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RESUMO
Dissertacio de Mestrado
Osvaldo Rodrigues Lopes

Pesquisas sobre utilizacdo educacional de jogos e brinquedos s@o relativamente comuns no ensino de
diferentes disciplinas, notadamente em Matemadtica. O presente estudo focaliza a area de Geologia, na qual
a pesquisa revelou existirem poucos relatos de experiéncias dessa natureza. Esse quadro incentivou o
desenvolvimento e uso de jogos neste campo. A proposta de jogo “Ciclo das Rochas” comprova o valor
positivo da utilizagcdo de jogos didaticos no ensino-aprendizagem de Ciéncias da Terra. Além da inser¢do
de propriedades do lddico como prazer, divertimento e autonomia sobre seus atos, os jogos com finalidade
didético-pedagdgica promovem a constru¢cdo do conhecimento ao conectar varios aspectos do processo de
aprendizagem, como cognigdo, afeicdo, socializagdo e criatividade. Com o objetivo de desenvolver um
jogo didatico-geolégico capaz de apoiar a aplicacdo, o desenvolvimento e a difusdo de conceitos e
raciocinios tipicos das Geociéncias ou, mais especificamente, da Geologia, optou-se por elaborar uma
estrutura de jogo contendo dois niveis de dificuldade (1 e 2) e direcionados para alunos de ensino superior
em disciplinas de geologia introdutéria. Apds alguns estudos preliminares, foi delineado e proposto um
problema pratico, que consiste em construir modelo representativo do Ciclo das Rochas. Para resolucéo,
os participantes formam grupos pequenos e trabalham cooperativa e competitivamente. O jogo envolve os
seguintes elementos: um tabuleiro, cartas geoldgicas, cartas-dicas e um dado comum de seis faces, que
podem ser facilmente obtidos e confeccionados com materiais simples. Isso permite ao professor levar o
jogo pronto para aplicacdo no ambiente escolar ou orientar a elaboragdo do jogo, em etapas sucessivas,
pelos préprios alunos, de acordo com o tempo disponivel, objetivos e grau de dificuldade. As cartas
geoldgicas contém informacdes necessarias para os jogadores completarem o tabuleiro, divididas nas
categorias de cartas de processos (vermelhas) e cartas de produtos (azuis). As primeiras incluem os
principais processos geoldgicos do ciclo (intemperismo, erosdo etc.), enquanto as segundas descrevem
produtos, como p. ex. sedimentos, magma e tipos de rocha. A complexidade no uso de termos € variavel,
dependendo do nivel de escolaridade e familiaridade do participante com conceitos de Geologia. Essa
propriedade do jogo proposto ajuda o professor a adequar o jogo de acordo com suas necessidades. A
utilizagdo prética revelou que a alternativa excede o papel de mero objeto de entretenimento, sendo
instrumento de apoio ao ensino, porque ajuda a disseminar termos e conceitos relacionados ao tema.
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ABSTRACT
Dissertacio de Mestrado
Osvaldo Rodrigues Lopes

It is relatively easy to find educational games and toys and also papers that report their use for teaching of
different disciplines, specially on Mathematics. By the other hand, there are scarce similar experiences in
the scientific branch of Geology. This situation has encouraged research on geological games. The “Rock
Cycle” game is a proposal to stimulate geosciences teaching by means of a simple “board-and-playing-
cards” structure, which can be easily obtained and made with simple materials. The geologic game is
capable to support the application, development and diffusion of concepts and some typical reasonings of
the Geosciences and, or, more specifically, Geology. After some preliminary studies, is was designed and
proposed a practical problem, which is to build a representative model of the rock cycle in Nature. Beyond
the inclusion of properties such as pleasure, fun and autonomy, games dedicated to teaching-learning
purposes promote the construction of knowledge allowing one to connect various didactic-pedagogic
aspects, such as cognition, affection, entertainment and creativity. To play the game, the participants form
small groups that cooperate and/or compete towards resolution of the problem. The playing cards yield
information the players need to complete a diagram of the complete cycle. There are two categories of
cards: cards of processes (red) and cards of products (blue). The first group describes the main geologic
processes (weathering, erosion etc.), while the second ones describe products (different rock types,
sediments etc.). There are also hint-cards including a few relevant information useful to solve the problem
of positioning a given card on the board. Two models of boards (diagram structures) have been developed,
adjusted to different levels of difficulty: basic and advanced. The basic-level board model is composed by
a diagram of the rock cycle, ornamented with boxes that should be completed out by the players. In the
advanced-level board model a similar network of boxes is presented, but the underlying diagram is absent,
as to increase the degree of complexity. The choice between a higher or a lower degree of complexity
depends on the school level at which the game is applied, as well as the familiarity of the participants with
concepts of Geology. The game and the practical tests suggest the use of games to be highly positive for
teaching-learning. The proposed game largely exceeds the typical functions of a mere entertainment
object; it may help teachers to adjust the game to their needs. It can be an effective education tool, as long
as the “Rock Cycle” game helps to popularize new theoretical concepts related to the subject.
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1 INTRODUCAO

No aprendizado da ciéncia geoldgica, entramos em contato com grande
quantidade de desenhos explicativos, graficos, tabelas, mapas, perfis geoldgicos, diagramas,
enfim, uma série de figuras de apoio ao ensino com o intuito de proporcionar ganhos de
conhecimento ao estudante na assimilacdo efetiva de conceitos. Pode-se até dizer que realizar um
curso de graduacdo em geologia € como fazer uma “colecdo de figurinhas”, acrescida do grave
desafio de construir um conhecimento que permita saber a origem, o significado e as
interrelacdes de cada uma dessas figuras. Nesse “dlbum” haverd um amontoado de desenhos que
explicam os diversos conceitos, modelos e processos que compdem a ciéncia geoldgica em geral.
Quase sempre, o “dlbum” fica incompleto. Mesmo usando recursos &dudio-visuais e de
multimidia, transferir a informacdo de forma dindmica e, a0 mesmo tempo, prender a atencao do

estudante, ndo sao tarefas das mais faceis.

Pesquisas nas mais variadas dreas do conhecimento tratam do significado
educativo de jogos, brinquedos e brincadeiras e estabelecem relacdes significativas com
processos de ensino-aprendizagem. As andlises que buscam interpretar, definir e caracterizar
jogos — quanto ao seu papel na histéria humana, ou funcido educativa — tém recebido influéncias
da Psicologia, das Ciéncias Bioldgicas, da Sociologia, da Lingiiistica e da Pedagogia.
Principalmente para o ensino de Matematica, a constatacdo do uso de jogos como recurso
educacional em diferentes niveis e disciplinas escolares € notdvel, no qual encontramos relatos e
pesquisas académicas buscando avaliar sua eficiéncia no processo ensino-aprendizagem. Uma
andlise preliminar da literatura revelou auséncia de pesquisas especificas no ambito das Ciéncias
da Terra e também no ensino de Ciéncias. Pensando nisso, esta pesquisa visa desenvolver um
recurso complementar e, porque nao, descontraido, para aprendizado de Geociéncias: um jogo

didético abordando um tema geoldgico especifico.

A pesquisa pretende contribuir para estudo das possibilidades de aplicacdo de
jogos de regras como recurso lidico e didatico para introduzir aos alunos um problema a ser
resolvido e, assim, promover uma alternativa inovadora que possa atuar como elemento
facilitador no processo de ensino-aprendizagem de temas relacionados com Geociéncias e/ou

Geologia. Embora a alternativa de uso de jogos seja bastante explorada no ambiente digital,
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priorizou-se nesta pesquisa a produ¢do de um jogo com suporte em papel e materiais simples

(dados, cartas, fichas etc.). Futuramente, o modelo poderd migrar para o meio digital.

O anteprojeto apresentado como requisito do processo seletivo do Programa de
P6s-Graduagao em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra de 2005 propds um plano de trabalho
dividido nas seguintes etapas: Revisdo bibliogrifica; Definicdo do publico-alvo e/ou do(s)
tema(s) geoldgico(s); Desenvolvimento do jogo; e Gabinete. Esse planejamento foi, em linhas

gerais, adotado na execug¢ao da pesquisa, com algumas modificacoes.

As caracteristicas bésicas dos principais itens de cada etapa cumprida foram,
em resumo, as seguintes: a revisdo bibliogrdfica teve como objetivo reunir o acervo bibliogréafico
util no desenvolvimento e formulacio de um jogo experimental, além de levantar a
fundamentacdo tedrica necessdria acerca de conceitos, defini¢des, classificacdes e aspectos
histéricos e metodoldgicos dos jogos e seu uso educacional. A definicdo do publico-alvo e/ou
do(s) tema(s) geoldgico(s) envolveu a determinagdo de qual publico-alvo o jogo pretende atingir
e qual seria o tema geoldgico central. Esta é considerada uma das etapas mais importantes do
projeto, pois a partir das decisdes, definiu-se a diretriz mais adequada, do ponto de vista
pedagogico, para evolucdo e desenvolvimento da dindmica do jogo. O tema central abordado é
Ciclo das Rochas. Desenvolveu-se uma andlise mais ampla acerca de recursos de ensino-
aprendizagem em Geociéncias/Geologia e o papel diditico que esses recursos podem assumir.
Essa tarefa permitiu qualificar preliminarmente os papéis que os jogos podem assumir no ensino
de Geociéncias. Na etapa de desenvolvimento do jogo tratamos do design e da confeccao dos
elementos fisicos e graficos que compdem o jogo-protétipo. A etapa incluiu também a elaboracdo
das regras do jogo, gerais e especificas. A ultima etapa do plano de trabalho proposto — aplica¢do
e avaliagcdo — envolveu a avaliacdo de resultados preliminares, a produc¢ao de manuais e de todo o
material resultante do trabalho. A elaboracdo da dissertacio baseou-se nos materiais e
documentos produzidos nos itens anteriores, bem como a avalia¢do dos resultados alcancados e
uma sugestdo sobre perspectivas futuras de utilizacdo de jogos no ensino-aprendizagem de

Geociéncias. Os resultados obtidos originaram a presente dissertacao.



2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € elaborar um jogo didético para o ensino de
Geociéncias apoiado em tema geoldgico a ser definido durante a pesquisa. O jogo deverd
fundamentar-se na aplicagdo, desenvolvimento e difusdo de conhecimentos e raciocinios das
Geociéncias e, mais especificamente, da Geologia. Destinar-se-4 a alunos de cursos de geologia
introdutdria, ou seja, alunos de disciplinas em etapas iniciais de cursos superiores. Em funcao
dessa finalidade, o tempo para executar o jogo em sala-de-aula serd de, no maximo, dois médulos

de 50 minutos.

Ao propor uma alternativa que sirva nao sé como objeto de entretenimento, mas
também como instrumento de apoio ao ensino de Geociéncias/Geologia, tenciona-se atingir os
seguintes objetivos especificos:

1. Definir um jogo ndo-computacional cujo problema seja a0 mesmo tempo genérico e
estimulante, de modo a captar o envolvimento e a motivacdo dos jogadores na resolucao.

2. O jogo deverd apoiar-se em um Tabuleiro, ou seja, a existéncia desse elemento é uma
caracteristica pré-estabelecida para o jogo didético a ser elaborado.

3. Determinar o tema a ser abordado, o grau de dificuldade, as regras e a dindmica do jogo.
Os componentes devem ser facilmente confecciondveis, para oferecer ao professor um
recurso acabado e aplicdvel no ambiente escolar, ou serem confeccionados em etapas
sucessivas pelos alunos, de acordo com o tempo disponivel e objetivos.

4. Testar o jogo desenvolvido em situagdes de ensino-aprendizagem em sala-de-aula e
avaliar as possibilidades de €xito. Os testes com alunos permitirdo identificar problemas
do protétipo, aprimorar a dindmica do jogo e/ou as regras de operagao.

5. Produzir um texto de suporte tedrico abordando o tema do jogo.

Uma preocupacdo que vai além desses objetivos € possibilitar adaptacdes
futuras ao protétipo de jogo, em novas estruturas lddicas capazes de atender a outros niveis de

escolaridade.

2.1 Justificativa e Motivacao

A educacdo ludica tem ganhado amplo espagco de discussdo e andlise entre

cientistas e professores, desde sua natureza e origens, embasamento cientifico/filos6fico e



aplicagdes praticas no ensino. Segundo Pimentel (2004) a expressdo educagdo lidica foi
introduzida por Almeida (1987) e consiste no modelo educacional em que a ludicidade direciona
as decisdes e agoes de cardter pedagdgico, assumindo o mesmo significado que ludo-educagao,
denominagdo encontrada na literatura internacional (WASSERMANN, 1990, apud PIMENTEL
2004). Possui como objetivos “a estimulagdo das relacdes cognitivas, afetivas, verbais,
psicomotoras, sociais, a mediacdo socializadora do conhecimento e a provoca¢do para uma

reacao ativa, critica, criativa dos alunos” (ALMEIDA, 1987, p. 22).

Como prética psicopedagdgica, os jogos também sao utilizados no tratamento
terapéutico de desvios do comportamento infantil, como relata Lopes (1999). Essa autora
descreve duas experiéncias com a confec¢io de jogos da meméria e Cara a Cara', que tornou
“possivel trabalhar diferentes dificuldades em diferentes niveis, todos com resultados muito
positivos” (LOPES, 1999, p. 26). E ainda é possivel reconhecer algumas expressdes presentes em
nosso dia-a-dia e no senso comum, como por exemplo, o “jogo da vida”, o “jogo politico”, “jogar
na Bolsa” (no sentido de dedicar-se as especulagdes financeiras) ou “defendeu seu mestrado com

maestria, jogando bem com as palavras”, dentre tantas outras similares.

Tratar a ludicidade como ciéncia “tem sido foco de estudos e discussdes em
diferentes espacgos e instituicdes de todo mundo, surgindo como decorréncia implicacdes no
campo da sadde, recreacdo, cultura e educagdao” (SANTOS, 2001, p. 7). Neste sentido Negrine
(2001, In: SANTOS, 2001) destaca que a ludicidade estd fundamentada, enquanto ciéncia, sobre

quatro linhas de diferentes naturezas: socioldgica, psicoldgica, pedagdgica e epistemologica.

Socioldgica porque atividade de cunho lidico engloba demanda social e cultural.
Psicolggica porque se relaciona com os processos de desenvolvimento e de
aprendizagem do ser humano em qualquer idade em que se encontre. Pedagigica
porque se serve tanto da fundamentacido tedrica existente, como das experiéncias
educativas provenientes da pratica docente. Epistemoldgica porque tem fontes de
conhecimentos cientificos que sustentam o jogo como fator de desenvolvimento.
(NEGRINE, 2001, In: SANTOS, 2001, p. 42)

A proposta de uso de jogos como elementos lidicos no ensino/aprendizagem
das ciéncias geoldgicas € relativamente original, dada a dificuldade de encontrar na literatura
especifica, da drea de conhecimento das Ciéncias da Terra, relatos de experiéncias dessa

natureza, sobretudo voltadas para o contexto educacional.

! Descricdo: jogo que consiste de duas armagdes pldsticas onde sdo colocadas figuras de rostos humanos. Cada participante retira
uma das figuras e seu adversdrio, por meio de pistas, deve adivinhar qual a figura escolhida.
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A escassez de relatos educacionais de jogos em Geociéncias € contrastante com
a abundancia de exemplos, na drea da Pedagogia, da utilizag¢do de jogos ou brinquedos educativos
com finalidade didatico-pedagdgica. Por exemplo, no ensino das ci€ncias matemaéticas, trabalhos
como os de Marco (2004), Martins (2003), Aratdjo (2000), Grando (2000), Brenelli (1996) e
Grando (1995) definem questdes metodoldgicas, objetivos pedagdgicos, bem como procuram
avaliar sua eficiéncia quando utilizados na construcio de conhecimentos matematicos. As
pesquisas de Koslosky (2000), dentre outros, destacam a importancia e, muitas vezes, a eficiéncia
destes mecanismos e instrumentos em situacdes de ensino-aprendizagem, uma vez que
promovem a constru¢do do conhecimento “introduzindo propriedades do lidico, do prazer, da
capacidade de iniciacdo e a¢do ativa e motivadora e possibilitando o acesso da crianga a vérios

tipos de conhecimentos e habilidades.” (KOSLOSKY, 2000, p. 63).

Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) prevéem a utilizagdo dos jogos
como estratégias diddticas no processo de ensino-aprendizagem, por exemplo, no ensino de
Matemadtica e Ciéncias Naturais do terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental, e Biologia no
ensino médio. No entanto, acreditamos que o uso desse recurso pode e deva ser igualmente

expandido para outros campos do conhecimento, em especial ao ensino de Geociéncias:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboragdo de
estratégias de resolucdo e busca de solugoes. Propiciam a simulagdo de situag¢oes-
problema que exigem solu¢des vivas ¢ imediatas, o que estimula o planejamento das
acoes; possibilitam a construcdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que
as situagcoes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no
decorrer da a¢do, sem deixar marcas negativas. (BRASIL, MEC, 1998a, p. 46)

Assim, o estudo das Ciéncias Naturais de forma exclusivamente livresca, sem
interagio direta com os fend6menos naturais ou tecnolégicos, deixa enorme lacuna na
formacdao dos estudantes. Sonega as diferentes interacdes que podem ter com seu
mundo, sob orientagdo do professor. Ao contrario, diferentes métodos ativos, com a
utilizagdo de observagdes, experimentacio, jogos, diferentes fontes textuais para obter
e comparar informagdes, por exemplo, despertam o interesse dos estudantes pelos
conteudos e conferem sentidos a natureza e a ciéncia que nao sao possiveis ao se
estudar Ciéncias Naturais apenas em um livro. (BRASIL, MEC, 1998b, p. 27)

Os jogos e brincadeiras sao elementos muito valiosos no processo de apropria¢ao do
conhecimento. Permitem: desenvolvimento de competéncias no 4ambito da
comunicagdo, das relagbes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe,
utilizando a relagdo entre cooperacdo e competicio em um contexto formativo. O
jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontineo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de
técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a capacidade de comunicac¢do e expressido, mostrando-lhes uma
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nova maneira, lddica e prazerosa e participativa, de relacionar-se com o conteido
escolar, levando a uma maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos. (BRASIL,
MEC, 1998c, p. 56)

Além de proporcionar ao professor uma alternativa inovadora para suas aulas,
jogos didaticos podem aumentar a disseminagdo das Geociéncias em outros campos do
conhecimento, na prépria vida cotidiana ou nos diferentes segmentos do ensino (fundamental,
médio e superior). A proposta permite derivacdes para temas especificos e/ou diferentes niveis de
publico-alvo como, por exemplo, o jogo educacional Evolution (PLOUTZ, 1972), um dos poucos

que encontramos nesse género tratando de Geociéncias.

O uso da informética na educacao por meio de softwares educativos € uma das
areas que mais ganhou espaco nas ultimas décadas. A informatizacdao gerou grande variedade de
possibilidades de investigacdo e aplicacdo de situacOes de ensino-aprendizagem. Os jogos
educativos encontraram nessa nova tecnologia um campo fecundo para seu desenvolvimento. Os
jogos educativos computadorizados sdo ferramentas inovadoras na qual o desenvolvimento de
situagdes de ensino-aprendizagem apoiado no computador sdo integradas em conjunto com as
estratégias do jogo, almejando-se um objetivo educacional determinado. Esta estratégia, a partir
de um planejamento adequado para o jogo, promove o interesse € a motivagdao do aluno. Em
decorréncia proporciona ao jogador uma sensagao de que € prazeroso aprender, a0 mesmo tempo
em que desenvolve sua habilidade de resolver o(s) problema(s) proposto(s) pelo jogo. H4,
portanto, uma unido entre o entretenimento e a possibilidade de adquirir novos conhecimentos.
Sendo assim, o jogo a ser elaborado possui efetivo potencial para migracdo posterior ao ambiente

digital, mesmo que para isso sejam necessarias alteragdes ou adaptacoes.

2.2 Materiais e Métodos

A presente proposta de trabalho caracteriza-se como de desenvolvimento de
recurso didatico para ensino-aprendizagem de Geociéncias, neste caso a elaboragdo de um jogo
educativo com essa finalidade. O publico-alvo € formado por estudantes de ensino superior que,
no presente estudo, freqiientaram o Nicleo Comum do Curso de Ciéncias da Terra da Unicamp.
Para subsidiar a escolha de contetddos da drea de Geociéncias a serem desenvolvidos na forma de
um jogo, a pesquisa foi precedida de pesquisa bibliografica acerca das teorias gerais de jogos e

seu aproveitamento como recurso de ensino-aprendizagem de ci€ncias.



Em principio, a proposta para jogos diddticos em Geociéncias ndo incluiria a
producdo ou mesmo avaliacdo de jogos em ambiente computacional, de forma que os elementos
necessarios para confec¢do dos jogos privilegiam materiais de facil acesso para professores e
alunos, tais como: dados numerados com seis, oito ou dez faces, papel cartdo e cartolina em cores
diversas, papel branco tamanho A4 ou A3, etiquetas auto-adesivas, fichas (moedas), 1dpis ou

canetas de diferentes cores e fotos ou esquemas ilustrados relacionados ao tema.

Os recursos utilizados na pesquisa foram livros, revistas e publicacdes
diversificadas existentes em bibliotecas e na Internet, assim como outros recursos digitais, tais
como enciclopédias virtuais, gravador de CDs-DVDs, méquina fotogréfica digital, além de
diversos softwares de edicdo de textos, ilustragdes vetoriais, fotografias e imagens, bem como

materiais simples.

Para a elaboragao e desenvolvimento de alternativas de jogos didaticos factiveis
foram realizados inimeros estudos sobre possibilidades de aplicacdo envolvendo uma atividade

lddica apoiada em um tema geoldgico, seguindo a estrutura representada na figura 2.1.

FONTES DE
CONSULTA
PONTO DE Referéncia
PARTIDA bibliografica
Idéia original de suporte Esbogo do
para um jogo > tedrico —» | JOGO
a partir de temas pretendido
relacionados Modelos de
as Geociéncias jogos
pré-existentes
INTERNET

Figura 2.1. Fluxograma representativo do método adotado para o desenvolvimento de
jogos didaticos em Geociéncias.

Virios jogos foram esbocados de acordo com o método adotado, o que ndo
indica, necessariamente, sucesso no desenvolvimento; foi preciso tomar como estratégia reunir
diferentes estilos de jogos, a partir de jogos tradicionais e das classificacdes reconhecidas na
literatura e suas respectivas caracteristicas, visando encontrar uma estrutura para o jogo que

oferecesse um ambiente criativo e estimulante e, a0 mesmo tempo, atender aos objetivos



geoldgico-pedagdgicos perseguidos. Nestes estudos, cuidou-se também do design e dos
elementos fisicos e graficos que compdem os jogos esbogados, por exemplo: tabuleiro, pecas de
locomocao, personagens, cartas de informacdes com diferentes objetivos, fichas para consulta,
tipos de dados numerados, pegas geoldgicas etc., concomitante com a elaboracdo das regras

gerais e especificas.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Durante a etapa de revisdo bibliografica foram reunidas obras relevantes para a
constru¢do desta dissertacdo buscando apoio na literatura em relagdo a metodologia,
fundamentacdo tedrica e histdrica dos jogos e da sua utilizag@o educacional. O extenso ndmero de
trabalhos e suas mais variadas abordagens, aliado ao carater inicial e relativamente pioneiro de
nossa pesquisa, nos obrigou a priorizar obras de maior relevancia dentro do contexto histérico e
educacional no uso de jogos como ferramentas de apoio ao ensino, visto que nosso objetivo ndo é
realizar andlise exaustiva sobre jogos, mas estudar e analisar suas possibilidades educacionais,

sobretudo no amago do ensino das Geociéncias.

Este capitulo procura sintetizar as principais idéias de um conjunto de autores
que estudaram, em diferentes segmentos, o tema dos jogos, para amparar nosso trabalho em
termos de conceitos, definigdes e aspectos histéricos e metodoldgicos obtidos nas referéncias
consultadas e analisadas, bem como suas devidas relagcdes quanto a jogos e suas possibilidades
educacionais. O conjunto de contribui¢des identificadas até o momento permite dividir os
trabalhos recuperados segundo as seguintes categorias principais:

1. Informagdes de carater histdrico sobre jogos e sua utilizacdo educacional;
Caracterizagao e classificacao dos jogos educativos;
Relagdes entre jogos e educagio, a aprendizagem por meio de jogos.

A competi¢do no ambito dos jogos educativos.

A

O jogo na sala-de-aula: relevancia e utilizacao

3.1 Jogos: origens e concepcoes

Ao tomarmos como referéncia o Novo Diciondrio Aurélio da Lingua
Portuguesa (FERREIRA, 1988, p. 377) verificamos a existéncia de 17 acepg¢des para a palavra
JOGO:

jogo (6). S. m. 1. Atividade fisica ou mental organizada por um sistema de regras que
definem a perda ou o ganho. 2. Brinquedo, passatempo, divertimento. 3. Passatempo
ou loteria sujeito a regras e no qual, as vezes, se arrisca dinheiro. 4. Regras que devem
ser observadas quando se joga. 5. Jogo de azar. 6. O vicio de jogar. 7. Maneira de
jogar. 8. Série de coisas que forma um todo ou uma cole¢io. 9. Conjugacio
harmoniosa de pecas mecanicas com o fim de movimentar um maquinismo. 10.
Mecanismo de direcio de um veiculo. 11. Balanco, oscilacdo. 12. Escarnio, ludibrio,
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jigajoga. 13. Manha, astucia, ardil. 14. Vicissitudes, alternativas, vaivéns; jogada,
jigajoga. 15. Apostal (1). 16. Comportamento ou atitude de alguém que visa a obter
vantagens de outrem. 17. Mus. Conjunto de registros do 6rgdo ou do harmonico. |...|

Diante disso, ndo € de espantar que um dos principais problemas apontados por
vdarios autores que se dedicam ao estudo do uso de jogos educativos (ROSAMILHA, 1979;
CARNEIRO, 1990; KISHIMOTO, 1994 e 1996; GRANDO, 1995 e 2000 dentre outros) reside na
propria complexidade em se definir o que é JOGO e qual a sua natureza, em virtude dos
multiplos significados ou variedade de fendmenos atribuidos a palavra em diferentes linguas e
culturas. No seu artigo, Ortiz (2005, In: MURCIA, 2005) apresenta um rol de definicoes de
diversos autores e faz rica contribuicdo sobre a etimologia da palavra JOGO em diferentes
idiomas e conclui: “qualquer defini¢do ndo € mais que uma aproximacgdo parcial do fendmeno
lidico e, as vezes, resultado ou conclusdao da teoria que a contempla.” (ORTIZ 2005, In:
MURCIA, 2005 p. 18). Por outro lado, encontramos posi¢des um tanto radicais, como a de
Kollarits (1940, apud ELKONIN, 1998) que julga ser impossivel estabelecer uma defini¢do e
delimitacdo exata de jogo baseada no universo de atividades do ser humano e dos animais,
concluindo que a busca por essas definicdes deve ser outorgada como “jogos cientificos” dos
préprios autores. Outro problema reside na diferenciacdo entre jogo, brinquedo e brincadeira,
freqiientemente confundidos como sindnimos, bem como material pedagégico ou brinquedos e
jogos educativos, no qual Kishimoto (1996) traz contribuicdes importantes a respeito das

especificidades desses termos, como veremos mais adiante.

De acordo com Huizinga (1971) tanto a palavra quanto a concep¢ao de JOGO
ndo tiveram sua origem em um pensamento 16gico ou cientifico, mas sim na “linguagem
criadora”, o que explica o fato de ndo encontrarmos uma mesma palavra ou idéia para exprimir

igualmente a nocdo de JOGO em diferentes linguas e civilizagdes.

Mas acontece que a categoria geral de jogo nao foi distinguida com idéntico rigor por
todas as linguas, nem sempre sendo sintetizada em uma unica palavra. Em todos os
povos encontramos o jogo, ¢ sob formas extremamente semelhantes, mas as linguas
desses povos diferem muitissimo, em sua concep¢ao do jogo, sem o conceber de
maneira tio distinta e tdo ampla como a maior parte das linguas européias modernas.
(HUIZINGA, 1971, p. 34)

A palavra JOGO tem sua origem no vocabulo latino “Ludus” de “Ludere” que
pode ser associado aos saltos dos peixes, ao voejar dos passaros ou o borbulhar das dguas, mas

possui seu significado mais especificamente relacionado aos jogos infantis, ao divertimento, as

10



competi¢des, as representacdes religiosas e teatrais e aos jogos de azar, ou seja, como termo
equivalente de jogo em geral (HUIZINGA, 1971). Com o tempo esse vocdbulo deixa de ser
usado nas linguas romanticas sendo substituido por “locus”, “locare”, (ou “jocus”, “jocare” com
a mesma relacdo semantica). Os termos referem-se especificamente a gracejo, zombaria,
diversdo, mas o significado foi ampliado para a idéia de jogo em geral. Como resultado,
observamos nas linguas latinas atuais a extensdo do vocdbulo original para termos derivados,
como por exemplo: juego e jugar (castelhano), jeu e jouer (francés), giuoco e giocare (italiano) e
jogo e jogar (portugués). O fato de algumas linguas utilizarem o mesmo termo para designar jogo
e brincadeira causa certa confusdo (CARNEIRO, 1990; GRANDO, 1995), como é o caso do
alemdo spiel e do francés jeu, enquanto na lingua inglesa (e igualmente na portuguesa)

encontramos termos especificos para designd-los (game, play e toy sdo utilizados,

respectivamente, para nomear o jogo de regras, a brincadeira e o brinquedo).

E igualmente dificil pontuar, com precisdo, uma origem histérica para os jogos.
De maneira geral, o homem, desde os tempos mais remotos, desenvolveu atividades inerentes ao
lidico, independentemente de sua cultura, etnia ou classe social. As brincadeiras e os
divertimentos sempre estiveram presentes e ganharam posi¢ao de destaque desde a antiguidade.
Além disso, ha tedricos e estudiosos do comportamento lidico que identificam o jogo também
nos animais, como Huizinga (1971), Karl Gross (1916, apud ELKONIN, 1998) e outros, de

maneira que a origem da atividade lidica nao pode ser unicamente atribuida ao ser humano.

Associar o aprendizado das criangas com brincadeiras ou jogos € um fato muito
antigo, que nos remete aos tempos dos gregos e romanos (KISHIMOTO, 1994). Na Grécia
antiga, Platdao discutiu a aplicacdao dos jogos educativos, dando ao esporte valor educativo e
moral, colaborando na formacdo do cardter e da personalidade em dimensao de igualdade com a
cultura intelectual. Além disso, o pensador iniciou de modo inovador, uma pratica matemaética
lidica por meio de célculos com problemas concretos, oriundos da vida cotidiana e dos negdcios.
Platdao, em A Repiiblica capitulo VII (apud ALMEIDA, 1987, p. 16), relata: “Todas as criangas
devem estudar a matemadtica, pelo menos no grau elementar, introduzindo desde o inicio atrativos
em forma de jogo”. Em certas civilizagdes antigas, como os egipcios € romanos, 0s jogos tinham
como fung¢do transmitir valores e conhecimentos dos mais velhos as geracdes mais jovens, assim

como leis e padrdes da vida social (ALMEIDA, 1987).
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Philippe Aries (1981), estudioso da vida social da crianca e da familia, faz
interessante andlise acerca da histéria e do papel social e educativo dos jogos e brincadeiras,
principalmente a partir do inicio do século XVII. Como referéncia, esse autor destaca as
anotagdes no didrio do médico Heroard, da corte de Henrique IV, que retrata como era a vida de
uma crianca no inicio do referido século e como a presenca de atividades lddicas era bem
significativa. Para justificar a pertinéncia deste documento, o argumento utilizado por Aries

(1981, p. 82) € o seguinte:

Embora essa crianca fosse um Delfim de Franca, o futuro Luis XIII, seu caso
permanece tipico, pois na corte de Henrique IV as criancas reais, legitimas ou
bastardas, recebiam o mesmo tratamento que todas as outras criancas nobres, nio
existindo ainda uma diferenca absoluta entre os paldcios reais e os castelos fidalgos. A
ndo ser pelo fato de nunca ter ido ao colégio, freqientado ji por uma parte da
nobreza, o jovem Lufs XIII foi educado como seus companheiros.

Aries (1981) procura ainda mostrar, por meio de exemplos iconograficos e de
documentos oficiais, a importancia e o papel dos jogos, brincadeiras e divertimentos nas

sociedades antigas, ressaltando a participacdo das criancas e adolescentes:

Na sociedade antiga, o trabalho nio ocupava tanto tempo do dia, nem tinha tanta
importancia na opinido comum: nio tinha o valor existencial que lhe atribuimos ha
pouco mais de um século. Mal podemos dizer que tivesse o mesmo sentido. Por outro
lado, os jogos e os divertimentos estendiam-se muito além dos momentos furtivos que
lhes dedicamos: formavam um dos principais meios de que dispunha uma sociedade
para estreitar seus lacos coletivos, para se sentir unida. Isso se aplicava a quase todos
os jogos, mas esse papel social aparecia melhor nas grandes festas sazonais e
tradicionais. [...] Ndo pretendo escrever aqui, ¢ claro, uma histéria dessas festas — um
assunto vasto e certamente de grande interesse para a histéria social — mas alguns
exemplos bastardo para mostrar o lugar que nelas ocupavam as criangas. A
documentac¢io, alids, ¢é rica, mesmo se recorrermos pouco as descricdes
predominantemente rurais da literatura folclérica: uma abundante iconografia,
indmeras pinturas burguesas e urbanas sio suficientes para comprovar a importincia
dessas festas na memoria e na sensibilidade coletivas (Aries, 1981, p. 94).

Outro aspecto relevante apontado por Aries (1981) nas sociedades antigas
refere-se a uma atitude moral com relagcdo aos jogos, que para ele se apresenta sob dois aspectos
contraditdrios: de um lado, os jogos eram admitidos sem restricdes ou preconceitos pela grande
maioria; de outro, uma pequena parcela (pseudo) culta de moralistas os condenavam como atos
de imoralidade e de profanacdo sem qualquer significado. Nao se admitia, praticamente, qualquer
excegdo. A Igreja medieval, sobretudo nas comunidades de clérigos, condenava o jogo sob todas
as suas formas: os jogos de azar pela imoralidade; os jogos de saldo, a comédia ou a danca pela
indecéncia; e os jogos esportivos pela brutalidade ou por instigar as brigas. A coexisténcia dessa
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indiferengca moral da grande maioria e a intolerancia de uma minoria educadora deu margem a
formacgdo de hébitos e valores que se propagaram no tempo e no espaco (NEGRINE, 2000, In:
SANTOS, 2000).

Com o Renascimento e as profundas mudancas que o mesmo desencadeou
sobre os mais variados campos, a imagem profana e a inutilidade até entdo atribuidas aos jogos
comegam a ser quebradas, e as brincadeiras e jogos infantis receberam novas interpretacdes de
filésofos como Erasmo (1465-1536), Rabelais (1494-1553) e Montaigne (1553-1592), sendo
estes dois dltimos importantes icones na andlise do pensamento humano, seja a época de suas
vidas, seja em vidas passadas. Conforme nos relata Kishimoto (1996), Rabelais, em suas obras
classicas Gargdntua e Pantagruel, discute o papel do jogo através desses personagens € suas
histérias. O personagem Gargdntua ¢ um modo de Rabelais satirizar os sofistas da época,
mostrando a falta de educacdo do personagem, “que ndo valorizava conhecimentos, hébitos
sauddveis de higiene, de alimentacdo, etc.” (KISHIMOTO, 1996, p. 28). Segundo a autora,
Rabelais critica a educagdo dos sofistas, que chamou de deseducagdo, e aponta caracteristicas

como excesso de comida, bebidas, e divertimento.

Entre os passatempos cita cerca de 204 jogos em que predominam os de azar, com
uso de cartas, movimentos, simulagdo, sele¢io, enfim jogos tradicionais da época. Se,
na educagiao de Gargantua, o jogo aparece como inutilidade e futilidade, passatempo,
na educacdo do sidbio pedagogo, o jogo ¢é visto como instrumento de ensino: de
matematica e outros conteidos. No fundo, Rabelais critica o jogo como futilidade,
como nao- sério, aliado ao dinheiro, e o valoriza como instrumento de educa¢io para
ensinar conteudos, gerar conversas, ilustrar valores e praticas do passado ou, até, para
recuperar brincadeiras dos tempos passados. (KISHIMOTO, 1996, p. 28-29)

Da mesma maneira que Rabelais, Montaigne, desvalorizando os jogos de caga
da nobreza e a danca, um hébito popular, dard especial atencdo ao valor educativo que pode ser
atribuido aos jogos (KISHIMOTO, 1996). Esse pensador busca em si mesmo a fonte de seus
relatos, e ao invés de lidar com temas abstratos, tais como a honestidade, tirania ou a vaidade, vai
em busca de observé-los a partir de acdes concretas do cotidiano humano, que para ele esta
embebido de estranheza, absurdos e também milagres. Tendo como sua prioridade o escritor, o
poeta, Montaigne considera o jogo um instrumento de desenvolvimento da linguagem e do
imagindrio, privilegiando os jogos que valorizam a escrita. Para Almeida (1987, p. 17) Montaigne

“ja partia para o campo da observacdo, fazendo com que a crianca adquirisse curiosidade por
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todas as coisas que visse ao seu redor: um edificio, uma ponte, um lugar, ou uma passagem de

Carlos Magno ou César”.

Segundo Kishimoto (1996), durante o Renascimento uma nova visdao da
infancia comeca a se formar sendo atribuido aos jogos e brincadeiras da crianga um valor
positivo, de boa natureza e expressao de espontaneidade. Para a mesma autora, essa nova leitura

terd seus reflexos e sua consolidacao no Romantismo.

Foi ao longo dos séculos XVII e XVIII que uma atitude moderna com relacao
aos jogos passa a existir, conforme atesta Aries (1981). O valor educativo dos jogos tomou
espaco no pensamento humanista da época. Curiosamente, os colégios jesuitas foram os
primeiros a recoloca-los em prética, cujos padres transcreveram para o latim tratados de gindstica
e passaram a aplicar nos colégios a danga, a comédia, e até mesmo os jogos de azar,
transformados em préaticas educativas para aprendizagem da ortografia e da gramatica. A esse

respeito, Aries comenta:

Essa atitude de reprovagao absoluta modificou-se contudo ao longo do século XVII, e
principalmente sob influéncia dos jesuitas. Os humanistas do Renascimento, em sua
reacdo antiescolastica, ja haviam percebido as possibilidades educativas dos jogos. Mas
foram os colégios jesuitas que impuseram pouco a pouco as pessoas de bem e amantes
da ordem uma opinido menos radical com relacio aos jogos. Os padres
compreenderam desde o inicio que nio era nem possivel nem desejavel suprimi-los,
ou mesmo fazé-los depender de permissdes precarias e vergonhosas. Ao contrario,
propuseram-se a assimild-los e a introduzi-los oficialmente em seus programas e
regulamentos e controla-los. Assim disciplinados, os divertimentos reconhecidos
como bons foram admitidos e recomendados, e considerados a partir de entio como
meios de educacio tio estimaveis quanto os estudos. (ARIES, 1981, p. 112)

O Romantismo, com suas bases na heranca Renascentista, passa a tratar o jogo
como uma forma de conduta tipica e representativa da espontaneidade da crianca e até uma
recapitulacdo da histéria da humanidade, utilizando como metéafora da mesma, as fases de vida do
ser humano: infancia, maturidade e velhice. E com Rousseau (1712-1778), que temos uma das
influéncias mais significativas, por meio da obra Emilio e o seu foco na crianga, faz essa metafora
entre a infancia do individuo e a da humanidade (KISHIMOTO, 1996). Outros filésofos e
educadores, tais como Jean-Paul Richter (1763-1825), Pestalozzi (1746-1827) e Froebel (1782-
1852), ajudaram a construir essa nova perspectiva centrada na valorizacdo da crianca e de seus
jogos e brincadeiras. De acordo com Almeida (1987), as observagdes de Pestalozzi sobre a

eficiéncia ou ndo no uso de técnicas pedagdgicas e com relacio ao progresso do desenvolvimento
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psicoldgico dos alunos, contribuiram para “um novo rumo para a educagdo moderna. [...] € 0 jogo
€ um fator decisivo que enriquece o senso de responsabilidade e fortifica as normas de
cooperacao” (ALMEIDA, 1987, p. 18). No entanto, ¢ com Froebel, um discipulo de Pestalozzi e
considerado o criador dos jardins de infancia, que segundo Almeida (1987) e Brenelli (1996) a
utilizacdo dos métodos lidicos como meio educacional toma maior consisténcia, com 0s jogos
ocupando uma posi¢do central na educacao infantil e a principal base da teoria desse autor. Os
jardins de infancia criados no Brasil receberam forte influéncia da pedagogia e dos jogos
froebelianos, que absorveram o jogo livre nas brincadeiras cantadas, ou seja, aqueles que
permitem uma livre exploracdo pelas criancas a partir dos materiais de suporte, € o jogo
orientado, visando claramente a aquisicdo de conteddos a partir de objetos geométricos como o

cubo, a bola e o cilindro (KISHIMOTO, 1993).

Com base nas consideracdes acima, o ponto-chave a ser destacado é a mudancga
de atitude iniciada no Renascimento e mais bem consolidada durante o Romantismo com relacao
a jogos e brincadeiras infantis, vistos até entdo como aspecto sem muita importancia no processo
de desenvolvimento humano. A crianga, vista como ser inacabado e sem valor positivo, adquire a
imagem de pureza e inocéncia humana, associada como verossimilhan¢a da imagem primitiva
dos povos e representante da verdadeira natureza do espirito humano. A nova postura de
valorizac¢do da infancia, e o reconhecimento do possivel valor educativo presente nas atividades
lidicas em geral, terd como conseqiiéncia o surgimento de diversas teorias cientificas procurando
explicar o jogo e seu significado, suas caracteristicas e sua devida relevancia como componente
educacional ou mesmo como parte integrante do processo de desenvolvimento infantil. Além
disso, também introduzimos a questdo problematica que se refere a prépria definicdo do termo
JOGO e sua distingdo com relagdo aos termos brincadeira e brinquedo, cuja discussdo serd

aprofundada nos itens subseqiientes.

3.2 Teorias contemporaneas sobre jogos: caracterizacao e classificacoes

A partir do final do século XIX emergem diversas teorias que tentam explicar o
jogo e seu significado, a partir de estudos de psicélogos, psicanalistas e pedagogos, das quais

Negrine (2000, p. 17, In: SANTOS, 2000) destaca:

A Teoria do recrezo, de Schiller (1875), sustentava que o jogo servia para rectrear-se,
sendo esta sua finalidade intrinseca. Na Teoria do descanso, de Lazarus (1883), o jogo é
visto como atividade que serve para descansar e para restabelecer as energias
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consumidas nas atividades sérias ou uteis. Na Teoria do excesso de energia, de Spencer
(1897), o jogo tem como funcdo a descarga de energia excedente. Portanto sua
caracteristica seria a de provocar catarse. Na Teoria da antecipagao funcional, de Groos
(1902), o jogo ¢ visto como um pré-exercicio de fungdes necessarias a vida adulta. Na
Teoria da recapitulacao, de Stanley Hall (1906), o jogo é visto como uma forma de
recapitular geracGes passada, caracterizando a fungdo atavica da atividade ludica.

Kishimoto (1996), citando Brougere (1993), mostra que na teoria de Karl Groos
(1861-1946), o jogo € visto como uma necessidade bioldgica e instintiva aliada psicologicamente
a um ato voluntdrio; uma necessidade das espécies para o treino de comportamentos herdados. E
dessa forma o autor interpreta a situacdo do jogo como uma agao espontanea e natural (biolégica)
e dotada de prazer e liberdade (psicoldgica), antecipando também sua relacdo com a educacdo
(treino para os instintos). Sobre a contribui¢do e a importancia da teoria de Groos, Piaget (1975,

p- 193) comenta:

Nio se poderia exagerar a importancia que tém tido as profundas nogdes opostas por
K.Gross, desde 1896, as idéias comuns sobre o jogo. Apesar dos conceitos proféticos
dos grandes educadores, a pedagogia tradicional sempre considerou o jogo como uma
espécie de alteracio mental ou, pelo menos, como uma pseudo-atividade, sem
significacao funcional e mesmo nociva as criangas, que ele desvia de seus deveres. Por
seu lado, o senso comum psicolégico, dominado por essa espécie de adultocentrismo
que foi o grande obstaculo das pesquisas genéticas, s6 via no jogo uma distragdo ou a
manifestacio de um desperdicio de energia, sem se perguntar por que as criangas
jogam de tal maneira do que de outra. O grande mérito de Groos ¢é haver
compreendido que um fenémeno assim geral, comum nos animais superiores e¢ ao
homem, nao poderia ser explicado fora das leis da maturacio psicofisiolégica. Em
outras palavras, K. Groos viu no jogo um fenémeno de crescimento — crescimento
tanto do pensamento quanto da atividade — e formulou a si préprio a questio do
porqué das diversas formas de jogo. Mais ainda, esteta tanto quanto psicélogo, Groos
interessou-se pelo jogo como parente da arte, e ¢ o mecanismo da ficcio que ele
sobretudo tentou explicar. A doutrina de K. Groos apresenta-se assim sob dois
aspectos bem distintos: uma teoria geral do jogo como pré-exercicio e uma teoria
especial da fic¢do simbolica.

No entanto, como nos alerta Elkonin (1998, p. 86-87):

E claro que Groos nio decifrou o enigma do jogo, enigma que ainda hoje continua
por averiguar até o fim. Mas o enorme mérito de Groos reside no fato de ter exposto
o problema do jogo e, com a sua teoria do exercicio prévio, elevou-o a categoria das
atividades mais essenciais em todo desenvolvimento na infancia. Qualquer que seja a
nossa opinido sobre a teoria de Groos, por muito discutivel que ela nos pareca,
contém uma formulagdo de grande transcendéncia do jogo no desenvolvimento
psiquico, formulagio que devemos conservar, embora muito renovada. Nio se pode
dizer que K. Gross tenha propriamente criado a teoria do jogo como atividade tipica
do periodo da infincia; limitou-se a dizer que essa atividade tem determinada e
importante fungido biologica. A teoria de Gross fala da transcendéncia, mas ndo da
natureza do jogo. [grifo nosso].
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Em 1938 € publicado um trabalho pioneiro na abordagem sobre a importincia e
o papel dos jogos na civilizacdo humana: a obra Homo ludens — o jogo como elemento da cultura
do historiador holandés e, na época, Reitor da Universidade de Leyden, Johan Huizinga (1872-
1945). Mesmo contestada em muitos dos seus aspectos, € inegavel que a obra de Huizinga, ao
interpretar o jogo como um fendmeno cultural, permitiu novas formas de reflexdo e anélise sobre
a influéncia do jogo na civiliza¢do. Até entdo, as teorias que buscavam interpretar os jogos como
atividades importantes da vida humana estavam calcadas em concepgdes biologistas,
possivelmente pela predominancia positivista reinante nas ciéncias sociais nesse periodo, o que,
ndo necessariamente, significa dizer que essa tendéncia tenha diminuido (NEGRINE, 2000, In:
SANTOS, 2000). Mas as criticas a Huizinga nio se resumem unicamente ao seu Homo ludens.
Por exemplo, como assinala Paula (2005), o autor é acusado por Jacques Le Goff de ser o “mestre

do erro” e de usar deliberadamente o “talvez”.

Huizinga introduz o conceito de Homo ludens (homem que se diverte) a
exemplo de outras designacdes da espécie humana, tais como Homo sapiens (homem racional) e
Homo faber (homem que fabrica). No decorrer de sua obra, procura demonstrar como o elemento
ludico estéd presente em diferentes manifestacdes culturais e sociais, estabelecendo, por exemplo,
relagdes entre o jogo e o direito, 0 jogo € a guerra, 0 jJogo € a poesia, entre outros. No prefacio de
seu livro, Huizinga (1971) chega a admitir que a civilizagdo ndo somente surge e se desenvolve
no jogo e pelo jogo como também a prépria cultura em si possui cardter lidico. Assumindo o
jogo como fato mais antigo que a prépria cultura (pressupondo que esta exige a0 menos uma
organizacdo em sociedade), uma das convic¢des de Huizinga (1971, p. 3) € de que “a civilizagcdo
ndo acrescentou caracteristica essencial alguma a idéia geral de jogo”. Neste caso, para melhor

elucidar essa afirmacgao, podemos remeter a propria caracterizagao de jogo proposta pelo autor:

[...] uma atividade livre, conscientemente tomada como 'ndo sétia' e exterior a vida
habitual, mas a0 mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira intensa e
total. E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse material, com a qual néo
se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de limites espaciais e temporais
proprios, segundo uma certa ordem e certas regras. Promove a formacio de grupos
sociais com tendéncia a rodearem-se de segredo e a sublinharem sua diferenca em

relagdo ao resto do mundo por meio de disfarces ou outros meios semelhantes.
(HUIZINGA, 1971, p. 16)

Para complementar a citagdo anterior, retome-se a defini¢do de jogo do mesmo

autor (HUIZINGA, 1971, p. 33):
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O jogo ¢é uma atividade ou ocupagido voluntdria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente consentidas,
mas absolutamente obrigatorias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de
um sentimento de tensdo e de alegria e de uma consciéncia de ser diferente da "vida
quotidiana".

As citacdoes abrem espagco para certas ponderacdes. Um aspecto bastante
criticado em sua obra € a ética excessivamente abrangente de Huizinga (1971) sobre o tema: ela
permite que muitas atividades desenvolvidas pelo ser humano sejam categorizadas como jogos,
causando a impressao de que tudo € jogo. Outro aspecto importante diz respeito a uma condigio
fundamental, na visdo de Huizinga, para a no¢cdo de jogo: a obrigatoriedade de regras. Além
disso, Huizinga considera o jogo como uma atividade “nao-séria”, o que segundo Kishimoto
(1996) ndo significa, necessariamente, que o brincar da crianca seja isento de seriedade, visto
como criangas se dedicam compenetradas as suas brincadeiras. Chateau (1987, p. 20) preconiza:
“O jogo € sério, tendo quase sempre regras rigidas, incluindo fadigas e as vezes levando mesmo
ao esgotamento. Nao ¢ um mero divertimento, € muito mais”. Essa imagem ‘nao-séria’ do jogo
por Huizinga tem sua fundamentacdo na idéia de seriedade atribuida ao trabalho ou naquilo que
consideramos “vida séria” em oposicao ao divertimento, ao riso, ao que € comico e ao lazer de
modo em geral. Outro aspecto importante em sua obra € o autor considerar o jogo como atividade
desprovida de qualquer interesse material. Neste caso, Roger Caillois (1913-1978), com sua obra
de 1958 (cf. edi¢ao de 1990) Os Jogos e os Homens, chama a atencdo para a total exclusio dos
jogos de azar e as apostas (cassinos, loterias, corrida de cavalos), que de certa forma constituem
parte importante na economia € na vida cotidiana de diversas culturas. Nesse mesmo sentido, a
critica de Caillois (1958, cf. edicao de 1990) ao trabalho de Huizinga (1938, cf. edicdo de 1971)

consiste na omissao de uma descri¢ao e classificagao para os jogos.

[...] mas se descobre o jogo onde, antes dele, ninguém soube reconhecer a sua
presenca ou a sua influéncia, omite deliberadamente a descricao e a classificacao dos
proprios jogos, como se todos respondessem as mesmas necessidades e exprimissem,
de forma indiferente, a mesma atitude psicolégica. A sua obra nio é um estudo dos
jogos, mas uma pesquisa sobre a fecundidade do espirito do jogo no dominio da
cultura e, mais precisamente, do espirito que preside a uma determinada espécie de
jogos — os jogos de competicdo regrada. (CAILLOIS, 1990, p. 23)

Caillois (1990) reescreve a defini¢ao de jogo como atividade livre, delimitada,

incerta, improdutiva, regulamentada e ficticia:

1. — livre: uma vez que, se o jogador fosse a ela obrigado, o jogo perderia de imediato
a sua natureza de diversdo atraente ¢ alegre.
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2. — delimitada: circunscrita a limites de espago e de tempo, rigorosa e previamente
estabelecidos;

3. — incerta: ja que o seu desenrolar ndo pode ser determinado nem o resultado obtido
previamente, e ja que é obrigatoriamente deixada a iniciativa do jogador uma certa
liberdade na necessidade de inventar;

4. — improdutiva: porque nao gera bens, nem riqueza nem elementos novos de espécie
alguma; e, salvo alteragdao de propriedade no interior do circulo dos jogadores, conduz
a uma situacdo idéntica a do inicio da partida;

5. — regulamentada: sujeita a convengbes que suspendem as leis normais e que
instauram momentaneamente uma legislacio nova, a unica que conta;

6. — ficticia: acompanhada de uma consciéncia especifica de uma realidade outra, ou de
franca irrealidade em relacdo a vida normal. (CAILLOIS, 1990, p. 29-30)

Caillois (1958, cf. edicdo de 1990) procura preencher a lacuna classificatoria
que diz ter encontrado na obra Homo ludens (Huizinga, 1938, cf. edi¢do de 1971), propondo
classificacdo em quatro categorias principais, baseadas nos papéis que 0s jogos possam assumir:
a competi¢do, a sorte, a simulacio e a vertigem, designadas, respectivamente pelo autor, de Agon,
Alea, Mimicry e Illinx. Em resumo, citando o proprio Caillois (1990, p. 66), podemos caracterizar

cada uma dessas categorias:

No caso do agdn, o jogador conta apenas consigo mesmo, e assim se esforca e se aplica
com todo seu ardor; na ala, conta com tudo excepto com ele, e entrega-se a forcas
que o transcendem; na mimicry, imagina que ¢ um outro e inventa um universo ficticio;
no caso do zinx, satisfaz o desejo de ver temporariamente arruinadas a estabilidade e o
equilibrio de seu corpo, de escapar a tirania da sua percep¢io e de provocar a
desordem de sua consciéncia.

Os jogos desportivos, como futebol e outros similares, sdo exemplos cldssicos
da categoria agdn (competicdo), que se estende ainda aos jogos de damas, xadrez ou bilhar; jogos
do tipo alea (sorte) sdo representados pelos dados, a roleta, o cara ou coroa, as loterias, enfim, os
jogos de sorte em geral; a categoria mimicry (simulagdo) pode ser exemplificada pela mimica,
pelo disfarce e pela representacdo teatral; e, finalmente, na categoria ilinx (vertigem) alguns
gestos das criangas, como girar rapidamente o corpo até perder o equilibrio, ou mesmo alguns
aparelhos nos parques de diversdo (montanha russa), sdo bons exemplos. A classificacdo de
Caillois nos permite conceber muitos tipos de jogos, mas ndo diretamente relacionados com
objetivos pedagdgicos, por exemplo, a classificacdo ilinx (vertigem) devera ser desconsiderada,
pois nao julgamos conveniente utilizd-la dentro de um contexto educacional. Além disso,

concordamos com Grando (1995) quanto a aplicacdo de jogos no ambiente escolar, que a

caracteristica de improdutividade atribuida ao jogo (CAILLOIS, 1990) deixa de existir, na
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medida em que o objetivo do jogo configura-se na aquisi¢do de conhecimentos ou mesmo em

tentativas de aperfeicoar os processos de ensino-aprendizagem.

Caillois (1990) ainda acrescenta duas componentes a essas categorias, como
dois poélos antagdnicos, aos quais denominou paidia e ludus. A primeira refere-se a uma diversao
nao-disciplinada, caracterizada por uma liberdade original presente na esséncia do jogo,
turbuléncia, improvisacdo e fantasia. O componente ludus (que pode ser interpretado como
atividade lddica) caracteriza-se pela necessidade de promover obsticulos, uma submissdo a
regras, exigindo, assim, um nimero maior de tentativas, de persisténcia, de habilidades e de

artificios, configurando certa disciplina a diversao.

Mas persiste no amago do jogo uma liberdade primeira, necessidade de repouso e
simultaneamente, distraccao e fantasia. Essa liberdade ¢ o motor indispensavel do jogo
e permanece na origem das suas formas mais complexas e mais estritamente
organizadas. A tal poder original de improvisa¢io e de alegtia geral, chamo de paidia. A
paidia conjuga-se com o gosto pela dificuldade gratuita, a que proponho chamar de
Indus, e desemboca nos variados jogos a que se pode ser atribuida, sem exagero, uma
intencio civilizadora, Efectivamente, eles ilustram os valores morais e intelectuais de
uma cultura, bem como contribuem para os determinar e desenvolver. (CAILLOIS,
1990, p. 47-48)

Na segunda parte de seu livro (capitulo VI, intitulado Teoria alargada dos
jogos), Caillois (1990) reconhece que nem sempre as categorias (agon, alea, mimicry, ilinx) estao
isoladas, admitindo a existéncia de combinagdes entre elas. Contudo, se tomadas duas a duas
cada uma das categorias propostas pelo autor, obtemos seis possibilidades de combinagdo entre
as mesmas (Quadro 3.1). Sobre possibilidades de combinacdes terndrias, Caillois (1990, p. 93)
salienta “[...] que elas constituem quase sempre justaposicOes esporddicas, sem qualquer

influéncia nas caracteristicas dos jogos onde sdo visiveis.”

Quadro 3.1. Combinacdes entre as categorias dos jogos, segundo Caillois
(1990)

Competigdo — sorte (agon — alea) Sorte — simulag@o (alea — mimicry)

Competi¢ao — simulagdo (agon — mimicry) Sorte — vertigem (alea — ilinx)

Competigdo — vertigem (agon — ilinx) Simulagdo — vertigem (mimicry — ilinx)

E assim, o autor discute, brevemente, combinacdes proibidas, combinagoes
contingentes € combinagoes fundamentais. Nao € nosso objetivo fazer uma andlise minuciosa das

relacdes estabelecidas entre categorias de jogos, mas destacamos que dentre as combinacdes
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proibidas, Caillois (1990) considera impossivel associar a vertigem (ilinx) com a competicdo

(agon) e conseqiientemente regra e vertigem tornam-se incompativeis. E dessa forma, a vertigem:

[...] destrdi as circunstancias que definem o agdn, a saber, o recurso eficaz a destreza, a
forca, ao calculo; o autodominio; o respeito pela regra; o desejo de medir forcas, em
condic¢oes de igualdade; a prévia submissdo a sentenca dum arbitro; a obrigatoriedade,
admitida a partida, de circunscrever a luta dentro de limites convencionados, etc. Nada

subsiste. (CAILLOIS, 1990, p. 94)

Dentre as combinagdes fundamentais, Caillois (1990) destaca a associacdo
notdvel e a precisdo da simetria entre os jogos do tipo agdn (competicao) e alea (sorte). O autor
considera que os mesmos sdo paralelos e complementares e igualmente dependem de regras;
assim, conclui que nao ha competi¢cdes ou jogos de azar sem regras. Todavia, em alguns casos,
essas duas espécies de jogos designam um vencedor de forma radicalmente oposta, pois durante
uma competi¢do o jogador depende apenas de suas habilidades (o xadrez, corridas etc.) enquanto
nos jogos de sorte (cara ou coroa, loterias, dados etc.) ele conta com tudo, exceto com suas
habilidades préprias. Entre esses dois extremos, surgem diversos jogos (o domind, par ou impar,
gamao, jogos de cartas etc.), que nao sdo regidos unicamente pela sorte, mas que conjugam em
proporcOes varidveis as duas atitudes: habilidades do jogador e impossibilidade de controlar
resultados. Caillois (1990) assinala que a sorte representa a resisténcia da natureza e do mundo
exterior, e atribui o prazer em jogar ao aproveitamento de uma situa¢do que o jogador nao criou
e/ou das habilidades que ele apenas em parte consegue controlar. Portanto o casamento entre
essas duas categorias de jogos (competicdo e sorte), no contexto educacional, proporciona um

vasto leque de possibilidades para elaboracdo, desenvolvimento e aplicagdo de jogos didéticos.

Como foi visto, hd relatos no uso dos jogos como ferramentas educacionais
desde a Grécia e Roma antigas. Porém, € no século XX, principalmente na sua segunda metade,
que emergem as teorias de maior expressao para sustentar o uso de materiais pedagdgicos, nos
quais os jogos assim se incluem (MOURA, 1996, In: KISHIMOTO, 1996). Com forte influéncia
na diddtica e na pedagogia, autores como Jean Piaget (1896-1980), Henri Wallon (1879-1962) e
Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934), mesmo com diferentes enfoques, deram especial
importancia ao brincar da crianga, como um fator determinante na “evolu¢do dos processos de

desenvolvimento humano (maturacio e aprendizagem)” (NEGRINE, 2000, In: SANTOS, 2000,
p. 18).
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Outros contemporaneos a esses autores, tais como Celestin Freinet (1896-1966)
e Dumazedier (1915-2002), também trouxeram importantes contribuicdes epistemoldgicas a
educacdo lddica. Conforme apontam Leif e Brunelle (1978), Freinet se aproxima das pedagogias
mais tradicionais em que o jogo ndo possui um papel formador e assume o jogo e o trabalho
como atividades opostas, introduzindo um conceito de distingdo entre o jogo-trabalho e o
trabalho-jogo, de certa forma, uma critica ao chamado jogo-educativo. E assim que o autor exclui
o jogo de qualquer estratégia séria, buscando mostrar que as criangas podem obter mais prazer no

trabalho do que no jogo.

Tentaremos nao mais nos deixar levar a essas atividades arbitrariamente impostas que
suscitam ¢ pedem esses jogos de relaxamento compensador, os quais sio como a
antecamara dos jogos de lucro e dos jogos-haxixe. (FREINET, 1960, p. 192)

Em resumo, a distin¢@o entre o jogo-trabalho e o trabalho-jogo a que se refere
Freinet € que no primeiro caso o jogo toma o lugar do trabalho, enquanto no segundo € necessario
que o trabalho seja tdo prazeroso quanto o jogo; enfim, o jogo como trabalho é uma antitese

negativa do trabalho como jogo.

3.2.1 Jean Piaget e Lev Vygotsky

Jean Piaget (1975) faz um estudo sobre o jogo da crianca estabelecendo
correlagdo com sua teoria do desenvolvimento cognitivo — epistemologia genética — e as nogdes
de assimilacdo, acomodagdo e equilibracdo. Autores como Stanley Hall, Karl Gross, Quérat, Ch.
Biihler, Claparede, Freud, Jung, entre outros, sdo constantemente citados por Piaget como suporte
para suas interpretagdes e conclusdes, mostrando nitidamente influéncias da biologia e da
psicologia. E assim, Piaget (1975) propoe classificar os jogos infantis segundo trés grandes tipos
de estruturas que os caracterizam: o exercicio, o simbolo e a regra, que se manifestam de acordo
com os estdgios de desenvolvimento psicogenético da crianga: sensério-motor (0-2 anos); pré-
operatorio (2-7 anos), operatério concreto (7-11 anos) e formal (11-15). Os jogos de exercicio sdo
de carater sensdrio-motor, ndo tendo qualquer outra finalidade sendo o proprio prazer do
funcionamento da estrutura exercitada. Por exemplo, os movimentos de bracos e pernas dos
bebés e o sacudir objetos como o chocalho. No caso dos jogos simbdlicos, caracteristicos da fase
pré-operatoria, a crianca ird assimilar o mundo a sua maneira, sem compromisso com a realidade,
partindo de uma interagdo como o objeto que independe da natureza do préprio objeto, mas sim

da funcdo que a crianga lhe atribui. Nesses jogos, além do prazer em brincar, estd presente a
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fantasia, a representacdo ficticia criada pela crianga para modificar e assimilar a realidade a sua
volta, estabelecendo comparacdes entre um objeto real e um elemento imaginado, por exemplo, a
vassoura que se transforma no cavalo ou a caixa de sapatos que se torna um caminhdo. Essa
categoria de jogos, inicialmente solitdria, pode tornar-se coletiva na medida em que evolui para
os jogos de representacdo simbdlica no qual a crianca imagina-se um médico, um cozinheiro, um

super-herdi, o papai ou a mamae, e de acordo com a situacao pode envolver vdrias criancas.

Os jogos de regras possuem caracteristicas mais complexas e, apesar de seus
tracos serem reconhecidos a partir dos 4 anos, quando o simbolismo comecga seu declinio, seu
desenvolvimento pleno se déd no inicio do estdgio operatdrio concreto continuando a manifestar-
se durante a vida adulta (jogos desportivos, xadrez, jogos de baralho, etc.), pois constituem a “[...]
atividade lddica do ser socializado.” (Piaget, 1975, p. 182). Para Piaget, esses jogos sdo
atividades sensdrio-motoras (jogos desportivos) ou intelectuais (jogo de xadrez) associadas com a
competicdo entre os individuos, em deferimento a um codigo de regras que obrigatoriamente
deverd ser seguido, caso contrdrio o jogo € “destruido”. Dessa forma, podemos inferir que sdao

relacdes sociais limitadas por um sistema de regras que determina as ac¢des individuais.

Piaget (1975) caracteriza trés tipos fundamentais de jogos; além desses,
identifica um quarto tipo de estrutura chamada por ele de jogos de construcdo. Esses jogos,
segundo o autor (1975, p. 148), “assinalam uma transformacao interna na no¢dao de simbolo, no
sentido da representacdo adaptada.” e, portanto, nao possuem posi¢ao determinada na evolugdo
das estruturas genéticas nem caracteriza uma fase entre as demais. Exemplifica Piaget (1975,

p. 148-149):

Quando a crianca, em vez de representar um barco com um peda¢o de madeira,
constréi realmente um barco, escavando a madeira, plantando mastros, colocando
velas e acrescentando-lhe bancos, o significante acaba por confundir-se com o proprio
significado e o jogo simbdlico com uma verdadeira imitagio do barco. [...] Do mesmo
modo, quando o jogo de “papéis” se converte em criagao de uma cena de teatro ou de
uma comédia interna, saimos do jogo na direcio da imitag¢ido e do trabalho. [..] os
jogos de construcao niao definem uma fase entre as outras, mas ocupam, no segundo
e, sobretudo, no terceiro nivel, uma posi¢ao situada a meio caminho entre o jogo e o
trabalho inteligente, ou entre o jogo e a imitagao.

De uma maneira geral, Piaget (1975) interpreta o jogo ou brincadeira infantil
como uma ac¢do assimiladora, resultado de processos puramente individuais e dotado de uma
conduta livre, espontanea e prazerosa no qual a crianga demonstra o nivel de seus estdgios

cognitivos. Nas palavras do préprio autor:
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[...] o jogo infantil é simplesmente a expressio de uma das fases dessa diferenciaciao
progressiva: é o produto da assimilacao dissociando-se da acomodacdo antes de se
reintegrar nas formas de equilibrio permanente que dele fardo seu complemento, ao
nivel do pensamento operatétio ou racional. E nesse sentido que o jogo constitui o
pélo extremo da assimilacdo, do real ao eu, tanto como participante quanto como
assimilador, daquela imaginacao criadora que permanecerd sendo o motor de todo
pensamento ulterior e mesmo da razdao. (PIAGET, 1975, p. 207)

Com efeito, embora o jogo de exercicio e o jogo simbdlico devam ser distinguidos
mais do que se o faz geralmente |...] existe apesar disso, entre eles, um parentesco
inegavel: o jogo simbélico esta para o jogo de exercicio como a inteligéncia
representativa esta para a inteligéncia sensério-motora. Entretanto, se existe
assim filiagdlo no sentido diacrénico, é preciso acrescentar, do ponto de vista
sincronico, que o jogo simbolico &, para a inteligéncia representativa, aquilo que
o jogo de exercicio é para a inteligéncia sensoério-motora, isto é, um desvio ou
uma dissociaciao no sentido da assimilagao pura. (PIAGET, 1975, p. 208-209, grifos
do original)

Com relacdo ao jogo de regras, Piaget postula que o0 mesmo representa:

[...] o enfraquecimento do jogo infantil e a passagem ao jogo propriamente adulto, que
nao é mais uma funcdo vital do pensamento, na medida em que o individuo se
socializa. Ora, o jogo de regras apresenta precisamente um equilibrio sutil entre a
assimilacdo ao eu — principio de todo o jogo — e a vida social. Ele ¢é ainda satisfacdo
sensério-motora ou intelectual e, ademais, tende a vitéria do individuo sobtre os
outros. Mas essas satisfacOes sdo, por assim dizer, tornadas “legitimas” pelo proprio
cédigo do jogo, que insere a competi¢io numa disciplina coletiva e numa moral da
honra e do fair-play. Terceira e Gltima forma do jogo, ele ndo contradiz, pois, a nogao
da assimilacdao do real ao eu, a0 mesmo tempo em que concilia essa assimilacdao ludica
com as exigéncias da reciprocidade social. (PIAGET, 1975, p. 216)

Na opinido de Brenelli (1996), se para Piaget a crianca assimila ou interpreta a
realidade a si propria por meio dos jogos é necessario que na escola ela tenha contato com os
mesmos. A mesma autora afirma que as idéias defendidas por Piaget e Chateau com relacdo a
importancia dos jogos convergem em favor do uso adequado desse poderoso recurso educacional,
seja na educagdo escolar ou em situagdes psicopedagdgicas. Neste caso, Brenelli (1996) destaca
que Chateau (1987) condena a aplicacdo do jogo no ambito escolar como um simples
divertimento, além de considerar que por meio da atividade ludica a crianga se prepara para o

trabalho.

Quanto ao valor educativo de cada estrutura dos jogos piagetianos (o exercicio,
o simbolo e a regra) na constru¢do do conhecimento, Macedo (1995) procura caracteriza-los
segundo suas formas de assimilacdo e analisar a importancia dos jogos na escola sobre dois
aspectos: funcional e estrutural. Os jogos de exercicio possuem como forma de assimilacdo a
“repeticdo” motora relacionada com o prazer promovido pelo funcionamento da estrutura
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exercitada. Como conseqii€ncia, essa repeticao prazerosa proporcionada pelos jogos de exercicio
torna-se importante para o desenvolvimento da crianca na “formagdo de habitos”. Como recurso
de aprendizagem na escola e sob o ponto de vista funcional a relevancia da repeticdo inerente a
esse tipo de estrutura lddica constitui uma “[...] matriz para a regularidade, tao fundamental para
a aprendizagem escolar quanto para a vida em geral.” (MACEDO, 1995, p. 7, grifo do original).
Do ponto de vista estrutural os jogos de exercicio favorecem aos alunos encarar as tarefas
escolares em um sentido menos utilitdrio, ou seja, mais “filos6fico”. Neste sentido, Macedo
(1995, p.7) explica: “O saber que a filosofia proporciona, segundo Piaget (1965), é a

coordenacgdo de valores, isto € a producdo de conhecimento sobre as coisas em si mesmas.”

Os jogos simbdlicos na escola assumem sua importancia funcional ao gerar
condicdes nas quais a crianca estabelece vinculos entre os objetos e suas possiveis
representagdes, pois ao assimilar o mundo ao seu modo ou desejo ela estabelecera analogias,
fazer invencdes e mitificar coisas, tornando-se produtora de linguagens e criadora de convencgoes.
Em uma perspectiva estrutural, Macedo (1995) defende que jogos simbdlicos constituem a raiz
para futuras teorizacdes escolares ou cientificas arbitrarias, uma vez que fantasias e mitificacdes
sa0 uma tentativa do individuo em interpretar, mesmo que provisoriamente, a realidade a sua

volta.

Do ponto de vista funcional, Macedo (1995) considera a importancia dos jogos
de regras na escola associada ao cardter competitivo que esse tipo de jogo, em geral, estabelece
entre os alunos, exigindo ou desafiando, que os mesmos se superem. Nesse sentido, para vencer

seu adversario o aluno devera:

Compreender melhor, fazer melhores antecipagdes, ser mais rapido, cometer menos
erros ou errar por ultimo, coordenar situacoes, ter condutas estratégicas, etc. [..] ¢é
preciso ser habilidoso, estar atento, concentrado, ter boa meméria, abstrair as coisas,
relaciona-las entre si todo o tempo. Por isso o jogo de regra ¢ um jogo de significados
em que o desafio ¢ ser melhor que si mesmo ou que o outro. (MACEDO, 1995, p. 8)

Nos jogos de regras o aluno necessita a todo o momento coordenar diferentes
pontos de vista e antecipar suas acdes, o que depende de um raciocinio operatdério superior
aqueles exigidos nos jogos anteriores. Dessa forma, a importancia estrutural atribuida por
Macedo (1995) aos jogos de regras reside em seu valor operatdrio, pois conhecer e seguir as
regras corretamente ndo representa sucesso imediato no jogo, ou seja, nao € suficiente para

vencer.
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Quem conhece as regras e nunca vence ndo as conhece operativamente. Sabe sobre o
jogo em um sentido simbélico, mas niao operatério. (MACEDO, 1995, p. 9)

Lev. S. Vygotsky (2002) também traz suas contribuicdes ao papel que os jogos
e brinquedos desempenham no desenvolvimento infantil. Baseado nos paradigmas presentes na
filosofia marxista procura demonstrar como 0s processos psicoldgicos sdo estruturados a partir
das influéncias exercidas num contexto histérico-social, que modificam as formas de pensar do
homem. Em outras palavras, na teoria de Vygotsky existe uma énfase na idéia de que o processo
evolutivo de aprendizagem € construido por meio da ajuda oferecida ao individuo durante a

execu¢do de uma tarefa, constituindo o que o autor chamou de Zona de Desenvolvimento

Proximal:

Ela ¢ a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacao de um
adulto ou em colabora¢do com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 2004,
p. 112)

O fato de Vygotsky considerar a evolugdo mental da crianca dependente da
intervenc¢do de outro individuo constitui, talvez, um dos principais pontos de discordancia com a
teoria piagetiana dos estdgios de desenvolvimento cognitivo. Ao que se refere aos jogos e
brinquedos, a opinido de Vygotsky de que estes ndo se caracterizam como uma atividade
exclusivamente prazerosa para a crianga, contrasta fortemente com a opinido de outros autores,
como Huizinga (1971) e o préprio Piaget (1975). Dessa forma, para Vygotsky, “o prazer ndo
pode ser visto como uma caracteristica definidora do brinquedo” e ““as teorias que ignoram o fato
de que o brinquedo preenche necessidades da crianca, nada mais sdao do que uma
intelectualizacdo pedante da atividade de brincar.” (VYGOTSKY, 2002, p. 121). Ainda para esse
autor, o brinquedo tem como funcdo criar “uma situagdo imagindria.”, situacdo que até entdo
“ndo era considerada uma caracteristica definidora do brinquedo em geral, e sim tratada como um
atributo de subcategorias especificas do brinquedo.” (VYGOTSKY, op.cit, p.123).
Considerando que a imaginagao é um ato consciente, ela s6 pode surgir da a¢do, lembrando que
para o autor “A imaginacdo € um processo novo para a crianga; representa uma forma
especificamente humana de atividade consciente, ndo estd presente na consciéncia de criangas

muito pequenas e estd totalmente ausente nos animais.” (VYGOTSKY, op.cit., p. 122).

Apoiado na teoria de Vygotsky e no exame de diferentes teorias e trabalhos

experimentais sobre os jogos, Elkonin (1998) avan¢a na andlise do “jogo protagonizado” nas
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criangas de idade pré-escolar. O jogo protagonizado pode ser entendido como equivalente ao jogo
simbolico de Piaget, e o objetivo de Elkonin (1998) foi formular uma teoria geral sobre o jogo
capaz de resolver as incdgnitas e limitagdes presentes em outras teorias e criticar o enfoque
naturalista predominante nas mesmas. Como contraponto, o autor assinala o cardter sdcio-
histérico da origem e desenvolvimento do jogo humano; infere que a imagina¢do nasce na
atividade luadica, ao contrario da concepcdo de que o jogo seja a manifestacdo de uma imaginagdo
ja desenvolvida ou o resultado de um estimulo meramente instintivo. A obra de Elkonin, como
relata o préprio autor, resulta do trabalho coletivo de varios seguidores de Vygotsky que se
dedicaram ao estudo do jogo infantil, mas cujo conjunto de estudos ndo foi coordenado por um
unico pesquisador ou centro de pesquisa. A respeito de sua obra, Elkonin destaca as principais
inovacgdes para a psicologia do jogo infantil que esse trabalho coletivo proporcionou, resumidas

nas seguintes contribuigdes:

[...] (1) avancou a hipétese sobre a origem histérica da forma de jogo tipica do pré-
escolar contemporineo e demonstrou em teotria que o jogo de papéis é de origem
social e por conseqiiéncia, o seu fundo também ¢ social; (2) explicou as condi¢des em
que apareceu essa forma de jogo na ontogenia e demonstrou que, no final da idade
pré-escolar, o jogo nio surge de maneira espontanea, mas devido a educagio; (3)
sublinhou a unidade fundamental do jogo, explicou a sua estrutura psicoldgica interna
e analisou o seu desenvolvimento e divisao; (4) esclareceu que no jogo da idade pré-
escolar influem, sobretudo, o ambito das atividades humanas e as relagdes entre as
pessoas, e que o seu conteudo fundamental é o homem — a atividade do homem e as
relagdes entre os adultos -, em virtude do que o jogo ¢ uma forma de orientar nas
missdes e motivagoes da atividade humana; (5) demonstrou que a técnica do jogo, a
transposicao das significagSes, a abreviacdo e a sintese das a¢oes ludicas constituem a
condicao mais importante para que a crian¢a penetre no ambito das relagoes sociais e
as modele de forma peculiar na atividade ladica as relagdes reais que as criancas
estabelecem no jogo e praticam em suas agoes coletivas; (6) revelou as funcoes do
jogo no desenvolvimento psiquico dos pré-escolares. (ELKONIN, 1998, p. 8)

Considerando, como preconiza Huizinga (1971), que todo jogo tem regras
(grifo nosso), tanto as concepcdes de Piaget quanto de Vygotsky se mostram igualmente
importantes quanto a aquisicdo da nocdo de regras e como estas se desenvolvem. Segundo

Vygotsky (2002):

[...] ndo existe brinquedo sem regras. A situagdo imaginiria de qualquer forma de
brinquedo ja contém regras de comportamento, embora possa nio ser um jogo com
regras formais estabelecidas a priori. A crian¢a imagina-se como a mie ¢ a boneca
como crianga e, dessa forma, deve obedecer as regras de comportamento maternal.

(p. 124)

O que restaria se o brinquedo fosse estruturado de tal maneira que nao houvesse
situagOes imaginarias? Restariam as regras. Sempre que hd uma situacdo imaginaria no
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brinquedo, hd regras — nio as regras formuladas e que mudam durante o jogo, mas
aquelas que tém sua origem na propria situacdo imaginaria. Portanto, a nocao de que
uma crianga pode se comportar em uma situagdo imaginiria sem regras é
simplesmente incorreta. (p. 125)

Vygotsky ainda argumenta que, se por um lado toda situacdo imagindria possui
regras ocultas de comportamento, necessariamente todo jogo com regras explicitas, como no caso
do jogo de xadrez, possui uma situagdo imagindria oculta. Sobre esse aspecto devemos
acrescentar que, se para a crianca o brinquedo preenche suas necessidades, evidentemente, essas
necessidades passam por mudancgas de acordo com a idade. Assim, conforme a crianga se
desenvolve, gradativamente ocorre a transformacdo de situa¢des imaginarias com regras ocultas

para um contexto no qual predominam as regras explicitas com situacdes imagindrias ocultas.

Quanto as implicacdes educativas associadas ao brinquedo, Grando (2000,

p. 22) considera que:

Vygotsky propde estabelecer um paralelo entre o brinquedo e a instrucdo escolar,
defendendo que ambos criam uma zona de desenvolvimento proximal e que, em
ambos os contextos, a crianca elabora habilidades e conhecimentos socialmente
disponiveis que passard a internalizar. |...]

A internalizacdo, segundo Vygotsky (2002) se da pela transformacdo de um
processo interpessoal (social) num processo intrapessoal (do sujeito). Grando (2000, p. 22)
acrescenta que, no jogo, a internaliza¢do pode ser evidenciada se “considerarmos a acdo do jogo
como um didlogo do individuo consigo mesmo”. Na execu¢do do jogo, “o adversério serve de
referéncia para o jogador se conhecer, estabelecendo uma transicio do interpessoal para o

intrapessoal” (GRANDO, 2000, p. 22).

Mesmo com diferentes enfoques, as concepgdes filoséficas de Piaget e
Vygotsky, apresentadas neste breve resumo, nos mostram que ambos os autores atribuiram
relevante importancia ao papel que jogos e brincadeiras exercem no desenvolvimento da crianca
e, portanto, seus pressupostos epistemoldgicos sustentam a utilizacdo de jogos com finalidade

didético-pedagdgica.

3.3 Aproximacao do jogo a realidade educacional

Os jogos constituem atividades lidicas que se inserem no processo de ensino-
aprendizagem. Sua importancia e valor pedagdgico t€m sido discutidos sob diferentes aspectos, €

tal inclusao defendida por tedricos e pesquisadores da educagao, como Froebel, Piaget, Vygotsky,
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Chateau, entre outros. Inicialmente, gostariamos de estabelecer alguns parametros conceituais e
distintivos considerados importantes sob o ponto de vista educacional, sobretudo na finalidade

geral — a proposta de desenvolvimento de um “jogo para o ensino de Geociéncias”.

3.3.1 Parametros conceituais e distintivos

Ter como hébito colecionar selos ou minerais e rochas ndo é considerado JOGO
sob o ponto de vista do senso-comum, mas sem divida pode ser classificado como atividade
lddica. De acordo com Caillois (1990, p. 50) a atividade lddica € manifestada pelo “prazer que se
sente com a resolucao de uma dificuldade tdo propriamente criada e tao arbitrariamente definida,
que o fato de a solucionar tem apenas a vantagem da satisfacdo intima de o ter conseguido.”
Concordamos com Araujo (2000, p. 60) no qual atividades lidicas “sdo atividades que geram
prazer, equilibrio emocional, levam o individuo a autonomia sobre seus atos e pensamentos, €
contribuem para o desenvolvimento social.” e, portanto, estdo diretamente relacionadas ao ato de
brincar, ao brinquedo, e aos jogos em geral. Neste caso, nos interessa particularmente buscar uma
distin¢do entre jogo e brinquedo, no qual este ultimo difere do primeiro na medida em que “supde
uma relacdo intima com a crianga e uma indeterminagcdo quanto ao uso, ou seja, a auséncia de
um sistema de regras que organizam sua utilizacdo.” (KISHIMOTO, 1996, p. 18 grifo nosso).

Igualmente importante € a relag@o entre brinquedo e brincadeira e sua distingdo quanto ao jogo:

[...] o brinquedo contém sempre uma referéncia ao tempo de infancia do adulto com
representa¢oes veiculadas pela memoria e imaginacao. O vocabulo “brinquedo” nio
pode ser reduzido a pluralidade de sentidos do jogo, pois conota crianga [sic] e tem
uma dimensio material, cultural e técnica. Enquanto objeto, é sempre suporte de
brincadeira. E o estimulante material para fazer fluir o imaginario infantil. E a
brincadeira? . a acido que a crianca desempenha ao concretizar as regras do jogo, a0
mergulhar na a¢do ludica. Pode-se dizer que é o ludico em agido. Dessa forma,
brinquedo e brincadeira relacionam-se diretamente com a crianca e nao se confundem com o jogo
(grifo do autor). (KISHIMOTO, 1996, p. 21).

No mesmo sentido, destacamos as conceituacdes de Friedmann (1996, p. 28)

quanto as distin¢des entre esses termos:

Brincadeira: refere-se basicamente a a¢do de brincar, a0 comportamento espontineo
que resulta de uma atividade ndo estruturada. Jogo: trata-se de uma brincadeira que
envolve regras. Brinquedo: refere-se ao objeto de brincar. Atividade ludica: abrange,
de forma mais ampla, os conceitos anteriores.

Assumindo a regra como caracteristica definidora de jogo, de acordo com a

proposta das autoras supracitadas, deve-se acrescentar que neste caso trata-se de regras formais
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pré-estabelecidas (explicitas) cuja transgressdo por qualquer dos jogadores resulta na destruicdao
do jogo. Dessa forma, conciliamos as idéias de Vygotsky (2002) apresentadas anteriormente com
a argumentagdo acima, de modo a reconhecer a existéncia concomitante, nos jogos, de regras
explicitas e situagdes imagindrias ocultas. A interpretacdo e tratamento dessas regras pela crianga,
pelo jovem ou, no presente caso, pelo aluno, constituem forma privilegiada de gerar condicdes de
exercitar, por meio dos jogos, os niveis de abstracdo e imaginacdo, tdo importantes para a

aquisicdo de conhecimentos geocientificos.

Assim como a idéia geral de JOGO possui diferentes interpretagdes de acordo
com o enfoque ou teoria referida, conceituar jogo educativo também possui seus entraves.
Considerando a multiplicidade de significados atribuidos ao termo jogo, Kishimoto (1996),
citando Brougere (1981 e 1993, apud Kishimoto 1996) e Henriot (1983 e 1989, apud Kishimoto
1996), destaca os trés niveis de diferenciagdo propostos por esses autores no qual o jogo pode ser
visto como:

1) O resultado de um sistema lingiiistico que funciona dentro de um contexto social.
Neste caso o sentido atribuido ao jogo € dependente da linguagem de cada contexto social
em que estd inserido, ou seja, ndo € regido pela légica de uma caracterizagdo cientifica,
mas sim pelo respeito no uso cotidiano e social da linguagem, na medida em que
pressupde interpretacdes e projecdes sociais. Sendo assim, em cada sociedade serd
construida uma imagem de jogo como reflexo de seus valores e modo de vida, atribuindo
ao jogo significagdes distintas conforme a época e o lugar;

2) Um sistema de regras, que torna possivel identificar a estrutura seqiiencial que especifica
qual modalidade o jogo representa, ou seja, sdo as regras que estabelecem as diferencas
entre um jogo e outro. Por exemplo, sdo as regras que diferenciam os jogos de cartas ja
que possuem em comum 0 mesmo objeto, o baralho.

3) Um objeto, ou seja, o jogo enquanto objeto materializado a partir de algum tipo de
matéria-prima, por exemplo, o tabuleiro usado no jogo de xadrez ou jogo de damas e suas

respectivas pecas que podem ser confeccionadas em plastico, madeira ou rocha.

Conforme destaca Kishimoto (1996), tomados esses trés aspectos como
parametros se estabelece um meio para a compreensdo do jogo: diferentes significados de acordo

com culturas e civilizagdes distintas e também pelas regras e objetos que o caracterizam.
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Procurando elucidar um pouco mais desse universo e suas implicagdes
educacionais, Kishimoto (1994, p.22) preconiza que “qualquer jogo empregado pela escola,
desde que respeite a natureza do ato lidico, apresenta o carédter educativo e pode receber também
a denominagdo geral de jogo educativo” e acrescenta “todo jogo € educativo em sua esséncia. Em
qualquer tipo de jogo a crianga sempre se educa” (KISHIMOTO, 1994, p. 23). A autora também
considera que o jogo educativo pode ser utilizado em dois sentidos diferenciados: quando a
atividade é promovida e orientada pelo professor permitindo uma livre exploracdao dos materiais e
condi¢cdes geradas, a atividade assume um sentido amplo no qual o objetivo pretendido € o
desenvolvimento geral da crianca. De outra forma, quando o jogo possui suas atividades
direcionadas para a aquisicdo de conhecimentos e habilidades especificas, ele assume um sentido
restrito e passa a ser chamado de jogo didatico. Neste sentido, Carneiro (1997, apud MAGNANI,
1998) argumenta que o jogo transforma-se em procedimento metodolégico quando sua finalidade
€ justamente ensinar conteddos especificos. A mesma autora, em trabalho anterior, define jogo

didatico como:

[...] aquele que ¢ um meio para se atingir um fim, no caso, a aprendizagem. Por essa
razdo, podemos afirmar que o “jogo didatico” é aquele feito e adaptado ao educando,
de modo a oferecer condi¢bes que aumentem o seu interesse, permitindo-lhe, através
das varias formas de representacdo, fazer associa¢oes, julgamentos, bem como
estabelecer conceitos em uma determinada disciplina. (CARNEIRO, 1990, p. 36)

Dentro desse contexto, no entanto, devemos estar cientes que “para o aluno, o
jogo continua sendo jogo, autotélico, enquanto que, para o professor, ele passa a ser um suporte
metodolégico, uma forma de ensino-aprendizagem.” (GRANDO, 1995, p. 66). Dessa forma
torna-se necessario que o professor compreenda, mesmo que minimamente, as implicacoes
educacionais relacionadas a insercdo de qualquer tipo de jogo como recurso facilitador na

aprendizagem dos alunos, de maneira a extrair melhor aproveitamento no uso dessas atividades.

O trabalho de Ronca e Escobar (1988) analisa, dentre outras, as possibilidades
dos jogos e simulacdes como técnicas didatico-pedagdgicas, bem como procura estabelecer uma
diferenciac@o entre esses dois recursos de ensino que, segundo os autores, possuem tragos em
comum. Segundo Abt (1974, p. 6, apud RONCA e ESCOBAR, 1988, p. 50) “um jogo é uma
atividade entre dois ou mais tomadores de decisdes que procuram alcancgar seus objetivos em
algum contexto limitador.” entendendo-se contexto limitador como o conjunto de regras e

procedimentos que devem ser obedecidos pelos jogadores e ird nortear suas acoes.
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A utilizacdo de modelos para representar a realidade € um dos recursos
utilizados pelo cientista para explicar um determinado fendmeno. H4, portanto, diversos tipos de
modelos (graficos, matematicos, fisicos, geoldgicos, etc.) e a simulacdo difere-se dos demais por
constituir um modelo dinamico. Como exemplo, Ronca e Escobar (1988) destacam a diferenca
entre um modelo do sistema solar ilustrado por um aluno em uma folha de papel e um modelo
encontrado em um planetdrio. No segundo caso, além das dimensdes proporcionais e quantidade
de planetas e outros corpos celestes, hd também suas velocidades, padrdes de movimento,
relacdes que criam os eclipses, etc. demonstrando de forma dindmica a configuragdo do sistema
em um dado momento (posicao das estrelas, planetas, etc.) e a forma como esse mesmo sistema
se modifica. Dessa forma, a “simulacio € simplesmente a execu¢do ou manipulacdo dindmica de
um modelo de um sistema-objeto com um objeto qualquer.” (BARTON, 1973, p. 15, apud
RONCA e ESCOBAR, 1988, p. 51). O sistema-objeto é o proprio fenomeno a ser estudado e a
simulacdo deverd reproduzi-lo ndo apenas em semelhanca visual, mas também quanto a sua
analogia conceitual com o sistema-objeto que determina seu significado e utilizacdo. Existem,
assim, diferentes tipos de simulacdes com o objetivo de estudar sistemas-objeto: simulacdo
homem-modelo, simulacio homem-mdquina, simulagdo homem-computador e até jogos
simulados. A discussdo prossegue, e os autores destacam que independente do tipo de simulacio

€ possivel constatar algumas caracteristicas sempre presentes:

— os participantes assumem papéis que sdo representativos do mundo real e tomam
decisdes de acordo com os papéis assumidos;

— os participantes experienciam conseqiéncias simuladas que estdo relacionadas com
suas decisdes e sua performance geral;

— os participantes acompanham os resultados de suas agdes e sio levados a refletir
sobre as relacGes entre suas decises e as conseqiéncias. (RONCA e ESCOBAR,
1988, p. 51)

Nos jogos simulados os jogadores assumem determinados papéis dentro de um
modelo representativo da realidade, ou seja, uma simulacio do mundo real. Dessa forma,
diferentes realidades podem ser simuladas dentro de contextos empresariais € dos negocios,
planejamento de cidades e utilizagdo de recursos naturais, forcas armadas e até aplicacao
cientifica, no qual os jogadores tomam decisdes em funcdo dos papéis assumidos e do ambiente

simulado pelo jogo. Sdo na maioria das vezes competitivos.
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3.3.2 Uma classificagdo de jogos em educacéao

E de grande utilidade pritica adotar uma classificacdo que contemple mais

adequadamente os aspectos didatico-metodoldgicos do jogo e seu uso educativo.

H4 varias técnicas e jogos pedagdgicos para aplicagdo no ambiente educacional,
propostos por diferentes autores e estudiosos das praticas lidicas como fomentadoras de
situagdes de ensino-aprendizagem. As classificagdes propostas por Caillois (1990) e Piaget
(1975) foram referidas acima, ao se discutir implicagdes e critérios relacionados as questoes
educacionais. Na classificagdo piagetiana, os jogos de regras predominam a partir do estagio
operatorio concreto (7-11 anos) e continuam a manifestar-se até a vida adulta. A utilizacdo de
jogos de regras no contexto educacional ndo exclui, a excecdo da ilinx (vertigem), as categorias
propostas por Caillois (1990) e, no ambito da pesquisa, procuramos associar as categorias Agon

(competicdo) e a Alea (sorte) em conjunto com as regras definidas para o jogo pretendido.

Grando (1995) apresenta classificacdo geral bastante ttil considerando as
finalidades didatico-metodoldgicas que o jogo pode assumir na aplica¢do educacional:

1) Jogos de azar: ou jogos de sorte, no qual o jogador conta apenas com a “sorte”, ou seja,
depende das probabilidades para vencer. Dessa forma ndao ha qualquer meio para o
jogador modificar ou intervir no resultado ou na solu¢do do jogo. Exemplo: dados, roleta,
cara ou coroa etc.

2) Jogos quebra-cabeca: geralmente, sdo jogos individuais e cuja solucdo ainda ¢é
desconhecida pelo jogador. Exemplos: quebra-cabecas, enigmas, palavras cruzadas etc.

3) Jogos de estratégia ou de constru¢do de conceitos: sdo aqueles que nao dependem da
sorte, mas sim das decisdes tomadas pelo jogador para vencer o jogo, ou seja, as
estratégias adotadas por ele no decorrer de uma partida. Exemplo: damas, xadrez etc.

4) Jogos de fixacdo de conceitos: como o proprio nome sugere, seu objetivo € “fixar
conceitos” e sdo os mais utilizados pelas escolas, seja em substituicdo a listas de
exercicios ou mesmo para aplicacdo de conceitos previamente adquiridos, ou seja, € um
jogo para ser usado apds o conceito.

5) Jogos computacionais: sdo aqueles que utilizam o computador na sua execugdo e
aplicacdo e atualmente despertam maior interesse pelas criancas e adolescentes. Varios

tipos de jogos estdo presentes hoje no ambiente digital (xadrez, baralho, quebra-cabecas,
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jogo da memdria etc.), de forma que as categorias supracitadas estdo reunidas nessa
modalidade de jogo.

6) Jogos pedagdgicos: sdo aqueles voltados a favorecer o processo de ensino-aprendizagem e
possuem valor pedagdgico agregado, e incluem todas as outras categorias supracitadas.
Dessa forma podemos considerar jogos de estratégia pedagdgicos, jogos de quebra-cabeca

pedagdgicos, jogos computacionais pedagdgicos etc.

3.3.3 A competicdo no ambito dos jogos educativos
Quem diz competicao, diz jogo. (HUIZINGA, 1971, p. 88)

Neste topico nos dedicamos a esclarecer um aspecto importante € polémico
para o estudo em vigéncia quando a finalidade do jogo € sua utilizacio como recurso ou
ferramenta educacional: a competicdo. Alguns pedagogos e psic6logos apontam os possiveis
efeitos negativos que o cardter competitivo pode imprimir aos jogos com finalidades educativas,
de forma que os mesmos defendem a ado¢do dos jogos cooperativos. Essa modalidade de jogo,
segundo Gémez e Samaniego (2005, In: MURCIA, 2005), adquiriu grande popularidade a partir
dos trabalhos do psicélogo canadense Terry Orlick, que procurava alternativas para os jogos
desportivos e atividades de recreacdo predominantemente competitivas. Podemos definir os jogos

cooperativos como:

[...] um conjunto de atividades ludicas cuja caracteristica primordial é propor a
coopera¢do como Unica forma de interacio entre seus participantes. Essa cooperagao
¢ um tipo de comportamento que exige a acdo conjunta de varias pessoas com a
intenc¢ao de alcancar um objetivo comum. Nos jogos cooperativos, essa a¢do conjunta
deve implicar a participagio de todos mediante acGes coordenadas. Esse processo
envolve o enriquecimento pessoal e a exploragdo gratificante das possibilidades
criativas em um ambiente em que ninguém ¢é discriminado, excluido, derrotado ou
eliminado. (GOMEZ e SAMANIEGO, 2005, In: MURCIA, 2005, p. 128)

Em sua anélise das relacdes entre a competicao e o jogo, Huizinga (1971) chega
a conclusio de que toda competicdo pode ser categorizada como jogo, na medida em que esta
apresenta “todas as caracteristicas formais e a maior parte das caracteristicas funcionais do jogo.
[...] Em resumo, quanto a saber se temos o direito de incluir a competicdo na categoria de jogo,
podemos sem hesitagdes responder afirmativamente.” (HUIZINGA, 1971, p.56). Aceitar a
competicdo nos jogos implica, necessariamente, na vitéria de um individuo ou de um grupo de

jogadores sobre outro, ou seja, o “ganhar o jogo”. Esse aspecto, todavia, ndo estd associado de
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forma unica a um “ganho material” dos jogadores vitoriosos, mas na constatacdo de

superioridade comparada a performance dos adversarios no jogo.

O que ¢é “ganhar”, e o que ¢é realmente ganhor Ganhar significa manifestar sua
superioridade num determinado jogo. Contudo, a prova desta superioridade tem
tendéncia para conferir ao vencedor uma aparéncia de superioridade em geral. Ele
ganha alguma coisa mais do que apenas o jogo enquanto tal. Ganha estima, conquista
honrarias; e estas honrarias e estima imediatamente concorrem para o beneficio do
grupo ao qual o vencedor pertence. Chegamos aqui a outra caracterfstica muito
importante do jogo: o éxito obtido passa prontamente do individuo para o grupo.
(HUIZINGA, 1971 p. 57-58)

Em nossa sociedade, tanto a presenga da competicdo quanto a valorizagao do
fato de ganhar em jogos dessa natureza é marcante. Competimos por um assento no O6nibus, para
estacionar nosso automoével ou obter melhor posi¢do no transito, por uma vaga na universidade
ou curso de pds-graduacdo, para um cargo de professor em escola secunddria ou instituicdo de
ensino superior etc., ou seja, competimos diariamente sob diferentes aspectos e objetivos dentro
de um sistema sécio-econdmico. Comprovar a valorizagdo do ato de ganhar e como essa
conquista € igualmente dividida com o grupo ao qual pertence o jogador é facilmente verificada
com o simples exemplo de uma partida de futebol: quando uma das equipes em disputa marca gol
prontamente os colegas do time comemoram o feito com o jogador que realizou tal facanha e essa
comemoragao estende-se, ainda, aos espectadores do jogo (a torcida) seja no jogo de futebol
institucionalmente formalizado (campeonatos paulista, brasileiro, ou copa do mundo) seja em um
jogo de varzea. No ambito educacional, alunos competem por melhores notas em suas avaliacdes
ou para ser o “primeiro da classe”, desde a educacdo bdsica ao ensino superior. O professor, em
geral, valoriza o desempenho de “alunos nota dez” com “Parabéns” em deferimento aos alunos
que ndo alcancaram tal objetivo. Nao estamos estimulando os alunos para que tenham o mesmo
desempenho do “aluno nota dez”? Esse estimulo e comparacdo de resultados sdo negativos sob o
ponto de vista educacional? Sao questdes complexas, mas pertinentes para a discussdao sobre a

adog¢do ou nao de jogos competitivos.

Kamii e DeVries (1991), em seus estudos no uso jogos em grupo na educacao
infantil, destacam a diferenca entre competir ou simplesmente comparar desempenhos: competir
nao é somente comparar resultados, uma condicdo necessdria porém insuficiente durante a
competi¢do, pois existe também uma tentativa de superar, no caso dos jogos, os adversarios que

igualmente jogam. Apesar dos estudos realizados por essas autoras terem como principal foco
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criancas na faixa etdria entre 4 e 6 anos de idade, suas idéias podem ser aplicdveis também as
criancas mais velhas. A discuss@o sobre o uso de jogos cooperativos ao invés de competitivos
converge, em linhas gerais, aos seguintes questionamentos sobre a utilizacdo educacional de
jogos competitivos (KAMII e DEVRIES, 1991):
1) As criangas e adolescentes ja sdo competitivas por natureza, € ao levarmos tais jogos para
o ambiente escolar estamos contribuindo para acentuar ainda mais o espirito competitivo e
por isso ndo se deve estimular essas situagoes.
2) A sociedade em que vivemos ja é demasiadamente competitiva e, inevitavelmente,
criangas e jovens entrardo em contato a ela, inclusive na prépria escola de primeiro grau.
3) Os jogos sdo frustantes para as criancas perdedoras, ou seja, o jogador que sempre perde
sente-se inferiorizado, prejudicando sua auto-estima.
4) No ambiente escolar as criancas devem competir consigo mesmas € nao umas com as

outras.

E bem verdade que os jogos competitivos em ambiente escolar, quando
utilizados de forma inadequada, contribuem para a insercao de alguns dos aspectos supracitados.
Mas devemos ressaltar que a partir do momento que o aluno joga contra, estd jogando também
com o outro, ou seja, estd participando de um processo no qual seu adversdrio transforma-se em
um referencial para o proprio aperfeicoamento do individuo (GRANDO, 1995). Para Macedo
(1995, p. 8) “A competicdo em si ndo é md, nem boa: caracteriza uma forma de problematizacio
universal na vida.”. Quanto aos questionamentos delineados acima, Kamii e DeVries (1991)
apresentam alguns critérios capazes de diferenciar as caracteristicas entre a competi¢do em um
sistema sdcio-econdmico, a competicdo nos jogos € a competicdo na escola e como estdo
desvinculadas:

1) Competicdo no sistema sdcio-econdmico: possui como objetivo o ganho material e os
competidores procuram se eliminar permanentemente. Além disso nem sempre as regras
sdo as mesmas ou seguidas por todos os competidores, favorecendo aqueles que tentam
burlé-las.

2) Competicdo nos jogos: ndo possui como objetivo o ganho material e a condicdo de
vitorioso tem efeito apenas durante certo tempo. Os jogadores desonestos sdao excluidos
do grupo, ou seja, aqueles que ndo respeitam as regras ou “roubam” s@o punidos ou

desclassificados.
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3) Competicdo no sistema educacional: seu objetivo é conquistar a nota méxima o que pode
representar certo “trauma” para os alunos que ndo conseguem boas notas colaborando
inclusive para a evasdo escolar. Além disso, a presenca dos alunos na escola é
compulséria (involuntdria) com todas as regras e padrdes estabelecidos pelo adulto e ndo
h4, geralmente, qualquer chance de os alunos interferirem nas regras escolares pré-

estabelecidadas.

Por intermédio dos jogos, ao contrdrio, os estudantes tém oportunidades de
elaborar e fiscalizar suas proprias regras e o papel do professor torna-se mais importante no
sentido de manter a atividade organizada visando a construcdo de um ambiente privilegiado ao
confronto de idéias entre os jogadores. Ademais, o fato de perder ou ganhar nos jogos
competitivos deve ser tratado com naturalidade sem conotacdo de fracasso, ou seja, deve ficar
bem claro para os alunos que ganhar ou perder faz parte do jogo. Recompensas, prémios, notas
ou “pontos positivos” devem igualmente ser evitados como forma de motivar os jogadores; a

motivacdo deve advir do proprio prazer no ato de jogar.

Alguns adultos reforcam o sentimento de superioridade da crianca, dando prémios,
dizendo “Bravo!” e geralmente valorizando o fato de ganhar. Os adultos devem lidar
com a competicao mais naturalmente, para que a crianca também veja o fato de
ganhar como nada mais do que ganhar. Sua glorifica¢do coroa o ganhador com um
sentimento de superioridade, ¢ o perdedor com um sentimento de falha. Quando os
adultos lidam de maneira errada e destrutiva com a competicao, ela se torna altamente
indesejavel. (KAMII e DEVRIES, 1991, p. 272)

Quando o aluno, seguindo os passos prescritos no livro diddtico para um
experimento quimico envolvendo mistura de solugdes que deveria ter com resultado a cor
amarela, “acidentalmente” teve como resultado a cor laranja, € relativamente comum o professor,
com toda sua autoridade, dizer ao aluno que ele “errou” que sua experiéncia foi um “fracasso”.
Isso ndo € igualmente frustrante ao aluno? O resultado obtido por ele nao é vélido? Existe
realmente experimento fracassado? Claro que ndo! Um experimento seja no ambito da pesquisa
puramente académica seja na escola nunca € fracassado. Ele simplesmente comprova ou ndo
determinados aspectos cientificos que desejamos observar. O professor que ndo estiver
devidamente preparado para lidar com esse tipo de situagdo, estimulando o aluno a refletir sobre
porque seu experimento ndo deu o resultado previsto pelo livro, estard colaborando para que o

experimento “mal sucedido” seja desestimulante ao aluno, contrariando objetivos da
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experimentacdo na sala-de-aula como despertar interesse, curiosidade cientifica e observar

empiricamente determinados fendmenos.

Outro argumento defendido por Kamii e DeVries (1991, p. 278) € que “criancas

menores nao aprendem a competir em jogos simplesmente por estarem expostas a eles [...]”.

Dessa forma, considerar que por meio dos jogos competitivos no ambiente escolar as criangas

sejam

capazes de relacionar ou transferir a competicdo para o sistema sdcio-econdmico e

educacional ndo se justifica (GRANDO, 1995).

Mas, afinal, como jogos competitivos podem contribuir para o desenvolvimento

da crianga ou do adolescente? Kamii e DeVries (1991) apontam dois motivos:

1)

2)

A competicdo pode contribuir tanto para o desenvolvimento social quanto intelectual da
crianca por meio da elaboragdo e cumprimento das regras do jogo. E ao obedecer as
regras impostas a crianga necessita aceita-las voluntariamente.

A competicdo estimula a crianca a pensar de modo ativo nas melhores estratégias
necessdrias para vencer o jogo, além de favorecer sua auto-avaliacdo sobre as estratégias
escolhidas. Em outras palavras o desejo de ganhar fornece uma condi¢do no qual a crianca

€ motivada a pensar seriamente na tentativa de superar os adversarios.

As mesmas autoras procuram delinear quatro principios a serem observados

com relagdo a competi¢do nos jogos em grupo em ambiente escolar:

1)

2)
3)

4)

Lidar com a vitéria de modo natural: ndo fazer alarde quando a crianca diz que ganhou
oferecendo de imediato outro jogo a ela. Melhor do que ganhar o jogo € se divertir
jogando.

Perder também faz parte do jogo.

Evitar a competi¢do, se as criangas assim quiserem: caso o professor perceba que a
crianca possui dificuldade emocional no ato de competir ele deverd respeitar essa
condi¢do deixando a crianga livre para assistir o jogo dos colegas e participar somente
quando ela sentir-se a vontade para lidar com a possibilidade de perder.

Utilizar jogos de sorte: alguns jogos, como Damas e Xadrez, dependem exclusivamente
das habilidades da crianca para alcancar a vitéria o que pode gerar certa tendéncia de que

as mesmas criancas possam ganhar e perder sempre. Portanto a introdu¢do de jogos que
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dependam da sorte promove oportunidades para o professor enfrentar esse tipo de

problema.

Delineados esses argumentos, nos resta agora estabelecer relacdes e critérios
que nos levaram a considerar a competi¢do nos jogos didaticos em Geociéncias pretendidos como
recurso educacional. Um primeiro critério € que, em se tratando de jogos em grupo, a cooperagcao
torna-se um ato inerente e necessario entre os individuos da mesma equipe para se jogar bem,
apesar da competicdo entre esses grupos. Ou seja, € possivel estabelecer lacos de cooperacao em
situagdes de competitividade. Em segundo, ndo somos contra a ado¢do dos jogos puramente
cooperativos nem tdo pouco discordamos dos seus beneficios, mas julgamos mais adequado
trabalhar com a competicdo nos jogos ao invés de suprimi-la, sempre tendo como objetivo
minimizar os efeitos negativos que ela pode causar e aproveitando o estimulo motivador que
“ganhar 0 jogo” representa para os jogadores; se a competicdo € uma condicdo estabelecida em
diferentes esferas da vida humana, ndo seria mais desejdvel “aprender” lidar com ela? Neste
momento, acreditamos que sim. Além disso, retomando a contribui¢do objetivos gerais dessa
pesquisa, que consiste em contribuir aos estudos sobre as possibilidades de aplica¢ao de jogos de

regras associado a resoluc@o de problemas, nos reportamos a Grando (2000, p. 27):

O jogo, pelo seu carater propriamente competitivo, apresenta-se como uma atividade
capaz de gerar situacdes-problema “provocadoras”, onde o sujeito necessita coordenar
diferentes pontos de vista, estabelecer varias relagdes, resolver conflitos e estabelecer
uma ordem. Aperfeicoar-se no jogo significa joga-lo operatoriamente, considerando
todos esses aspectos.

Com base no nivel de escolaridade minimo necessario a utilizacdo dos jogos
geocientificos pretendidos como recurso educacional na drea de Ciéncias Naturais, lembramos
que a faixa etdria varia dos 11 aos 14 anos para o 3° (5° e 6° séries) e 4° (7° e 8° séries) ciclos do
ensino fundamental de acordo com as condi¢Oes ideais estabelecidas pelos PCNs (BRASIL,
MEC, 1998d, p. 103). A partir dessa faixa etdria, conforme Piaget (1978), o ser humano possui
capacidade de estabelecer, compreender e respeitar regras diante de uma situa¢do competitiva em

jogos.

Finalizando essas exposi¢des, esta pesquisa constitui a primeira experiéncia do
autor dessa dissertacio e igualmente de seu orientador, quanto ao uso de jogos como elementos

facilitadores para ensino-aprendizagem de Geociéncias. De certa forma, esse fato nao nos habilita
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de imediato a excluir a competicdo sem antes verificar se realmente ela contribui muito mais

sobre 0s aspectos negativos ao invés dos possiveis efeitos positivos. Enfim:

A palavra “competicio” ¢é carregada de conotagdes negativas, e os professores tém
uma justa preocupac¢do com o tipo de competicio que provoca rivalidades e
sentimentos de fracasso e rejeicio. Embora também compartilhemos dessa
preocupacio, nio acreditamos que os possiveis efeitos negativos, que resultam de
competicoes tratadas de maneira inadequada, devam nos privar de perceber os efeitos
positivos que esses jogos podem ter. (KAMII e DEVRIES, 1991, p. 269)

3.3.4 O jogo na sala-de-aula: consideracdes sobre relevancia e utilizagéo

O jogo envolve atividades mentais tais como a percep¢do, a representacio e o
pensamento, de tal sorte que elas contribuem para minimizar as dificuldades de
aprendizagem, pois, ao jogar, o ser humano precisa compreender, antes de mais nada,
a sua propria acdo, para que possa realiza-la adequadamente. (CARNEIRO, 1990,
p. 38)

Do ponto de vista pedagdgico, podemos considerar que para o professor o jogo
se mostra produtivo € como um elemento facilitador dos processos de ensino-aprendizagem que,
muitas vezes, podem ser de dificil assimilacdo. De forma semelhante, o jogo é produtivo também
ao aluno, desde que promova o desenvolvimento de sua capacidade de pensar, refletir, analisar,
compreender, levantar hipéteses, testi-las e avalid-las com autonomia e cooperacdo. No entanto,

a insercao de jogos nos processos de aprendizagem pode gerar vantagens e desvantagens, como

mostra o quadro 3.2 (GRANDO, 2000, p. 35).

Segundo Miranda (2001) a inser¢ao de jogos nos processos educativos em sala-
de-aula tem sua relevancia diretamente relacionada a cinco fendmenos de aprendizagem:

1) Cognicdo — favorece o desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade, pois permite
ao aluno exercitar sua capacidade de abstra¢do, o pensamento l6gico e a resolucdo de
problemas, fundamentais para a constru¢do do conhecimento.

2) Socializagdo — como forma de simulacdo da vida em grupo, o jogo é um instrumento de
interacao social com seus valores e regras.

3) Afeicdo — o jogo permite estreitar lacos de amizade e afetividade desenvolvendo a
sensibilidade e a estima dos alunos.

4) Motivacdo — jogo envolve acdo e ndao combina com marasmo. Ele desafia os jogadores
exigindo superacdo dos seus limites, além de criar situagdes que despertam a curiosidade

dos alunos.

40



5) Ciriatividade — os jogos oferecem diversas possibilidades para o exercicio da imaginacdo e

capacidade criativa, facilitando aos alunos criar indagacoes diante de seus limites.

Apesar da utilizacdo de jogos na sala-de-aula possuir como finalidade principal
o desenvolvimento dos seus aspectos cognitivos (MIRANDA, 2001), todos os outros fenomenos
de aprendizagem encontram nos jogos ou nas atividades lddicas em geral um campo fecundo para

seu desenvolvimento, sobretudo no aspecto motivacional.

Ronca e Escobar (1988) destacam que jogos ou simulacdes ndo devem ser
entendidos como meros brinquedos que o professor utiliza para “criar um clima gostoso em sala
de aula” ou como um simples recurso para diversificar suas estratégias. E necessario que os
mesmos facam parte do planejamento de ensino para permitir uma situagdo de aprendizagem
clara e especifica, de acordo com os procedimentos exigidos para a elaboracdo e aplica¢do do
jogo ou simulacdo no amago educacional. Portanto, é preciso que o professor esteja o minimo
preparado para incluir esses recursos como estratégias de ensino na sala-de-aula bem como
compreender as diferencas entre jogos e simulacdes enquanto técnicas pedagdgicas, expostas
anteriormente. Esses autores sugerem algumas fases a serem observadas pelo professor
interessado na utiliza¢do de jogos ou simulag¢des no contexto educacional, que sdo basicamente as
seguintes: (1) Preparacdo (fixacdo de objetivos; determinacdo do contexto; identificacdo dos
recursos e determinagdo da seqiiéncia de interacdes). (2) Aplicacdo (ambientacao, preparacdo dos

participantes e aplica¢ao em si). (3) Avaliacdo.

Nos jogos de regras, estamos sujeitos, em graus varidveis, a determinadas
escolhas que nio necessariamente constituem a “melhor” jogada possivel. Esse aspecto € mais
bem verificdvel em jogos de estratégia como o xadrez, no qual uma escolha “errada” em
determinadas ac¢des na sua jogada gera maiores possibilidades de vitéria para o adversario, ou
seja, apenas conhecer as regras do jogo nao representa uma condi¢do para conclui-lo com éxito.
Como nos coloca Grando (2000, p.41) “a constatacdo sobre o conjunto de jogadas mal
realizadas, ao final de um jogo em que o sujeito perde para o adversario, pode leva-lo a refletir
sobre acOes realizadas e elaborar estratégias a fim de vencer o jogo, resolver o problema.”.
Adicionalmente, jogos competitivos envolvendo grupos de jogadores em disputa favorecem
atitudes de cooperacdo quanto as escolhas de jogadas mais eficientes, a partir das interpretagdes

dos alunos com relagdo as regras envolvidas no jogo. Dessa forma, durante o jogo e apds sua
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conclusdo ocorrem reflexdes estratégicas, individuais e/ou coletivas, a partir das andlises para
condi¢des necessdrias e exigidas para a vitéria no jogo, obrigando a detectar as jogadas mal

sucedidas.

Quadro 3.2. Vantagens e desvantagens na utilizacio de jogos, segundo Grando (2000, p. 35)

VANTAGENS DESVANTAGENS
- fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma forma - quando os jogos sdo mal utilizados,
motivadora para o aluno; existe o perigo de dar ao jogo um

carater puramente aleatdrio, tornando-

- introducdo e desenvolvimento de conceitos de dificil A
se um "apéndice" em sala de aula. Os

compreensao; . .
alunos jogam e se sentem motivados
- desenvolvimento de estratégias de resolugdo de apenas pelo jogo, sem saber porque
problemas (desafio dos jogos); jogam;
- aprender a tomar decisdes e saber avalid-las; - otempo gasto com as atividades de

jogo em sala de aula é maior e, se o

professor ndo estiver preparado, pode

existir um sacrificio de outros

- propicia o relacionamento das diferentes disciplinas contetidos pela falta de tempo;
(interdisciplinaridade);

- significag@o para conceitos aparentemente
incompreensiveis;

- as falsas concepcdes de que se devem
- 0 jogo requer a participagao ativa do aluno na ensinar todos os conceitos através de

construcdo do seu préprio conhecimento; jogos. Entdo as aulas, em geral,
transformam-se em verdadeiros
cassinos, também sem sentido algum
para o aluno;

- o jogo favorece a socializagc@o entre os alunos e a
conscientiza¢do do trabalho em equipe;

- autilizagdo dos jogos é um fator de motivacdo para os

alunos: - aperda da "ludicidade" do jogo pela

interferé€ncia constante do professor,
- dentre outras coisas, 0 jogo favorece o desenvolvimento destruindo a esséncia do jogo;
da criatividade, de senso critico, da participacdo, da
competicdo "sadia", da observagdo, das varias formas
de uso da linguagem e do resgate do prazer em
aprender;

- acoercdo do professor, exigindo que o
aluno jogue, mesmo que ele ndo queira,
destruindo a voluntariedade pertencente
a natureza do jogo;

- as atividades com jogos podem ser utilizadas para
reforcar ou recuperar habilidades de que os alunos
necessitem. Util no trabalho com alunos de diferentes
niveis;

- adificuldade de acesso e
disponibilidade de material sobre o uso
de jogos no ensino, que possam Vir a

subsidiar o trabalho docente.
- as atividades com jogos permitem ao professor

identificar, diagnosticar alguns erros de aprendizagem,
as atitudes e as dificuldades dos alunos.
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As situacdes com jogos educativos com espaco para discussdo permitem aos
alunos a troca de idéias e conceitos com seus colegas, contribuindo para que levantem hip6teses e
identifiquem seus erros de forma construtiva. Além disso, no contexto escolar, “valoriza-se muito
o acerto, desprezando-se os erros obtidos pelos sujeitos na obteng¢do da resposta correta”
(GRANDO, 2000, p. 41). Ao contrdrio de uma avaliacdo ou teste da disciplina, errar no jogo nao
significa comprometer a nota no final do semestre. A autonomia dos jogadores durante a
execu¢do de um jogo favorece uma atitude construtiva diante dos erros, pois ao perceberem
jogadas mal sucedidas os alunos procuram desenvolver estratégias necessdrias para corrigi-las

com o objetivo de solucionar o jogo. Koslosky (2000, p. 112) faz a seguinte sugestao:

Caso haja uma "jogada errada", o erro devera ser avaliado por outro grupo de alunos e
nao necessariamente pelo professor. O incentivo a discussiao é mais proveitoso do que
a correcdo efetiva realizada pelo professor e, no final, as regras prevalecerdo
apontando para o resultado correto. Se for necessario, o professor poderd dar uma
sugestdo que faca com que o erro seja descoberto, transformando-o em um elemento
de aprendizagem.

Dessa forma, por intermédio dos jogos, os alunos se sentem menos

pressionados, e podem trabalhar eventuais erros de maneira construtiva para seu aprendizado.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A ciéncia geoldgica tem como objeto de estudo o processo histérico-geoldgico,
ou seja, “A tarefa da geologia € estudar a histéria da Terra como um todo e suas vérias esferas,
camadas ou estratos e o nucleo” (POTAPOVA, 1968, p.2). Atualmente, é inegdvel a
consolidagdo das Geociéncias como um dos mais importantes ramos do conhecimento cientifico,
sobretudo para a compreensdo do funcionamento do Sistema Terra (MAYER, 1991;
FRODEMAN, 2000). Os motivos sdo muitos, desde a necessidade de melhor aproveitamento dos
recursos hidricos, minerais e energéticos (como petréleo, gds e combustiveis nucleares) até a
propria preservacao e conservagao do ambiente, ou mesmo para conhecer as interagdes entre o
homem e a natureza, estabelecer e/ou prever suas conseqiiéncias (BABCOCK, 1994; KNAPP et
al., 1991). No campo da Educacdo as praticas relacionadas as Geociéncias sdo consideradas cada
vez mais necessdrias para a formacao integral dos cidaddos, uma vez que em geral as pessoas
precisam compreender muitos aspectos da dindmica natural do planeta, para que possam agir de

maneira responsavel e adequada em relacdo ao ambiente (GIL-PERES et al., 2003).

A importancia educacional de temas ligados as Geociéncias € sua inser¢ao nos
diferentes segmentos da educacdo bésica tém sido discutidas e defendidas por vérios autores,
como os trabalhos de Morin (2001), Carneiro et al. (2004), Guimaraes (2004), entre outros. O
desenvolvimento de materiais de divulgacdo geocientifica e recursos didaticos adequados a um
publico-alvo especifico pode colaborar com a insercdo de temas relacionados as Geociéncias em
diferentes segmentos do ensino e na propria vida cotidiana dos individuos. Nesse sentido, os
jogos, de um modo geral, estdo presentes na vida da maioria das pessoas e despertam interesse
dos mais variados niveis sociais e faixas-etdrias. Constituem um comportamento inerente a
propria condicdo humana e, ao longo da histéria da humanidade, é um fendmeno que se
manifesta sob as mais variadas formas em diferentes culturas e etnias (HUIZINGA, 1971). Para
Santos (2001), a maioria dos professores considera a introdu¢do do lddico como estratégia de
ensino adequada as novas exigéncias do ensino, valorizando a utiliza¢do pedagdgica de recursos
como os jogos didéticos. Portanto, o desenvolvimento e utilizacdo de jogos com a vertente

educativa direcionada as Geociéncias possuem bom potencial para divulgagdo cientifica e para
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despertar no aluno maior interesse em dedicar-se aos estudos, facilitando o processo de ensino-

aprendizagem na sala-de-aula ou fora dela.

Este capitulo pretende apresentar as etapas percorridas nessa pesquisa para
desenvolver um jogo didatico geocientifico. A formulacao inicial necessdria para elaboragdo e
desenvolvimento de um jogo didatico como protétipo obedeceu as seguintes etapas: (1) Pesquisa
pormenorizada acerca de usos de jogos em Geociéncias; (2) Estudo sobre técnicas e recursos de
ensino-aprendizagem e possiveis papéis didaticos; (3) Esbogo de algumas alternativas vidveis; (4)
Definicao do tema geoldgico central em fun¢do do publico-alvo a que se destina o protétipo; e (5)

As bases para o desenvolvimento do jogo e elaboragdo das regras de funcionamento.

4.1 Pesquisa acerca de usos de jogos em Geociéncias

Na pesquisa bibliografica ficou evidente serem escassos os relatos de pesquisas
educacionais acerca de jogos em Ciéncias da Terra. Em contrapartida, uma ripida busca por
palavras-chave revelou a existéncia de aproximadamente 182 mil de sitios na Web com a
expressdo ‘“‘games+geology+educational”. Contudo, se restringirmos a pesquisa com a mesma
expressao em Portugués (e, naturalmente, jogos neste idioma), o nimero se reduz a pouco mais
de 32 mil sitios relacionados®. Devemos salientar que os resultados dessas pesquisas se alteram
de acordo com o idioma, sitio utilizado como ferramenta de busca (Google, Yahoo etc.) e pais de
origem desse mesmo sitio. A considerdvel oferta desses recursos na rede mundial de
computadores — sobretudo para jogos computacionais em que o jogador necessita estar conectado
(on-line) para jogar — causa certa impressdo de que pesquisadores e professores nao se sintam
estimulados em desenvolver e publicar relatos sobre o uso educativo de jogos geocientificos.
Permite supor ainda que esses recursos de ensino sejam utilizados de forma espontanea e
autotélica, ou seja, com um fim em si mesmo, buscando explorar apenas a caracteristica

motivacional, conforme nos alerta Grando (2000) no caso de jogos para o ensino de Matematica.

A empresa Ward's Natural Science no catdlogo Ward's Geology (1997)
comercializa alguns jogos educativos em Geociéncias/Geologia, por exemplo, o jogo Cinnabar:
A Card Game of Rocks and Minerals. A proposta do jogo € oferecer uma opg¢ao divertida para o

aprendizado de rochas e minerais, a partir de um total de 56 cartas ilustradas e organizadas em

2 A pesquisa, realizada em dezembro de 2007, utilizou o sitio www.google.com.br
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grupos de acordo com seus elementos principais, auxiliando os estudantes a reconhecer e

distinguir rochas e minerais, bem como a composicao e classificagdo quimica dos mesmos.

Dentre os trabalhos recuperados, Muller (1993) sugere um jogo de simulacio
aplicavel ao estudo especifico dos terremotos, no qual os alunos assumem determinados papéis e
analisam dados referentes aos tipos e velocidades das ondas sismicas com objetivo de determinar
o epicentro do terremoto. York (2001), utilizando como referéncia os jogos de domind, propde
Geo Puzzles com dois niveis de dificuldade para facilitar o aprendizado de Rochas e Solos, parte
integrante do curriculo nacional dos EUA da educagdo fundamental (elementary school). Reuss e
Gardulski (2001) desenvolveram um jogo interativo apoiado na Escala de Tempo Geolégico
voltado para suas aulas de Geologia Histérica e Paleontologia no ensino superior. Usado em
conjunto com trabalhos de laboratdrio, debates em grupo, apresentacdes dos alunos e exercicios
tradicionais de escrita, o jogo fornece um recurso agraddvel e motivador para auxiliar o
aprendizado dos estudantes quanto (1) a morfologia, identificacdo, classificacdo, paleoecologia e
ocorréncia de grupos fésseis importantes e (2) variacdes do nivel do mar e eventos orogénicos ao
longo do tempo geoldgico. A estrutura exigida para implementagdo do jogo nas escolas ou, mais
especificamente, nas universidades, requer grande aparato instrumental (tabuleiro, réplicas de
fosseis etc.) e espaco fisico adequado. Mesmo considerando que Reuss e Gardulski (2001)
identificam certa facilidade em se adaptar essa estrutura de jogo para outros ambientes
educacionais que nao seja a universidade, essa proposicdo se aproxima notadamente do jogo
Evolution (PLOUTS, 1972). Por essa razao, apesar da proposta ser muito sedutora do ponto de
vista educacional, nossa pesquisa poderia se reduzir a mera tradu¢do de um jogo ji existente,
limitando o objetivo do autor e orientador da dissertacdo por um trabalho inovador, criativo e

minimamente original.

A Georientacdo (SOUZA, 2005; SOUZA e NUMMER, 2005) é uma proposta
académica e disciplinar para os cursos de graduacdo em Geologia baseada no esporte
denominado Orientagcdo. Neste caso, o estudante ‘“calouro” de geologia executa uma atividade
pratica-desportiva utilizando dados geoldgicos de campo com o objetivo de proporcionar um
melhor aproveitamento em trabalhos futuros de mapeamento, auxiliar o senso de orientagdo e
raciocinio geolégico, bem como o treinamento de técnicas (leitura de mapas, uso da bussola etc.)
que oferecam ao estudante condicdes de locomoc¢do segura em locais desconhecidos. A

Orientacdo ¢ dividida segundo quatro vertentes: competitiva, ambiental, pedagdgica e turistica; a
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vertente pedagogica tem sido vinculada, principalmente, em atividades do curso de Educacio
Fisica, com o objetivo de colocar o desporto Orientacdo a servico do aluno (SOUZA e
NUMMER, 2005). A proposta da Georientacdo se fundamenta na vertente pedagdgica, ou seja,
seu foco principal é o ensino de Geologia. Sua aplicac@o pratica, no entanto, pode relacionar em
graus varidveis de influéncia as demais categorias estabelecidas para o desporto Orientagdo.
Segundo Huizinga (1971), toda competicao pode ser categorizada como Jogo e a classificacdo de
jogos proposta por Caillois (1990) inclui os diversos jogos do tipo Agon (competi¢do). Dentro
dessa perspectiva, a vertente competitiva na aplicacao pratica da Georientacado se enquadra como

um tipo de jogo didatico para o ensino em Geociéncias/Geologia.

Diante das poucas opg¢des encontradas na literatura abordando o uso de jogos
como instrumentos facilitadores dos processos de aprendizagem para ensino de
Geociéncias/Geologia, nossa pesquisa pode trazer contribui¢des relevantes para a utilizacao desse
recurso no ambito educacional. Para isso, no entanto, o desafio que insere neste momento é
procurar estabelecer uma aproximacao dos jogos ao ensino de Geociéncias e/ou Geologia e as

implicacdes educacionais necessarias ao seu uso.

4.2 Técnicas e recursos de ensino-aprendizagem em Geologia

O levantamento de exemplos de jogos em Geociéncias mostrou a necessidade
de explorar seus possiveis usos educacionais. Torna-se relevante tratar, ainda que brevemente, as
idéias de “métodos”, “técnicas” e “recursos” de ensino-aprendizagem em Geociéncias. Tal

abordagem permitird esbocar eventuais papéis didaticos dos jogos no ensino de Geologia.

Amaral et al. (1976), preocupados em renovar o ensino de Geociéncias, desde o
nivel bésico ao profissionalizante, procuraram contribuir com idéias e fatos concretos de sua
propria experiéncia docente no intuito de colaborar na reformulagdo das préticas pedagdgicas. O
foco desses autores teve como objetivo remodelar programas e métodos em curso de Geologia
Geral para o nivel bdsico universitario. Os autores estabeleceram inicialmente algumas Metas e
Objetivos Gerais que orientaram a elaboracdo de um Programa para o curso de Geologia Geral,
apoiado no ESCP (Earth Science Curriculm Project), sob a perspectiva de um método de ensino
ativo, ou seja, que “define o aluno como a parte fundamental ativa do processo de aprendizagem,
e o professor como parte responsavel pelo planejamento, orientacio, avaliagao e fornecimento de

recursos para o processo.” (AMARAL; MACEDO; CARNEIRO, 1976, p. 60). Foram escolhidas
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técnicas de ensino sem fixa¢do em uma Unica teoria ou corrente da psicologia educacional, mas
de acordo com o problema pratico e sua eficdcia para resolvé-lo, com a constante preocupacao

em centrar a aprendizagem no aluno (método ativo).

Uma proposta metodoldgica de ensino para cursos de graduacdao em Geologia é
apresentada por Fujita, Gongalvez [sic] e Caiuby (1981) com a finalidade de promover o perfil
necessario a formagdo do profissional gedlogo. Nesse trabalho, os autores discutem técnicas de
ensino sob duas abordagens bésicas quanto a métodos que orientem o ensino: centrado no aluno
ou no professor. Técnicas de ensino sdo estratégias didaticas usadas pelo professor no exercicio
de sua profissdo, sustentadas por recursos e materiais de apoio. Dessa forma, existem técnicas de
ensino tradicionais centralizadas no professor (como a aula expositiva e o livro-texto) e técnicas
de ensino centralizadas no aluno, quais sejam: dindmica de grupo, trabalho de campo e avaliagao.

Os autores advertem que:

O carater do ensino ndo ¢ fruto do uso desta ou daquela técnica de ensino; dentro de
um tipo de ensino ¢ inclusive produtivo que se use variadas técnicas. Tal carater ¢
dado pelo predominio quantitativo de certas técnicas (que, por exemplo, se centrem
no aluno) e pelo papel qualitativo de cada uma das técnicas de aprendizagem.
(FUJITA; GONCALVEZ; CAIUBY, 1981, p. 112)

Fujita, Gongalvez e Caiuby (1981) apresentam ainda outras técnicas de ensino:
painel de especialistas, trabalho individual, instrucdo programada, estudo dirigido, pesquisa
bibliografica, debates gerais, construcao de maquetes e mapas e recursos audio-visuais. No
entanto, reforcam que “o uso desta ou daquela técnica ndo € determinante do cardter do ensino
(centrado no aluno ou no professor); este cardter € o fruto da seqiiéncia de técnicas utilizadas e do
papel que cada uma desempenha na aprendizagem.” (FUJITA; GONCALVEZ; CAIUBY, 1981,
p. 117). Desta discussao e da que desponta em Amaral et al. (1976) interessam a esta pesquisa 0s
papéis que podem ser adotados para técnicas e recursos, com o objetivo de aprofundar o uso de

jogos didaticos como recurso educacional em Geociéncias/Geologia.

Fujita et al. (1981) levantam questdo pertinente ao escopo desta pesquisa:

Normalmente pergunta-se: como podemos motivar os alunos? que tipo de
potencialidades sao “adormecidas” pelo nosso ensino e como poderemos desenvolve-
los? Como nos capacitamos para renovar o ensino? (FUJITA; GONCALVEZ;
CAIUBY, 1981, p. 106).

A introdug¢do de atividades ludicas na sala-de-aula, além de despertar
Motivacdo, possui a capacidade adicional de desenvolver outros fendmenos diretamente
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relacionados com a aprendizagem: Cogni¢do, Socializacdo, Afeicao e Criatividade (MIRANDA,
2001). Justifica-se, assim, a insercdo do jogo como recurso educacional. Dessa forma, jogos
didaticos geocientificos se inserem como técnica de ensino inovadora e igualmente aplicdvel ao
método centrado no aluno, pois por meio de jogos e outras atividades lidicas os individuos
desenvolvem maior autonomia sobre seus atos e decisdes. Portanto, o jogo didético Ciclo das
Rochas — objeto de desenvolvimento em nossa pesquisa — constitui recurso didatico relevante

para ensino de Geociéncias/Geologia. Mas, afinal, o que é um recurso didatico?

Por recurso didatico entendemos todo meio material de transferéncia de informacdes
ao aluno ou de criagdo de situagdes, dentro de sala de aula ou fora dela, propicias ao
processo educacional. (AMARAL; MACEDO e CARNEIRO, 1976, p. 60).

Os recursos didaticos adotados por Amaral et al. (1976) no programa de
renovacao da disciplina de Geologia Geral foram:

1) Texto-base: Investigando a Terra (1973, adaptacdo para o Brasil do original Investigating
the Earth — ESCP - pela equipe de Geociéncias da FUNBEC)

2) Impressos de aula — Guias de Aula — informagdes essenciais e orientagdes aos alunos para
a execucdo das atividades.

3) Recursos Audiovisuais: Filmes (produzidos pelo ESCP - parte integrante do projeto
Investigating the Earth); fotografias ilustrando situa¢des naturais com o objetivo de
estimular o raciocinio geoldgico; seqiiéncias audiovisuais produzidas pela equipe,
formadas por diapositivos que podem ser sincronizados, ou ndo, com uma narracdo oral
gravada.

4) Material pratico: materiais experimentais, kits, e simulacdes para uso em sala-de-aula.

Paschoale e Carneiro (1976), a respeito dos recursos didéticos utilizados na
renovagdo da disciplina Geologia Geral, discriminam suas multiplas finalidades atribuidas ao
processo educacional: introduzir e caracterizar os problemas abordados e discutidos em cada
tema do programa; gerar estimulo e aperfeicoar o ritmo de trabalho de um grupo numeroso de
alunos; tornar objetivas e concisas as aulas expositivas; usar recursos visuais (imagens) e material
pratico como nucleo de discussdo em sala-de-aula; e orientar alunos e professores na execugdao
das atividades previstas em cada tema. A finalidade e forma de utilizagdo dos recursos € discutida

por Amaral et al. (1976) sob o ponto de vista de distintos papéis, e essa abordagem interessa a
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essa pesquisa na procura de um esbogo capaz de aproximar o uso de jogos didéticos ao ensino de

Geociéncias/Geologia.

4.3 Papéis didaticos dos recursos de ensino-aprendizagem

Amaral et al. (1976) estabelecem formas de utilizagao dos recursos que previam
distintos papéis, designados “elementos” ou seja, cada recurso selecionado deveria desempenhar
um papel didatico: de orientacdo, de introducdo e motivacdo, de niicleo de debates

(sistematizacao), de complementacgdo (ilustracdo) e de sintese.

A andlise de papéis didaticos que interessa a presente pesquisa foi mais
aprofundada no que diz respeito a trabalhos de campo em Geologia (CARNEIRO e
CAMPANHA, 1979; ANGUITA e ANCOCHEA, 1981; FERNANDES et al., 1981; BACH et al.,
1988; BRUSI, 1992; COMPIANI e CARNEIRO, 1993).

Trabalhos de campo em Geologia podem constituir recursos de ensino-
aprendizagem (COMPIANI e CARNEIRO, 1993). A classificacdo de papéis didéticos proposta
por Compiani e Carneiro (1993) para excursdes geoldgicas de campo foi baseada em literatura
pertinente e nas experiéncias vivenciais dos autores na utilizacdo desse importante recurso
educacional para o ensino de Geologia. Para elaborar a classificacdo fizeram uso de parametros
como: (1) objetivos pretendidos; (2) visao de ensino; (3) modelos cientificos existentes; (4)

relacdo ensino-aprendizagem,; e (5) légica predominante.

Compiani e Carneiro (1993) caracterizam cinco papéis didaticos para
excursdes geoldgicas de campo: (a) Ilustrativo; (b) Indutivo; (c) Motivador; (d) Treinador; (e)
Investigativo. O trabalho de campo, pelo seu valor diddtico em Geologia, pode trazer a luz dessa
pesquisa uma alternativa de relacionar a utilizacdo de jogos ao ensino-aprendizagem de
Geociéncias/Geologia. Considerando esses cinco papéis didaticos, podemos esbogar os eventuais
papéis didaticos que jogos diddticos geocientificos possam assumir no processo ensino-

aprendizagem de Geociéncias/Geologia.

A descrig¢ao sintética dos papéis a seguir vai além da conceituagdo original
especifica de trabalhos geolégicos de campo, uma vez que procuramos identificar caracteristicas

comuns e Uteis para outros tipos de recursos educativos, como 0s jogos.
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O papel ilustrativo € freqiientemente empregado por gedlogos e professores para mostrar ou
reforgcar conceitos geoldgicos previamente abordados. O professor assume a funcdo de
“conferencista”, ou seja, formula e responde suas proprias perguntas, define o ritmo das
atividades e orienta as observacdes dos alunos. No campo, isso se faz nos proprios
afloramentos de rocha. Nesse tipo de atividades os modelos cientificos sdo aceitos e
preservados como produtos acabados e inquestionaveis.

Nas praticas indutivas, o professor conduz diretamente os trabalhos ou se apdia em um guia
de atividades, na tentativa de direcionar e seqiienciar a observacdo e a interpretacdo pelos
alunos. Geralmente, os aspectos geoldgicos explorados ndo estdo vinculados a um corpo
tedrico consistente e os modelos cientificos ndo sdo questionados, de forma a valorizar os
processos de aquisicdo de informagdes e a aplicacdo direta da teoria, com forte €nfase no
método cientifico.

O papel motivador possui como principal caracteristica despertar interesse e curiosidade
cientifica nos alunos sobre um dado problema ou aspecto geoldgico a ser estudado, e a
realizacdo de tais atividades n@o necessita de conhecimentos previamente adquiridos pelos
estudantes. Sdo valorizadas fei¢cdes espetaculares da natureza (que podem incluir fotos ou
visitas a cachoeiras, montanhas, paisagens etc.), a experiéncia vivencial dos alunos e suas
relacOes afetivas com o ambiente. Enfatizam-se questionamentos e duvidas sobre uma
realidade, até certo ponto, desconhecida. Sao atividades nao-dirigidas, formativas e centradas
no aluno.

Atividades treinadoras t€m como objetivo essencial desenvolver nos alunos o aprendizado de
habilidades necessdrias a pritica geoldgica, em graus crescentes de complexidade. O
treinamento pode incluir, ainda, a elaboracdo de esquemas e diagramas, manuseio de
equipamentos como bussolas, descri¢ao de afloramentos, andlise e observagao sistemédtica de
aspectos naturais e até mesmo desenvolvimento de técnicas mais aprimoradas de coleta de
dados e amostras de rochas. Sdo atividades que dependem de conhecimentos geoldgicos
prévios dos alunos nas quais o professor tem papel decisivo, caso seja necessdrio
aprofundamento conceitual.

Atividades investigativas sdo formativas, nao-dirigidas e centradas nos alunos, com a

finalidade principal de formular e resolver problemas. Os alunos decidem com autonomia os
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passos da investigacdo. O professor, neste caso, assume a postura de orientar os trabalhos,

resolvendo as dividas relacionadas ao processo autobnomo adotado pelos alunos.

4.4 Papéis didaticos dos jogos

Baseado nos critérios adotados por Compiani e Carneiro (1993), Barbosa
(2003) faz releitura e adaptacdo da classificacdo dos papéis didaticos das excursdes geoldgicas
com o objetivo de aproximar usos do computador ao ensino de Geociéncias. O mesmo caminho
pode aproximar o uso dos jogos, computacionais ou ndo, em funcdo dos provaveis papéis
didéticos associados com a utilizagdo desse recurso no ensino de Geociéncias. O objetivo de
formulacdo de papéis didaticos, a exemplo da proposta de Compiani e Carneiro (1993) para os
trabalhos de campo, é oferecer ao professor um instrumental capaz de orientd-lo, mesmo
minimamente, no desenvolvimento, escolha de temas e aplicacdo de jogos didaticos

geocientificos de diferentes tipos e caracteristicas como recursos diddticos para o ensino de

Ciéncias da Terra.

Esta tentativa de aproximac@o do jogo ao ensino de Geociéncias/Geologia nao
pretende excluir as classificacdes de jogos reconhecidas na literatura, algumas delas expostas
anteriormente. Parece vidvel analisar a possibilidade de papéis didaticos para jogos em
Geociéncias/Geologia em conjunto com essas classificagdes, na tentativa de identificar alguns
tipos de jogos em que determinado papel possa ser mais facilmente explorado pelo professor. Da
mesma forma, alguns jogos tradicionais com possibilidades de adaptacdo para temas

geocientificos podem ser incluidos dentro de cada papel.

Jogos possuem a qualidade intrinseca de despertar motivagao e, portanto, dentre
as categorias de papéis acima referidas, o uso de jogos didaticos geocientificos cumpre o papel
motivador na condic¢io de recurso diddtico. Ou seja, qualquer jogo elaborado para utilizacdo em
sala-de-aula ou fora dela procura despertar no aluno curiosidade cientifica sobre determinado
tema e seu interesse voluntdrio em estudd-lo com maior profundidade. A categoria investigativa
se mostrou de dificil adaptacdo, pois ndo identificamos, num primeiro momento, jogos que
pudessem englobar as caracteristicas presentes nessa categoria. Em nossa andlise preliminar, as
demais categorias foram consideradas (ilustrativa, indutiva e treinadora) de maneira que a
formulacdo de um jogo didatico geocientifico, de acordo com as classificacdes existentes na

literatura, poderd atender, em maior ou menor grau, a cada um desses papéis. Essa visdo pode
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fornecer um instrumental minimo para elaboracdo de novos jogos. O atual estdgio dessa andlise
em funcdo de papéis didaticos ocorreu em momento ulterior a elaboracdo do jogo-protétipo, e

serd argumentada no capitulo 8 — Discussao.

Um jogo didético geocientifico com objetivo de ilustrar conceitos, feigdes e
aspectos geoldgicos introduzidos durante as aulas, pode desempenhar o papel ilustrativo por meio
de quebra-cabecas, baralhos ilustrados (WARDS GEOLOGY, 1997), jogo da memoria, palavras
cruzadas e jogo dos sete erros. Exemplos de jogos dessa natureza em ambiente digital sdo
encontrados em grande nimero na rede mundial de computadores, tanto para o ensino de ciéncias
em geral como para Geociéncias/Geologia (Fig. 4.1), por exemplo, na URL
<http://www.quia.com/jg/65531.html>. A adaptacdo desses jogos para utilizacdo em sala-de-aula
sem a necessidade do uso de computadores nos parece vidvel e pouco complexa, e pode favorecer
os cinco fenomenos de aprendizagem (MIRANDA, 1995) a partir de atividades em grupo entre
os alunos. Essa categoria de papel didético, no caso de jogos educativos, se mostra promissora
para aplicacdo infantil, com alunos de 1° a 4° séries do ensino fundamental, devido o

conhecimento prévio da maioria das criancas sobre manipulag@o desses jogos.

aontindos
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'
a fo anothas

Figura 4.1. Tela: Exemplo de jogo da memaéria computacional com termos e conceitos geologicos. Clicando
com o mouse sobre as figuras elas mostram as informagdes que devem ser associadas corretamente. URL:
<http://www.quia.com/cc/65531.html> Imagem capturada em 12/11/2007
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O papel indutivo pode ser desenvolvido com jogos de estratégia ou de
constru¢do de conceitos e com jogos de fixacdo de conceitos (GRANDO, 1995), mas
especialmente por jogos que envolvam enigmas ou “charadas”. Dentro da categoria de jogos com
enigmas ou ‘‘charadas”, o Jogo das Coisas (Fig. 4.2) é um jogo computacional
(www.jogodascoisa.net) que aborda diversas disciplinas, entre elas Quimica, Biologia e
Geologia. No jogo, o computador fornece uma lista de perguntas e "pensa" em uma das “coisas”
que sdo mostradas ao jogador por meio de um quadro de imagens. O objetivo do jogo é descobrir
0 que o computador "pensou", selecionando o menor niimero possivel de perguntas as quais o
computador responde com sim ou ndo. O médulo sobre Geologia traz o tema Identificagdo de
Minerais (Fig. 4.3). Outro exemplo semelhante € o jogo “Who Am I?” Rock Game (Fig. 4.4) em
que o jogador recebe algumas dicas para descobrir o nome da rocha ou mineral. O
desenvolvimento de jogos similares a esses utilizando materiais simples (papel, cartolina, 1dpis ou

caneta etc.) ndo nos parece uma tarefa complexa.

Coisas

Escolhe uma Lirgua, Area, Tema e Jogo

Lingla Area Tema Jogo

Figura 4.2. Tela: Interface do Jogo das Coisas no qual o jogador escolhe a disciplina (area) e o tema para jogar.
URL: <www.jogodascoisa.net > Imagem capturada em 12/11/2007
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Figura 4.3. Tela: Jogo das Coisas sobre o tema Identificagdo de Minerais (A). Observe as respostas Sim (S) e
Nio (N) dadas pelo computador que permitiram identificar o mineral Quartzo (B) URL:
<www.jogodascoisa.net > Imagens capturadas em 12/11/2007
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Figura 4.4. Tela: Interface do jogo “Who Am I?” Rock Game. URL: < http://www.kidsgeo.com/geology-
games/rocks-game.php> Imagem capturada em 27/10/2007

O papel treinador também € factivel de desenvolvimento desde que o estudante
tenha contato com métodos e técnicas uteis em situagdes da pratica cientifica em Geociéncias,
por exemplo, uso da bussola e leitura de mapas. Neste caso, a proposta de Georientacdo
(SOUZA, 2005; SOUZA e NUMMER, 2005) com o cariter competitivo entre as equipes, se
enquadra nessa categoria no momento em que os alunos vao para o campo com os mapas de
orientacdo, pontos de controle e suas respectivas tarefas geoldgicas para serem cumpridas. A
Georientacdo tem a vantagem de aproximar a pratica de campo de uma atividade ladica e
competitiva, que pode contribuir de maneira efetiva no empenho e motivacdo dos alunos em
realizar as tarefas com a qualidade minima exigida, que depende necessariamente do bom
dominio de técnicas de orientacdo e mapeamento. O desenvolvimento de jogos pertencentes a
categoria de fixacdo de conceitos (GRANDO, 1995) se mostra adequada a esse papel, pois os

alunos podem aperfeicoar o uso de técnicas apds o treinamento prévio adquirido nas aulas.

O papel investigativo, até o presente estudo, se mostra com maior dificuldade
para desenvolvimento em forma de jogo didatico nos padrdes estabelecidos nessa pesquisa, ou
seja, por meio de materiais simples e de facil confeccdo e acesso para professores. Por outro lado,
em se tratando do ambiente computacional essa tarefa ndo parece de dificil execu¢do. O jogo

computacional Geology Explorer (SAINI-EIDUKAT; SCHWERT e SLATOR, 2002) é um tipo
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de MUD (Multi-User Dungeons) educativo (MOO - MUD Oriented Objects) que simula um
mundo virtual semelhante ao planeta Terra, no qual os jogadores assumem o papel do
profissional gedlogo e utilizam recursos de pesquisa e equipamentos virtuais (Fig. 4.5 e 4.6)
comuns na pratica geoldgica de campo: martelo, lupa, bussola, canivete, dcido cloridrico, entre
outros. Podem organizar expedicdes, visitar afloramentos de rochas, localizar e explorar minérios
e relatar suas descobertas, decidindo com autonomia os passos de investigacdo. Os jogos
computacionais do tipo MUD sao jogos em ambiente virtual para multiplos usudrios e baseados
em texto; sdo interativos, ou seja, as acoes dos jogadores influenciam diretamente nos resultados
do jogo (BITTENCOURT e GIRAFFA, 2003). Os MUDs chamaram atencdo dos educadores
originando os MOO (MUD Oriented Objects) que permitem aos jogadores inserir novos objetos
e, dessa forma, modificar o ambiente virtual do jogo. O planeta virtual representado no jogo
Geology Explorer, chamado de Planet Oit, possui regides diferenciadas — montanhosas,
desérticas, litoraneas, etc. — com variados ambientes geoldgicos e paisagens geomorfoldgicas, tais
como caldeira vulcanica (Fig. 4.7), vales, canyons, cavernas (Fig. 4.8), praias, lagos, geleiras
(Fig. 4.9) etc. As expedicdes partem de uma Area de Concentracdo (Staging Area) no qual os
jogadores contam com um laboratério onde podem adquirir informac¢des e conhecimentos
geoldgicos, além de selecionar os equipamentos necessdrios para suas pesquisas. Geology
Explorer (Fig. 4.10) € distribuido gratuitamente pelo endereco http://oit.cs.ndsu.nodak.edu/,
necessitando que o usudrio esteja conectado a rede mundial de computadores (Internet), faca um
cadastro para efeito de login de acesso e instale o jogo pelo processo de download. A concepcao
de um jogo de natureza investigativa e nao-computacional para o ensino de Geociéncias requer
maior investimento de tempo no desenvolvimento de idéias e no estudo pormenorizado de
diferentes tipos de jogos de tabuleiro que se prestem como base para elaboragdo de tal jogo. Mas,

sem ddvida, constitui um desafio estimulante para futuros trabalhos.
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Figura 4.5. Telas: Interfaces do Jogo Geology Explorer. Na imagem superior o jogador seleciona os
equipamentos que levara na mochila para realizar as expedigbes de pesquisa geologicas. Na imagem inferior o
mapa de interpretagdo com os pontos visitados, as rochas identificadas e as medidas estruturais. Imagem
capturada em 13/11/2007
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Figura 4.6. Telas: Intetfaces do Jogo Geology Explorer. Na imagem superior amostra de conglomerado. Nas
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respectivamente imagens da direita e da esquerda. O jogador, dependendo do afloramento, conta com esses
recursos na sua pesquisa de campo. Imagem capturada em 13/11/2007
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Figura 4.7. Tela: Interface do jogo Geology Explorer. Ambiente virtual simulando uma Caldeira Vulcinica.
URL: < http://oit.cs.ndsu.nodak.edu/> Imagem capturada em 13/11/2007
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Figura 4.8. Tela: Interface do jogo Geology Explorer. Ambiente virtual simulando uma caverna com
espeleotemas. URL: < http://oit.cs.ndsu.nodak.edu/> Imagem capturada em 13/11/2007
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Figura 4.9. Tela: Interface do jogo Geology Explorer. Ambiente virtual simulando uma Geleira. URL: <
http://oit.cs.ndsu.nodak.edu/> Imagem capturada em 13/11/2007
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Figura 4.10. Tela: Interface de abertura do sitio do jogo Geology Explorer. O jogador faz seu cadastro para
login de usuario e posterior download do jogo. URL: < http://oit.cs.ndsu.nodak.edu/> Imagem capturada em
13/11/2007
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Finalizando a tentativa de interligar o uso de jogos educativos com possiveis
papéis diddticos em Geociéncias/Geologia, concluimos que:
1) Um jogo didético geocientifico se caracteriza como recurso diddtico para o ensino de
Geociéncias/Geologia;
2) Jogos didaticos geocientificos podem ser aproveitados em diferentes técnicas de ensino;
3) Jogos didaticos geocientificos sdo recursos privilegiados para o método centrado no
aluno;
4) O desenvolvimento de um jogo didatico em Geociéncias/Geologia pode atender a

diferentes papéis didaticos.

4.5 Definicao do tema geoldgico do prototipo

No inicio da pesquisa, optou-se por desenvolver uma estrutura para o jogo em
Geociéncias/Geologia que despertasse o interesse de alunos de graduacdo em Geologia. Neste
caso, o conteudo geoldgico deveria ser muito mais especifico do que para alunos do ensino
médio. Disciplinas como Geologia Geral, Geologia Estrutural e Estratigrafia poderiam servir de
pré-requisito tedrico para o estudante jogar, porque os elementos e eventuais situacdes geoldgicas
a serem resolvidas pelo jogador necessitam de conhecimento prévio mais profundo. Caso o jogo
atendesse a estudantes do ensino médio a abordagem didatico-geoldgica deveria estar em nivel
adequado e possivelmente o jogo devesse ser acompanhado da indicacdo de um livro-texto com
nog¢des bésicas de geologia, ou mesmo algum texto de suporte tedrico, para familiarizar o jogador
com termos € conceitos geoldgicos necessdrios para jogar. Esses dois tultimos, aliados aos
elementos mais especificos que eventualmente fariam parte do jogo, como mapas topograficos,
geoldgicos ou geogrificos de diferentes naturezas (relevo, divisas, etc.), poderiam estar
disponiveis no sitio do Projeto Geo-Escola (CARNEIRO et al., 2007; BARBOSA et al., 2007),
bem como documentos em formato doc ou pdf para download ou impressdo pelo professor

interessado na sua utilizagdo.

Tendo sido pré-estabelecido qual o publico-alvo que o jogo deveria atingir,
houve grande investimento de tempo na escolha de temas vidveis concomitante a elaboracdo de
um jogo geoldgico. Essa etapa obviamente foi concluida com a definicdo do tema central, mas a
decisdo € critica, pois estabelece a diretriz mais adequada, do ponto de vista pedagdgico, para

formulacdo da dinamica e grau de dificuldade do jogo com relagdo aos termos e conceitos
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empregados. Para orientar tal definicdo utilizamos estudos prévios de Carneiro e Barbosa (2002)
e Barbosa (2003), que revelaram existir maior interesse de professores de Ciéncias e Geografia
(da regiao de Jundiai-Atibaia, SP) em temas relacionados a “Ciclos da natureza” e “Agua, rios e
ciclo hidrolégico”. A definicdo do tema geolégico demandou ainda o desenvolvimento de idéias

que, com o tempo e testes preliminares sucessivos, foram sendo amadurecidas.

Durante as etapas de desenvolvimento e selecdo de temas decidimos considerar
também outros niveis de escolaridade, de forma que alguns dos jogos esbog¢ados nao possuem
como publico-alvo alunos do ensino superior. Com a evolugdo desses estudos o foco da pesquisa
retomou o publico-alvo original, mais especificamente alunos do ensino superior em disciplinas
de geologia introdutéria. Mas apesar de definido o publico-alvo, uma preocupacao decorreu das
produtivas discussdes e amadurecimento de idéias: desenvolver uma estrutura para o jogo que

contemplasse, no futuro, adaptagdes para outros niveis de escolaridade.

Ap6s alguns estudos definiram-se os temas “Rochas e Minerais” e “Ciclo das
Rochas” como contetddos tedricos e base para a elaboracdo do jogo didatico geocientifico. As
referéncias utilizadas para o desenvolvimento do protétipo estdo descritas no item 4.5.2 — As

bases para elabora¢ao do protétipo de jogo didético sobre Ciclo das Rochas.

Finalmente, tendo como base o tema Ciclo das Rochas chegou-se a um primeiro
protétipo para aplicacdo em ambiente de sala-de-aula, cuja descricdao segue no Capitulo 5 — O
Protétipo do Jogo “Ciclo das Rochas”. Tornou-se importante a produgcdao de um texto sintético
sobre Ciclo das Rochas como suporte tedrico, para introduzir nos alunos os conceitos geoldgicos
basicos necessdrios para jogar e auxiliar professores na aplicagdo préitica do jogo didatico
desenvolvido em sala-de-aula. Tal texto é parte integrante dessa dissertacdo de mestrado e

compde o Capitulo 6.

4.5.1 Jogos esbocados

No decorrer de nossos trabalhos de desenvolvimento, diversos jogos abordando
diferentes temas das Geociéncias foram esbog¢ados, concomitantes aos estudos para definicao do
publico-alvo. A proposta apresentada no anteprojeto de pesquisa definiu como meta o
desenvolvimento de um jogo apoiado em um TABULEIRO e, portanto, a existéncia desse
elemento como parte integrante do jogo diddtico em elaboragdo converteu-se em um objetivo a

ser perseguido.
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Os esbogos precederam o protétipo de jogo sobre ciclo das rochas e fizeram
parte do percurso dessa pesquisa, justificando o presente relato em resumo, dos resultados
significantes obtidos nessas tentativas para elabora¢do de um jogo didético geocientifico. Alguns
dos esbogos e idéias aqui descritas representam perspectivas futuras de desenvolvimento desse

recurso para o ensino de Geociéncias/Geologia.

Uma das primeiras idéias para elaboracdo de um jogo didético geocientifico
baseou-se no popular “Jogo do diciondrio”. Sua execug¢do requer materiais simples: um
diciondrio, folhas de papel e ldpis ou caneta. Cada participante, na sua vez de jogar, abre o
diciondrio e escolhe uma palavra incomum que ele julga ninguém conhecer, dizendo aos outros
jogadores qual € a palavra. Os demais jogadores escrevem em um pedaco de papel um
significado ou descricdo para essa palavra que ndo precisa ser verdadeira, mas parecer
verdadeira! Quem escolheu a palavra copia a descricdo contida no diciondrio para uma folha de
papel e recolhe as descricdes escritas por todos. Ele 1€ todas as descrigdes em voz alta, inclusive a
sua, sem dizer qual € qual. O pré6ximo passo € a votacdo. Os jogadores votam na descricdo que
julgarem ser verdadeira. Quem acerta a resposta correta recebe 2 pontos; no entanto o jogador
que receber votos por sua resposta “falsa”, ganha 1 ponto por voto recebido. O jogo chega ao fim
quando um jogador atingir o nimero de pontos determinado, por acordo entre os participantes,
antes do inicio da partida. O f4cil acesso aos materiais exigidos e a estrutura simples de
funcionamento chamou nossa atencdo. Para colocar em pratica essa idéia, seria necessdrio
formular um pequeno diciondrio ou conjunto de cartas contendo expressdes ou termos
relacionados as Ciéncias da Terra, com objetivo de transformar o jogo em um recurso de ensino
para esse campo do conhecimento. Como alternativa de jogo didatico geocientifico, pode
constituir relevante recurso de ensino em Geociéncias/Geologia, pois, a nosso ver, o papel
motivador e o aspecto da socializacdo sdo privilegiados por meio dessa estrutura. E adequado
para utilizacdo logo nas primeiras aulas da disciplina com objetivo de despertar interesse e
curiosidade cientifica nos alunos, porque nao demanda conhecimentos geoldgicos prévios para se
jogar. Nossa barreira quanto ao uso dessa estrutura deveu-se a dificuldade de adaptar um tipo de
tabuleiro a essa estrutura como parte componente do jogo. Além disso, o bom aproveitamento do
jogo depende da variedade de termos e expressdes tornando dificil o foco em um tema central.
Mas a idéia ndo deve ser descartada e vale como incentivo aos professores e profissionais do

ensino de Geociéncias/Geologia (ensino superior) como também Ciéncias (5° a 8° séries do
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ensino fundamental) e Geografia (ensino fundamental e médio), para desenvolver e utilizar essa

estrutura de jogo como recurso diddtico em suas aulas.

A tradicional e conhecida “Batalha Naval” consiste em um jogo no qual os
competidores tém de adivinhar os quadrados do tabuleiro (Fig. 4.11) onde estdo as embarcagdes
do oponente para afundé-las, dizendo as coordenadas de seus “disparos de canhao”. Tendo esse
jogo como referéncia, pensou-se na formulacdo de um jogo utilizando como tabuleiro o mapa-
mundi planificado contendo as linhas imagindrias de latitudes e longitudes (coordenadas
geograficas) com seus respectivos valores em graus. Os limites entre as latitudes e longitudes
estariam divididos nos intervalos correspondentes ao sistema de coordenadas UTM (Fig. 4.12) ou
da Carta Internacional do Mundo (CIM), cujas nomenclaturas possuem semelhancas com o
tabuleiro do jogo “batalha naval” — uso de letras do alfabeto para intervalos de latitudes e uso de
nimeros para intervalos de longitudes. O objetivo principal desta proposta era promover um
recurso ludico capaz de auxiliar os estudantes a compreender esses sistemas de linhas
imagindrias, suas convengdes € nomenclaturas, e utilidade para referenciar cartas topograficas ou
confeccionar outros tipos de mapas teméaticos. Outros aspectos poderiam ser focados como, por
exemplo, projecdes cartograficas (no caso de diferentes tipos de mapas-tabuleiros) e a localizacao
na superficie da Terra de determinados fendmenos geograficos. A complexidade para formulacdo
desse jogo aumentava conforme o avango dos estudos, distanciando-se cada vez mais da fonte de
referéncia. O jogo poderia envolver uma variedade de informagdes e elementos para sua
elaborag@o e execucdo: objetivos especificos para cada jogador, mapas-tabuleiros variados e em
diferentes escalas, fichas de consulta, cartas de perguntas e respostas, pecas de locomocao etc.
Ficou claro, a nosso ver, que o desenvolvimento dessa proposta ficaria muito além do tempo
maximo estipulado para execucdo do jogo no ambiente escolar, ou seja, dois médulos de 50

minutos de aula.

66



SEU JOGO JOGO DO ADVERSARID
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 i 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
A A A A
B B B B
G G H Y
D o ] O
E E E E
F F F F
G G G G
H H H 4
| I I |
J J J J
L L L L
" It h.'[ M
N M M N
0 0 8] L4
= P P p
12 3 45 6 7 8.9 1011 1212 1415 1 2 3 46 86 7 68 9 101 12131415
ENncouragades porta-avides
HEEEREEEEREEEEE
[] [] [] [] []
oo doudononn | 1]
nidroavides submannecs Cruzadores
Figura 4.11. Tabuleiro e elementos do tradicional jogo batalha naval. Fonte URL:
<http:/ /www.zamotim.com/jogos/papel/batalha-naval.pdf>
UTM Zone Numbers
o 010783 B4 05 6070408 B 1 ﬁﬂi”iﬁi’! Hllﬂ!!ﬂﬂﬁ!ﬂ?!i!ﬁﬂ 3‘1‘31“353“7iliﬂmlﬂﬂlﬁiﬂ'ﬂﬂﬂﬂﬁ?ﬂﬂiiiii’ﬂﬂﬂ
| 1= T T LT X
-
IS T T e - st RN Ena c
L = i . u § i ; - E E
= - RcEaNunis r 5
o T i EaTe Y 2N
A4 il P ?-‘ S Rali ¢ A o
e )ta- > ot =1
18 N
e - w1 RER --IARE 7 @
M Ty il 4
- i ~ N i =z
8 A F g o ‘ - g
e T 3 T/ JE -
o e | [lin]
- wall I =
- ! 58
1] il S
ca. | o &
| e N

é'é'é'#‘é'é'é'é’i'é'* $Rae ""é‘ﬂ:‘é'é .é XX ¥ d:'é’é’é'é

- - —

Universal Transverse Mercator (UTM) System

Fabar H. Dans @784

Figura 4.12. Sistema de coordenadas UTM. Fonte URL:
<http:/ /www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/gif/utmzones.gif>

67




Iniciando os estudos sobre o tema Rochas e Minerais, elaboramos um jogo
direcionado ao publico infantil apoiado na Escala de Mohs de durezas relativas dos minerais,
utilizando como material basico um dado numérico de dez faces, folhas de papel e a prépria
escala de Mohs. “Batizamos” o jogo de “Piorra Mineral”. O funcionamento do jogo € simples. O
jogador, na sua vez de jogar, lanca 0o dado numérico com dez faces. Cada numero do dado
corresponde a dureza relativa do mineral na escala de Mohs, por exemplo, 1 = talco, 2 = gipso, 3
= calcita e assim por diante. Dependendo do mineral que o jogador sorteou no lancamento do
dado ele ganha os pontos correspondentes ao valor da dureza do mesmo, anotando os pontos
recebidos a cada jogada. Nossa idéia € associar aos pontos recebidos algumas vantagens ou
desvantagens dependendo do mineral, que estardo contidas na escala de Mohs usada pelos
jogadores para consulta. Nas folhas de papel os jogadores anotam os pontos referentes a cada
uma de suas jogadas e o jogo termina apds o nimero de rodadas que os participantes combinaram

antes do inicio do jogo.

Outra idéia inicial para o tema Rochas e Minerais foi elaborar baralhos
ilustrados. Nesse jogo os alunos fariam associacdes entre as cartas correspondentes aos principais
tipos de rochas (igneas, sedimentares e metamorficas) e os minerais mais comuns ou de valor
econdmico relevante. As cartas trariam fotos do mineral ou rocha e também informagdes gerais
sobre os mesmos, tais como: nome da rocha ou mineral, classificacdo, caracteristicas fisicas
(textura, densidade, dureza, cor etc.) composi¢ao mineraldgica da rocha e composi¢cdo quimica do
mineral, com objetivo de auxiliar os estudantes a conhecer e identificar os principais tipos de
rochas e minerais e suas diferencas e semelhancas. Consideramos essa idéia pouco original e a
descartamos ao encontrar o jogo Cinnabar: A Card Game of Rocks and Minerals comercializado
pela empresa Ward's Natural Science no catilogo Ward's Geology (1997), sem contar os

problemas com relag@o aos direitos autorais ou de patente sobre o produto.

Em sintese, esses foram os principais resultados obtidos durante as tentativas de
desenvolvimento de um jogo didédtico geocientifico que antecederam a formulag¢do do protétipo
sobre Ciclo das Rochas. Acreditamos que essas idéias preliminares possam estimular professores
no desenvolvimento e uso de atividades lidicas e jogos similares no ensino das Geociéncias, bem
como fomentar entre pesquisadores iniciativas académicas para pesquisas dessa natureza no

ambito dos cursos de graduacao e pos-graduagdo de um modo geral.
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4.5.2 As bases para elaboragéo do prototipo de jogo didatico sobre ciclo das rochas

A elaboracdo de um modelo de estrutura de jogo passivel de aplicacio em
ambiente de sala-de-aula constituiu um desafio de percurso: o jogo deveria estimular a
participacdo, criar motivagdo e ao mesmo tempo ser factivel para realizagdo por duplas ou grupos
maiores em trabalho simultaneo. Como se sabe, o fator tempo € determinante nesse caso,

considerando os cinqiienta minutos de duracao de um médulo de aula no periodo diurno.
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Figura 4.13. Esquema de Ciclo das Rochas adotado como modelo. (Fonte
URL: <http://ciencias3c.cvg.com.pt/ciclo_das_rochas.htm>)
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Primeiramente, o protétipo do jogo visou aplicacdo com alunos de primeiro ano
do curso de Ciéncias da Terra da Unicamp, das disciplinas Ciéncia do Sistema Terra I e II, de
acordo com a grade curricular do referido curso, ou seja, alunos do ensino superior. Ademais, o
publico-alvo deste jogo pode ser estendido a outros estudantes de dreas afins (Biologia, Quimica)
nas fases iniciais do aprendizado geoldgico, atendendo disciplinas introdutdrias, como por

exemplo, Elementos de Geologia.

De acordo com o método adotado para elaboragdo de alternativas de jogos
geocientificos apresentado no item materiais € métodos (Fig. 2.1), o desenvolvimento do
protétipo de jogo sobre o Ciclo das Rochas (Fig. 4.13) utilizou como fonte de consulta a rede

mundial de computadores, por meio de buscas no sitio Google e outros utilizando como palavras-
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chave “rock cycle+games+educational” ou simplesmente “rock cycle+games”. A maioria dos
produtos encontrados nessas pesquisas na Web foram jogos computacionais em forma de
softwares para download ou jogos em que o usudrio utiliza no préprio sitio. Além desses jogos
computacionais, algumas atividades e licoes pré-elaboradas para uso em sala-de-aula contendo
jogos simples como suporte de apoio abordando o Ciclo das Rochas também foram encontradas,

mas a maioria em lingua inglesa.

A principal referéncia para a elaboracdo do jogo-protétipo foi o software “The
Rock Cycle” disponivel no enderego eletronico <http://earthsci.org/freeware/freewar.html> (Fig.
4.14 e 4.15) que apresenta os diferentes segmentos do Ciclo das Rochas. O usudrio, clicando com
0 mouse nos elementos visuais, altera os termos correspondentes a produtos (rochas, sedimentos,
rocha fundida) e processos (intemperismo, compactacado etc.), devendo estabelecer as conexdes

corretas entre as informacgdes. Possui trés niveis de dificuldade: Novice, Intermediate e Expert.

Ha também alguns jogos e atividades digitais disponiveis na rede mundial de
computadores semelhantes a estrutura do software “The Rock Cycle” (s.d.) que nos auxiliaram no
desenvolvimento do protétipo. Por exemplo, o sitio The Learning Zone do Museu de Historia
Natural da Universidade de Oxford (URL: <http://www.oum.ox.ac.uk/thezone/index.htm>),
voltado para o aprendizado virtual infanto-juvenil, apresenta diversas atividades e jogos
educacionais abordando temas como Animais, Insetos, Fésseis, Minerais e Rochas. O jogo virtual
sobre o tema Ciclo das Rochas oferecido nesse sitio € direcionado a um publico-alvo infanto-
juvenil. O jogador devera preencher espacos em branco de uma ilustragdo a partir de figuras
relacionadas ao conceito de ciclo das rochas, muito semelhante a um quebra-cabeca. Possui dois

niveis de dificuldade como mostram as figuras 4.16 e 4.17.
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Figura 4.14. Tela de abertura do software The Rock Cycle Conundrum. Fonte: URL:
<http://earthsci.otg/freeware/freewar.html visitado em 13/10/2006. Imagem capturada em 29/10/2007
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Figura 4.15. Software The Rock Cycle Conundrum. Tela: detalhe do nivel Novice (principiante). Clicando com

o mouse sobre os boxes em negrito o usuario altera as informagdes referentes aos produtos e clicando sobre as

setas ele modifica suas diregdes e informagdes referentes aos processos do ciclo das rochas. Imagem capturada
em 29/10/2007
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Figura 4.16. Tela: Interface do jogo Ciclo Rochas. O objetivo do jogo é completar a imagem a direita,
representativa do Ciclo das Rochas, com as figuras colocadas a esquerda, clicando sobre elas com o mouse e
arrastando para o local cotrespondente. URL: <http://www.oum.ox.ac.uk/thezone/rocks/index.htm>
Imagem capturada em 29/10/2007
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Figura 4.17. Tela: Interface do jogo Ciclo das Rochas - nivel 2. Além das figuras, o jogador deve relacionar os
termos envolvidos. URL: <http://www.oum.ox.ac.uk/thezone/rocks/games/levell.htm> Imagem capturada
em 29/10/2007
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5 O PROTOTIPO DE JOGO “CICLO DAS ROCHAS”

Tendo como ponto de partida o Ciclo das Rochas na Natureza, a proposta teve
como objetivo central apoiar didaticamente professores das dreas relacionadas ao estudo das
Ciéncias da Terra. A ilustracdo utilizada como modelo (Fig. 4.13) ndo foi elaborada
especificamente para esta pesquisa, de modo que alguns termos ali presentes diferem daqueles
utilizados no protétipo, adiante referidos. Em esséncia, o objetivo do jogo € “desafiar” os alunos
a construir um modelo geral representativo do Ciclo das Rochas na Natureza — com maior ou
menor complexidade, de acordo com o nivel de escolaridade e familiaridade do aluno com

conceitos de Geologia — visando aproximar ainda mais o participante com alguns termos e

conceitos da ciéncia geoldgica, relacionados ao tema tratado.

O protétipo desenvolvido procurou reunir as categorias Agén (competicdo) e
Alea (sorte) (CAILLOIS, 1990) privilegiando também possibilidades de escolhas estratégicas
pelos jogadores no decorrer da partida. O jogo elaborado possui caracteristicas de trés categorias
de jogos segundo a classificacdo de Grando (1995): (1) jogos de fixagcdo de conceitos, na medida
em que os participantes devem dispor de algum grau de conhecimento anterior sobre o Ciclo das
Rochas na natureza, para bem cumprir os papéis de jogadores; (2) jogos de estratégia ou de
construcdo de conceitos, pois 0s jogadores t€m possibilidades de escolhas estratégicas na
seqiiéncia de suas jogadas; (3) jogos de azar ou de sorte, as informagdes geoldgicas obtidas pelos

jogadores sobre o Ciclo das Rochas (processo ou produto) sdo “sorteadas”.

Na elaboragdo do jogo foi definida a utilizacdo dos seguintes elementos
materiais: dois tabuleiros, cartas geoldgicas, cartas-dicas e um dado comum de seis faces. Os
alunos formardo grupos pequenos, de quatro a seis jogadores, divididos em duas equipes. Os
integrantes de suas respectivas equipes trabalham cooperativamente na resolu¢do do problema
proposto pelo jogo e o cardter competitivo fica estabelecido entre as duas equipes. Para a
aplicacdo experimental do protétipo definiu-se o nimero de quatro jogadores formando duas

duplas em disputa pelo objetivo do jogo.

z

O tabuleiro € o local onde os alunos deverdo construir o modelo de
representacdo do ciclo natural das rochas e cada dupla de jogadores em disputa recebe um
tabuleiro para preenchimento. Consiste numa folha comum de papel A4, com quadriculas

demarcadas que serdo preenchidas pelos jogadores com as informacdes que adquirem a medida
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que o jogo se desenvolve. Idealizaram-se dois modelos de estrutura de tabuleiro objetivando dois
niveis de dificuldade para o jogo: nivel 1 (elementar) e nivel 2 (avangado). No nivel 1 (Fig. 5.1)
aparece o diagrama ilustrativo ao fundo com as setas estabelecendo previamente as conexdes do
Ciclo das Rochas, enquanto no nivel 2, ndo. A principal distin¢ao entre os niveis de dificuldade
estd no tabuleiro, ja que as informagdes contidas nas cartas geoldgicas serao as mesmas. Assim, 0
nivel 2 (Fig. 5.2) exige maior grau de abstracio dos jogadores, que deverdo estipular os locais no
tabuleiro (quadriculas) para as informacdes contidas nas cartas geoldgicas e indicar por setas as

interligacdes entre essas informacoes.

As cartas geoldgicas contém as informagdes necessdrias para os jogadores
completarem o tabuleiro. Sdo divididas em duas categorias: cartas de processos (vermelhas) e
cartas de produtos (azuis). As primeiras sdo aquelas em que estdo descritos os principais
processos geoldgicos envolvidos no ciclo das rochas, enquanto o segundo grupo descreve seus
principais produtos. A razao da existéncia de dois baralhos divididos em processos e produtos se
deve a introdugdo da categoria Alea (sorte) (CAILLOIS, 1990), ou seja, essas cartas serdao
sorteadas no decorrer da partida pelas equipes em competi¢do. O sorteio das cartas serd efetuado
mediante o langcamento do dado a cada jogada das equipes em disputa. Os nimeros 1, 2 e 4
representam faces vermelhas e os nimeros 3, 5 e 6 faces azuis, pois os dados utilizados na
execucdo da atividade possuem esses ndmeros nas cores correspondentes. Considerando o

publico-alvo a que se destina o jogo, foram definidos os seguintes termos para processos €

produtos:
Processos: Produtos:
1) Fus&o; 1) Magma;
2) Intrusédo/Cristalizagao; 2) Sedimentos;
3) Vulcanismo/Consolidagéo; 3) Rochas igneas extrusivas;
4) Metamorfismo; 4) Rochas igneas intrusivas;
5) Deposicao e diagénese; 5) Rochas sedimentares;
6) Soerguimento e exposi¢ao; 6) Rochas metamorficas.
7) Intemperismo;
8) Erosao/Transporte.
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Figura 5.1. Tabuleiro nivel 1 para o jogo Ciclo das Rochas

/ =

~_ I

™~

FUSAD

Figura 5.2. Tabuleiro nivel 2 para o jogo Ciclo das Rochas
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Para cada processo e produto haverd uma carta correspondente, exceto para o
processo FUSAO, que j4 estard contido em seu respectivo local no tabuleiro. Assim, para cada
dupla de jogadores, ha um baralho composto por seis cartas para produtos e outro com sete cartas
para processos. Para a confeccdo das cartas, foram utilizadas etiquetas auto-adesivas e papel
cartdo ou cartolina nas cores correspondentes, recortados de acordo com as dimensdes dos
baralhos tradicionais (5,8 x 9 cm). Nédo € aconselhdvel que os participantes tenham contato prévio
com o conteido das cartas geoldgicas antes de iniciar o jogo, para nao comprometer as

estratégias envolvidas pela aleatoriedade no sorteio das cartas.

Algumas informagdes sdo previamente oferecidas aos jogadores como as setas
previamente colocadas interligando as quadriculas, o que varia de acordo com o tabuleiro
utilizado e, conseqiientemente, o nivel de dificuldade exigido para resolu¢do do jogo. Nao houve
uma preocupagao especifica quanto as posicdes das setas colocadas no tabuleiro nivel 2 (Fig.

5.2); o objetivo foi ilustrar aos jogadores como proceder para realizar as conexdes.

As cartas-dicas (Fig. 5.3) contém informacdes para auxiliar os jogadores,
mesmo que minimas, na resolu¢do do objetivo do jogo. Elas compdem um baralho tnico
composto por dez cartas confeccionadas em papel cartdo na cor preta e nas mesmas dimensdes
das cartas geoldgicas, e serd compartilhado pelos dois grupos de jogadores em disputa; apds o
uso retornam para o fundo do baralho. As cartas foram estruturadas de acordo com as seguintes
categorias: z = rocha extrusiva; y = rocha intrusiva; x = rocha metamorfica; w = rocha sedimentar
além dos outros produtos e processos que compdem o Ciclo das Rochas. As figuras 5.4 e 5.5

mostram os tabuleiros nivel 1 e 2 com a resolucdo para o jogo.

Carta 1 Sedimentos | —» | ? — | Rochas W
Carta 2 Intemperismo — | Eros&o/Transporte
Carta 3 Diagénese | —> Rochas W

Figura 5.3 Exemplos de trés cartas-dicas do jogo Ciclo das Rochas
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Figura 5.4. Ilustragao com a resolugio do jogo Ciclo das rochas. Nivel 1

Transporte
™
Deposigio e
Diagénese Intemperismo
-._'_'_'_'_'_'_,_,_,—‘r
Soerguimento
/ ,,./, € exposi¢io ™~
Rochas Rochas igneas
Sedimentares extrusivas
l Rochas igneas T
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Metamorfismo Vulcanismo/
T Cosolidagiio
\ Intrusio/ T
Rochas Cristalizagio \
Metamorficas

™~

Magma
Fusio | —

Figura 5.5. Esquema com a resolugdo do jogo Ciclo das rochas. Nivel 2
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5.1.1

1)

2)

3)

4)

5)

As regras gerais e a dindmica do jogo

Em linhas gerais o jogo devera seguir a seguinte dinamica:
Antes do inicio da partida os jogadores recebem as instru¢des mediante exposi¢do do
professor sobre as regras e dindmica do jogo. Em seguida, s@o distribuidos os elementos
que compdem a estrutura do jogo, bem como uma folha com as regras que devem ser
seguidas, com o cuidado para que os baralhos de cartas geoldgicas de cada dupla estejam
com as costas voltadas para cima.
Os alunos definem qual dupla de jogadores da inicio ao jogo, o que pode ser feito numa
disputa no dado (numerado de um a seis).
A primeira dupla de jogadores inicia sua jogada, lancando novamente o dado para sortear
qual tipo de carta deve retirar do baralho correspondente. Neste caso as faces do dado
referentes aos nimeros um (1), dois (2) e quatro (4) representam a cor vermelha e
sorteiam as cartas de processos. Conseqiientemente, os nimeros trés (3), cinco (5) e seis
(6) — em azul — sorteiam as cartas de produtos. Os dados que foram encontrados em lojas
de armarinhos e utilidades domésticas para a aplicacdo do protétipo possuem esses
numeros nas cores dos baralhos, ou seja, ndo hd qualquer razdo especifica na escolha
desses nimeros para o sortear as cartas. Uma alternativa para o professor que nao dispuser
desses dados € substitui-los por uma moeda preparada com uma das faces em vermelho e
outra em azul, utilizando para isso cola e papel cartdo usado na confec¢do das cartas.
Obtida a carta, os jogadores devem definir uma posicdo para a mesma, anotando em uma
das quadriculas no tabuleiro o produto ou processo correspondente. Caso ndo tenham
certeza quanto a posicao exata do processo ou produto no tabuleiro, os jogadores podem
fazer uso de um artificio que chamamos de carta-mével, no qual a informagao contida na
carta podera ser posteriormente remanejada para outra quadricula do tabuleiro. Neste caso
os alunos anotam a informacgdo da carta em um pedaco de cartolina, de dimensdes iguais a
da quadricula do tabuleiro, de modo que possa ser deslocada sobre ele.
A segunda dupla joga seguindo os mesmos passos da dupla anterior e assim
sucessivamente vao sendo sorteadas as cartas geoldgicas que devem ser “‘encaixadas” no
tabuleiro, até que o ciclo das rochas seja completado por um dos grupos em disputa.
Retirar todas as cartas relacionadas aos processos e produtos nao significa,

necessariamente, que o jogo tenha terminado. Neste caso, decidir se o ciclo das rochas foi
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6)

7

finalizado cabe aos préprios jogadores, sobretudo com relacdo as setas colocadas por eles
para estabelecer as conexdes entre processos e produtos correspondentes.

Somente a partir da segunda rodada os jogadores podem fazer uso de cartas-dicas ou fazer
o remanejamento da carta-mével colocada na rodada anterior. Caso uma dessas opgdes
seja escolhida, os participantes ndo poderdo retirar cartas geoldgicas em uma mesma
jogada.

O jogo ¢ finalizado assim que uma das equipes obtenha todas as cartas geoldgicas e
considere completado o modelo representativo do Ciclo das Rochas na natureza. Isso se
da com todas as quadriculas do tabuleiro preenchidas e as respectivas conexdes entre as

mesmas estabelecidas por meio de setas.

Os alunos possuem total autonomia sobre as decisdes de seqiiéncia de jogadas

para resolu¢do do problema proposto, desde que obedecidas as regras definidas para aplicacao

experimental do jogo, no nivel 2, como segue:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Nao € permitido o uso das cartas-dicas na primeira jogada.

O ndmero méximo de cartas-méveis permitido no tabuleiro é quatro.

Sempre respeitar o resultado obtido pelo lancamento do dado. Por exemplo, em caso de
todas as cartas azuis ja terem sido utilizadas, se os jogadores retirarem a cor azul, passam
a vez para a dupla seguinte.

Algumas setas estdo previamente assinaladas, interligando quadriculas do tabuleiro, e
devem ser obedecidas.

As quadriculas deverdo ser interligadas por meio de setas que podem ser colocadas a
qualquer momento na sua jogada, mesmo na aquisicdo de carta-dica. No entanto, uma vez
colocada, a seta jamais poderd ser modificada ou excluida, por isso os jogadores devem
prestar muita atengao.

Ao utilizar uma carta-dica, os jogadores anotam suas informacdes e devolvem a mesma

para o fundo do baralho correspondente.

As figuras 5.6 e 5.7 apresentam os fluxogramas esquemadticos referentes a

dinamica do jogo.
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Lancamento do dado
Definicdo da carta
(produto ou processo)
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}

Retirar uma carta do
baralho correspondente

|

Preenchimento do Tabuleiro
ou uso de carta-movel a partir
das informagdes contidas na carta

l

Os jogadores ficam com a
carta, ou seja, ela é
excluida do bamalho

Primeira Rodada
Opgao nica de JOGADA

Fim da JOGADA

Segunda rodada
Trés opgoes de jogada

Figura 5.6. Fluxograma explicativo da dinimica do jogo na primeira jogada de cada equipe
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Figura 5.7. Fluxograma explicativo da dinimica do jogo apés a primeira jogada de cada equipe
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5.1.2 Aspectos da investiga¢do pretendida pela aplicagéo do jogo
No ambito geral, essa pesquisa pretende contribuir com as possibilidades da

aplicacdo de jogos de regras como recursos diddticos nos processos de ensino-aprendizagem de
Geociéncias/Geologia. A aplicagdo experimental do protétipo possui como principal objetivo
identificar aspectos positivos e negativos na estrutura, regras e dinamica do jogo, para posterior
modifica¢do e ajuste. Paralelamente, o teste experimental permite verificar se o jogo se presta
como instrumento de avaliagdo para o docente na assimilacdo do conceito de Ciclo das Rochas
pelos estudantes. Além destes outros aspectos ainda podem ser analisados (RONCA e
ESCOBAR, 1988):

1) Nivel de motivacdo dos alunos

2) Solugdo intuitiva de problemas

3) Desenvolvimento da socializacao

4) Interacdo professor-aluno

Deve-se acrescentar ainda a andlise do raciocinio desenvolvido pelos alunos sob
o ponto de vista légico e profundidade de utilizacdo de conceitos geoldgicos. Neste sentido,
identificamos a necessidade de estimular o debate entre os grupos apds a conclusdao do objetivo
do jogo — construir o Ciclo das Rochas — por uma das duplas em disputa no intuito de fazer com

que os préprios alunos avaliassem seus desempenhos e identificassem possiveis erros.

Além dos aspectos supracitados com a primeira aplicagdo do protétipo de jogo
sobre ciclo das rochas, outras preocupagdes permeavam nossos objetivos de andlise do protoétipo:
(1) Seria vidvel o modelo de estrutura para aplicacio em sala-de-aula em dois mddulos de
cinqiienta minutos de aula? (2) Seria a dinamica do jogo facilmente entendida pelos jogadores, ou
seja, as regras estavam suficientemente claras? (3) Teria a competic@o entre os grupos o esperado
efeito motivador? (4) Estaria o jogo demasiadamente facil de ser resolvido? Essas questdes sao

argumentadas no capitulo 7 — Resultados Obtidos.
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6 CONCEITOS BASICOS DO JOGO “CICLO DAS ROCHAS”

6.1 Ciclo das Rochas

Mudangas ciclicas acontecem permanentemente na Terra, um planeta dindmico
onde os materiais passam por transformacdes, lentas ou rdpidas. Nem mesmo as rochas podem
ser consideradas eternas, porque sdo afetadas por diversos graus de reciclagem, assim como todos
os minerais constituintes e os demais objetos encontrados na Terra. As escalas de tempo das

mudancas sao extremamente variaveis.

Ciclo das Rochas € uma teia complexa de transformacdes, mais rdpidas ou mais
lentas, que, em conjunto, acompanham as modificagdes da matéria do reino mineral em toda a

cadeia de interacoes.

6.2 A Terra é azul... e muito ativa

No primeiro véo tripulado em Orbita da Terra, o cosmonauta soviético Yuri A.
Gagarin, em abril de 1961, ao olhar o planeta do espaco, exclamou: “A Terra é azul!”. Nosso
convivio € hoje natural com as inimeras imagens didrias produzidas por satélites, que nos
apresentam detalhes cada vez mais impressionantes e magnificos. Que mudanca ocorreu quando

o0 homem pdde ver a Terra toda?

Foi uma mudanca radical de perspectiva. Até entdo, o homem somente
observara a Terra a partir do chdo, do alto de montanhas ou, na melhor hipétese, em avides. Sao
alternativas, sem divida, muito distantes da escala de observacao feita por Gagarin. Passou-se do
acesso a observacdes fragmentadas de aspectos fisicos do planeta, como cordilheiras de
montanhas ou deltas de grandes rios como Amazonas e Mississipi (GONCALVES e
CARNEIRO, 2000), para a visdo de conjunto dos componentes de um complexo e integrado
sistema. Os modernos aparatos de observacdo permitiram concluir que as esferas materiais do
planeta participam, em graus varidveis, de multiplas interacdes, que envolvem a atmosfera,
hidrosfera, litosfera, manto, nicleo e biosfera. O sistema evolui em conjunto no decorrer de uma
histéria muito longa, o Tempo Geoldgico, que envolve 4,5 bilhdes de anos. Nos tltimos milhares
de anos, um novo personagem, muito ativo, veio se somar aos participantes da evolug¢do do
planeta: a esfera humana ou social.
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A imagem de um planeta composto por terras emersas (continentes) separadas
por oceanos e mares tornou-se insuficiente para interpretar a realidade, de modo que devemos,
hoje, “olhar” a Terra como um sistema integrado. Andlises baseadas na longa histéria geoldgica
do planeta tornaram-se imprescindiveis para entender a complexidade e as interagdes dos
processos naturais € humanos e antever suas possiveis conseqiiéncias. O Ciclo das Rochas faz
parte desse contexto dinAmico cujo estudo permite até mesmo fazer previsdes de acontecimentos

futuros com a agricultura, o solo, o clima, os oceanos, e a disponibilidade de recursos minerais.

6.3 Esferas terrestres

Para compreender melhor o que acontece no Ciclo das Rochas em nosso
planeta, separamos os materiais terrestres € os processos tipicos que os afetam em grandes
dominios, chamados de esferas terrestres. Diferentes autores oferecem distintas classificagoes
mas, em linhas gerais, existe certa congruéncia na grande maioria delas. A diferenca € as vezes
baseada em algum interesse particular de um dado campo cientifico especializado. O ponto
comum € que as definicdes partem do pressuposto de que o planeta é um todo unificado: o que
acontece em uma esfera interfere em todas as demais.

Atmosfera: engloba os gases que compdem os materiais terrestres. Dentre os processos que
acontecem na atmosfera, destaca-se a fun¢ao de distribuir a energia solar e a umidade em toda a
superficie.

Hidrosfera: envolve toda a dgua do planeta e os fendmenos relacionados a circulacdo desse
fluido pelos continentes e oceanos, tanto na forma liquida quanto gasosa (vapor) ou sélida. Neste
caso costuma-se usar o nome criosfera para a esfera gelada do planeta.

Geosfera: ¢ o nome dado a toda a parte s6lida da Terra, formado por camadas de distinta
composi¢do material, como a crosta, 0 manto e o nuicleo, ou camadas cujo comportamento
mecanico obedece a certos padroes, como a litosfera e a astenosfera. Na geosfera é possivel
encontrar registros das principais mudangas ambientais que ocorreram e ocorrem na Terra.
Crosta: ¢ a camada externa da geosfera cuja composicao a distingue do manto e nicleo, mas seu
comportamento mecanico permite considera-la parte da litosfera.

Litosfera: é o envoltério sélido rochoso externo do planeta. Inclui a crosta (continental e
ocednica) e a parte mais externa do manto superior. Os processos e transformagdes na litosfera

ocorrem lentamente, permitindo que ela funcione como um campo transitério, geologicamente

falando, onde interagem os fendmenos da superficie e do interior do planeta.
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Manto e nicleo: siao as esferas rochosas internas do planeta. Embora sejam inacessiveis a
observacdo direta pelo homem, sabe-se que sdo responsaveis por muitos fendmenos observados
na superficie como o magnetismo terrestre ou a emissao permanente de calor desde o interior
quente.

Biosfera: compreende todos os organismos vivos, dos reinos animal, vegetal, protista e fungi.
Podemos subdividir a matéria viva, devido as formas peculiares de organiza¢cdo material, em dois
grandes dominios — a biosfera e a esfera social —, que se mantém intimamente relacionados.
Antroposfera ou noosfera: ¢ a esfera formada pelas sociedades humanas e os processos
superficiais que promovem. A idéia de interacdo no ambito de Sistema Terra exige abordar a
noosfera integrada com a geosfera, a atmosfera e a hidrosfera, de modo a se visualizar a Terra
como resultado de miutuas interacdes. Enquanto a biosfera se transforma mediante mecanismos
explicados pela teoria da evolucdo, nossa esfera social se modifica sobretudo por meio de
instrumentos culturais e que podem ser explicados pela economia, politica e formas de
organizagdo social.

Pedosfera: é a esfera formada pelos solos e materiais de alteracdo das rochas. A pedosfera
corresponde a por¢do superficial da crosta nos continentes, formada pela interacdo da crosta
continental com a hidrosfera e atmosfera, que promovem a modificacdo das rochas pela acdao do
ar, da dgua e dos seres vivos. Na pedosfera ocorre deslocamento de particulas, ions dissolvidos e
gases, que cria ambiente rico em nutrientes para plantas e animais. No topo da pedosfera, onde a
interacdo € mais intensa, forma-se o solo. A vida e a morte de organismos sao essenciais para a
formacao do solo que constitui a base da vida terrestre.

Ecosfera: ¢ uma finissima camada situada entre o topo da litosfera e a atmosfera. Sua por¢ao
mais espessa tem pouco mais de 15 km de espessura. Os processos das demais esferas se refletem

na ecosfera e permitem o aparecimento, o desenvolvimento e a manutengao da vida.

6.4 Uma histéria de mudancas geolégicas e ambientais

A Terra, ao contrario do que muitos pensaram antes do advento da Geologia, é
um planeta geologicamente ativo e em constante transformacao; seus continentes se movimentam
ao longo de milhdes e milhdes de anos, movidos pelo calor proveniente do interior. A moderna
Tectonica Global busca analisar esse comportamento dinamico da Terra em conjunto com
processos interrelacionados como o magmatismo/vulcanismo, a sedimenta¢dao, o metamorfismo,

os abalos sismicos (terremotos) e a formacdo de recursos minerais. Em paralelo, agentes
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geoldgicos como a dgua, os ventos e geleiras exercem papéis decisivos sobre os processos de
intemperismo e nas transformagdes da superficie do planeta, desgastando as rochas e
transportando seus sedimentos, formando novos minerais, esculpindo e moldando novas formas

de relevo.

A antiga separacgdo, para fins didaticos, entre processos da dindmica externa e
da dinamica interna do planeta estd superada, até certo ponto, porque ndo da conta de explicar as
interacdes. Sao processos que nao ocorrem desligados uns dos outros: todos fazem parte do Ciclo
das Rochas. Os materiais deslocados, como as rochas, os sedimentos e os solos s@o os produtos
do ciclo. Cada etapa cumprida pode significar o ponto de partida de outra. O conjunto,
inesgotavel, faz parte de outros ciclos ainda mais vastos, como o ciclo de formacdo e evolucao de
continentes e montanhas. Uma maneira talvez mais eficaz de propor uma subdivisao didatica que

facilite o entendimento do ciclo € precisamente a idéia de processos e produtos.

A histéria do desenvolvimento da moderna Geologia passa necessariamente
pelas descobertas e conclusdes do naturalista britdnico James Hutton (1726-1797), que
considerava os fésseis e as rochas elementos importantes para documentar fatos acontecidos no
mundo — e as formas de vida existentes — muito antes da humanidade. Ele desenvolveu um modo
peculiar de reconhecer, sistematizar e interpretar muitos registros de acontecimentos passados,
registradas em rochas, fésseis e outros materiais. Para alguns de seus contemporaneos, ele fora

capaz de “conversar com as rochas”.

Desertos existentes no passado possuem vestigios que podem ser encontrados
na forma de areia de antigas dunas que se tornou rocha, apds ter sido compactada. A relacdo entre
areia e rocha (arenito), no caso de um antigo deserto, pode ser estabelecida estudando-se os
mecanismos de soterramento e compressdao causados pela pressdo das camadas que se
depositaram acima da areia, até fazer com que ela se transformasse em rocha. Muito tempo
depois, essa rocha pode aflorar ou ter sua cobertura removida pela a¢do da erosdao, muitas vezes
em locais que hd muito tempo deixaram de ser desertos. Os tipos de rochas, seu arranjo particular

e sua composicdo revelam o ambiente desértico do passado.

A paisagem da Terra muda ao longo de centenas ou milhares de anos. Além de
ndo observarmos diretamente o processo, pode ser que a semelhanga entre a nova paisagem e a

anterior dificulte a comparagdo, fazendo-nos pensar que nada mudou.
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A primeira dificuldade, portanto, decorre das diferengas entre as escalas dos
fenomenos e de observacao feita pelo homem. Cuidemos a principio das escalas de tempo dos

processos naturais.

6.5 Tempo Geoldgico

Para compreendermos a dinamica do planeta, a concep¢ao de Tempo Geoldgico
€ essencial, pois a duracdo do conjunto de processos e fenOmenos terrestres exerce papel decisivo
nos Ciclos de transformacdo do Sistema Terra. Qualquer feicdo geoldgica ou rocha representa
uma série de eventos naturais que estdo situados em um intervalo de tempo especifico da histdria
geoldgica da Terra. Para facilitar nosso estudo, utilizaremos uma classificacdo simplificada em
ciclos e processos (COSTA e INDA, 1992), que permite que esses eventos sejam comparados
conforme as seqiiéncias de intervalos de tempo. A classificacdo € arbitraria e artificial, porque um
processo que aparece em uma categoria pode estar incluido na outra. Processos e ciclos interagem
uns com os outros de modo complexo. A vantagem reside em revelar processos que observamos
ou temos noticia pelos canais de TV daqueles dificeis de reconhecer, cuja constatagdo s6 €
possivel por meio de evidéncias indiretas, pois ndo temos acesso a observagdo direta do
fendmeno.

Ciclos de duracao extremamente longa, medidos em dezenas de milhdes a bilhdes de anos
passados. Processos evolutivos da crosta, manto e nicleo da Terra; formacao de continentes, ilhas
e dreas oceanicas; deriva continental, formagcdo de cadeias rochosas devido a colisdes entre
placas, erosdo e aplainamento de cadeias de montanhas; transgressdes e regressdoes em escala
continental; fases orogenéticas [formacdo de montanhas ou terras emersas] e metalogenéticas
[formacdo de recursos minerais], surgimento da vida e criagdo da atmosfera, estratosfera etc.;
evolucdo das espécies etc.

Ciclos de duracao longa, medidos em vérias dezenas, em centenas de milhares até alguns
milhdes de anos. Ciclos climéticos globais de longa duragdo, oscilagdes climdticas entre eras
glaciais e interglaciais no sistema terrestre; desenvolvimento de solos muito espessos; variagoes
no sistema de correntes ocednicas profundas; intemperismo quimico extensivo; evolugdo das
espécies; mudancga no sentido de movimento das placas tectonicas; flutuacdes eustéticas [do nivel
do mar em relagdo as terras emersas] com amplitudes acima de 100 m, excentricidade e

alteracoes ciclicas da orbita da Terra; inversdo do campo magnético.
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Processos de duracdo média, medidos em séculos a poucos milhares de anos. Variagdes
climdticas globais; formacdo de planicies de inundagdo; variacdes da linha de costa;
assoreamento de lagos; formacdo de solos de 0,5 m a 2,0 m de espessura; precessao e variagoes
na inclina¢do do eixo da Terra; depdsitos tecnogénicos e modificacdes do meio ambiente pela
esfera antrépica.

Processos de duracoes curtas, medidos em ano, varios anos e décadas. Formagdo da camada de
himus do solo; variagdes climédticas sazonais; variacdo da calota polar; crescimento anual dos
animais e vegetais; depdsitos tecnogénicos e modificagcdes do meio ambiente pelo homem
(poluicao do ar e das dguas superficiais e subterraneas); subsidéncias.

Processos de duracées muito curtas, medidos em meio-dia, dias e semanas. Ciclo das marés e
depdsitos correlatos; variacdo diurna de temperatura devido a rotagdo da Terra; tempestades e
inundacdes com depdsitos de inunditos [sedimentos ligados a inundagdes] e escorregamentos;
cataclismas vulcanicos e depdsitos de tephra (tufos e piroclastos inconsolidados); depdsitos
tecnogénicos (lixo, esgotos, efluentes industriais e rejeitos em geral etc.) e modificagdes do meio
ambiente pela esfera antrépica (incéndios, desmatamentos, poluicdo do ar e dguas superficiais
etc.).

Periodos excessivamente curtos: medidos em segundos, minutos e horas. Tempestades e
furacoes, terremotos e tsunamis; correntes de turbidez; cataclismas vulcanicos; escorregamentos
(landslides) e avalanches, impacto de meteoritos; catdstrofes em geral; depdsitos tecnogénicos
(lixo, esgotos, efluentes industriais e rejeitos em geral etc.) e modificagcdes do meio ambiente pela

esfera antrépica (incéndios, poluicao sonora etc.).

6.6 Ciclos extremamente lentos

Hutton encontrou um modo seguro de identificar ciclos e processos na longa
histéria geoldgica do nosso planeta: determinadas feicoes geoldgicas oferecem as “pistas”
necessarias para o reconhecimento de fendomenos, como por exemplo, crateras geradas pelo
impacto de grandes meteoros ou antigos vulcoes, deformacdes associadas a evolucao de cadeias

de montanhas nos continentes, provaveis locais com disponibilidade de recursos minerais etc.

Faltava, porém uma resposta para a pergunta central que intrigara Hutton: se

esses processos lentos ocorrem sempre e ha milhdes de anos, as terras emersas ja deveriam ter
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sido rebaixadas e dispostas ao nivel do mar: a dgua deveria cobrir a Terra toda. Como ainda é

possivel encontrar terras emersas?

Hutton concebeu uma resposta bastante original, envolvendo o calor interno da
Terra que seria capaz de levantar novas cordilheiras e continentes, os quais, por sua vez,
formariam novos solos sujeitos a erosdo. Os detritos por sua vez seriam recarregados para o
fundo dos oceanos, onde se transformariam em novas rochas. Ao desenvolver a idéia de
“machina mundi”, James Hutton percebeu, por exemplo, que muitas mudangas na Terra sdo
imperceptiveis para nds, porque ocorrem de modo muito lento: calculos aproximados do volume
de sedimentos transportados pelos rios para o fundo dos oceanos indicam quantidades imensas.
No assoalho marinho os detritos sdo acumulados e compactados para se transformar mais tarde
em rochas consolidadas. Muitas coisas estdo se modificando: os minerais das rochas estdo se
renovando; solos s@o levados pela erosdo, transformando-se em sedimentos, e outros estdo se

formando.

No ciclo da natureza a d4gua removeria materiais para o fundo do mar e o calor
levantaria novos continentes para ocupar o lugar daqueles que foram desgastados. Uma boa idéia,

cuja veracidade precisaria ser provada...

Quando Hutton visitou o vale do rio Jed, em 1787, perto de Edimburgo,
Escécia, observou uma seqiiéncia de rochas cujas camadas ndo estavam depositadas
horizontalmente e umas em cima das outras, como era comum. Nao eram nem mesmo paralelas
entre si, porque exibiam uma descontinuidade (termo usado mais tarde, depois da morte de
Hutton). Na falta de uma explicacdo adequada, Hutton expds uma idéia bastante original: as
camadas inferiores, depositadas no fundo do mar, foram com o tempo compactadas, dobradas e
elevadas; com a fragmentacdo e erosdo, as bordas verticais foram expostas e a acdo continua do
processo retirou e transportou muito material; o nivel topografico dessas camadas rochosas foi
ficando cada vez mais baixo até que novos sedimentos devem ter sido depositados e

consolidados, sem serem dobrados. Por fim, deve ter havido uma segunda elevacdo do lugar.

Hutton concluiu que no vale do rio Jed ha provas de que os processos naturais
se repetem em ciclos ao longo de muito tempo. A regido fora o fundo de um oceano onde se
acumularam sedimentos, posteriormente deformados no interior da Terra. A elevagado, desgaste e

erosdo das rochas formou gradativamente um novo local de deposi¢cdo de sedimentos. As
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mudancas no ambiente percebidas por Hutton fazem parte de uma cadeia ciclica de eventos cuja
duracdo € da ordem de centenas de milhdes de anos. Hutton comprovou transformacdes do
passado do planeta mediante a leitura das marcas impressas nas rochas. Foi como se tivesse
descoberto uma “méquina do tempo” para o passado longinquo da histéria da Terra, dando um
passo importante para desvendar processos relacionados as forgas internas da Terra. Somente no
século XIX aconteceu a popularizagcdo das idéias de Hutton, com o livro Principles of Geology do

escocés Charles Lyell (1797-1875).

6.7 Areciclagem no ciclo das rochas

Podemos considerar o ciclo das rochas um processo permanente de reciclagem,
uma vez que a quantidade de matéria do planeta é a mesma hd milhdes de anos. Pensemos em
alguns dtomos de carbono: em milhdes de anos, eles ja podem ter feito parte de varios ciclos (do
ar, da 4gua, das rochas, dos seres vivos). Seguindo esse raciocinio, podemos imaginar que os
préprios dtomos que compdem 0 nosso corpo ja foram muitas outras coisas, inclusive estrelas e

rochas.

Para explicar como funciona o ciclo das rochas podemos principiar pelo
fendmeno de intemperismo, o processo de transformacdo ou modificacdo das rochas quando
expostas a atmosfera e a hidrosfera. Alguns fatores determinam o tipo e intensidade do
intemperismo, ao longo do tempo: a a¢do do clima, que envolve o calor do Sol e a umidade das
intempéries (que por sinal lhe emprestam o nome), dos acidentes de relevo, pela infiltracdo e
drenagem das dguas, do crescimento de organismos (fauna e flora). Embora a intensidade do
processo possa variar, o tempo mais ou menos longo em que a rocha fica exposta a esses agentes
determina os tipos de produtos. Ha trés processos de intemperismo: o fisico, o quimico e o
bioldgico. O intemperismo fisico ou desagregacio altera o tamanho ou a forma dos minerais sem
mudar a composi¢do mineralégica. Denominamos intemperismo quimico, ou decomposicao, toda
acdo que altera a composicao quimica da rocha, transformando os minerais primarios da rocha
em minerais secundarios. A ac¢do dos seres vivos contribui para acentuar o intemperismo fisico ou
quimico, tanto mecanica como quimicamente, por meio de substincias produzidas por
organismos ou oriundas de sua decomposi¢do. De um lugar para outro, dependendo das
condicdes climdticas e de relevo, acima mencionados, hd predominio de modificacdes fisicas,

quimicas ou bioquimicas.
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A rocha, quando passa por processos intempéricos, forma camadas de materiais
desagregados onde dar-se-4 a formacao de solos. O processo recebe o nome de pedogénese. O
material solto torna possivel desenvolver-se a vida de plantas e pequenos animais que por sua vez
contribuem para a decomposicdo, ao formar o hiimus. A moderna preocupagdo com uma Terra
sustentdvel levou as Geociéncias a migrar do conceito de solos como “materiais inertes e
inconsolidados™ utilizados na engenharia para a idéia dinamica dos solos como a “pele viva do
planeta”, ou “pedosfera”. Essa vis@o, mais proxima da dos ecologistas (WARSHALL, 2000),
retine ainda os pontos-de-vista da fertilidade, resisténcia a erosdo e suporte fisico, tdo importantes
para uma agricultura sustentdvel. Nessa concepcao focalizam-se os quatro componentes do solo
(materiais inorganicos resultantes do intemperismo dos minerais; gases procedentes da atmosfera
e da atividade quimica e bioldgica do solo; liquidos na forma de solu¢des que participam de todos
0s processos; materiais organicos representados por seres vivos e matéria organica morta. Com
efeito, além da matéria organica, cuja presenca pode ser extremamente varidvel, devemos levar

em conta os gases e liquidos que compdem o solo, essenciais para a sustentacio da vida.

O hudmus nos solos, além de representar nutrientes armazenados de modo
seguro para sustentar a vida, sdo também um modo de reter carbono na forma de moléculas
complexas, e evitar seu retorno a atmosfera como um dos principais gases-estufa (WARSHALL,

2000, p. 193). Quanto maior a quantidade de hiimus, menor o risco de aquecimento global.

As rochas guardam registros das alteracdes e dos fendmenos ocorridos no
planeta ao longo de sua histéria geoldgica; por meio delas podemos deduzir as condi¢des atuantes
no Sistema Terra a época em que foram geradas. De acordo com os processos geradores, existem
trés grandes grupos de rochas: Igneas ou Magmaticas, Sedimentares e Metamérficas. Entretanto,
ha variacdes nas condi¢des de formagao das rochas com mesma origem genética, resultando em
diversos tipos de rochas em cada grupo. As principais caracteristicas distintivas entre os trés

grupos de rochas sdo mostradas no quadro 6.1.

As rochas igneas tém sua origem no resfriamento do magma, material rochoso
parcial a totalmente fundido, resultado do aquecimento e fusdo das rochas a altas temperaturas e
em determinadas condicdes e locais da litosfera ou astenosfera. Existem dois tipos de rochas
igneas: plutonicas ou intrusivas e vulcanicas ou extrusivas. O magma pode migrar dos locais

onde se originou para regides da crosta terrestre onde a pressdo seja menor, alojando-se como
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uma intrusdo magmatica. Uma intrusdo magmadtica pode variar em tamanho e forma; quando
atinge grandes propor¢des constitui uma cadmara magmatica. Nessas condi¢des o resfriamento
lento do magma favorece o processo de cristalizacdo dos minerais, dando origem a rochas igneas
plutdnicas como os granitos. As rochas igneas vulcanicas, também conhecidas como efusivas, se
formam quando a migracdo do magma alcancga a superficie da Terra, por processos associados ao
tipo de vulcanismo atuante. O magma, que agora pode ser chamado de lava, se resfria rdpido com

a conseqiiente consolidac@o das rochas. Os basaltos sdo as rochas vulcanicas mais comuns.

A acdo combinada dos agentes de intemperismo (fisicos, quimicos e biolégicos)
promove a desagregacdo das rochas e seus minerais, originando sedimentos que os agentes de
erosdo transportam para areas deprimidas. Nesses locais, dependendo das condi¢des e
profundidade em que os sedimentos sdo submetidos, a acdo de processos diagenéticos, como
compactagdo e cimentacdo, podem dar origem a rochas sedimentares como arenitos e
conglomerados. As rochas sedimentares sdo formadas pela deposi¢do e diagénese (compactacdo
+ cimentagdo) de sedimentos provenientes de outras rochas ou de materiais de origem biogénica,
ou ainda da precipitacdo quimica de minerais. Outras rochas sedimentares, como calcdrios e

diatomitos, sdo formados por processos quimicos/bioquimicos.

As rochas metamorficas sdao formadas por transformagdes na mineralogia,
quimica e estrutura de rochas j existentes, devido a mudancas nos pardmetros fisicos (pressao e
temperatura principalmente) e quimicos em que sao submetidas rochas colocadas em
profundidades abaixo das condi¢des diagenéticas. As rochas resultantes do processo de
metamorfismo dependem do tipo de rocha e sua composi¢do mineraldgica, e as principais
transformacdes sao a recristalizacdo de minerais e/ou formacao de novos minerais e deformacgdes

na estrutura das rochas (dobras, foliagdo, lineacao etc.).

O Ciclo das Rochas, idealizado pelo naturalista James Hutton (1726-1797),
considerado pelos britanicos como o fundador e pai da Geologia, representa o conjunto de
processos ciclicos que atuam na geracao e transformacdo de rochas, bem como suas relagdes com
os processos de soerguimento e exposicdo de rochas na crosta, a partir da acdo de forcas
enddgenas. Em paralelo ao Ciclo das Rochas, desenvolve-se o ciclo de formacdo (orogénese) e
destruicao de montanhas. Admitindo a influéncia do calor interno da Terra, Hutton introduziu o

conceito de plutonismo (de Plutdo, deus do fogo na mitologia greco-romana) a partir de
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observacdes de metamorfismo de contato entre rochas igneas e sedimentares e experimentos de
fusdo e resfriamento de rochas realizados por colegas. A mensuracdo do Tempo Geoldgico era
um grande problema que opds Hutton a seus contemporaneos, ao longo de um debate que se
estendeu pelo século XIX (CARNEIRO et al., 1994; CARNEIRO et al. 2005). Hutton e
sucessores propuseram que a Terra devesse ser mais antiga do que se imaginava; todo registro
geoldgico poderia ser explicado pelo principio de causas naturais, que considera processos atuais
de erosao, vulcanismo e sedimentagdo, ao invés de origens metafisicas que envolvessem a obra

divina ou a intervencao de dguas oceanicas.

Quadro 6.1 - Caracteristicas dos principais tipos de rochas (Modificado de CARNEIRO et al.

2003)
MAGMATICAS SEDIMENTARES METAMORFICAS
1. Aspecto maci¢o ou compacto | 1. Geralmente moles, riscaveis | 1. Aspecto foliado ou macico
ao canivete. Fridveis. Aspecto
macico ou em camadas
2. Graos imbricados, sem 2. Graos ndo imbricados, 2. Graos imbricados ou
deixar poros apresentando poros ou cimento. | firmemente justapostos
(exceto em algumas rochas Fragmentado (alguns casos
vitreas, vulcanicas, como macico)
pedra-pomes)
3. Constituintes com formas 3. Constituintes com formas 3. Constituintes com formas
irregulares ou geométricas. arredondadas ou ovaladas. Por | geométricas ou irregulares.
Nunca mecanicamente vezes angulosos (pedagos Raramente arredondados
arredondados, mas as vezes quebrados). Raramente com
redondos devido a cristalizacdo | formas geométricas
4. Distribui¢do espalhada e 4. Distribui¢do espalhada e 4. Distribui¢@o dos
homogénea; auséncia de homogénea dos graos. Comum | componentes em bandas. Por
camadas ou estratos camadas e estratificagdo vezes dobradas
5. Auséncia de orientagdo ou 5. Gréos ndo orientados 5. Freqiientemente ha
foliacdo dos graos orientacdo dos componentes,
com folia¢do da rocha
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7 RESULTADOS OBTIDOS

7.1 Aplicacao do protoétipo de jogo

O jogo proposto foi aplicado a alunos do primeiro ano do curso de Ciéncias da
Terra da Unicamp, do periodo noturno, em fins de 2006. O tabuleiro escolhido para o teste
experimental do protétipo foi o nivel 2 (Fig. 5.2). Os alunos foram convidados a jogar apds a
realizagdo da ultima avaliagdo da disciplina, ou seja, foi proposto como atividade voluntria.
Assim, conforme os alunos terminavam a prova seguiam para uma sala devidamente preparada
com 0s recursos € materiais necessdrios a aplicagdo do jogo, que se iniciou apds atingir 0 nimero
minimo de alunos para formar trés grupos (12 alunos, trés duplas em competicdo). Apds as
explicacdes do mediador (o mestrando) sobre as regras e dindmica do jogo, os materiais foram
distribuidos entre as duplas e a disputa comecou. Na medida em que outros alunos chegavam
interessados em jogar, formavam-se novos grupos com os devidos esclarecimentos para se jogar.
O interesse dos alunos foi considerdvel, envolvendo sete grupos em disputa (28 alunos), dos

quais cinco finalizaram o jogo.

A aplicagdo do protétipo mostrou-se adequada a utilizacdo em sala-de-aula com
relacdo ao tempo necessdrio para execugdo da atividade em dois mddulos de cinqiienta minutos
de aula, que para nds era preocupacdo imediata. Dois grupos ndo completaram a atividade porque
iniciaram o jogo préximo ao limite de tempo estipulado e por isso foram desconsiderados na

andlise preliminar.

A estrutura de funcionamento e a dindmica do jogo foram de f4cil compreensao
pelos alunos, que ndo relataram qualquer dificuldade em entender como jogar. O grau de
motivacdo e empenho dos estudantes em resolver o problema proposto pelo jogo foram grandes,
revelando que o modelo pode promover aumento efetivo no nivel de interesse do participante
com relagdo a termos e conceitos especificos da ciéncia geoldgica ligados ao tema tratado. Nota-
se ainda que a utilizacdo de jogos possui a qualidade adicional de aproximar ainda mais os
participantes rumo a um trabalho colaborativo e de grupos, aliado ao cardter competitivo entre
eles, e abrindo portas para iniciativas lidicas de aprimoramento do processo de ensino-
aprendizagem no campo das ciéncias geoldgicas. Nesse sentido, a competicdo entre as duplas

gerou a motivagdo esperada, sem que os jogadores tivessem qualquer comportamento negativo
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com relacdo a ela, como brigas ou discussdes pouco produtivas; as poucas provocagoes
limitaram-se, por exemplo: “Vocés ndo sabem o ciclo das rochas, vamos ganhar!” e outro grupo

rebatia “Quer apostar?”.

Adicionalmente, o protétipo aplicado mostrou-se vidvel, para o docente, como
recurso de avaliacdo sobre assimilacdo do contetido de Ciclo das Rochas pelos estudantes, com os
resultados obtidos a partir dos tabuleiros preenchidos (Fig. 7.1 e 7.2), que revelaram algumas das
deficiéncias dos alunos com relacdo ao tema. Essas dificuldades ou conceitos ndo muito bem
fixados pelos alunos nos ajudaram na reformulacao das cartas-dicas e no préprio funcionamento
(ou regras) do jogo. E bem verdade que as cartas-dicas pouco ajudaram os jogadores,
provavelmente pela falsa impressdo que tinhamos de que o jogo estava “ficil demais”. De certa
forma, estava previsto, de antemao, que possivelmente os alunos nao identificariam com precisao
as melhores posi¢des para as cartas geoldgicas (processos e produtos) no tabuleiro, fato este que
tentamos amenizar com o uso das cartas-moéveis e a possibilidade de serem estabelecidas

relacOes, por meio de setas, entre as quadriculas do tabuleiro a ser preenchido.
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Figura 7.1. Tabuleiro produzido pelos alunos no teste experimental do jogo Ciclo das Rochas. Esta dupla
adquiriu todas as cartas geologicas
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Figura 7.2. Tabuleiro produzido pelos alunos no teste experimental do jogo Ciclo das Rochas. Estes alunos
competiram com a dupla da figura anterior e ndo obtiveram todas as cartas geologicas

Y
ME D RA LS

O protétipo desenvolvido possui dois aspectos importantes: depende da sorte
dos jogadores (sorteio das cartas) e de escolhas estratégicas para que o objetivo central do jogo
seja alcancado: a formulagdo representativa do modelo geral do Ciclo das Rochas. Sendo assim,
por meio das setas estabelecidas pelos alunos entre as conexdes do ciclo ou pelo remanejamento
de cartas-moveis entre as quadriculas, um processo ou produto em posi¢do inadequada a
formulacdo do ciclo idealizado como “resolu¢dao do jogo” poderia ser corrigido. Boa parte dos
tabuleiros analisados nesse primeiro teste revelou certa dificuldade dos alunos em estabelecer
conexdes coerentes com o Ciclo das Rochas, mesmo quando nas posi¢des ideais. Esse fato pode
dar margem a duas interpretacdes: (1) o jogo nao € facil de ser resolvido, ou (2) alguns dos alunos
niao compreenderam o ciclo das rochas, seus termos correspondentes a processos e produtos e

suas relacoes.

Na aplicagdo experimental do protétipo, fato curioso aconteceu. Um dos grupos

em disputa pediu autorizagdo para alterar a direcdo e a posicdo das setas pré-estabelecidas para
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conseguir fechar o jogo, que remete a situacdo de erro durante o jogo (GRANDO, 2000). As
duplas, percebendo que a posi¢do escolhida por eles ndo contemplava a correta aplicagdo da
seqiiencia do Ciclo das Rochas, identificaram que a unica maneira de corrigir o erro seria
transgredir uma das regras estabelecidas. Considerando que o papel do professor € orientar e ser
mediador da atividade e que a primeira aplicacdo visou identificar como as regras estabelecidas
colaboravam ou ndo para a dinamica do jogo, imediatamente foi permitida a transgressao da regra
para que os alunos resolvessem o jogo de acordo com suas conclusdes. Lembramos que as regras
estabelecidas para o jogo nao permitiam aos jogadores alterar quaisquer das setas colocadas no

tabuleiro, fossem aquelas ja contidas no tabuleiro ou colocadas por eles.

Alguns alunos apontaram como negativo o fato de os adversarios conhecerem
seus movimentos, destacando que os mesmos ‘“colaram” certas atitudes, ou seja, posi¢oes das

informacdes no tabuleiro.

Outros participantes da pesquisa, ao final do jogo, demonstraram interesse
enorme em estabelecer a dupla vitoriosa. Essa condi¢do ndo foi, em nenhum momento,
estabelecida pelo mediador ou pelas regras do jogo expostas aos jogadores, pois tinhamos a
preocupacdo de observar se realmente o fato de ser vitorioso € tao valorizado pelos jogadores.
Além disso, julgamos importante envolver os proprios alunos na elaboracdo dos critérios e
condi¢des necessdrias para isso, 0 que gerou motivagdo e participacao ativa dos jogadores. Nesse
sentido, para solucionar esse anseio dos alunos em firmarem uma dupla vencedora, incentivou-se
que os proprios jogadores gerassem critérios necessdrios para se definir o grupo vencedor. O
mestrando sugeriu a comparagao entre os tabuleiros produzidos pelos alunos durante o jogo para
verificarem, por eles mesmos, até que ponto o ciclo das rochas construido em cada um dos
tabuleiros estava coerente com o modelo cientifico admitido pela ciéncia geoldgica. Mestrando e
alunos chegaram a um consenso para definir a dupla vencedora: contar um ponto para cada acerto
identificado por eles como coerentes ao modelo genérico do Ciclo das Rochas. Erros ou conexdes
ndo estabelecidas entre as informagdes feitas por meio de setas ndo sdo computados como pontos
nem penalidades. Isso gerou, positivamente, discussdes e confronto das préprias idéias dos alunos
com relacdo ao tema, que analisavam as posi¢cdes e conexdes estabelecidas por ambos os grupos
em seus respectivos tabuleiros, concordando ou ndo com as proposicdes dos colegas em disputa.
Mas ap6s esse debate, torna-se necessario apresentar aos jogadores a “resolucdo” idealizada para

o jogo Ciclo das Rochas em forma de ilustragdo (Fig. 5.4) ou esquema (Fig. 5.5) para que eles
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facam uma nova contagem de pontos em fun¢do dos acertos obtidos e as correcdes de eventuais

davidas comuns. Esse procedimento se presta também para definir a equipe vencedora.

7.2 Modificacoes e ajustes do protétipo do jogo
Apé6s a aplicagdo experimental do protétipo do jogo Ciclo das Rochas,
identificamos algumas deficiéncias nas regras de operagdo e funcionamento. As modifica¢des
foram realizadas com objetivo de aperfeicoar a estrutura e dindmica do jogo, com base em nossas
observacoes e nas sugestdes feitas pelos proprios alunos. O tabuleiro utilizado para o nivel 2 foi
reformulado (Fig. 7.3) e recebeu alguns simbolos extras (esferas e tridngulos) em suas
quadriculas. Esses simbolos estardo associados a informagdes referentes as cartas-dicas
reformuladas e substituidas, de acordo com as informagdes abaixo:
1) O processo Intemperismo ndo “encaixa” nas quadriculas marcadas com “esfera”
2) O produto Rochas metamorficas ndo ‘“encaixa” nas quadriculas marcadas com
“triangulo”.
3) O processo Metamorfismo ndo “encaixa” nas quadriculas marcadas com “triangulo”.
4) O produto Sedimentos ndo “encaixa’ nas quadriculas marcadas com “‘esfera”.
5) Os processos Soerguimento e Exposicdo ndo “encaixam’ nas quadriculas marcadas com
“esfera”.
6) Os processos Soerguimento e Exposicdo ndo “encaixam” nas quadriculas marcadas com
“triangulo”.
7) Que Sorte! Informacao valiosa. Nao esquecer da associacdo: Rochas igneas intrusivas —
Soerguimento e exposi¢do — Intemperismo.
8) Que Sorte! Informagdo valiosa. Nao esquecer da associa¢do: Rochas metamorficas —
Soerguimento e exposi¢ao — Intemperismo.
9) Que Sorte! Informacdo vale ouro. Nao esquecer da associacdo: Rochas sedimentares —
Soerguimento e exposi¢do — Intemperismo.
10)Essa dica talvez voc€s ja perceberam: as quadriculas do tabuleiro em negrito sdo

Pprocessos.
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O numero de cartas-modveis foi aumentado de quatro para oito. Com isso
espera-se dar maiores oportunidades aos jogadores, em termos de estratégia, para definirem as
posicdes mais adequadas no tabuleiro para as informacdes contidas nas cartas-geoldgicas quanto
aos processos e produtos referentes ao Ciclo das Rochas. Outra modificag¢do identificada quanto
ao uso das cartas foi o limite imposto para as jogadas, ou seja, os alunos deveriam optar por uma
carta geoldgica, uma carta-dica ou remanejamento de carta-movel. Nesse sentido, o
remanejamento de cartas-mdveis ndo estard restrito em uma tunica jogada podendo ser feito
liviemente durante a partida. Para aquisicdo de cartas-dicas a restri¢do serd mantida, ou seja, ao
escolher essa op¢do os jogadores ndo poderdo fazer o langcamento do dado para sortear uma carta
geoldgica. No entanto, a fim de melhorar as condi¢des dos jogadores, daremos como “bonus”
uma carta-dica na primeira jogada de cada dupla em conjunto com o sorteio de uma carta

geoldgica.
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Figura 7.3. Tabuleiro para o nivel 2, reformulado apds o teste experimental
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Conforme apontaram alguns alunos, daremos op¢ao as equipes em disputa para
que as mesmas nao vejam o tabuleiro da dupla adversdria enquanto o jogo acontece. Com isso
evita-se que o movimento dos jogadores, definindo as posi¢des das informagdes geoldgicas nas

quadriculas do tabuleiro, seja “copiado”.

A respeito dos vencedores do jogo, torna-se importante elaborar os critérios que
estabelecam essa condicdo, afinal o jogo € competitivo. A aplicacdo experimental permitiu
identificar esses critérios, tanto pelas proprias observacdes dos pesquisadores como pela
participacdo e sugestdes dos alunos. E relevante estimular o debate entre os jogadores a partir dos
tabuleiros preenchidos por cada uma das equipes durante o jogo, na medida em que os alunos t€ém
a oportunidade de discutir suas concep¢des sobre O Ciclo das Rochas e avaliarem por si mesmos
as conexdes estabelecidas entre os processos e produtos. Isso deve ser feito, a exemplo da
aplicacdo experimental do protétipo, apds uma equipe considerar que o tabuleiro foi completado
e representa o modelo genérico do Ciclo das Rochas, com a condicio de que todas as
informagdes obtidas das cartas geoldgicas estejam escritas nas quadriculas do tabuleiro. A equipe
que nao obteve todas as cartas geoldgicas deverd transcrever para o tabuleiro as informacdes das
cartas-moveis que estiverem em uso. O debate entre as equipes deve ser orientado pela contagem
de pontos, da seguinte forma: os alunos somam um ponto para cada conexdo estabelecida
corretamente segundo suas proprias concepgdes acerca do ciclo das rochas; erros ou auséncia de
conexdes ndo contam como penalidades e as dividas e impasses surgidos durante o debate serdao
resolvidos com a posterior ilustragdo ou esquema com a “resolu¢do” do jogo. Para facilitar a
contagem de pontos dos jogadores e o conseqiiente andamento do debate, elaboramos alguns
procedimentos que devem ser observados pelas equipes.

1) Assim que uma das equipes declara ter completado o Ciclo das Rochas deve-se iniciar a
contagem de pontos. Para isso, os tabuleiros de cada equipe sdo colocados sobre a mesa
para a comparacdo e andlise dos resultados obtidos, com o debate e avaliacdo sobre os
erros e acertos de cada equipe para as conexdes estabelecidas entre os processos e
produtos. Essa avaliacao deve ser feita em funcio dos proprios conhecimentos dos alunos
com relacdo ao Ciclo das Rochas e as dividas comuns ou desacordos entre as conexdes
serdo posteriormente resolvidos.

2) Cada equipe soma um ponto para cada conexdo aceita como ‘“‘correta” em comum acordo

pelos jogadores. Conexdes identificadas como “erros” ou a auséncia de conexdes nao
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3)

4)

5)

1y

2)

contam como penalidades. Essa contagem de pontos € prévia e ndo define os vencedores
do jogo. Isso serd feito consultando a folha de resolu¢cdo do jogo, quando os jogadores
fazem a correc¢do da contagem de pontos, em fungdo dos resultados obtidos.

Iniciar a contagem de pontos partindo do processo FUSAO, que ji estd contido no
tabuleiro, analisando a conexdo estabelecida entre ele e a quadricula contendo a
informacdo geoldgica com a qual foi associado. O segundo passo € partir exatamente
dessa informacdo conectada ao processo FUSAQ, analisando a conexdo ou conexdes que
foram estabelecidas. E assim, sucessivamente, todas as informagdes geoldgicas (processos
e produtos) colocadas nas quadriculas do tabuleiro e suas respectivas conexdes devem ser
examinadas e avaliadas pelos jogadores, com a soma de pontos pelos ‘“‘acertos”
considerados.

O procedimento anterior NAO deve ser feito de maneira independente para cada uma das
equipes, mas sim em trabalho simultaneo, para favorecer o debate e exposi¢do das
concepgoes dos jogadores sobre o conceito de Ciclo das Rochas.

Completada essa etapa o préximo passo € a avaliacao final do resultado do jogo, a partir
da ilustracdo ou esquema contendo a resolucdo do Ciclo das Rochas, que serd oferecida
aos jogadores somente apds a conclusdo do debate e da contagem de pontos inicial. Os
jogadores, entdo, conferem seus resultados e estabelecem a contagem final dos pontos,

definindo a equipe vencedora.

As modificacdes nas cartas-dicas para o tabuleiro nivel 2, apds o teste

experimental, se aplicam apenas em parte ao tabuleiro nivel 1 devido a introdug@o dos simbolos
que estardo relacionados com determinadas cartas-dicas. Além dos tabuleiros, essa serd a tinica
diferenca entre os dois niveis de dificuldade propostos, mantendo-se a mesma dindmica e regras
de operacdo para ambos os niveis. Para compor o restante das cartas-dicas, elaboramos novas
cartas e aproveitamos algumas das usadas na aplicag¢do do protétipo. Dessa forma, as cartas-dicas

que compdem o jogo no nivel 1 sdo:

Que Sorte! Informacdo valiosa. Nao esquecer de associar: Rochas igneas intrusivas —
Soerguimento e exposi¢do — Intemperismo.
Que Sorte! Informagdo valiosa. Nao esquecer de associar: Rochas metamorficas —

Soerguimento e exposi¢ao — Intemperismo.
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3) Que Sorte! Informacdo valiosa. Nao esquecer de associar: Rochas sedimentares —
Soerguimento e exposi¢do — Intemperismo.

4) O magma é o produto resultante do processo de fusao.

5) Rochas sedimentares como os arenitos e conglomerados sao formadas apds os processos
de deposicdo e diagénese de sedimentos.

6) Rochas igneas extrusivas sdo o resultado do processo de Vulcanismo e Consolidacdo do
magma que chega a superficie.

7) Magma — Intrusao/Cristalizacao

8) Sedimentos — ? — Rochas W

9) Intemperismo — Erosao/Transporte

10) Metamorfismo — Rochas Metamorficas

Com as modificacdes feitas no protétipo apos o teste experimental, a dinamica
do jogo fica representada pela figura 7.4. A principal mudanc¢a com relagcdo a dinamica do jogo é
a liberdade dos jogadores no remanejamento das cartas-mdveis pelo tabuleiro e o bonus extra na
primeira rodada de cada equipe, ou seja, uma carta-dica e o direito de sortear uma carta geoldgica
na mesma jogada. Ainda sobre a dindmica e funcionamento do jogo, outra constatagdao que o teste
experimental nos indicou € a necessidade de fornecer aos jogadores um guia mais bem detalhado
com as regras e dinamica do jogo. A condi¢@o de ndo alterar o sentido das setas posicionadas no
tabuleiro foi descartada, para dar maior liberdade aos jogadores em suas decisdes estratégicas. O
processo definido para estabelecer a equipe de jogadores vencedora pode aumentar o tempo total
para execuc¢do da atividade, previsto para dois médulos de cingiienta minutos de aula. Por outro
lado, as modificagdes na dindmica devem diminuir o tempo de execucdo do jogo, compensando
esse acréscimo de tempo. Quanto a aplicacdo prdtica do jogo, os passos seguidos no teste
experimental foram satisfatérios, e julgamos adequado manté-los. Os anexos de 1 a 8 compdem

os documentos basicos de suporte para a confec¢ao do jogo e demais produtos referentes a ele.
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Dinamica do jogo
Duas opgodes de JOGADA

: Opgéo pelo langamento i e

do dado. , i Opgo pela carta-dica. |
Definigéo da carta ! Retira-se umacarta |
{produtc ou processo) ; :

____________________________

Retirar uma carta do
Baralho correspondente

Anotacdo das
informacdes

l Dupla seguinte

Preenchimento do Tabuleiro
a partir das informagédes

contidas na carta ou uso de ;
carta-mével Retorno da carta-dica
ao baralho
Os jogadores ficam com a > Fim da JOGADA

carta, ou seja, ela &
excluida do baralho

Figura 7.4. Fluxograma explicativo da dindmica do jogo, apds as modificagdes

7.3 Avaliacao do Jogo baseada na aplicacao experimental

A presente pesquisa, como relatado anteriormente, caracteriza-se como de
desenvolvimento de recurso diddtico para ensino de Geociéncias/Geologia. Dessa forma, nao
avaliamos a influéncia que a inser¢do de jogos didaticos geocientificos provoca nos processos de
ensino-aprendizagem dos alunos, mas consideramos relevante estabelecer, por meio de uma
avaliacdo minima sobre determinados aspectos observados durante a aplicacdo experimental do
protétipo, possiveis efeitos positivos e negativos para o jogo desenvolvido e sua utilizacdo em
sala-de-aula. Como parametro dessa avaliagdo utilizaremos o quadro 3.2 proposto por Grando

(2000) que assinala vantagens e desvantagens no uso de jogos didaticos no ambiente escolar.

Dentre as possiveis vantagens atribuidas por Grando (2000) do uso de jogos
diddticos no ensino, nossa andlise procurou identificar aspectos nos quais a aplicacdo
experimental do protétipo foi produtiva, indiferente ou desvantajosa, apresentados no quadro 7.1.
De maneira semelhante, o quadro 7.2 mostra a anélise em funcao das possiveis desvantagens no

uso de jogos educativos, aplicados para o protétipo desenvolvido.
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Quadro 7.1. Analise das vantagens da aplicacdo do protétipo do jogo “Ciclo das Rochas”,
segundo critérios adotados a partir de Grando (2000)

VANTAGENS ANALISE COMENTARIO
. S . O jogo pertence a categoria fixacdo de
Fixar conceitos j4 aprendidos de uma forma . . .
. SIM conceitos e cumpriu o papel motivador
motivadora para o aluno.
esperado.
Introduzir e desenvolver conceitos de dificil NAO O jogo depende de conhecimentos
compreensao. prévios sobre o tema
O jogo envolve estratégias para ser
Desenvolver estratégias de resolucao de concluido com éxito a partir do desafio
. . SIM . .
problemas (desafio dos jogos). de construir o modelo representativo do
ciclo das rochas
Os alunos devem decidir e avaliar quais
as melhores op¢des para formular o ciclo
Aprender a tomar decisdes e saber avalid-las. SIM das rochas no tabuleiro a partir das

informagdes contidas nas cartas
geoldgicas

Dar significado a conceitos aparentemente

Nao foi possivel

Dificuldade de avaliar se existem
conceitos aparentemente
incompreensiveis neste caso. Mas

incompreensiveis. analisar . . .
acreditamos que o jogo pode ter potencial
para isso
O jogo ndo aborda as relagdes envolvidas

Propiciar o relacionamento das diferentes NAO no ciclo das rochas, como p.ex. os

disciplinas (interdisciplinaridade). processos fisico-quimicos relacionados a
determinados minerais ou rochas

Requer participagdo ativa do aluno na SIM Caso contrario o aluno ou a equipe ndo

construgdo do seu préprio conhecimento. vence o jogo

C e Os alunos trabalharam em duplas, mesmo

Favorecer a socializacdo entre os alunos e a . ..

L . SIM tendo o cardter competitivo entre as

conscientizacao do trabalho em equipe. .
equipes

Funcionar como fator de motivagdo para os SIM Os alunos sentiram-se entusiasmados em

alunos.

solucionar o jogo, vencer os adversarios

Favorecer o desenvolvimento da criatividade,
de senso critico, da participagdo, da
competicdo "sadia", da observagdo, das varias
formas de uso da linguagem e do resgate do
prazer em aprender.

Nao foi possivel
analisar

Necessitamos de andlises mais
sistemdticas sobre influéncia do uso do
jogo no ensino-aprendizagem a partir de
testes sucessivos com o produto
desenvolvido. Mas acreditamos no
potencial do jogo para isso

Reforgar ou recuperar habilidades de que os
alunos necessitem. Util no trabalho com

Nao foi possivel

Nao foi possivel verificar, tal como no
caso anterior. Nao aplicamos o jogo em
diferentes niveis de escolaridade, mas o

. P analisar . . s ~
alunos de diferentes niveis. jogo possui condi¢des de adaptacdes para
diferentes niveis escolares
. . e . . Os tabuleiros preenchidos servem como
Permitir ao professor identificar, diagnosticar ) P
. . instrumento de andlise para o professor
alguns erros de aprendizagem, as atitudes e as SIM

dificuldades dos alunos.

avaliar o conhecimento adquirido pelos
alunos sobre o tema Ciclo das Rochas
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Quadro 7.2. Analise das desvantagens da aplicacdo do protétipo do jogo “Ciclo das Rochas”,
segundo critérios adotados a partir de Grando (2000)

DESVANTAGENS

ANALISE

COMENTARIO

Quando os jogos sdo mal utilizados, existe o
perigo de dar ao jogo um cardter puramente
aleatdrio, tornando-se um "apéndice" em sala

Nao foi possivel

Apesar do produtivo debate realizado
pelas duplas em competi¢cdo apds o
término da partida, ndo foi possivel

de aula. Os alunos jogam e se sentem analisar analisar. Acreditamos que testes

motivados apenas pelo jogo, sem saber porque sucessivos com o produto possam indicar

jogam. esse aspecto.

O tempo gasto com as atividades de jogo em O jogo Ciclo das Rochas manteve-se

sala de aula é maior e, se o professor nao - dentro do limite miximo de tempo

estiver preparado, pode existir um sacrificio NAO estipulado para execu¢@o do mesmo, ou

de outros contetidos pela falta de tempo; seja, dois mdédulos de cingiienta minutos
de aula.

As falsas concepgdes de que se devem ensinar A disciplina Ciéncia do Sistema Terra

todos os conceitos através de jogos. Entdo as utiliza diferentes recursos de ensino nas

aulas, em geral, transformam-se em NAO suas aulas. O jogo diddtico Ciclo das

verdadeiros cassinos, também sem sentido Rochas é um recurso que pode contribuir

algum para o aluno; com a disciplina e foi desenvolvido com
esse proposito.

A perda da "ludicidade" do jogo pela Durante a aplicagdo do protétipo teve-se

interferéncia constante do professor, - o cuidado com essa interferéncia,

destruindo a esséncia do jogo; NAO procurando apenas esclarecer regras e
procedimentos que nao haviam ficado
suficientemente claros para os alunos

A coercdo do professor, exigindo que o aluno A atividade foi voluntdria; participou

jogue, mesmo que ele ndo queira, destruindo a - quem estava interessado em jogar.

voluntariedade pertencente a natureza do NAO Durante a atividade os alunos

jogo; mantiveram-se interessados sem haver
coercao pelos professores

A dificuldade de acesso e disponibilidade de Embora ndo tenhamos encontrado

material sobre o uso de jogos no ensino, que referéncias que relatassem o uso de jogos

possam vir a subsidiar o trabalho docente. AUSENTE no ensino de Geociéncias para orientar

sua elaboracdo e aplicag@o, o jogo
desenvolvido mostra o potencial desse
recurso para o ensino
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A andlise em funcdo de vantagens e desvantagens baseada em Grando (2000)
revela que o jogo “Ciclo das Rochas” apresenta resultados positivos, demonstrando potencial
para aplicag¢do educacional. Houve quatro casos sem defini¢cdo, por falta de elementos decisivos
de andlise da influéncia do uso do jogo no ensino-aprendizagem ou mesmo pela necessidade de
testes sucessivos com o prototipo; e a auséncia de trabalhos sobre a utilizagdo desse recurso me
Geociéncias. Cabe ressaltar ainda que o jogo, aplicado e desenvolvido para estudantes do nivel
superior, possui potencial para adaptagdes que atendam diferentes niveis escolares. Em nossa
avaliacdo do item 1 do quadro 7.2, observamos ter faltado um elemento de sintese, resolucao e

avaliacdo do desempenho dos alunos para resolver os impasses oriundos desse debate.

A aplicacdo do jogo revelou-se vantajosa, sendo que possiveis desvantagens do
uso do jogo educativo “Ciclo das Rochas”, na forma em que se encontra o protétipo

desenvolvido, ainda ndo puderam ser constatadas.
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8 DISCUSSAO

No decorrer da pesquisa, o desenvolvimento e elaboracdo de um jogo didético
geocientifico atravessou diferentes fases decorrentes de estudos e andlises realizadas pelo autor e
orientador a partir de alternativas factiveis para a proposta. A auséncia de referéncias
bibliograficas na drea exigiu dos pesquisadores o esfor¢co em estabelecer uma aproximagao dos
jogos didaticos, na condi¢do de recursos educativos, no processo ensino-aprendizagem das
Geociéncias/Geologia. Baseado nas categorias propostas por Compiani e Carneiro (1993) em
relagc@o aos trabalhos de campo em Geologia, o fruto dessa tentativa € a identificacdo de alguns
jogos em fungdo de distintos papéis didaticos, com a finalidade de nortear os caminhos para
elaboragdo de outros jogos didaticos geocientificos. Evidente que essa aproximacao € preliminar,
necessitando de aprofundamentos tedricos e andlises mais sistematicas, com objetivo de
estabelecer relagdes mais precisas entre os variados tipos de jogos e as classificacdes presentes na
literatura, em conjunto com os possiveis papéis didaticos que os mesmos possam assumir no

ensino das Geociéncias e Geologia.

Os papéis didédticos propostos por Compiani e Carneiro (1993) para as
excursoes geoldgicas de campo foram classificados em “ilustrativo”, “motivador”, “indutivo”,
“treinador” e “investigativo”. Mostramos, ao longo do texto, como esses papéis podem também
ser realizados por meio dos jogos diddticos. Um olhar mais abrangente para essas categorias
permite inferir um conjunto de possibilidades nas formas de utilizagdo de recursos didaticos no
ensino de Geociéncias/Geologia e que poderia oferecer um referencial adequado para uma
aproximacdao do uso de jogos didaticos geocientificos em diferentes niveis do ensino. Nesse
sentido procurou-se identificar determinados tipos de jogos, tradicionais ou oriundos de
classificacOes presentes na literatura especifica, que melhor atendessem a cada papel didético. O
papel motivador contempla qualquer jogo educativo, pois gerar motivacao nos alunos € um dos
propositos perseguidos no uso desse recurso. De acordo com os objetivos pretendidos, as demais
categorias podem ser desenvolvidas mais facilmente com determinados tipos de jogos,
privilegiando as caracteristicas de cada papel. A categoria investigativa parece ser a mais dificil
de ser elaborada ou contemplada pelos muitos jogos existentes e classificagdes presentes na

literatura. Mas essa categoria nos parece promissora para jogos computacionais, que a cada dia
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ganham maior espa¢o na vida de criangas, adolescentes e adultos. Da mesma forma, um jogo de
tabuleiro ndo-computacional e investigativo ndo € tarefa impossivel; requer maior tempo de
estudo e elaboracdo. E provdvel que essa categoria de jogos atenda também a propdsitos de
divulgacdo geocientifica fora do ensino em sala-de-aula, pois poderd ser independente de
disciplinas ou cursos, com aquisi¢cdo de conhecimentos de forma auténoma pelos jogadores, seja

em casa, no clube ou em espacos publicos de entretenimento.

A complexidade e abrangéncia dos jogos, de modo geral, ndo permitiram na
pesquisa estabelecer parametros demasiados rigidos para orientar a elaboracdio dos mesmos
enquanto recursos diddticos para o ensino de Geociéncias/Geologia. Muitos jogos podem admitir,
em graus varidveis de influéncia, cada um dos papéis didaticos considerados, da mesma forma
que as atividades de campo em geologia. Portanto nossa tentativa de identificar tipos de jogos em
que determinado papel didatico possa ser mais bem explorado ndo deve ser levada como regra
absoluta e incontestivel no que diz respeito ao desenvolvimento de jogos didéticos

geocientificos; deve ser vista como um guia bésico e genérico com essa finalidade.

A discuss@o sobre papéis diddticos deve ser aprofundada no tocante ao
protétipo de jogo desenvolvido sobre Ciclo das Rochas, a maneira como foi conduzida sua
aplicacdo experimental e as modificacOes feitas no mesmo apds o teste com os alunos. A qual
categoria ou papel pertence o jogo diditico geocientifico elaborado? E possivel estabelecer um
papel didatico claro que o jogo atenda? Ou ele contempla mais de um papel? Um primeiro ponto-
chave a ser colocado € que a tentativa de aproximagdo dos jogos em fun¢do de distintos papéis
didéticos foi posterior ao desenvolvimento do protétipo, ou seja, o jogo ja havia sido elaborado
quando essa andlise genérica em funcio de papéis didaticos atingiu o atual estdgio da pesquisa.
Ou seja, o protétipo de jogo Ciclo das Rochas nao foi desenvolvido para atender um papel
didatico especifico. Para o inicio dessa discussdo, relembramos que o protétipo de jogo Ciclo das
Rochas possui caracteristicas de trés categorias de jogos (GRANDO, 1995): (1) fixacdo de
conceitos, pois necessita de conhecimentos prévios sobre o tema para jogar; (2) estratégia ou de
construgdo de conceitos, pois existem escolhas estratégicas na seqiiéncia das jogadas; (3) azar ou

jogos de sorte, pois as informacdes para se completar o jogo sao obtidas por “sorteio”.

Dos cinco papéis considerados por Compiani e Carneiro (1993), nossa andlise

descartou os papéis treinador e investigativo, que o jogo ndo parece desempenhar. O jogo Ciclo
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das Rochas ndo é treinador, pois os alunos ndo adquirem ou reforcam conhecimentos sobre
técnicas utilizadas na pesquisa geocientifica. O papel investigativo também ndo é contemplado, ja
que o desafio de construir um modelo representativo do Ciclo das Rochas foi proposto pelo jogo,
e para resolvé-lo os alunos tiveram contato prévio com o tema nas aulas da disciplina. Portanto, a

principio, ndo adquirem novos conhecimentos.

O papel motivador, pela aplicacdo experimental do protétipo, se mostrou
efetivamente cumprido, mas esse papel qualquer jogo didatico deve perseguir. O jogo também
nao € exclusivamente ilustrativo, na medida em que os alunos decidem com autonomia as
posi¢des no tabuleiro para as informagdes obtidas nas cartas geoldgicas, por meio da aplicagdao
direta dos seus conhecimentos prévios sobre o tema. Com as modificagdes realizadas na dindmica
do protétipo para estabelecer a equipe vitoriosa, podemos considerar certa influéncia do papel
ilustrativo ao final do jogo, quando os jogadores fazem a contagem definitiva de pontos

utilizando a ilustra¢do ou esquema contendo a “resolucdo” considerada para o Ciclo das Rochas.

Resta-nos analisar o papel indutivo. Os jogadores, a partir das informacdes que
vao adquirindo com as cartas geoldgicas e cartas-dicas devem aplicar seus conhecimentos para
elaborar um modelo genérico representativo do Ciclo das Rochas, ou seja, de certa forma o jogo
procura induzir os jogadores a chegarem a determinada resposta a partir de informagdes que
recebem ao longo do jogo. Por outro lado, o tabuleiro nivel 2 utilizado no teste experimental, que
exige maior grau de abstra¢do dos alunos, ndo fornece um guia capaz de direcionar a formulacao
do Ciclo das Rochas. Durante a etapa de execu¢ao do jogo em que os jogadores estdo sorteando
as cartas e completando o tabuleiro — o “jogar o jogo” propriamente dito — ndo houve a
intervencdo direta dos pesquisadores, limitando-se a esclarecimentos quanto as regras € dinamica
do jogo com objetivo de favorecer o processo autonomo dos jogadores na tomada de decisdes
estratégicas e seqiiéncia das jogadas. Ou seja, os pesquisadores ndo induziram os jogadores sobre
as posicoes das informagdes no tabuleiro. Nesse sentido, o tabuleiro nivel 1 pode preencher essa
lacuna, por meio da ilustragdo de fundo e as conexdes pré-estabelecidas contidas no tabuleiro,
orientando os jogadores na organizacdo das informacdes e constru¢do do modelo do Ciclo das
Rochas. Para o nivel 2, as cartas-dicas, com as modifica¢gdes realizadas apds o teste experimental
com o protétipo, podem gerar o efeito indutor esperado, auxiliando os alunos na formulaciao do

ciclo. No caso do nivel 1, as cartas-dicas tendem favorecer, em conjunto com o tabuleiro, esse
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aspecto. Por essas caracteristicas, consideramos que o papel diddtico predominante durante a

z

execug¢do do jogo “Ciclo das Rochas” é o papel indutivo.

Outra questdo importante para a pauta de discussdes refere-se ao modelo
utilizado como “resolu¢do” do jogo Ciclo das Rochas (figuras 5.4 € 5.5). As relagdes envolvidas
no ciclo vdo muito além da concep¢do apresentada no modelo elaborado e sdo muito mais
complexas; hd outros produtos que nao estdo representados, por exemplo, as rochas sedimentares
carbondticas e as proprias variagdes dos produtos considerados, como as diferentes composi¢oes
mineraldgicas de magmas (basdltico, granitico, alcalino etc.), o residuo gerado pela fusdo parcial
das rochas e os variados tipos de rochas metamoérficas que podem ser geradas de acordo com o
protdlito. A idéia de um fendmeno ciclico (algo que se repete e retorna ao ponto de origem) nao
fornece uma concepcdo de permanéncia, sugerindo que todas as rochas, em algum momento,
passaram por todas as transformacdes possiveis; um “eterno retorno” ao Ciclo das Rochas, em
uma posi¢do qualquer admitida como ponto inicial dessas transformagdes. A presente discussdo
pode ser aprofundada com riqueza de argumentos, idéias e conceitos cientificos, mas apesar de
estimulante, ndo € objeto de pesquisa da presente dissertacdo. Enfim, abordar as intimeras
relacdes envolvidas no jogo Ciclo das Rochas exigiria do jogador conhecimentos geolégicos

especificos que ndo estariam de acordo com estudantes de disciplinas de geologia introdutdria,

publico-alvo que o jogo objetivou atender.

O jogo desenvolvido também se presta como instrumento de avaliagdo para o
docente sobre os conhecimentos adquiridos pelos alunos com relacao ao tema, sobretudo com os
tabuleiros preenchidos pelos alunos. E necessdria uma organizagio de termos para que o aluno
exponha o conceito de Ciclo das Rochas; o preenchimento incompleto/incorreto do diagrama ou
associa¢des mal-definidas podem indicar deficiéncias dos alunos no aprendizado do tema. Nesse
sentido, torna-se importante que os jogadores transcrevam para o tabuleiro as informacdes das
cartas-mdveis que estdo no jogo, mesmo que a equipe nao tenha retirado todas as cartas

geoldgicas.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O jogo esté presente sob as mais variadas formas de expressdo em diferentes
sociedades humanas e constitui um comportamento que se manifesta em diferentes fases da vida
das pessoas. Definir o que € jogo ndo ¢é tarefa simples, em virtude dos multiplos significados
atribuidos a palavra em diferentes linguas e culturas e a variedade de fendmenos que pode
representar. A utilizacdo educacional adquiriu maior valor durante o Romantismo; no final do
século XIX emergem diversas teorias procurando explicar sua funcao e significado. Educadores
como Piaget, Vygotsky e outros dedicaram-se ao estudo do jogo, trazendo contribui¢des
significativas sobre sua influéncia e relevancia nos processos de aprendizagem das criangas,

sustentando a utilizagao de jogos com finalidade didatico-pedagdgica.

Jogos e outras atividades ludicas como recursos de ensino podem influenciar de
maneira positiva cinco fendmenos de aprendizagem: cogni¢do, socializacdo, afeicao, motivacao e
criatividade. Embora exista maior nimero de estudos sobre a efici€ncia na utilizagdo de jogos na
educagdo em Matematica, verificamos que estudos académicos em outras dreas do conhecimento
ainda sdo raros, sobretudo para o ensino de Ciéncias Naturais. Eles praticamente inexistem no

campo das Geociéncias e, mais especificamente, da Geologia.

Na trajetoria percorrida da pesquisa houve dois caminhos complementares: (1)
compreender o que € JOGO e suas implicacdes como ferramenta educacional e (2) desenvolver
um jogo didatico geocientifico para uso em sala-de-aula. No primeiro caso, a escassez de
trabalhos abordando a utilizacdo de jogos no ensino de Geociéncias/Geologia exigiu dos
pesquisadores um esfor¢o para construir a fundamentagdo tedrica da pesquisa. Foi selecionado e
analisado um conjunto de obras, artigos e trabalhos capazes de fornecer subsidios para essa
fundamentagcdo. Apoiamo-nos em trabalhos sobre jogos didéticos para ensino de Matemdtica

como um atalho para suprir a falta de referéncias bibliograficas no amago das Ciéncias da Terra.

O desenvolvimento e elaboracdo de um jogo didético geocientifico passou por
diversas etapas, desde a selecdo de temas e os jogos esbocados, até que uma estrutura e dinamica
para o jogo tivessem sido concluidas para o tema definido: Ciclo das Rochas. Concluimos que a
utilizacdo dos jogos como recurso educativo para ensino de Geociéncias/Geologia pode ser

baseada em possiveis papéis didaticos (ilustrativo, indutivo, motivador, treinador e investigativo).
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A aproximacao estabelecida na pesquisa € ainda preliminar, porque requer andlise mais rigorosa
para estabelecer parametros de associacdo do jogo desenvolvido sobre o Ciclo das Rochas e os
papéis didaticos possiveis para o mesmo. Evidente que essa tarefa requer testes sucessivos com o
produto, visando analisar o aspecto em questdo. De todo modo, a aproximacdo genérica em
funcdo de distintos papéis didaticos pode facilitar a formulacdo de novos jogos didéticos

geocientificos com objetivos pedagdgicos mais claros e concisos.

O jogo didatico geocientifico “Ciclo das Rochas” pode ainda requerer testes
sucessivos de avaliagdo de desempenho e eficiéncia, mas a estrutura desenvolvida, suas regras e
dindmica possibilitam adaptagdes: a complexidade no uso de termos € varidvel, dependendo do
nivel de escolaridade e familiaridade do participante com conceitos de Geologia. Pode-se atender
assim, a diferentes faixas-etdrias e publicos-alvos. Ademais, a estrutura ainda pode permitir o
tratamento de temas semelhantes, como ciclo hidrolégico e ciclo do carbono, guardadas as

devidas reformulacdes e adaptagdes necessarias quanto as diferencas entre os temas.

A insercdo de temas em Geociéncias nos diferentes segmentos de ensino
necessita de iniciativas inovadoras e criativas que permitam disseminacdo e acesso efetivo para
os professores e estudantes. Acreditamos que jogos didaticos geocientificos constituem um dos
caminhos possiveis nessa insercio. E provdvel que a pesquisa aqui concluida contribua para
estimular mais iniciativas e trabalhos nessa linha de pesquisa, tdo pouco enfatizada no ambito das

Ciéncias da Terra e Ciéncias Naturais.
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Anexo 1 — Etiquetas para as cartas geoldgicas azuis — produtos

Magma Rochas igneas intrusivas Rochas igneas extrusivas
Rochas Sedimentares Rochas Metamorficas Sedimentos
________________ M agma Rochas igneas intrusivas Rochas igneas extrusivas
| emtosen | oot | ot
________________ M agma Rochas igneas intrusivas Rochas igneas extrusivas
Rochas Sedimentares Rochas Metamorficas Sedimentos
________________ M agma Rochas igneas intrusivas Rochas igneas extrusivas
Rochas Sedimentares | Rochas Metamorficas | Sedimentos

__________________________________________________________________________________________________________________________________
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Anexo 2 — Etiquetas para as cartas geoldgicas vermelhas — processos

____________________________________________________________________________________________________________________________________________

Intruséo / Cristalizagao Intrusao / Cristalizacao Intrusao / Cristalizacao
_________ | oo | ot
_____________ B T
o st | S oot | s e
____________
______
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Anexo 3 — Etiquetas para as cartas-dicas — nivel 1

Que Sorte! Informacdo valiosa. i Rochas igneas extrusivas sdo o resultado
Nao esquecer de associar: do processo de Vulcanismo e
Rochas igneas intrusivas — Soerguimento i  Consolidagdo do magma que chega a

e exposicdo — Intemperismo. superficie.

T T AT TIR T TEASS

Que Sorte! Informagao valiosa. Ndo
esquecer de associar: Rochas
metamorficas — Soerguimento e
exposi¢do — Intemperismo.

|Magma| — IIntrusﬁo/Cristalizagio|

frssnssnnsssnssisiasisslanILILGASnNGNNnNEinunTnnen * L e T ey

Que Sorte! Informacdo valiosa.
Naio esquecer de associar: 7] —

Rochas sedimentares — Soerguimento e~
exposicao — Intemperismo.

O magma ¢ o produto resultante do _
processo de fusdo. IIntemperlsmo | - |Er0s€10/T ransporte|

Rochas sedimentares como os arenitos e
conglomerados sdao formadas apds os
processos de deposicdo e diagénese de
sedimentos.

|Metamorfismo| — |Rochas Metam(’)rficas|
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Anexo 4 — Etiquetas para as cartas-dicas — Nivel 2

O processo Intemperismo ndo “encaixa”
nas quadriculas marcadas “esfera”.

Os processos Soerguimento e Exposi¢do
ndo “encaixam” nas quadriculas marcadas
com “triangulo”.

Bt ' IRTTETIRTIRTIRTTORIS:

O produto Rochas metamérficas ndo
“encaixa” nas quadriculas marcadas com
“triangulo”.

Que Sorte! Informagao valiosa.
Nao esquecer da associagao:
Rochas igneas intrusivas — Soerguimento
e exposicao — Intemperismo.

$338828008880828888288888083202282282288228288222222223228328823828888800208s08s88088]

O processo Metamorfismo ndo “encaixa”
nas quadriculas marcadas com
“tridngulo”.

Que Sorte! Informacdo valiosa. Nao
esquecer de fazer a seguinte associagdo:
Rochas metamdrficas — Soerguimento e

exposi¢do — Intemperismo.

O produto Sedimentos ndo “encaixa” nas
quadriculas marcadas com “esfera”.

Que Sorte! Informagao valiosa.
Nao esquecer da associagao:
Rochas sedimentares — Soerguimento e
exposicdo — Intemperismo.

D T T T LT T T TN

Os processos Soerguimento e Exposi¢ao
ndo “encaixam” nas quadriculas marcadas
com “esfera”.

Essa dica talvez vocés ja perceberam: as
quadriculas do tabuleiro em negrito sdo
processos.
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Anexo 6 — Tabuleiro Ciclo das Rochas — nivel 2

()
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Anexo 7 — Manual de regras dos jogadores — niveis 1 e 2
JOGO CICLO DAS ROCHAS

Desafio: Construir um modelo representativo do Ciclo das Rochas na natureza, preenchendo o
tabuleiro fornecido de acordo com as informagdes que serdo obtidas pelo sorteio das cartas
geoldgicas do jogo: vermelhas (processos) e azuis (produtos). Para facilitar a execugao
dessa tarefa os jogadores contam com 8 cartas-mdveis (fichas) que podem ser deslocadas
pelo tabuleiro livremente e um baralho especial com 10 cartas-dicas (pretas).

Nivel de Dificuldade: Ha dois niveis de dificuldade propostos para o Jogo Ciclo das Rochas de
acordo com o tabuleiro utilizado, que diferenciam-se do seguinte modo:

Nivel 1 — Elementar: O tabuleiro contém o diagrama esquemadtico do ciclo como plano de fundo e
as setas indicativas.

Nivel 2 — Avangado: Para aumentar a dificuldade, o tabuleiro ndo contém o esquema e apenas
algumas setas indicativas foram colocadas. Neste tabuleiro os jogadores deverao indicar por
meio de setas as conexdes entre as informagdes obtidas nas cartas geoldgicas.

Participantes: recomenda-se competi¢cdo entre duas duplas.

Elementos do Jogo. Cada dupla de jogadores recebe um baralho vermelho (processos), um
baralho azul (produtos), um tabuleiro (folha de papel A4) para preenchimento das
informacdes obtidas com as cartas geoldgicas e oito retdngulos de cartolina nas dimensdes
das quadriculas do tabuleiro para serem usados como cartas-méveis. O baralho com cartas-
dicas serd compartilhado por ambas as duplas. Um dado numérico comum de seis faces
serd usado para sortear as cartas geoldgicas.

A dinamica e as regras do jogo

Como se joga?

1. Apos as explicacdes gerais do professor sobre as regras e dinamica do jogo, os materiais sao
distribuidos para o inicio da competicdo. Nao é permitido aos jogadores verificarem o
conteddo das cartas geoldgicas ou cartas-dicas antes do inicio do jogo.

2. As equipes em competicao fazem disputa com dados para definir qual dara inicio ao jogo.

3. Na primeira jogada, as equipes ganham como “bdnus” uma carta-dica concomitante ao
sorteio de uma carta geoldgica. Para o sorteio das cartas geoldgicas, os nimeros um (1) dois

(2) e quatro (4) — em vermelho — correspondem aos processos e os numeros trés (3), cinco (5)
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e seis (6)— em azul — representam as cartas de produtos. Quando consultada uma carta-dica,
ela sempre retorna para o fundo do baralho, por isso os jogadores devem tomar nota de suas
informacdes. As cartas geoldgicas sorteadas ficam de posse dos jogadores pois cada equipe
possui seus baralhos correspondentes.

4. A partir da segunda jogada, os jogadores devem optar pela carta-dica (ndo € necessario jogar
o dado € s retirar uma carta do baralho) ou novo lancamento de dado para definir uma carta
geoldgica com informacdes para encaixar no tabuleiro.

5. Sempre respeitar o resultado obtido no lancamento do dado. Por exemplo, em caso de todas
as cartas azuis — produtos — ja terem sido retiradas, sorteando a cor azul no dado a dupla passa
a vez.

6. No caso do tabuleiro nivel 2, as quadriculas preenchidas deverao ser interligadas por meio de
setas que podem ser colocadas a qualquer momento do jogo. Algumas setas estdo
previamente assinaladas no tabuleiro e podem ser mudadas. O tabuleiro utilizado no nivel 1
contém setas interligando as quadriculas. Se os jogadores julgarem necessdrio adicionar
outras, isso € permitido.

7. O numero méaximo de cartas-méveis permitido no tabuleiro € oito. Atingido esse limite os
jogadores sdo obrigados a escrever um produto ou processo em quaisquer das quadriculas que
julgarem conveniente para formar o Ciclo das Rochas. O movimento dessas cartas € livre pelo
tabuleiro, ou seja, deslocar uma carta nao é computado como uma jogada.

Quando o jogo termina?

Quando uma das duplas em disputa retirar todas as cartas dos seus respectivos baralhos
(vermelho e azul), substituirem todas as cartas-moveis — escrever nas quadriculas todas as
informacdes — e estabelecerem todas as conexdes (setas) — principalmente para o tabuleiro
nivel 2 — que julgarem necessarias para compor o modelo de Ciclo das Rochas.

PENALIDADE:

A Unica penalidade prevista no jogo serd para a equipe que, de posse de todas as cartas
geoldgicas, declarar que formou o ciclo ainda com cartas-mdveis no tabuleiro. Ou seja, €
necessario escrever todas as informagdes no tabuleiro. Caso isso aconteca, a equipe que
descumpriu esse critério perdera dois pontos na sua soma geral.

Quem Ganha?
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Para estabelecer a dupla vitoriosa haverd duas etapas de contagem de pontos. Quando uma das
equipes declarar ter completado o Ciclo das Rochas deve-se parar o jogo para inicio da
contagem de pontos. A equipe adversdria que ainda possui cartas-mdveis no tabuleiro
devera transcrever suas informacdes. Feito isso, os tabuleiros preenchidos sdo colocados
sobre a mesa para comparacao e andlise dos resultados, com o debate e avaliacdo sobre os
erros e acertos de cada equipe nas posicdes e conexdes estabelecidas entre 0s processos e
produtos. A contagem de pontos inicial deverd ser feita em fun¢do dos conhecimentos dos
jogadores com relacdo ao Ciclo das Rochas; didvidas comuns ou desacordos entre as
conexoes serdo posteriormente resolvidos.

Cada equipe soma um ponto para cada conexdo aceita como ‘“correta” entre os jogadores. Nao
contam como penalidades conexdes identificadas como “erros”, nem a auséncia de
conexoes. A contagem de pontos € prévia e ndo define os vencedores do jogo.

Os jogadores devem iniciar a contagem de pontos partindo do processo FUSAO, que j4 estd
contido no tabuleiro, analisando a conexdo estabelecida entre ele e a quadricula contendo a
informacao geoldgica com a qual foi associado. O segundo passo é continuar exatamente da
informacdo conectada ao processo FUSAO, analisando a préxima relacdo estabelecida.
Assim, sucessivamente, todas as informagdes geoldgicas (processos e produtos) colocadas
nas quadriculas do tabuleiro e suas respectivas conexdes devem ser examinadas e avaliadas,
fazendo-se a soma de pontos pelos “acertos” considerados.

ATENCAO JOGADORES: o procedimento anterior NAO deve ser feito de maneira
independente para cada uma das equipes, mas em trabalho simultaneo, para debate e
exposicao das concepgdes dos jogadores sobre o conceito de Ciclo das Rochas.

Completada essa etapa o proximo passo € a avaliacdo final do resultado do jogo. Mostrem ao
professor a contagem inicial de pontos para receber a ilustragdo ou esquema contendo a
resolucdo do ciclo. Agora € s6 comecar a contagem final de pontos para estabelecer a
equipe vencedora, comparando a resolucao recebida com os tabuleiros preenchidos. Sigam
0s mesmos passos da contagem anterior, ou seja, em trabalho simultineo. Isso ird tornar a
tarefa mais facil e produtiva.

LEMBREM-SE: “GANHAR” ou “PERDER” faz parte do jogo.

DIVIRTAM-SE E APRENDAM com ele.

130



Anexo 8 — Glossario — niveis 1 e 2
JOGO CICLO DAS ROCHAS

Amplie seus conhecimentos sobre o assunto

O quadro abaixo apresenta alguns tépicos relacionados ao Ciclo das Rochas e seu endereco
eletronico no sitio da enciclopédia livre Wikipedia. Optamos pela versdao em Inglés porque aparentemente
contém informagdes mais completas do que em outros idiomas. Mas pesquise também em outros idiomas
e sitios; compare as informagdes que vocé recolher e analise com senso critico.

TOPICO URL PESQUISE TAMBEM
Rock (geology) http://en.wikipedia.org/wiki/Rocks# note-Blatt Formation of rocks
Magma http://en.wikipedia.org/wiki/Magma Lava

Melting of solid rock

Crystallization

Fractional crystallization
Igneous rock http://en.wikipedia.org/wiki/Igneous rock Intrusive

Extrusive

Volcanic rock

Crystallization
Sedimentary rock  http://en.wikipedia.org/wiki/Sedimentary rock Weathering

Deposition (sediment)

Diagenesis
Transportation (sediment)

Erosion
Sediment http://en.wikipedia.org/wiki/Sediment
Metamorphic rock | http://en.wikipedia.org/wiki/Metamorphic_rock Metamorphism
Recrystallization

Types of metamorphism

Tectonic uplift

http://en.wikipedia.org/wiki/Tectonic_uplift

Rock cycle

http://en.wikipedia.org/wiki/Rock_cycle

Os sitios abaixo contém glossarios geoldgicos e outras informagdes para vocé estender suas
pesquisas, conhecer o significado e origem dos termos e classificacdes, e descobrir um pouco mais da
aventura que as rochas realizam ao longo da histéria geol6gica do nosso planeta.

BBC Education - The essential guided to rocks - http://www.bbc.co.uk/education/rocks

MINEROPAR - Minerais do Parana AS - http://www.pr.gov.br/mineropar/

Rock Cycle - Rochas Igneas - http://gly1000-01.su00.fsu.edu/ig/

Glossario Geolégico Ilustrado (IG/UNB) - http://www.unb.br/ig/glossario/
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