em sua carta. Sua espécie s6 parara
de consumir aquele recurso quando ela ndo estiver mais naquele fragmento. Em
hipotese alguma serd permitido colocar uma espécie em um fragmento no qual ndo
haja recurso suficiente para a sua manutencdo. Caso a taxa de recurso mude
durante a jogatina e ndo suporte mais a quantidade de espécies presentes naquele
fragmento, as espécies irdo morrer de fome e serdo removidas do tabuleiro até que
chegue ao numero limite de taxa de recurso do ambiente. Nesse caso, as primeiras
espécies a serem removidas serdo as que tém a taxa de recurso maior. Em caso de
empate, ambas as populacdes sao removidas.

O Valor Adaptativo € o valor no qual a espécie esta adaptada ao ambiente
presente, cada espécie tem um valor especifico, contudo os Graus de
Adaptabilidade afetardo o seu valor final.

3.3.3 Setup do jogo

Antes do comeco do jogo existe a fase de preparacdo, na qual cada jogador
vai formar um baralho especifico para o jogo com dez cartas, ficando a critério do
jogador a escolha das espécies do baralho que sera utilizado durante a jogatina. As
pecas de tabuleiro deverdao ser empilhadas em trés pilhas iguais viradas para baixo,
para que nenhum jogador veja o conteludo das pecas. Em seguida a peca legenda e
a peca marcador de turnos deverdo ser posicionadas ao lado das pilhas de peca de
tabuleiro.

Os jogadores deverdo escolher as cores que irdo lhe representar durante o
jogo e pegar os identificadores correspondentes (vermelho, amarelo, verde ou azul).
Para decidir a ordem de jogadas, um jogador ird pegar um identificador de cada
jogador e fazer um sorteio. O primeiro a ser retirado sera o primeiro jogador, e assim
sucessivamente. Em seguida, devera ser colocado o identificador em ordem de
jogada ao lado da peca legenda. ApGs a primeira rodada, o primeiro a jogar ira
colocar seu identificador no final da fila, sendo assim o ultimo a jogar na préxima
rodada, e o participante que foi 0 segundo a jogar na primeira rodada sera o primeiro
a jogar na segunda rodada. Essa sequéncia devera ser feita sucessivamente até o
final do jogo. Este tipo de mecéanica permite que a ou desvantagem vantagem de ser
primeiro ou Ultimo a jogar seja rotativa entre as pessoas participantes, ndo deixando
nenhuma delas em vantagem ou desvantagem preponderante ao longo da partida.

Cada jogador tera um turno para fazer as suas jogadas. ApoOs todos o0s
jogadores fazerem seus turnos em ordem, sera iniciada uma nova rodada.

Os jogadores podem fazer duas jogadas, uma jogada espécie e uma jogada
controle.

Existem duas jogadas espécie:

e Colocar uma carta espécie no tabuleiro
e Migrar sua espécie ja inserida no tabuleiro para outro tile
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Existem duas jogadas controle:
e Usar uma carta controle
e Colocar uma peca de tabuleiro no jogo.

N&o é necessario que o jogador faca as duas jogadas, ele pode optar por
apenas fazer uma jogada controle ou jogada espécie, mas ele nunca pode fazer
duas jogadas de um mesmo tipo.

Apés 30 rodadas é decretado o fim do jogo. Nesse momento, os jogadores
deverdo somar o Valor Adaptativo das populacdes presentes no tabuleiro e atribuir
as mudancas de valores adaptativas das espécies em relacdo ao seu Grau de
Adaptabilidade no final do jogo. O jogador que possuir a maior Valor Adaptativo no
final sera o vencedor.

3.4 Andlise das caracteristicas do prototipo balanceado de “Adaptative”

Em relacdo as caracteristicas que ambientes de ensino e aprendizagem
construidos a luz do MRE devem apresentar de acordo com Silva e Ferreira (2020),
sintetizamos um quadro a seguir explicitando e comparando o que é proposto com
as nossas identificacdes para o jogo construido.



34

Quadro 08 - Caracteristicas do MRE para o jogo Adaptative.

Caracteristicas proprias dos
ambientes de ensino e
aprendizagem segundo o MRE.

Localizagdo das caracteristicas nos processos de design
do boardgame apresentado.

Os conteldos cientificos e as
concepcbes dos/das estudantes
devem ter o mesmo valor e peso
no processo de ensino e
aprendizagem.

A revisdo sistematica da literatura nos permitiu identificar as
lacunas de aprendizagem mais frequentes da comunidade
discente em relacdo a aspectos ecoldgicos especificos. Além
das lacunas, também identificamos as  principais
aproximacfes, distanciamentos e necessidades de
aprendizagem dos estudantes e este foi o ponto de partida
para pensarmos nos objetivos de aprendizagem do jogo. Além
disso, também investigamos a literatura especifica da ecologia
para identificarmos o0s principais conceitos bioldgicos que
deveriam ser trabalhados. Portanto tanto os conteldos
cientificos como as concepcbes dos estudantes tiveram
mesmo valor no processo de construcdo dos objetivos de
aprendizagem do jogo.

O estudante participa de forma
ativa nas atividades propostas no
ambiente de ensino e
aprendizagem.

O estudante tem papel ativo como jogador, é autbnomo do
seu percurso no jogo e do seu processo de aprendizagem
com o jogo, liderando o rumo das dindmicas e intera¢des
feitas durante a jogatina no ambiente de ensino e
aprendizagem promovido pelo jogo.

O contedado cientifico deve ser
entendido como uma possibilidade,
dentre outras, de interpretacdo do
mundo.

O jogo traz os conhecimentos cientificos dos animais e
biomas, mas também traz outros tipos de conhecimentos
como o de senso comum, por meio de a¢bes no meio
ambiente, retratado pelo tabuleiro. Mas o jogo em nenhum
momento tenta retratar os conhecimentos de senso comum
como maléficos e os cientificos como puramente benéficos,
tendo muitas cartas controle que impactam negativamente o
tabuleiro produtos e inovagfes de conhecimentos cientificos.

Os objetivos de ensino consideram
as trés dimensbes do conteldo:
conceitual, procedimental e
atitudinal.

Os conteldos elencados para o jogo de tabuleiro contemplam
as trés dimensdes, podendo ser visualizadas nos Objetivos de
aprendizagem propostos para o jogo.

O professor assume papel de
mediador nos processos de ensino
e aprendizagem.

Mesmo o jogo podendo ser jogado sem um mediador, o
planejamento de aplicacdo em sala de aula necessita que
exista um mediador, preferencialmente o professor, para que
0 jogo consiga fazer o papel de organizador prévio de
conteudos e facilite as relacdes e interagbes apresentadas no
jogo com os assuntos trabalhados de Ecologia pelos
discentes.

O ambiente de ensino e
aprendizagem deve  promover
diversos contextos de tratamento
do fendmeno a ser estudado, para
oportunizar a ampliacdo do
repertorio de experiéncia dos/das
estudantes com o fenémeno.

O jogo traz diferentes contextos em relacdo a fendbmenos
apresentados nos jogos e como essas diferentes praticas
afetam de forma diferenciada o meio ambiente, ampliando o
repertério de experiéncia do jogador e auxiliando em sua
reflexdo sobre os temas trabalhados.

A aprendizagem dos conceitos
envolve nao apenas aspectos
cognitivos, mas afetivos.

Os conceitos trabalhados no jogo envolvem aspectos afetivos
como identificacdo e afeicdo aos animais e biomas
trabalhados, como também o aspecto lidico do jogo pode
gerar alegria, prazer e até desprazer.




35

A avaliacdo deve envolver critérios | A avaliacdo da utilizacéo do jogo deve ser feita pelo professor
cognitivos e afetivos relativos a | observando se os jogadores tiveram um melhor entendimento
aprendizagem dos/das estudantes. | dos assuntos trabalhados e sua experiéncia ao jogar o jogo,
Essas caracteristicas devem ser | se eles gostaram da abordagem de contedidos complexos em
consideradas durante o processo | formas mais casuais e ludicas.

de design de intervencdes
educacionais.

Fonte: Quadro adaptado de (SILVA, FERREIRA, 2020).

Ao longo dos resultados estas caracteristicas ficam explicitas. A intenséo
deste quadro é analisar de forma sistematizada as caracteristicas que a intervencéo
produzida a luz do MRE deve ter em relacdo a inovacao educacional produzida. A
partir deste quadro podemos inferir que, 0 jogo Adaptative atende as caracteristicas
essenciais esperadas.

4 CONCLUSAO

Um grande passo para o0 aprimoramento dos processos de ensino e
aprendizagem é despertar o interesse discente e dinamizar e contextualizar os
conteudos trabalhados, visando a promocdo de uma reconstrucdo educacional, ou
seja, a ampliacdo dos conhecimentos discentes a partir do conhecimento cientifico.
Nesse sentido, sdo de grande valor ferramentas que auxiliam no processo de
construcdo de inovagbes educacionais como o0 Modelo de Reconstrugcéo
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 os ciclos de validacdo constituem a Ultima etapa do
processo de construcao do jogo educacional, sendo a aplicacdo do teste de pares
com o0s especialistas de jogos, do assunto de ecologia e de ensino de
ciéncias/biologia, e a aplicacdo com o publico alvo (estudantes de biologia do ensino
superior). Entretanto, com a situacdo da pandemia do Covid-19 nao foi possivel essa
aplicacao presencial, e ndo seria possivel essa aplicacdo a distancia, que perderia
importantes aspectos mecanicos e dinamicos do jogo com 0s seus objetivos, e essa
jogatina também néo é possivel digitalmente, pois o jogo foi produzido fisicamente,
nao eletronicamente. Assim é esperado a resolucao dessa pandemia global e a volta
das atividades presenciais nas instituicdes de ensino superior brasileiras para que o
ciclo de validacdo seja concluido e que a producdo do jogo seja finalizada, para
assim essa inovagado educacional seja validada e esteja pronta para aplicacédo de
docentes e pesquisadores.
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ANEXO 01 Manual do Jogo “Adaptative”

ADAPTATIVE

Manual do Jogo

Contexto:

No Adaptative, cada jogador vai ser responsavel por sua propria comunidade
de animais em um ecossistema compartiihado com os outros jogadores. A sua
comunidade deve adaptar-se a esse ecossistema e suas constantes mudancas. Seu
objetivo é ter a comunidade mais adaptada ao ambiente presente ao mesmo tempo
em que planeja estratégias para atrapalhar as outras comunidades presentes,
deixando que a sua seja a dominante.

Objetivo Geral:
O objetivo do jogo € ter a comunidade com a maior pontuacdo de valor de
adaptabilidade.

Numero de jogadores:
2 a 4 jogadores.

Faixa Etaria:
a partir de 15 anos.

Tempo de jogo
60 a 90 minutos

Componentes:

21 Pecas de tabuleiro

4 Baralhos com 42 cartas cada
420 tokens de cartas

80 identificadores

2 Pecas legenda

1 Peca marcador de turno

Pecas de tabuleiro:

O jogo néo apresenta um tabuleiro fixo, mas vinte e uma pecas de tabuleiro
divididas em trés biomas: Floresta, Caatinga e o0 Mangue. Os jogadores devem
posicionar as pecas durante a jogatina (para mais informacdes va para a secao
“Como jogar”) para formar o ecossistema do jogo, assim a cada nova jogatina o
tabuleiro sera diferente do anterior.
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Figura 1: Peca de tabuleiro Caatinga Figura 2: Peca de tabuleiro Floresta Figura 3: Pega de tabuleiro
Mangue

As pecas tabuleiro tém caracteristicas especificas, como a taxa de recurso do
ambiente e sua temperatura. H4 disponivel uma peca legenda para os tabuleiros, a
gual mostra todas as caracteristicas.

Mangue Tipo de carta
Limite de Recurso B Palavia-chave
80
Temperatur 2w
peratura )
22°C

alor Adaptativo

” Taxa de Alimentacéo

[ .
W Nivel de Tolerancia

120
Temperatura
255€

r ¥ Taxa de Reprodugio

E |

=)
Squamata |

?_' Taxa de Dispersao

&[]

Amphibia | | Neorithes

Caatinga
Limite de Recurso

50
Temperatura o : 32') k
29°¢ 5
\_Tﬁestudi.ne | Crocodyha Squamata
Figura 4: Carta Legenda Tabuleiro Figura 5: Carta Legenda Espécie

Formando fragmentos de ambientes:

Pecas de tabuleiro conectadas (adjacentes) de um mesmo bioma sao
consideradas o mesmo fragmento. Na formacdo de um fragmento, as taxas de
recurso das pecas consideradas naquele fragmento sdo somadas e suas
caracteristicas sdo compartilhadas, como por exemplo a temperatura. Por outro
lado, também sao compartilhados os efeitos de cartas controle sobre toda a
extensdo do fragmento, como por exemplo a construcdo de uma hidrelétrica e seus
impactos sobre os ecossistemas.

Baralho de cartas:

O jogo apresenta quatro baralhos com quarenta e duas cartas cada, um
baralho para cada jogador, as cartas sao divididas em dois tipos: As cartas espécie
e as cartas controle.

Cartas espécie:

Ha vinte e quatro cartas espécies e cada uma delas representa uma
populacdo da espécie descrita na carta. Essas espécies irdo atuar como os “lacaios”
do jogo. Essas cartas trazem informacdes com o nome da espécie, a taxa de
alimentacdo, a temperatura ideal no ambiente para a sua colonizacdo, a taxa de
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reproducdo, a taxa de dispersdo, a ordem pertencente a espécie e seu valor
adaptativo.

O valor da taxa de alimentacéo significa a quantidade de recurso que aquela
carta/espécie ira consumir no fragmento onde esté presente, caso ndo haja recurso
suficiente, a populacédo daquela espécie ndo podera se estabelecer naquele local e
morrera de fome, sendo eliminada do jogo. Assim, ndo se pode colocar uma espécie
em um fragmento que nao tenha taxa de recurso suficiente, nem migrar uma espécie
para um fragmento que nao tenha taxa de recurso suficiente.

Os valores referentes a temperatura ideal do ambiente para a espécie
apresentam um espectro de temperatura ideal para a manutencdo da sua espécie
(para ver as caracteristicas da adaptacdo das espécies a temperatura do ambiente
V& para a segao “Recursos: Temperatura”).

O valor da taxa de reproducéo da espécie € o numero de turnos necessarios
para a duplicacdo daquela populacdo. Apds ocorrer a reproducdo, sera adicionado
mais um token daquela espécie no mesmo ambiente onde se teve a duplicacdo da
populacao, para que os jogadores possam identificar quantas populagdes habitam o
ambiente e quais as taxas restantes de recurso, por exemplo. A reproducdo ocorre
automaticamente apos o numero de turnos alcancado, contudo, s6 ocorrera se a
espécie estiver em “Adaptada” ou “Bem Adaptada” ao local. Caso a espécie estiver
“Mal Adaptada” ao ecossistema o qual esta inserida, a contagem de turnos € zerada
e s6 poderé ser retomada quando o status de adaptacéao for alterado.

O valor da taxa de dispersdo equivale a movimentacdo da espécie por peca
em um turno (para ver mais sobre movimentagao, va para a se¢ao “Como jogar”).

O simbolo de ordem presente na carta espécie remete a ordem na qual
aguela espécie estad taxonomicamente classificada. Essa informacdo é importante
para os predadores naquele local (para mais informacdes, va para a secao “Cartas
Predadores e Palavras-Chave”).

O valor adaptativo é o valor no qual aquela populacdo esta adaptada ao
ecossistema, sendo a pontuacdo que decidira quem vencera o jogo.

Ezj Espécie ‘4%

Anodorlnmehus hvacinthinus 4
S e e

ﬂm 1988 a populagdo total da espéh

Anodorkynchus hyacinthinus foi estimada
em apenas 2500 mdwiduos. Encontra-se
ameacada de extingdo devido & destruicdo
de seus habitats e ao coméreio legal.

N ALl

Figura 6: Carta Espécie

Cartas Mudanca:
Existem dezoito cartas controle, divididas em dois tipos: As cartas predadores
e as cartas mudanca.
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Cartas Predadores:

As cartas predadores sdo cartas que podem ser incluidas em um fragmento
especifico e ativam a sua habilidade “Predacao” (para mais informacdes va para a
secao “Palavras Chave”). Em cada carta h4 informagBes como o nome da espécie
predadora, quantas populacdes de espécie ela pode predar e qual sua preferéncia
alimentar. As cartas predadores sao iméveis e poderdo ser incluidas em apenas um
fragmento. Caso ndo haja populacéo disponivel para que ocorra a predacéao, a carta
predadores sera e»liminadg do tabuleiro.

Predadores

~ Panthera onca

SPNTS
g PALAVRA-CHAVE
Bl Preferéncia Alimentar 8 3

K ‘\\,T‘\
Figura 7: Carta Predador
Cartas Controle:
As cartas controle quanto jogadas em um fragmento especifico, causam
impactos no ecossistema, seja de forma positiva ou negativa.

T
" Controle 1,;', 4

A 3 o
M IR 7 T T
Ry S A wls

Figura 8: Carta Controle
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Controle
Agente do Ibama.__~

AL

22277

‘ Anula o efeito de caga no habitat. ’

222 T
Figura 9: Carta Controle

Palavras-Chave:

As palavras-chave estdo presentes nas cartas controle e sao indicativos de
acOes especificas dentro do jogo:

Predacdo: A taxa de reproducdo dessa espécie fica paralisada até a remocéao
do predador. Em caso de auséncia de espécies do grupo de preferéncia alimentar
do predador, é escolhida a espécie com menor taxa reprodutiva. Para os casos de
empate, a prioridade da predacdo é para a espécie com menor taxa de dispersao.
Caso ainda haja empate, as duas populacdes sdo predadas até que se tenha uma
mudanca no fragmento.

Preferéncia Alimentar: O animal preferencialmente preda espécies do grupo
especifico se presentes no fragmento

Caca: age semelhante a predacdo, mas pode ser removido por cartas
especificas

Poluicdo: Apds determinado numero de turnos se tem um impacto ao
fragmento, apés a remocdo de uma poluicdo, o impacto serd removido no nimero
de turnos a qual ela foi ativada -1.

Desmatamento: Acdo de desmatamento, tem acdo especifica dependendo da

carta

Tokens:

Cada carta tem seus respectivos tokens, que s8o as pecas representativas
dessas cartas no tabuleiro, cada token deve ser colocado no tabuleiro colado com o
identificador de cada jogador toda vez que uma carta seja utilizada no jogo, tokens
também sdo utilizados para representar nossas populacdes que se reproduziram.

Figura 10: Token
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Figura 11: Identificador

Recursos do jogo:

O jogo possui alguns recursos que serdo fundamentais para os jogadores
manterem suas comunidades adaptadas ao ambiente e vencer o jogo: Temperatura,
Taxa de Recurso e Valor Adaptativo.

Temperatura:

A temperatura apresenta um valor especifico em cada bioma, podendo ser
modificada por cartas controle. A temperatura € importante para a manutencao das
espécies, e a depender da temperatura do ambiente, as espécies poderdo ser
classificadas em quatro tipos de Graus de Adaptabilidade:

Bem Adaptado: A espécie esta dentro do seu espectro de temperatura ideal.
Caso as espécies estejam bem adaptadas elas irdo ganhar +1 em Valor Adaptativo
ao final do jogo, além de se reproduzir.

Adaptado: A espécie esta até 2°C do seu espectro de temperatura ideal.
Nesse caso, a espécie ela ndo ganha bdnus no seu valor adaptativo no final do jogo,
mas ainda pode se reproduzir.

Mal Adaptado: A espécie esta com uma diferenca de mais de 2°C a 3,5°C do
seu espectro de temperatura ideal. Nesse caso, a espécie ndo pode se reproduzir e
recebe uma penalidade de -1 em seu Valor Adaptativo ao final do jogo.

N&do Adaptado: A espécie estda com mais de 3,5°C de diferenca do seu
espectro de temperatura ideal. Nesse caso, a espécie que ndo estiver adaptada ao
clima morreré e devera ser removida do tabuleiro.

Observacao:

Sera possivel colocar espécies em locais que as classifiguem nos niveis
“Bem Adaptada”, “Adaptada” e “Mal Adaptada”, mas jamais uma espécie podera ser
coloca em um ambiente no qual ela estara no nivel “Nao Adaptada”.

Taxa de Recurso:

A taxa de Recurso € a quantidade de alimento presente naquele fragmento
para a manutencao das espécies. Quando uma espécie esta presente no fragmento,
ela consome o numero de recurso sinalizado em sua carta. Sua espécie s parara
de consumir aquele recurso quando ela ndo esteja mais presente naquele
fragmento. Em hipétese alguma sera permitido colocar uma espécie em um
fragmento no qual ndo haja recurso suficiente para a sua manutencdo. Caso a taxa
de recurso mude durante a jogatina e ndo suporte mais a quantidade de espécies
presentes naquele fragmento, as espécies irdo morrer de fome e serdo removidas
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do tabuleiro até que chegue ao numero limite de taxa de recurso do ambiente.
Nesse caso, as primeiras espécies a serem removidas serdo as que tém a taxa de
recurso maior. Em caso de empate, ambas as populacdes sao removidas.

Valor Adaptativo:

O Valor Adaptativo € o valor no qual a espécie esta adaptada ao ambiente
presente, cada espécie tem um valor especifico, contudo os Graus de
Adaptabilidade afetardo o seu valor final.

COMO JOGAR:

Preparacéo:

Cada jogador vai formar um baralho especifico para o jogo com dez cartas,
ficando a critério do jogador, esse sera o0 seu baralho utilizado durante a jogatina.
Empilhe as pecas de tabuleiro em trés pilhas iguais viradas para baixo, para que
nenhum jogador veja o conteldo das pecas. Posicione a peca legenda e a peca
marcador de turnos ao lado das pilhas de peca de tabuleiro.

Os jogadores irdo escolher as cores que irdo Ihe representar durante o jogo e
pegar os identificadores correspondentes. Para decidir a ordem de jogadas, um
jogador ira pegar um identificador de cada jogador e fazer um sorteio, o primeiro a
ser retirado serd o primeiro jogador, e assim sucessivamente. Em seguida, devera
ser colocado o identificador em ordem de jogada ao lado da peca legenda. Apos a
primeira rodada, o primeiro a jogar ira colocar seu identificador no final da fila, sendo
assim o ultimo a jogar na proxima rodada, e o participante que foi o segundo a jogar
na primeira rodada serd o primeiro a jogar na segunda rodada. Essa sequéncia
devera ser feita sucessivamente até o final do jogo.

Rodadas:

Cada jogador terd um turno para fazer as suas jogadas, apos todos o0s
jogadores fazerem seus turnos em ordem sera iniciada uma nova rodada. Os
jogadores podem fazer duas jogadas, uma jogada espécie e uma jogada controle:

Jogadas Espécie:

Existem duas jogadas espécie:

Colocar uma carta espécie no tabuleiro

Migrar sua espécie no tabuleiro

O jogador tera que escolher fazer uma dessas duas a¢fes em sua jogada
espécie, ele pode colocar uma carta espécie no tabuleiro ou migrar sua espécie ja
presente no tabuleiro.

Jogadas Controle:

Existem duas jogadas controle:

Usar uma carta controle

Colocar uma peca de tabuleiro no jogo
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O jogador tera que escolher fazer uma dessas acdes em sua jogada controle,
ele pode utilizar uma carta controle de seu baralho, ou colocar uma nova peca do
tabuleiro no jogo.

Observacgao:

N&o é necessario que o jogador faca as duas jogadas, ele pode optar por
apenas fazer uma jogada controle ou jogada espécie, mas ele nunca pode fazer
duas jogadas de um mesmo tipo.

FIM DO JOGO:

Apés 30 rodadas é decretado o fim do jogo. Nesse momento, os jogadores
deverdo somar o Valor Adaptativo das espécies presentes no tabuleiro e atribuir as
mudancas de valores adaptativas das espécies em relacdo ao seu Grau de
Adaptabilidade no final do jogo. O jogador que possuir a maior Valor Adaptativo no
final sera o vencedor.

- CONCEITOS BIOLOGICOS DO JOGO

O jogo Adaptative conta em toda sua construcdo com conceitos biolégicos
nas areas de Ecologia, Zoologia, Educacdo Ambiental etc. Em seu inicio, 0 jogo
apresenta, trés biomas (Caatinga, Mangue e Mata Atlantica) que abriga uma grande
riqueza de espécies, ou seja, um numero elevado de animais, plantas e outros
organismos que habitam toda a extensao desses ambientes.

Como ja descrito anteriormente, na construcao do jogo, o Tabuleiro € disposto
em Tiles que se unem, sem uma ordem pré-definida, cabendo a vocé participante
realizar a sua montagem de acordo com sua estratégia para adaptar as espécies da
melhor maneira possivel, este formato representa como o ambiente natural é
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,
protecdo, defesa entre outros. Sendo esses fatores indispensaveis para a
sobrevivéncia de cada populacdo que se encontra nesses locais.

Seguindo essa ldgica, vocé vai notar que todos o0s recursos encontrados em
um bioma, estdo ligados diretamente com as populagdes. Dessa forma, todos 0s
fatores que representam condi¢cdes essenciais para a sobrevivéncia de uma espécie,
representam o nicho ecolégico de cada organismo, envolvendo tantos tanto os
fatores externos do ambiente, como o0s internos que sdo especificos para cada
populacdo, como comportamento social/reprodutivo e a dieta alimentar.

Outro ponto importante que deve ser ressaltado, € que no decorrer do jogo,
0s recursos podem variar de acordo com o crescimento da populacdo. Esse conceito
esta relacionado na ocorréncia da dindmica de cada populagdo na natureza. Assim,
qgquando existe uma grande disponibilidade desses recursos, sem resisténcias
naturais a populacdo tende a crescer e aumentar em quantidade no numero de
individuos. Contudo, o ambiente natural também apresenta limites, e quando o
namero da populagdo aumenta muito em quantidade, a qualidade do ambiente
também diminui, isso se da, por que os recursos estdo sendo consumidos pelo
grande namero de individuos. Desse modo, vai chegar um determinado momento
gue o crescimento da populacao vai diminuir. Portanto, o0 ambiente natural apresenta
uma capacidade suporte, para receber um determinado nimero de individuos, com
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recursos que vao garantir a qualidade de cada fragmento com boas condi¢des para
a sobrevivéncia e manutencao das espécies.

Por fim, vale ressaltar que a dinamica das popula¢des na natureza, também
podem sofrer interferéncias externas que irdo variar diretamente na adaptacédo das
populagBes, como por exemplo: A Predacgdo, que se expressa com 0 aumento do
namero de consumidores sob determinada presa, realizando o controle de
populacdes; Catastrofes naturais - eventos como tempestades, enchentes, etc. que
fazem variar as taxas de crescimento das espécies; A¢bes Antrépicas — Influéncia
humana que altera as condicbes do ambiente natural, variando no recursos
disponiveis para determinada espécie.



ANEXO 02 Componentes do jogo boardgame “Adaptative”
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Caatinga
Limite de Recurso
50
Temperatura
29°€

TOKENS:



54



55




