DOI:10.22600/1518-8795.ienci2022v27n1p503

- : .
Ie n C |I’1V68tlga(;3098 em V27(1) - Abr. 2022
Ensino de Ciéncias PRENE

CONSTRUINDO CONHECIMENTO SOBRE A BIOLOGIA EVOLUTIVA NO ENSINO MEDIO: A
OPERACAO, A ASSIMILACAO E A INTERACAO LUDICA EM UM JOGO PEDAGOGICO

Building knowledge about evolutionary biology in high school: operation, assimilation, and playful
interaction in a pedagogical game

Fernando Aparecido de Moraes [fernandoaparecido@ufj.edu.br]
Unidade Académica de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Jatai
Cidade Universitaria José Cruciano de Arauljo, BR 364 km 195, Jatai, GO, Brasil

Mérlon Herbert Flora Barbosa Soares [marlon@ufg.br]
Instituto de Quimica
Universidade Federal de Goias
Av. Esperanga, s/n - Chacaras de Recreio Samambaia, Goiania, GO, Brasil

Resumo

Este artigo apresenta alguns dos resultados de uma tese de doutorado surgidos a partir da relagéo das
experiéncias do pesquisador, enquanto professor, com o que a literatura especifica da area de Ensino de
Biologia aponta sobre as necessidades do ensino de Evolucdo Biolégica para a Educagdo Bésica. O
objetivo deste recorte € dar subsidios tedricos para se pensar em possibilidades de construcdo de
conhecimento de conceitos relativos a Evolugéo Bioldgica em sala de aula com base na utilizacdo de uma
estratégia pedagogica ludica, o jogo pedagédgico. Inicialmente, o artigo apresenta uma discussao tedrica
sobre aspectos do ensino de Evolucdo Bioldgica na Educacdo Basica, relacionando esse ensino com a
necessidade de inovacdo no que se refere as estratégias. Depois, a discussdo tebrica parte para a
caracterizacdo do jogo pedagdgico relacionando-o com a Epistemologia Genética de Piaget. Ap6s uma
breve discussdo tedrica, sdo apresentados os procedimentos metodologicos da pesquisa qualitativa,
realizada com 21 estudantes voluntarios, de duas turmas da 32 série do Ensino Médio de um Centro de
Ensino em Periodo Integral, localizado no municipio de Jatai/GO. O recorte da analise em questao, se da a
partir do contetido construido durante a aplicacéo do jogo aos estudantes, registrado por meio da gravagéo
audiovisual e transcrito posteriormente. Com o objetivo de avaliar o jogo, buscando verificar as suas
possibilidades de permitir a construgdo do conhecimento de conceitos evolutivos, sdo trazidas para a
discussdo trés categorias que emergiram na pré-analise do contetdo: a operagdo, a assimilacdo e a
interacdo ludica, sendo que, ao longo da andlise, os autores apresentam evidéncias de que em varios
momentos da aplicacdo do jogo aconteceram situacfes de operacéo, assimilacdo e interacdo ludica. Nestes
momentos, também fica evidenciado que conceitos evolutivos abstratos selecionados para o jogo, como
ancestral comum e especiacdo, foram operados e assimilados de modo coletivo pelos estudantes. Na
conclusao do trabalho, com base nos resultados apresentados, os autores refletem sobre a importancia do
jogo pedagdgico, sobretudo, no processo de ensino e aprendizagem de Evolucao Bioldgica na Educacgéo
Basica.
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Abstract

This article presents some results of a doctoral thesis on the relationship between the experiences of the
researcher, as a teacher, with what the specific literature in the area of Biology Teaching points out about the
needs of teaching Biological Evolution in Basic Education. The purpose of this study was to provide
theoretical support for thinking about possibilities for building knowledge of concepts related to Biological
Evolution in the classroom based on the use of a playful pedagogical strategy, a pedagogical game. Initially,
the study presented a theoretical discussion on aspects of teaching Biological Evolution in Basic Education,
relating this teaching to the need for innovation in terms of strategies. Then, the theoretical discussion
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characterized the pedagogical game relating it to Piaget's Genetic Epistemology. After a brief theoretical
discussion, we presented the methodological procedures of the qualitative research carried out with 21
volunteer students, from two classes of the 3rd grade of High School of a Full Time Education Center,
located in the municipality of Jatai, state of Goias. The analysis took place from the content constructed
during the application of the game to students, recorded through audio-visual recording and later transcribed.
In order to evaluate the game, seeking to verify possibilities of allowing the construction of knowledge of
evolutionary concepts, three categories that emerged in the pre-content analysis were brought to discussion:
operation, assimilation and playful interaction. Throughout the analysis, at various moments in the
application of the game, situations of operation, assimilation and playful interaction were observed. In these
moments, it was also evident that abstract evolutionary concepts selected for the game, such as common
ancestor and speciation, were collectively operated and assimilated by the students. At the end, based on
the results achieved, the authors reflect on the importance of the pedagogical game, above all, in the
teaching and learning process of Biological Evolution in Basic Education.

Keywords: Biological Evolution; Teaching; Learning; Pedagogical Game; Piaget.

INTRODUCAO

Os propésitos do ensino de Evolucdo Bioldgica para a Educacdo Basica tém sido bastante
discutidos no Brasil e no mundo, por se tratar de um assunto muito importante no ambito da Biologia, e por
envolver algumas questdes que causam controvérsia na sociedade. Paralelo a isso, a construgdo de
conhecimento na escola € outro assunto bastante discutido e estudado, pois, dependendo do referencial
tedrico adotado, as concepcfes de conhecimento, de mundo, de sujeito e interacdo, ganham nuances
diferentes e impactam diretamente nos processos de ensino e aprendizagem. Desse modo, entendemos
gue falar da construcdo de conhecimento voltado aos aspectos da Biologia Evolutiva na escola é um
assunto que precisa ser melhor investigado e estudado, no sentido de promover mudancas que atendam as
necessidades da compreensao da Biologia a partir de um eixo evolutivo.

A experiéncia do primeiro autor do trabalho com o ensino de Biologia na Educacdo Basica e,
posteriormente, com a formacdo de professores de Biologia na graduacgdo, associada ao que a literatura
especifica da area de Ensino de Biologia aponta a respeito do ensino de Evolucdo Biologica, levou a varios
guestionamentos que suscitaram na pesquisa de doutorado que deu origem ao presente artigo (Moraes,
2020). Dentre os questionamentos, considerando o problema do ensino de Evolucao Bioldgica ser praticado
com énfase no livro didatico e de modo fragmentado na disciplina de Biologia, a pergunta que fundamentou
o problema da pesquisa foi: de que modo seria possivel trabalhar o ensino de Evolucao Bioldgica, integrado
a outros conhecimentos biolégicos, por meio da utilizacdo de uma metodologia ativa pensada a partir das
ideias de Jean Piaget?

Levando em consideracdo o papel integrador da Evolugdo Bioldgica na compreensdo do
conhecimento biol6gico e a ideia de que o jogo pedagdgico se trata de uma metodologia ativa, defendemos
gue o jogo pedagégico, tendo Jean Piaget como o referencial te6rico de ensino e aprendizagem, pode ser
uma importante estratégia para se construir conhecimento sobre conceitos relativos a Evolugdo Bioldgica,
aqui tratados por conceitos evolutivos, integrado a outros conhecimentos bioldgicos na disciplina de Biologia
ofertada ao Ensino Médio. Sendo assim, o objetivo geral da pesquisa realizada foi o de verificar as
contribuicbes de um jogo pedagdgico, pensado e elaborado sob a luz da Epistemologia Genética de Piaget
(EGP), no processo de construcdo do conhecimento de conceitos evolutivos na disciplina de Biologia,
ofertada na ultima etapa do Ensino Médio.

Por sua vez, este artigo, por meio da apresentacdo de alguns dos resultados da pesquisa, mais
especificamente, aqueles relacionados a trés categorias de andlise, a operacao, a assimilacédo e a interacdo
lidica, objetiva trazer elementos tedricos que possam subsidiar a reflexdo em possibilidades de construgéo
de conhecimento de conceitos evolutivos em sala de aula, com base na utilizacdo de uma estratégia
pedagdgica ludica, o jogo pedagoégico.

O texto do artigo esta estruturado em tdpicos. O primeiro deles se relaciona com os fundamentos
tedricos que subsidiam a pesquisa. No segundo tépico sao apresentados os procedimentos metodolégicos
e, no terceiro e Ultimo tépico, parte dos resultados e das discussbes da pesquisa, culminando nas
consideragdes finais.
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OS FUNDAMENTOS TEORICOS DA PESQUISA

Iniciamos o tépico ressaltando que estamos certos de que abordaremos um recorte limitado e
pontual de aspectos histéricos e tedricos do Ensino de Biologia, do campo do jogo e da teoria de Piaget,
situados em tempos que influenciaram e influenciam os caminhos cientificos. Ademais, por questdes
metodolégicas do artigo, optamos por buscar associar a discusséo sobre tais aspectos, de modo que o texto
ficasse mais fluido. No entanto, ressaltamos que na tese que originou tal trabalho ha uma extensa
discussao tedrica sobre o Ensino de Biologia, com énfase no ensino de Evolugdo Bioldgica, o jogo stricto e
educativo e as contribuigbes tedricas de Piaget (Moraes, 2020).

Moraes (2016) nos diz que o conhecimento a respeito da histéria do ensino de Evolucao Bioldgica
no Brasil € muito incipiente, ao que se refere a sua origem. Ao que tudo indica, na década de 1930, quando
a Evolucéo Bioldgica foi inserida nos livros didaticos, esse conhecimento se ampliou. Sobre essa questéo,
Almeida (2007, p. 93) nos aponta que, nessa época, nos livros didaticos a Evolucao Bioldgica era tratada
“[...] como recurso teérico nos capitulos referentes a Paleontologia, no estudo dos fosseis ou na
Hereditariedade. Nesses livros textos, um expressivo niumero de antigos naturalistas é referenciado como
precursores da teoria da Evolugéo.”

Em meados do século XX, a Evolu¢do Biolégica assume uma importancia maior nas propostas de
curriculos que se construiam ao redor do mundo, como foi o caso das propostas do Biological Sciences
Curriculum Study — BSCS, que inseriu topicos especificos para o assunto, ainda que de modo simplista e
considerando a dualidade entre Lamarck (1744-1829) e Darwin (1809-1882). No final do mesmo século, a
Evolucao Bioldgica foi associada a Ecologia — area em clara ascenséo na época — fazendo parte do que os
estudiosos do curriculo passaram a chamar de “eixo ecolégico-evolutivo” presente, inclusive, em
documentos norteadores da educacgédo brasileira.

No Brasil, na década de 1990, e inicio deste século, as Orientagbes Curriculares para o Ensino
Médio — OCEM, e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCN+EM, parte dos
documentos norteadores da Educacgdo Basica brasileira até ha pouco tempo, destacaram que a Evolugéo
Biolégica ndo devia ser vista como um conteudo isolado na disciplina de Biologia, mas como um eixo
integrador de todo o conhecimento, estando presente em todas as etapas do ensino de Biologia no Ensino
Médio (MEC, 2002; 2006).

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC aponta que a Evolugéo Biolégica deve ser
trabalhada dentro da unidade tematica “Vida, Terra e Cosmos” para o Ensino Médio (MEC, 2018). O
documento, como a maioria dos demais documentos anteriores, ndo se aprofunda na discussdo de
propostas de como poderia ser realizado o tratamento do tema, preocupando-se apenas com as habilidades
e competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes. Mas, de todo modo, o fato de a Evolugéo
Biolégica estar presente em uma unidade tematica que deve constar em todas as etapas do Ensino Médio,
nos leva a inferir que o documento mantém a ideia dos anteriores, de que a Evolucéo Biolégica ndo deve
ser tratada de modo isolado e compartimentado em um Unico periodo letivo do Ensino Médio.

A ideia defendida nos documentos vai ao encontro do que a literatura especifica da area aponta.
Afinal, muitos pesquisadores que trabalham com o ensino de Evolugéo Bioldgica defendem que o contetido
evolutivo seja considerado como um elo entre os demais conhecimentos biolégicos, ndo podendo, por isso,
estar restrito apenas a um bimestre letivo, como geralmente acontece nos curriculos das escolas brasileiras
(Oleques et al., 2011; Dalapicolla, Silva, & Garcia, 2015).

Sobre este aspecto, Meyer e El-Hani (2005, p. 10) afirmam que “ndo é apropriado tratar a evolugéo
como somente mais um conteldo a ser ensinado, lado a lado com quaisquer outros contetdos abordados
nas salas de aula de Biologia, na medida em que as ideias evolutivas tém um papel central, organizador do
pensamento biol6gico”.

No entanto, apesar do que estd proposto, a literatura cientifica aponta que além da questdo do
ensino de Evolugcdo Biologica ser realizado de modo fragmentado no Brasil e em outros paises, ele
apresenta problemas peculiares, tais como: uma forte resisténcia por parte de professores e estudantes
com principios religiosos mais ortodoxos, como 0s protestantes; obstaculos epistemoldgicos pelas
concepcgdes equivocadas de estudantes e, até mesmo, de professores; livros didaticos com deficiéncias
conceituais; a falta de materiais didaticos alternativos ao livro didatico que, por vezes, € 0 Unico recurso
utilizado pelos professores; a dualidade Darwin X Lamarck, limitando a discussdo apenas em poucos
aspectos teéricos e destacando o lugar de prestigio de Darwin em contraposi¢do a Lamarck; limitacdo do
conteudo evolutivo a poucas aulas durante o ano letivo e, por fim, a ma formacao dos professores, limitando
a abordagem da Evolugéo Biolégica ao que esta no livro didatico ou, até mesmo, provocando a exclusao do
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conteddo do curriculo por ndo se sentirem aptos para trabalhar conceitos evolutivos com os estudantes
(Goedert, 2004; Tidon & Lewontin, 2004; Azevedo, 2007; Tidon & Vieira, 2009; Smith, 2010; Oliveira, 2011,
Coswosk, Barata & Teixeira, 2014; Duarte, Aratjo & Amaral, 2014; Dalapicolla, Silva & Garcia, 2015; Galli &
Meinardi, 2015; Aradjo, 2020).

Tais problemas prejudicam a compreensdo e o entendimento dos estudantes a respeito da
importancia e complexidade da Evolucédo Biolégica para a construcdo do conhecimento biolégico de um
modo geral, 0o que acarreta uma concepcdo errbnea dela. A esse respeito, pesquisas como a de Mello
(2008, p. 92) afirmam que “parece ndo haver um entendimento dos conceitos, e sim uma memoriza¢ao
momentanea que visa suprir as necessidades da disciplina, cujos reflexos serdo sentidos no futuro.”

Além dos problemas acima mencionados, o ensino de Evolucéo Biolégica sofreu, e ainda sofre,
enorme pressao ideoldgica provocada por grupos religiosos fundamentalistas. Estes grupos se fazem
presentes até mesmo no cenario politico, como as bancadas politicas que se fundamentam em
personalidades renomadas, buscando introduzir o ensino Criacionista nas escolas em substituicdo ou
contraponto a Teoria Evolutiva (Oliveira, 2009).

No entanto, apesar dos problemas enfrentados em relagdo ao ensino de Evolucdo Biolégica no
pais, ndo podemos ser tdo pessimistas. Ao contrario, devemos nos espelhar nos resultados de estudos,
pesquisas e relatos de experiéncias significativos realizados e apresentados pelos pares, em eventos e
periédicos cientificos. Ha relatos de experiéncias de sucesso no processo de ensino e aprendizagem de
assuntos vinculados a Evolugdo Biologica, na atualidade. Nesses relatos se destacam a utilizacdo de
diversas estratégias e recursos pedagogicos, como 0s modelos computacionais (Silva, Ferreira &
Nascimento Junior, 2014), as atividades praticas e dindmicas (Alvarenga et al. 2016; Chaves et al., 2017) e
0s jogos educativos (Galvao et al., 2012; Lobo & Viana, 2020).

Por trazer o jogo educativo para a discussao sobre o ensino de Evolucéo Bioldgica, é que, a partir
de agora, abordaremos alguns aspectos de sua natureza intrinseca. Afinal, ha muito tempo o jogo foi
assumindo um significado pedagdgico pelas utiliza¢des que foram sendo propostas ao longo da histéria, e é
por isso que, atualmente, muito se discute sobre jogos educativos, didaticos e pedagogicos. Mas antes de
abordarmos a diferenciacdo conceitual destes tipos de jogos, discutiremos um pouco sobre as principais
caracteristicas de um jogo recreativo.

Salen e Zimmerman (2004) nos apresentam 0s jogos recreativos sob a luz de trés esquemas
conceituais primarios: regras, interacdo ludica e cultura. Para 0s autores, esses esquemas sao basicos para
se construir ou avaliar qualquer tipo de jogo recreativo. Quando recorremos aos teodricos tradicionais do
campo filoséfico do jogo, como Huizinga (2012) e Caillois (2017), verificamos que as regras e a ludicidade
sdo caracteristicas fundamentais do jogo. Sobre as regras é possivel perceber que elas sdo as
responsaveis por permitir que a mecanica do jogo aconteg¢a, além de normatizar o que pode e 0 que nao
pode ser feito durante o jogo. E importante ressaltar que ainda que seja possivel encontrar alguns tipos de
jogos nao regrados, a maioria deles apresenta regras, intrinsecas ou extrinsecas.

Em se tratando da ludicidade, a radicalidade é ainda maior, pois ndo € possivel se conceber um
jogo que nao seja ludico. A ludicidade é intrinseca ao jogo, logo, um jogo que nao seja ladico deixa de ser
jogo (Soares, 2013). O jogo apresenta uma magia que alguns autores, como Huizinga (2012) e Salen e
Zimmerman (2004), chamam de circulo magico, e é justamente essa magia que é capaz de transportar 0s
jogadores para um outro espaco/tempo que é so6 deles, os trazendo varias sensacdes, dentre elas, o prazer.

A ludicidade do jogo é tida por alguns autores como algo relacionado ao comportamento humano.
Nesse sentido, Piaget (1978) esclarece que € por meio das atividades ludicas que a crianca se satisfaz e
alimenta a (re)construgdo dos esquemas. Cabrera (2007, p. 29) afirma que “a ludicidade faz parte da nossa
base epistemoldgica desde a pré-histéria, pois ja havia sinais de ludicidade diretamente ligada a afetividade,
a cultura e ao lazer.” Nao foi a toa que Huizinga (2012) nos trouxe a ideia do Homo Ludens, pois, para ele o
espirito ladico é algo natural ao ser humano, fazendo parte de sua constituicdo enquanto ser social. Logo,
possuindo um espirito ladico, é natural que o ser humano apresente atitudes ludicas no dia a dia, ou
manifestadas em atividades especificas conhecidas por atividades lidicas, dentre elas o jogo.

Além dessas duas importantes caracteristicas, regras e ludicidade, Salen e Zimmerman (2004) e
Huizinga (2012) nos chamam a atencédo para a insercéo cultural no/do jogo. O jogo € parte da cultura, se
apresentando como um elemento cultural cheio de significados inseridos em um contexto histérico. Alguns
tipos de jogos sdo mais bem sucedidos em determinadas culturas que em outras, além disso, o que é
considerado jogo em uma cultura pode néo ser em outra (Huizinga, 2012).
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Para além da insercdo do jogo como um elemento da cultura, podemos pensar nele como um
elemento transformador dessa cultura, como no caso de jogos que questionam padrbes, habitos e
comportamentos sociais que precisam ser superados, como determinados tipos de preconceitos sociais
(Salen & Zimmerman, 2004).

Com base nessas breves consideracdes, tendo em vista a complexidade do tema, a partir de agora
direcionamos a discussao para os jogos educativos, didaticos e pedagégicos. Mas nao seria tudo a mesma
coisa? Tentando responder a essa questdo, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) discutem, a luz de
referéncias do campo tedrico do jogo, a qualidade educativa inserida no jogo e apresentam uma distingédo
entre esses tipos de jogos. Para eles ha dois tipos de jogos educativos, sendo o primeiro deles, o jogo
educativo informal, aquele que ensina de maneira despretensiosa, ou seja, ndo foi pensado para um
propdsito formal de ensino e € utilizado, inicialmente, com finalidade meramente lldica. E o jogo educativo
formalizado, organizado em duas subcategorias: o jogo didatico e o jogo pedagégico. Com isso, 0 jogo
educativo formalizado é aquele que, diferentemente do informal, tem alguma relacdo direta com a
educacédo, seja no aspecto de sua construcdo ou, no aspecto referente a sua proposta de utilizacao
educativa.

A principal diferenca que os autores estabelecem entre os jogos didaticos e os jogos pedagoégicos
esta no processo de producdo do jogo e na finalidade de uso. Para eles, os jogos didaticos sdo produzidos
por meio de adaptacdes de jogos ja existentes e, muitas vezes, o conteddo escolar é proposto para
aprimoramento ou avaliacdo diagndstica. Em relagdo aos jogos pedagdgicos, 0os autores enfatizam a
necessidade do ineditismo, ou seja, o design é cuidadosamente pensado para desenvolver habilidades
cognitivas e pode ser utilizado em diferentes momentos do processo educativo, como no ensino de
conteudos cientificos.

Ainda que consideremos que essa conceituacdo ndo seja a Unica, pois em outros autores como
Kishimoto (2011) e Chateau (1987) encontramos outros significados para os termos, por identificacéo
tedrica adotamos os conceitos estabelecidos por Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) para identificar a
concepcédo de jogo pedagdgico desenvolvida na pesquisa. Nesse caso, um jogo inédito elaborado com uma
finalidade pedagdgica, objetivando trabalhar a construcdo de conhecimento cientifico.

Por fim, sobre os jogos educativos formalizados, destacamos que ainda que estejam sendo
utilizados ha tempos em salas de aula, ha pouco conhecimento cientifico resultante de pesquisas sobre as
suas possibilidades pedagdgicas, bem como sobre os processos de sua elaboracdo e aplicacdo. A literatura
da area de Ensino de Ciéncias aponta que a area de pesquisa em jogos educativos esta em ampla
ascensdo, mas ainda tem muito o que se construir, diante do amplo terreno desconhecido em que se
apresenta, sobretudo, nos aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem (Rezende & Soares, 2019).

Assim sendo, ao considerarmos estes aspectos apontados pelas pesquisas com as quais buscamos
trabalhar a elaboracdo de um jogo pedagdgico pensado a partir da teoria piagetiana, aprofundamos nas
guestdes tedricas relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem, ainda muito negligenciados pelos
idealizadores de jogos pedagdgicos (Moraes & Soares, 2021a).

Para Piaget, o sujeito se desenvolve e depois aprende. Ou seja, em um processo ciclico majorante,
0 sujeito desenvolve as estruturas cognitivas e aprende, por assim fazer, com a maturacdo dessas
estruturas elas se modificam e o sujeito continua a aprender. Por estabelecer essa diferenciacédo especifica
entre 0 processo de desenvolvimento, que para ele € natural, e a aprendizagem, que se da por situacbes
provocadas ao ser, Piaget reforca a importdncia das situacbes de aprendizagens serem muito bem
planejadas para que o sujeito possa aprender ao maximo ao longo de seu desenvolvimento. Dai a
importancia de se considerar o0 estagio de desenvolvimento no qual o individuo se encontra para se pensar
nas situagdes de aprendizagens possiveis, pois, como ele mesmo afirma, “a mesma situacdo de
aprendizagem tem um efeito diferente de acordo com o estagio de desenvolvimento do sujeito” (Piaget,
1980, p. 46). Sendo assim, “[...] temos que redefinir a aprendizagem. Temos que pensar nela de modo
diferente” (Piaget, 1980, p. 93).

Nos estudos realizados por Piaget, alguns conceitos assumem grande importancia em sua obra,
sendo centrais para o entendimento dela em sua totalidade. Dentre tais conceitos, destacamos aqueles que
consideramos fundamentais para o desenvolvimento da tese que da origem a este artigo. Com a
preocupacdo de ndo parecermos reducionistas, dada a extensdo e complexidade da obra de Piaget,
ressaltamos que o destaque realizado se da pelo simples fato de os considerarmos importantes para o
nosso trabalho. Os conceitos sé@o: esquema, assimilacdo, acomodacao, adaptacdo, equilibracdo, jogo e
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cooperacéo. Neste trabalho, realizamos uma breve discusséo sobre o conceito de esquema, de assimilacao
e do jogo em Piaget, mais especificamente sobre o jogo de regras.

Os esquemas sdo entendidos por Piaget como estruturas cognitivas necessarias para que o
individuo acomode as informacfes assimiladas. No inicio da vida, os sujeitos apresentam esquemas
primordiais que vao se transformando e dando origem a outros esquemas. Quanto mais assimilacdo e
acomodacao acontecer, mais haverd mudancas nos esquemas pré-constituidos ou, a origem de novos
esquemas. A esse respeito Piaget afirma que:

“I...] é funcionando que um esquema se estrutura e ndo antes de funcionar. E
verdade que, para funcionar, isto &, para assimilar a si a situacdo real, um
esquema tem necessidade de um minimo de estrutura; mas essa estrutura nada é
independentemente do ato de assimilacdo e sé se cristaliza no decorrer desse
mesmo ato” (Piaget, 1987, p. 294).

Para Piaget, os esquemas sdo estruturas assimiladoras que se modificam em fungdo das
acomodacdes que visam adaptar o sujeito ao meio. Nesse processo majorante ocorre o desenvolvimento da
inteligéncia e a aprendizagem do sujeito, para ele “pode-se dizer, em tracos largos, que um ato € tanto mais
inteligente quanto maior for o nimero de esquemas nele compreendidos e maiores dificuldades estes
oferecerem a sua coordenagdo mutua” (Piaget, 1987, p. 302).

Outra consideragao importante que Piaget faz a respeito do esquema é que “o destino normal do
esquema €, com efeito, chegar ao conceito, dado que os esquemas, como instrumentos de adaptacdo a
situacdes cada vez mais variadas, sdo sistemas de relacdes suscetiveis de abstracdo e generalizagédo
progressivas” (Piaget, 1978, p. 130). No entanto, ele destaca que, para que iSso aconteca, 0s esquemas
deverdo ser estruturados em uma comunicacao interindividual, sendo expressos por signos.

Se considerarmos 0 esquema como a possibilidade de vir a ser um conceito, passamos a pensar no
conhecimento cientifico escolar como conceitos que precisam ser esquematizados pelos estudantes, ou
seja, assumirem um significado por meio da adaptacdo como resultado da assimilacdo e da acomodacao.

Para isso, € importante pensarmos em metodologias ativas, como o0 jogo pedagdgico, que levem o0s
estudantes a (re)construirem os seus esquemas.

Para Piaget, a assimilagdo é o primeiro fato da vida psiquica, tratando-se de um processo natural
gue se da por intermédio da relacdo do sujeito com o objeto, a partir do momento que o sujeito apreende as
informacdes do objeto. E por meio da assimilagdo que o sujeito podera conhecer o objeto, levantando o
maior nimero de informacgdes a respeito dele (Piaget, 1987).

Piaget também d& destaque aquilo que ele chama de assimilacdo deformante, muito associada aos
primeiros estagios de desenvolvimento e que se d4 na medida em que o sujeito se relaciona com o objeto e
ainda ndo consegue assimilar determinadas informacgdes, em geral, devido aos obstaculos apresentados
por sua estrutura, ainda em desenvolvimento. Assim sendo, o sujeito assimila informacbes e, ao assim
fazer, as deforma de acordo com 0s esquemas que ja possui, as associando ao que é comum e familiar a
ele e as generalizando em contextos nem sempre possiveis (Piaget, 1978). A assimilagdo deformante pode
ser responsavel pela constituicdo de esquemas conceituais que se apresentardo como obstaculos
epistemolégicos no aprendizado do conhecimento cientifico apresentado pela escola, uma vez que esses
esquemas se tornam dificeis de serem modificados ou desassociados.

Piaget atribui um importante papel funcional aos jogos no desenvolvimento cognitivo. Para ele, os
jogos possuem uma funcdo lddica, diretamente associada a condicdo humana de se interessar pelo
desconhecido. O jogo € visto por ele como um mecanismo de ampliacdo da funcdo de assimilacéo,
destacando que “se o ato de inteligéncia culmina num equilibrio entre a assimilagdo e a acomodacgéo,
enquanto que a imitagdo prolonga a Ultima por si mesma, poder-se-a dizer, inversamente, que 0 jogo é

essencialmente assimilagéo, ou assimilacdo predominando sobre a acomodacédo” (Piaget, 1978, p. 115).

Piaget define trés tipos de jogos: jogos de exercicio, jogos simbdlicos e jogos de regras. Esses
jogos sao vistos por Piaget do ponto de vista do jogador, considerando o sujeito cognoscente, ao contrario
dos teéricos do campo do jogo, que partem do ponto de vista do jogo stricto, considerando a sua forma e o
seu contetdo (Soares, 2018). Isso é importante de ser considerado, pois algumas interpretacbes das
caracteristicas do jogo, apresentadas pelos teéricos desse campo, ndo se adequam as caracteristicas do
jogo em Piaget, como € o caso da ideia de que o jogo transporta os jogadores para um contexto diferente

do real.
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Nos atendo ao terceiro tipo de jogo apresentado por Piaget, o jogo de regras, temos que:

“[...] os jogos de regras sdo jogos de combinacBes sensdrio-motoras (corridas,
jogos de bola de gude ou com bolas etc.) ou intelectuais (cartas, xadrez etc.), com
competicdo dos individuos (sem o que a regra seria inutil) e regulamentados quer
por um coédigo transmitido de geracbes em geracdes, quer por acordos
momentaneos” (Piaget, 1978, p. 184-185).

Ao contréario dos jogos de exercicio e dos jogos simbalicos, que sdo individuais, com exceg¢édo de
alguns jogos simbolicos coletivos, os jogos de regras sao estritamente coletivos. Soares (2018, p. 242)
afirma que no jogo de regras “s6 pode haver diversédo ou prazer se realizado de maneira coletiva ou com
mais de um sujeito. Aqui 0s jogos séo regrados, aparecem e sdo transmitidos por geracées”.

Ainda sobre os jogos de regras, Piaget aponta que:

“[...] se no adulto se conservam apenas alguns residuos dos jogos de exercicios
simples (por exemplo, brincar com o seu aparelho de radio) e dos jogos simbdlicos
(por exemplo, contar uma estoria), 0 jogo de regras subsiste e desenvolve-se
mesmo durante toda a vida (esportes, xadrez, jogos de cartas etc.). A razdo dessa
dupla situacdo, aparecimento tardio e sobrevivéncia além da infancia, € muito
simples: o jogo de regras é a atividade ludica do ser socializado” (Piaget, 1978, p.
182).

E justamente por considerarmos essa caracteristica atribuida por Piaget ao jogo de regras, que ele
se tornou téo interessante para nossa pesquisa, uma vez que, de acordo com Piaget, a fungéo ludica é,
naturalmente, motivadora para o sujeito e pode leva-lo a busca pelo novo, pela aprendizagem, pelo
conhecimento. Pela atividade ladica coletiva e regrada, o sujeito ird se deparar com diferentes pontos de
vista, o que poderd leva-lo aos conflitos cognitivos necessérios para a equilibragdo majorante. Além disso, o
sujeito ird se colocar como parte de um todo, de uma relacédo social precisando, para isso, saber respeitar

aquilo que esta determinado pelas regras.

A partir do estudo parcial da teoria elaborada por Piaget, destacamos algumas caracteristicas
fundamentais para subsidiar as nossas intengfes de pesquisa. A primeira trata da necessidade de
considerarmos o conhecimento prévio dos sujeitos. Pois, ao pensarmos em um processo de ensino,
devemos considerar o provavel estagio de desenvolvimento em que os estudantes se encontram, assim
como as interagfes estabelecidas em sua insercdo social. Piaget nos alerta para os cuidados que se deve
ter com o ensino verbal, uma vez que nem sempre este tipo de ensino consegue fornecer as informacdes
de que os individuos precisam. Para isso, € preciso considerar que a assimilagdo de determinada
informagdo s6 acontece se 0 organismo apresenta as estruturas desenvolvidas para aquele tipo de
informacgédo (Piaget, 1982).

Em relacdo ao ensino das Ciéncias, o conhecimento a ser ensinado na escola ganha destague na
medida em que assume o papel de ressignificar esses conhecimentos prévios sobre fenbmenos naturais e
tecnologicos, esquematizados em outros momentos de interagdo social dos sujeitos. A escola, enquanto
instituicdo educacional formalizada, assume o papel de trabalhar a construgcédo de esquemas que se referem
ao conhecimento cientifico, mesmo que para isso tenha que possibilitar a reconstru¢do dos esquemas
prévios (Piaget, 1991; Pozo, 1998). No entanto, um dos sérios problemas em relagdo a isso estd associado
com as assimilacdes deformantes que podem acontecer, tornando muito dificil uma reconstrucao conceitual.

Outro ponto de destaque da teoria piagetiana, considerado importante em nosso trabalho, esta em
sua valorizacdo as metodologias ativas que podem dar um pleno rendimento aos estudantes. Para Piaget
(1982, p.47), “além dos fatores de maturacao e de experiéncia, a aquisicdo dos conhecimentos depende
naturalmente das transmissfes educativas ou sociais (linguisticas, etc.) e apenas sobre esse processo é
gue durante muito tempo se baseou a escola tradicional”. A partir de tal posicionamento, ele destaca a
necessidade de préaticas que desequilibrem o individuo, levando-o a situagfes de construcdo por meio da
interacdo com o objeto, ndo necessariamente de modo concreto, mas também, de modo abstrato por meio
do pensamento formal.

Desse modo, considerando as ideias de Piaget sobre o desenvolvimento da inteligéncia e a
construcdo do conhecimento pelo sujeito, o ensino deve ser pensado como um processo desafiador, que
promova as desequilibracdes necessarias para a construgdo de novas estruturas cognitivas, bem como,
para que o0 sujeito consiga reorganizar seus esquemas, previamente construidos, em uma complexa rede
de correlagBes e agrupamentos. E preciso estimular a criatividade e manter a motivacdo, do contrario, a
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proposta de ensino ndo passarda de um processo passivo de memorizagdo que nao alterard os esquemas
de aprendizagens ja existentes.

Sobre os recursos e as praticas de sala de aula, Piaget afirma que “o0 jogo € um caso tipico das
condutas negligenciadas pela escola tradicional, dado o fato de parecerem destituidas de significado
funcional” (Piaget, 1982, p. 158). Considerando as ideias apresentadas por ele, lancamos méo do jogo para
trabalharmos o processo de construgdo de conhecimento a partir daquilo que, naturalmente, é interessante
para o sujeito.

Por isso, buscamos trabalhar com os estudantes a construcdo de conhecimento relacionado a
conceitos cientificos. Ou seja, a constru¢do do conhecimento por meio da (re)construcdo e organizacao de
esquemas. Para tanto, nos propomos a verificar o conhecimento prévio dos estudantes e, posteriormente,
trabalhar com essas informacdes na elaboracdo do jogo pedagdgico, que se apresenta como uma
metodologia ativa que busca colocar os estudantes em constantes situacfes desequilibradoras.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Em busca de explicar em detalhes a pesquisa qualitativa na Educacgéo, Bogdan e Biklen (1994) nos
apresentam algumas caracteristicas especificas dela. Destacam que na investigacdo qualitativa a fonte
direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal. Trata-se de uma
investigacdo descritiva em que o0s investigadores se interessam mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos. Em geral, para eles, os investigadores tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva, buscando os significados envolvidos nos dados.

Consideramos a pesquisa, ora apresentada, como qualitativa, pois para ndés, o conhecimento
construido por ela faz parte de um processo em que o pesquisador, ao imergir em uma realidade especifica,
investigou o objeto se relacionando de modo direto e subjetivo com ele. O processo assumiu um importante
papel na construcdo dos dados que foram analisados por técnicas que buscaram investigar o que estava
em seu cerne, ndo se contentando apenas com a superficialidade dos fatos. Houve toda uma preocupacgéo
com a interpretacdo ndo sO das falas dos sujeitos, mas também, de qualquer comportamento que
transmitisse algum significado dentro do contexto investigado.

Para o cumprimento dos objetivos propostos na pesquisa, nossa caminhada aconteceu por meio de
vérias etapas procedimentais planejadas previamente. Primeira etapa — selecdo dos conceitos evolutivos a
serem abordados no jogo pedagdgico (adaptacdo, ancestral comum, espécie, especiacdo e selegédo
natural); segunda etapa — escolha da escola parceira e das turmas de estudantes colaboradores da
pesquisa; terceira etapa — verificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, por meio de um Quiz;
guarta etapa — elaboracao e posterior constru¢do do jogo pedagdégico “Populagées em Jogo”, com base na
analise do conhecimento prévio dos estudantes (etapa que consideramos muito importante no processo de
construcdo da pesquisa, tanto que a descrevemos em detalhes em outro artigo, em processo de
elaboracao); quinta etapa — aplicacdo do jogo aos estudantes; sexta etapa — construgdo/analise dos dados
e dos resultados.

O “Populagdes em Jogo” foi integralmente elaborado por nés, portanto, se trata de um jogo com alto
grau de ineditismo, que se da pela sua mecanica de jogabilidade e pelos objetivos pedagogicos especificos,
ainda que existam outros trabalhos cientificos que apresentem a utilizacdo de jogos para o ensino de
Evolucao Bioldgica. Apesar de inédito, possui uma estrutura comum a outros jogos existentes, sejam eles
recreativos, comerciais ou educativos formalizados. E um jogo estratégico de competicdo a ser jogado em
equipe, com um namero maximo de 12 jogadores distribuidos em quatro equipes. Apresenta um tabuleiro
fisico, regras, fichas que caracterizam o ambiente inicial do jogo (ficha ambiental) e as populacdes de cada
equipe (ficha populacional), o guia evolutivo (contendo um enredo com 0s acontecimentos histéricos e
cronoldgicos do jogo), um guia conceitual (um tipo de glossario com todos 0s conceitos cientificos presentes
no jogo), cartas de eventos (do tipo sorte/revés), cartas de perguntas e um dado para permitir a ordem de
jogada das equipes ao longo do jogo.

O objetivo do “Populagbes em Jogo”, enquanto jogo, € fazer com que cada equipe, composta por
até quatro jogadores, possa percorrer o tempo histérico, presente no enredo do guia evolutivo, cuidando de
sua populacao biolégica, que podera chegar até o final do jogo ou ser extinta antes do fim. Apesar de ser
um jogo de competicdo, ndo se trata de um jogo com ganhadores e perdedores no final, em funcdo de seus
propositos pedagdgicos, pois é importante que, ao jogar, fique claro aos jogadores que nos processos
evolutivos ndo ha ganhadores e perdedores. A Idgica construtivo/pedagégica do jogo objetiva fazer com que
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os estudantes percebam que grupos de populacdes bioldgicas que partilham de um ancestral comum
passam por variagcdo no espago-tempo, podendo dar origem a outras espécies. Além disso, busca mostrar a
eles que se trata de um processo gradual e continuo, e que a sele¢do natural assume grande importancia
em todo ele. No final, o jogo pretende fazer com que compreendam, a partir do pensamento darwiniano,
como a evolucéao bioldgica ocorre.

O enredo do jogo se inicia a partir do momento em que diferentes populagdes bioldgicas, de uma
mesma espécie ancestral, optam por viver em ilhas do tabuleiro que apresentam caracteristicas ambientais
diferentes. A partir de entdo, ao longo do tempo, os eventos do jogo sdo narrados pelo dinamizador a partir
do guia evolutivo e apresentam diversas situagBes que contemplam todos o0s conceitos evolutivos
selecionados, associados a outros conceitos funcionais da Biologia, como a predacdo e a competigdo. Os
jogadores precisam tomar decisdes e responder perguntas que impactardo diretamente em sua populacdo
biolégica ou nas populacdes biolégicas das equipes adversarias. No final, as populacées biolégicas poderao
ter se extinguido, dado origem a novas espécies ou mantido caracteristicas muito proximas entre si, ainda
fazendo parte da mesma espécie ancestral. No enredo ha toda uma narrativa histérica que busca facilitar a
compreensédo dos estudantes em relacdo aos eventos evolutivos relacionados aos conceitos escolhidos
para o jogo, conforme sugerem Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011).

A pesquisa teve como proposta aplicar o jogo para estudantes da 32 série do Ensino Médio. Para
isso, contou-se com a colaboracdo de estudantes de um Centro de Ensino em Periodo Integral, localizado
no municipio de Jatai/GO. Em relagdo ao publico-alvo da pesquisa, a opgéo pela 32 série do Ensino Médio
esta relacionada, basicamente, a dois aspectos: o primeiro deles é o fato dos estudantes se encontrarem na
Ultima série do Ensino Médio, levando-nos a acreditar que podiam apresentar uma maior construcéo e
organizacdo de esquemas a respeito de varios assuntos da Biologia, dentre eles a Evolugéo Bioldgica. O
segundo aspecto esta relacionado com a idade, em geral, os estudantes dessa série apresentam idade
entre 15 e 17 anos. Nessa idade, considerando as caracteristicas dos estagios de desenvolvimento de
Piaget, € esperado que o0s sujeitos se encontrem no estagio das operacfes formais, capazes de apresentar
uma légica formal de pensamento necesséria para a compreensao de conceitos cientificos abstratos, como
0s conceitos evolutivos.

Iniciamos a pesquisa contando com 35 estudantes que se voluntariaram a participar, respondendo
ao Quiz, a terceira etapa da investigacéo. No entanto, ao longo do percurso, a unidade escolar foi perdendo
estudantes e, por isso, pudemos contar com a colaboracéo de 21 estudantes que participaram de todas as
etapas da pesquisa, sendo organizados em dois grupos, A e B, para o0 momento da aplicagdo do jogo.
Desse modo, o “Populacdées em Jogo” foi aplicado para dois grupos, o grupo A, contendo 11 estudantes, e o
Grupo B, contendo 10 estudantes, considerando o niumero méaximo de 12 jogadores de acordo com as
regras do jogo.

A organizacdo dos grupos considerou a teoria piagetiana, de modo que os grupos ficassem
heterogéneos em relacdo ao conhecimento prévio sobre os cinco conceitos evolutivos. Associamos, em
cada grupo, estudantes que apresentaram um conhecimento dos conceitos mais proximo da concepgao
cientifica, com estudantes que apresentaram um conhecimento construido a partir de concepgdes
equivocadas, a partir da analise das respostas do Quiz.

Como dinamizador do jogo, o pesquisador foi o responsavel pela organizacdo inicial das equipes,
levando em consideragdo o conhecimento prévio dos estudantes e as regras do jogo. No Grupo A eles
foram organizados em trés equipes, equipe 1, equipe 2 e equipe 3. A equipe 1 foi composta por Al%, A2, A3
e A4, a equipe 2 foi composta por A5, A6 e A7, e a equipe 3, composta por A8, A9, A10 e A11. No Grupo B
eles foram organizados em trés equipes, equipe 1, equipe 2 e equipe 3. A equipe 1 foi composta por B1, B2,
B3 e B4, a equipe 2 foi composta por B5, B6 e B7, e a equipe 3, composta por B8, B9 e B10. A realizagédo
do jogo aconteceu em trés aulas, tanto para o Grupo A quanto para o Grupo B, tempo suficiente para que
ele fosse jogado por completo.

Em relacdo as técnicas de construcdo dos dados, utilizamos um conjunto delas, a saber: a
observacdo in loco, a gravacdo audiovisual e o questionario. Apés a organizacdo dos dados, eles foram
interpretados de acordo com a analise de contetdo proposta por Bardin (2011). No artigo, nos propomos a
apresentar parte da andlise do contetdo dos dados construidos no momento da aplicacdo do jogo aos
grupos A e B, sendo eles resultados da gravacdo audiovisual.

1 Por questdes éticas da pesquisa, submetida ao Comité de Etica em Pesquisa — CEP da Instituicdo, os nomes dos estudantes foram
substituidos por um cédigo, sendo constituido pela letra A ou B, referente ao grupo, e um nimero de 1 a 11, referente a equipe
pertencente no momento da aplicacdo do jogo.
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Franco (2012, p. 10) aponta que a andlise de contelido se apresenta eficientemente como um
procedimento de pesquisa [...] no @ambito de uma abordagem metodolégica critica e epistemologicamente
apoiada numa concep¢ao de ciéncia que reconhece o papel ativo do sujeito na produgédo do conhecimento.”
Bardin (2011) apresenta a andlise de conteddo como um conjunto de técnicas utilizadas para desvelar o
gue existe em diferentes tipos de contetdos, com o propésito de inferir algo a respeito da analise. A analise
de conteldo realizada na pesquisa procedeu, considerando as etapas estabelecidas por Bardin (2011, p.
125), que afirma que ela deve se organizar “[...] em torno de trés polos cronolégicos: 1) a pré-analise; 2) a
exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao”. A pré-analise se
caracteriza pela fase de organizacdo do material, envolvendo a selecao, transcricdo, recortes, tabulacbes e
imersdes no contetdo formulando hipéteses a serem analisadas em momento futuro.

Desse modo, o primeiro passo da organizagdo envolveu a transcricdo dos dados do conteddo
audiovisual, buscando uma maior clareza para interpretarmos as falas, os gestos e as ac¢des dos estudantes
durante 0 momento em que jogavam. De acordo com Carvalho (2011), em pesquisas educacionais como
esta, a técnica da transcricdo é essencial, pois “detalhes de linguagem ou mesmo a coeréncia entre a
linguagem oral e gestual podem passar despercebidos numa analise direta do audio ou do video, ficando
mais claras nas transcri¢cdes” (Carvalho, 2011, p. 35).

Conforme destaca Manzini (2007), no momento da transcricdo se inicia a pré-anélise dos dados,
uma vez que a leitura mais atenta, direciona o0 pesquisador para aspectos relevantes de serem
considerados na andlise. Nesse momento surgem algumas ideias, dando subsidios para a definicdo dos
critérios de elaboragdo das categorias. Sendo assim, a partir dos elementos de destague em nossa pré-
analise, inicialmente, estabelecemos as unidades de analise dentro de trés grupos tematicos (unidades de
registro) que denominamos de: “relagao dos sujeitos com o conhecimento cientifico”, “relagdo dos sujeitos
entre si” e “relagao dos sujeitos com o jogo pedagdgico”. A partir de entdo, visualizamos algumas categorias
possiveis de serem consideradas em cada grupo tematico: operacao, assimilagdo, colaboracéo, interacéo
ludica, curiosidade e interesse. No entanto, ndo desconsideramos a possibilidade de outras categorias
emergirem no momento da andlise dos dados.

Franco (2012, p. 63) destaca que “[...] a criagdo de categorias é o ponto crucial da anéalise de
contetdo [...]. Formular categorias, em analise de contetdo, é, via de regra, um processo longo, dificil e
desafiante.” A autora também afirma que:

“Esse longo processo — 0 da definicdo das categorias — na maioria dos casos
implica constantes idas e vindas da teoria, ao material de analise, do material de
andlise a teoria e pressupde a elaboracdo de vérias versbes do sistema
categorico. As primeiras, quase sempre aproximativas, acabam sendo lapidadas e
enriquecidas, para dar origem a versao final, mais completa e mais satisfatoria”

(Franco, 2012, p. 64).

Sobre o que diz a autora, destacamos que o movimento feito por nds para chegarmos a lista final de
categorias, bem como aos seus elementos categdricos, foi justamente esse, considerando os momentos da
transcricdo dos dados, as inUmeras vezes que assistimos as gravacdes de video, e as leituras que apontam
a literatura a respeito da analise de contelido. Durante o processo, algumas categorias mudaram de nome,
outras categorias e elementos categéricos foram repensados, alguns elementos categoricos emergiram das
diversas leituras dos dados transcritos, até que chegamos as categorias e aos elementos categoricos
definitivos.

Com a definicdo das categorias, passamos a pensar nos elementos categdricos representantes de
cada uma delas. Desse modo, para cada categoria elencamos os elementos categéricos, mesmo
considerando que alguns poderiam se repetir, em duas ou mais categorias, pela correlacdo entre elas,
como foi 0 caso da Operacao e da Colaboracao (Quadro 1).

Com a definicdo dos elementos categoricos tivemos a maior clareza de como deveriamos proceder
a partir de entdo, buscando encontrar tais elementos na analise do contetido que realizamos.
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Quadro 1 — Categorias de andlise e 0s seus elementos categoricos.

Categorias Elementos categéricos

. - Condutas indicativas de operagéo: dividas, perguntas e respostas sobre o contetdo cientifico do
Operacao jogo; falas que relacionem o conhecimento prévio ao jogo; comportamento postural, de concordancia
ou discordancia em relagéo ao contetdo.

estudantes/estudantes:

- Condutas indicativas de colaboragdo?: perguntou e obteve resposta; fez sugestdo do que deveria
ser feito; explicitou regras do jogo ao colega; fez feedback positivo ao colega; fez feedback positivo

Colaboragéo ao grupo; pediu opinido aos colegas.

estudantes/dinamizador

- Condutas indicativas de colaboragéo: didlogo construtivo; perguntou e obteve a resposta; ajudou
na construcéo das respostas; fez feedback positivo aos jogadores; ajudou com informag@es extras.

- Condutas indicativas de assimilagdo: falas que demonstrem o entendimento do que estava sendo
Assimilacio discutido em relagdo ao conhecimento cientifico; uso do raciocinio légico na formulagdo das
respostas; respostas finais corretas de acordo com o conhecimento cientifico; tomada de decisdes
deliberadas com o uso do conhecimento do contetido.

o - Condutas indicativas de sensacdes e sentimentos positivos, como curiosidade, interesse, atengao,
Interacdo Lidica animo, satisfagdo e prazer: dividas; perguntas sobre as regras ou outra questdo do jogo;
participacéo ao longo do jogo; fala relacionada ao sentimento; risada; comportamento postural.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ressaltamos que apresentaremos os resultados relativos aos dados obtidos pela transcricdo do
conteddo audiovisual da gravagdo das aplica¢bes do jogo. Das quatro categorias analisadas na pesquisa,
optamos por apresentar a analise de trés delas, a operacéo, a assimilacdo e a interacdo ludica, excluindo a
categoria colaboracdo por ela ter sido abordada de modo especifico em trabalho apresentado no IV
Jalequim (Moraes & Soares, 2021b).

Sobre a operacgéo

A primeira categoria que emergiu durante a pré-andlise dos dados foi a operagdo. Optamos por
apresenta-la primeiro ndo por acaso, pois a operacdo € entendida como a maneira que o sujeito interage
com o mundo que o rodeia. Essa categoria nos apresenta diversas situagbes em que o “Populagbes em
Jogo” permitiu a operagdo do sujeito no objeto de conhecimento, no caso especifico, o conhecimento
biolégico evolutivo. O tipo de operacdo que mais nos interessou na andlise foi a operacéo formal, em que o
raciocinio légico permite as abstracdes e as generalizacfes a partir de esquemas conceituais construidos
previamente.

A operagdo € o momento em que 0 sujeito age no objeto, de modo concreto ou abstrato. Ou seja, a
operacdo é uma acgdo do sujeito. No caso do “Populagées em Jogo”, a partir do momento em que os
jogadores estiveram em contato com o conhecimento presente no jogo, eles operaram sobre ele, por
intermédio das ac¢fes planejadas e ndo planejadas nas diversas etapas do jogo. Em varios episédios é
possivel verificar que a operacdo dos sujeitos se caracteriza dentro de um pensamento I6gico, caracteristico
do estagio de operacdes formais, no qual conseguem, por meio da abstracao, relacionar esquemas diversos
na busca por uma solugdo de um determinado problema, utilizando-se de um raciocinio hipotético-dedutivo.
Nos excertos a seguir, € possivel verificar um episddio caracteristico desse tipo de comportamento (Quadro
2).

2 As condutas indicativas de colaborag&o foram adaptagdes do trabalho de Machado e Canal (2018).
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Quadro 2 — Dialogo entre os jogadores e o dinamizador do jogo sobre o conceito de selecao

natural.
Grupo A Grupo B
“A6: Fale sobre um evento acontecido no jogo que pode | “B2: Professor, se eu ndo me engano as escolhas que a gente fez
ser relacionado com o processo de selecé@o natural. aqui vai ter consequéncias na frente, né?
D3 1 minuto! D: Justamente...essa é a questéao.
A6: Esse negécio que a gente fez da competéncia 5, da | B2: Por isso que eu falei pra B1l, se a gente aumentasse alguma
resisténcia climatica. E uma selecéo natural. coisa, a gente teria que arcar com as consequéncias.
D: Mas, explica melhor. D: Isso, vai...

A7: Os que tém menos capacidade de sobreviver em | B2: Por exemplo, se a gente aumenta tudo, vai se tornar uma espécie
mudancas climaticas morrem, entdo os mais resistentes | resistente, ai vai se tornar uma praga.

vao sobreviver. D: ...vai influenciar na vida da populagdo, a forma como vocés
D: Certinho, isso mesmo...” mexeram ai...”

Quando A6 |é a questdo na carta de pergunta do jogo sobre selecdo natural e consegue formular a
resposta a partir do que esta acontecendo no jogo, € um exemplo claro de que estd operando de modo
abstrato no objeto de conhecimento pelo simples ato de jogar. Situacao parecida acontece quando B2, em
conversa com o dinamizador do jogo, utiliza-se de um raciocinio hipotético-dedutivo para tomar uma
decisdo em relagdo a elaboracdo da ficha da populagdo de sua equipe, no inicio do jogo. Em ambos os
episédios é possivel verificar que os sujeitos estdo operando no objeto de conhecimento, que no caso em
guestao se relaciona com o conhecimento bioldgico evolutivo presente no jogo.

Esse tipo de operacdo envolve a abstracao refletida, na qual o sujeito, pela coordenacao interna de
seus esquemas cognitivos, realiza o pensamento na busca por uma solugédo de um problema. A abstracio
refletida, tipica do Ultimo estagio de desenvolvimento do sujeito, acontece a partir do momento em que se
toma consciéncia das abstracdes reflexionantes que realiza. Para Piaget (1995, p. 193), a abstracéo
reflexionante pode ser entendida como “...] um processo que permite construir estruturas novas, em virtude
da reorganizacdo de elementos tirados de estruturas anteriores e, como tal, tanto pode funcionar de
maneira inconsciente como sob a diregdo de intengbes deliberada [...]".

Os dados nos mostram que quando os estudantes realizam movimentos do pensamento para
conseguirem entender o conteddo que esta no jogo, isso podera levar a uma organiza¢do superior que, por
sua vez, levara a construcdo de novos mecanismos de entendimento, estando associados com o que Piaget
chamou de “implicagéo significante”. Para ele, esta implicacdo se trata de uma operacéo légica em que a
deducdo leva a atribuicdo de novos significados no processo de equilibragéo (Piaget, 1973).

Considerando que a operacédo formal no objeto levard a algum tipo de desequilibrio em relagcdo aos
esquemas conceituais previamente construidos, ressaltamos que em varios momentos do jogo,
principalmente aqueles relacionados as perguntas, os estudantes foram provocados, no sentido de serem
desequilibrados. Os seus esquemas conceituais cognitivos foram colocados em situacdo de
desorganizacdo, movimento caracteristico de processos ativos de aprendizagem. No excerto a seguir, é
possivel acompanhar, por meio da verbalizacdo do pensamento e dos comportamentos observados, 0s
movimentos do pensamento realizados pelos estudantes ao tentarem responder uma pergunta ao longo do
jogo (Quadro 3).

O conceito de especiacdo é muito abstrato, demandando niveis altos de abstracao cognitiva para a
sua compreensdo. Além disso, trata-se de um conceito que, em geral, & apresentado especificamente pela
escola, diferentemente de outros conceitos, como o de espécie, que ainda que seja de modo tipoldgico, &
apresentado precocemente para as criangas identificarem diferentes animais e plantas. Desse modo, a
discusséo do conceito de especiacao fica limitada a poucas ou nenhuma reflexao tedrica na escola, fazendo
com gue a maioria dos estudantes desconhecam o processo (Reis et al., 2017).

No caso do excerto acima é possivel verificar que o “Populagdes em jogo”, por meio do dialogo
estabelecido entre os jogadores de uma equipe e o dinamizador, permitiu com que o conceito fosse sendo
trabalhado até chegarem na construcdo coletiva da resposta, por um processo interativo diferente do que
geralmente acontece no ensino verbal ndo dialégico, que acaba resultando em uma simples memorizagéo
momentanea (Mello, 2008).

Outro aspecto que pode ser verificado no excerto € o fato de que os estudantes buscaram construir
a resposta com o auxilio do guia conceitual, uma espécie de glossario inserido no jogo justamente com o

3 Para fins de identificagdo nos didlogos, as falas do dinamizador seréo precedidas da letra D.
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propésito de subsidiar a construcdo de respostas sempre que necessario. Ou seja, a construgao da
resposta se da por meio da interacdo entre os sujeitos (sujeito/sujeito) e da interagdo dos sujeitos com as
informacgBes do objeto de conhecimento (sujeito/objeto), conforme sugere Piaget (1980).

Quadro 3 — Dialogo entre os jogadores e o dinamizador do jogo sobre o conceito de especiacéo.

Grupo A

“A9: A espécie biolégica precisa apresentar isolamento reprodutivo com as demais espécies. Sabendo-se disso, nesse momento do
jogo, como a equipe poderia fazer para verificar se sua populagéo biol6gica se apresenta isolada reprodutivamente das outras?
(Enquanto isso, A6 — da outra equipe que podera responder — esta consultando o guia conceitual — comportamento observado)

A9: Quer saber como que a espécie pode...ndo sei.

D: Nao, ou seja, vocés vdo dizer o que poderia ser feito para de repente dizer que a populagdo de vocés estd isolada
reprodutivamente da populacao deles, no caso!

D: 1 minuto!

A9: Porque ta em ilha diferente!

D: Em ambientes diferentes?

A9: Uai é, isso aqui ndo é uma ilha?

D: Né&o...

A9: N&o é para explicar se a coisa aqui, o que isola reprodutivamente da outra equipe, ndo é?

D: E, é para comprovar que esta isolado reprodutivamente.

A9: Comprovar que esté isolado?

D: Reprodutivamente!

A3: Que nao vai poder se reproduzir.

A9: Uali, a espécie.

A6: A gente pode responder?

D: Elas ainda tém um tempo.

A6: Ah, tem um minuto!

D: Se quiserem tentar.

(Ambas as equipes comecaram a consultar o guia conceitual — comportamento observado)

A2: Acabou o tempo!

D: A segunda equipe tem 1 minuto agora.

A6: (Lendo o guia conceitual — comportamento observado) — As populagfes diferem de organismos no sentido de que elas séo
potencialmente imortais, sendo os seus tamanhos definidos... Ja que elas estdo em...como que é o nome?

A5: Ambiente.

A6: Ja que elas estdo em ambientes diferentes, ela ndo vai ter contato com a outra espécie, o que vai mudar a variabilidade
genética.

D: Nao, mas a pergunta é: sabendo-se disso, neste momento do jogo como a equipe poderia fazer para VERIFICAR se sua
populagéo biolégica se apresenta isolada reprodutivamente das outras?

A6: Uali, tentar reproduzir ela com outra, porque se gerar individuo que tem negécio, como é que é, se ele gera um neném saudavel
(risos), pode reproduzir, se ndo, ndo pode.

D: No caso fértil.

AG6: E, fértil.

A7: Deixando descendentes férteis.

D: E isso mesmo!”

Desse modo, ressaltamos que as potencialidades de operacgdo verificadas no “Populagbes em
Jogo”, em um contexto geral de jogos, corroboram com Camargo e Bronzatto, que apontam:

“O jogo supbe, portanto, um sujeito ativo que compense os desafios ou, em
termos piagetianos, as perturbacdes, impostos pela situacdo-problema que o jogo
engendra. Sob tal intervencédo, o sujeito, diante de um objetivo a ser alcancado,
pode constatar 0os erros ou lacunas, ou seja, a ineficacia dos meios empregados,

e, entdo, tomar consciéncia do que é necessario a construcdo de novas
estratégias” (Camargo & Bronzatto, 2015, p.67).

Com base na analise dos dados apresentados no artigo, inferimos que os jogadores do “Populac¢des
em Jogo”, de modo geral, se caracterizaram como sujeitos ativos que operaram no objeto de conhecimento
de diversas maneiras, sendo implicados pelas informacdes que lhes foram apresentadas pelas situacdes
conflituosas do jogo. Nos momentos estratégicos do jogo, assim como nos momentos de perguntas, tanto
para o Grupo A, quanto para o Grupo B, foi possivel verificar exemplos de participacdes e intervengdes dos
jogadores, do tipo: “Resisténcia a mudancas climaticas, esse a gente vai ter que mudar!”, “O qué que tem a
ver a floresta ser densa com a questdo do alimento?”, “Capacidade de sobrevivéncia em ambiente com
poucos recursos, ndo! Porque se ele esta numa floresta densa cheia de agua ele nao vai ter dificuldade com
recurso.”, “Acho que pode deixar como ta, o ambiente esta favoravel!”, “Capacidade de migracdo, mas, a
gente nem usou a migracdo da ultima vez!”. Tais exemplos s&o caracteristicos de situacbes em que os
sujeitos estdo operando no objeto de conhecimento, buscando solucionar os problemas que lhes séo
apresentados pelo enredo do jogo.
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Sobre a assimilacéo

No “Populagdes em Jogo”, a partir do momento em que os jogadores operaram no objeto de
conhecimento, seja de modo individual ou coletivo, podemos dizer que houve assimilacdo, pois Piaget
(1987) considera que se ocorreu operacdo, houve assimilacdo. Nessa analise, ndo temos o objetivo de
investigar quais niveis e tipos de assimilacdo aconteceram durante o jogo, no entanto, discutimos sobre
algumas situagdes verificadas a partir dos elementos categorizaveis na categoria “Assimilagdo”.

Em varios momentos de operacgdo dos sujeitos foi possivel verificar que eles procuravam obter mais
informacdes sobre o objeto de conhecimento, no sentido de dar mais significado, ou até mesmo, um novo
significado a ele, por meio da assimilagdo e acomodacao. A assimilacdo pode ser verificada em varios
momentos do jogo, sobretudo aqueles em que colocou os sujeitos em contato direto com informacdes do
objeto de conhecimento, como no caso da construcdo da ficha populacional e das respostas as perguntas
do jogo. No excerto apresentado a seguir, € possivel verificar situacdes que exemplificam momentos de
possivel assimilacdo, ou tentativa dela (Quadro 4):

Quadro 4 — Didlogo entre os jogadores e o dinamizador do jogo sobre o conceito de ancestral
comum.

Grupo B

“B10: Um ancestral comum pode dar origem a uma espécie biolégica que também serda um ancestral comum de outras espécies
biolégicas? Tente relacionar a resposta com os eventos do jogo.

B6: Como?

D: Deixa eu ler de novo para vocés. Um ancestral comum pode dar origem a uma espécie biologica que também serd comum de
outras espécies bioldgicas?

B10: Sim!

D: Tente relacionar a resposta com eventos do jogo. Vocés tém um minuto.

B7: Eu n&o entendi a pergunta!

D: Um ancestral comum pode dar origem a uma espécie biolégica que também serd um ancestral comum de outras espécies
biolégicas?

(B10 discute com B9 sobre a resposta — comportamento observado)

D: S6 1 minuto vocés tém! E vocés vao pensando ai, se eles ndo derem conta.

B10: Pode!

(B5 e B6 procuram algo no guia conceitual — comportamento observado)

D: Por qué? Vai tentando relacionar com o jogo.

B10: N&o sei se é esse nome mesmo, mas como exemplo, a gente tem a origem dos neandertais, a gente sabe que teve outras
evolugdes, evolucdes daquela original que hoje em dia séo 0s nossos antepassados.

D: Isso mesmo, esta certo.”

No episddio apresentado acima é possivel verificar que os sujeitos fazem perguntas, refletem,
buscam compreender melhor o objeto de conhecimento. Esse movimento do pensamento é caracteristico
de momentos de desequilibrio que levam o sujeito, por meio da assimilagdo e acomodacéo, a buscar
resolver os conflitos cognitivos na tentativa de se reequilibrar novamente. Vale lembrar que para Piaget
(1987) a assimilagdo e a acomodacdo sdo 0s dois importantes processos que permitem a equilibracéo,
sendo a assimilacéo o inicio do processo de internalizagio do objeto pelo sujeito.

Na etapa da pesquisa que precedeu a elaboracdo do “Populacbes em Jogo”, ao analisarmos os
conhecimentos prévios dos estudantes, inferimos que alguns deles demonstravam ainda nédo ter esquemas
conceituais construidos para determinado conceito, como no caso do conceito de ancestral comum. No
excerto apresentado anteriormente, é possivel associar a dificuldade de alguns estudantes em formular a
resposta com a sua organizacdo da estrutura cognitiva, uma vez que, a auséncia de determinados
esquemas conceituais influencia diretamente nos tipos de operacdes dos sujeitos no objeto de
conhecimento.

Outro aspecto importante a se analisar, a partir dos dados apresentados na categoria “Assimilacéo”,
sdo episédios em que a assimilagdo permitiu aos sujeitos a reorganizacdo conceitual de esquemas
arbitrarios, construidos a partir de assimilacdes deformantes e verificados por noés na analise dos
conhecimentos prévios. Para Piaget (1987) a assimilagdo sO € possivel a partir de uma estrutura cognitiva
previamente construida, logo, no processo de aprendizagem 0s esquemas conceituais previamente
construidos estdo sujeitos a sofrerem modificacao pelo processo de assimilacdo de novas informacdes. No
caso especifico de alguns episddios verificados na analise, acreditamos que isso tenha acontecido. No
excerto que segue é possivel observar um exemplo dessa situagéo vivenciada pelos estudantes (Quadro 5).
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Quadro 5 - Dialogo entre os jogadores e o dinamizador do jogo em um momento de pergunta.

Grupo B

“B4: Ancestral comum...ancestral comum...eu posso tentar responder?

D: Exemplo da natureza, de espécies que possam ter tido o0 mesmo ancestral comum (os membros da
equipe conversam sobre a resposta — comportamento observado).

B4: O mesmo ancestral gente...

B6: Da natureza?

D: Espécies diferentes que possam ter tido.. .ja foi falado sobre isso aqui.

B1: J4, nés ja falamos disso aqui.

B5: Ahh...nés rimos aqui ainda, gente.

D: 1 minuto!

B4: Professor, tipo assim, eu posso...responder.

D: Vocé pode responder.

B2: E eu vou comegar a rir aqui...(risos)

B4: Tipo assim, eu acho que o homem, porque o ancestral do homem tinha aquela teoria do macaco 4,
eu ngo sei...

(Alguns comecgam a rir — comportamento observado)

B6: Realmente, tem a teoria do macaco sim, o ancestral €, ao contrario do lobo que vira cao.

Mas...kkk (momento ludico para a maioria — comportamento observado)

D: Vai...eu té...ta indo

(B2 segue rindo e provocando — comportamento observado)

B6: N&o, é que eu fiquei nervosa.

D: Se vocés consertarem...

B6: Ajuda...

B4: Ajuda B5! (brava)

B2: Vocés acabaram de citar o exemplo ai agora 6.

B6: Uai... do lobo que vira cao?...(risos)

B2: Nao possuem um ancestral comum?

B4: Ancestral comum é o homem que veio do macaco, gente!

B10: Macaco? Vocé esta em que escola? Porque na minha ndo estudou isso ndo!...kkkk

D: Esta acabando o tempo!

(Momento ladico para muitos — comportamento observado)

B4: Ah.. eu ndo sei. A gente ndo vai conseguir responder nenhuma pergunta! (se lamenta)

D: Olha, como acabou o tempo de vocés eu vou deixar a outra equipe responder.

B10: Como é que é a pergunta mesmo?

D: Um exemplo de duas espécies que apresentam um mesmo ancestral, na natureza.

B10: O lobo e os cées.

D: E isso mesmo. Ai, eles ja tinham falado sobre isso. A hora que vocés estavam rindo e ndo prestaram
atencao.

B6: Quem riu foi a B4, n&o foi eu n&o...(risos)

D: Agora, so pra te corrigir em relagdo a questdo. O que a teoria evolutiva diz € que ambos, tanto o grupo
dos que deu origem aos macacos, quanto ao grupo que deu origem a nds, seres humanos, tiveram
ancestrais comuns la atras, la atras. Entdo, nao significa dizer que nés viemos originados dos macacos,
néo! Noés viemos originados de um ancestral la atras, que também, deu origem ao outro grupo...

B6: NGs entendemos!

B10: Um ancestral em comum.”

Em relacdo ao excerto apresentado no quadro acima, é possivel verificar que a partir do dialogo
estabelecido entre os jogadores e o dinamizador, os sujeitos puderam assimilar novas informacdes em
relacdo ao esquema conceitual construido em outro momento, referente ao conceito de Ancestral Comum.
Tanto em relagcdo ao ancestral do ser humano ndo ser o macaco, quanto em relacdo ao ancestral do cédo
domeéstico, os sujeitos receberam informacfes que ndo estavam de acordo com o0 esquema conceitual que
haviam construido, os levando ao desequilibrio. Pelo dialogo, novas informacdes foram apresentadas até o
momento em que os sujeitos perceberam que ndo estavam certos, afirmando “Nés entendemos”. Inferimos
que, nesse caso, ainda que levemos em consideragdo os obstaculos que se apresentam em casos de
esquematizacgfes arbitrarias, € possivel que tenha acontecido assimilagdes coletivas podendo ter resultado
em acomodacdes (Piaget, 1978).

O “Populagbes em Jogo” & um tipo de jogo que estimula a interagdo e o dialogo entre os jogadores
e o dinamizador o tempo todo, como pode ser observado no excerto em questdo. Com isso, verifica-se que
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em varios momentos o dinamizador buscou fazer com que os estudantes conseguissem chegar na resposta
de modo mais autdnomo, os levando a verbalizarem o seu pensamento de modo coletivo. Sobre essa
estratégia de levar os estudantes a refletirem e verbalizarem o pensamento, Costa aponta que:

“A explicitagdo das duvidas individuais para os demais elementos do grupo obriga
cada um a organizar seus pensamentos o que fatalmente leva a aprimorar seus
proprios esquemas assimilatérios. Dar esse tempo para os grupos, no lugar de ir
logo respondendo as suas perguntas, € um modo de respeitar os alunos e
favorecer o aumento da auto-estima e da autonomia dos discentes” (Costa, 2003,

p. 143-144).

A respeito do conceito de ancestral comum, é importante destacarmos que ele se caracteriza por
ser um conceito totalmente abstrato e que, além de demandar altas capacidades cognitivas de abstracéo, é
pouco utilizado fora do ambiente escolar. Carneiro (2004), em pesquisa realizada com professores néo
licenciados, aponta que concepcgdes equivocadas sobre ancestral comum podem ser encontradas mesmo
entre os educadores, que a acabam reproduzindo em sala de aula, ou por influéncia de suas crencas
religiosas, ou pela dificuldade de explicar para o estudante o conceito. Nesse caso, € preocupante
pensarmos que a escola pode estar contribuindo para a constru¢cdo de concepg¢fes equivocadas como, por
exemplo, o significado de ancestral comum (Staub, Strieder & Meglioratti, 2015).

Outro ponto relevante a ser considerado, € que as crencas pessoais dos estudantes, construidas a
partir de assimilacbes deformantes vivenciadas em outros contextos, dificultam a compreensdo dos
conceitos evolutivos, sobretudo, aqueles que demandam mais abstracdes, como o conceito de ancestral
comum. Nesse sentido, Staub, Strieder e Meglioratti (2015, p. 34) destacam que “as concepgdes dos alunos
relacionadas a Evolucao Biolégica e a Ciéncia, afetam o aprendizado e, para lidar com essa problematica, a
postura docente deve ser a de fornecer aos alunos ferramentas para que possam construir conhecimentos
cientificos, como pressupostos nas aulas de Ciéncias e Biologia.” Com isso, 0 jogo pedagdgico se
apresenta como uma importante estratégia para subsidiar a constru¢do deste tipo de conhecimento por
parte dos estudantes.

Sobre as vantagens da utilizagdo de jogos pedagdgicos no processo assimilativo dos estudantes,
Soares (2018) destaca as qualidades do jogo de regras afirmando que possibilita um desenvolvimento
coletivo. Sendo assim, ele discute sobre a assimilacdo reciproca, afirmando que nesse caso “...J] o
contetido ou assunto ou informacédo a ser assimilada pelo sujeito se dara pela relacdo ou interacdo entre os
participantes” (Soares, 2018, p. 246). Em relagdo ao “Populagbes em Jogo”, isso pode ser observado em
vérios episddios, considerando que a cooperagdo aconteceu em varios momentos do jogo.

Ainda sobre os elementos categorizaveis na categoria “Assimilacao”, em situa¢des planejadas pela
mecanica do jogo, como no caso das perguntas, em algumas tentativas de respostas dos estudantes houve
o resgate de informagbes apresentadas em outros momentos do jogo, demonstrando que, provavelmente,
os sujeitos assimilaram essas informagdes em sua estrutura cognitiva. Falas do tipo “Esse negécio que a
gente fez da competéncia 5, da resisténcia climatica. E uma selecéo natural!”, “Concordo, porque se a gente
ta adaptado pra viver em uma ilha e quando a gente vai pra outra, talvez a gente ndo consiga sobreviver a
questao de...temperatura, de...de alimentagéo, de reproducéo, né, entdo sdo vérias coisas que influenciam
nessa questdo de ta adaptado ou ndo”, “Nao concordamos, porque dependendo do habitat e da situacdo de
clima a populagdo pode mudar, os individuos podem mudar. E o que esta acontecendo com a nossa

populacdo”, sdo exemplos dessas situagdes.

Com base no que foi apresentado e discutido, reafirmamos que o “Populag¢des em Jogo” apresentou
véarias possibilidades construtivas relacionadas com a assimilacdo das informacdes afeitas aos conceitos
evolutivos pelos sujeitos, no caso, os jogadores.

Sobre a interacdo ludica

Mesmo considerando o fato de que o jogo foi elaborado de modo que permitisse esse tipo de
interacdo, ndo poderiamos afirmar que ela aconteceria, pois dependeria muito de como os jogadores
reagiriam aos eventos de ludicidade. Por isso, como em nossa andlise prévia observamos varios momentos
em que a interacao ludica se fazia presente, a definimos como uma categoria de analise, considerando que
a ludicidade é uma condi¢&o importante no processo de aprendizagem, como apontado por Piaget (1978).

A interacao ludica pode ser verificada em varios momentos em que os estudantes jogaram o
“Populacgdes em Jogo”, sendo possivel perceber que, de um modo geral, eles se divertiram e tiveram prazer
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em joga-lo. Em varios episddios, a descontracdo e a diversdo se fizeram presentes, como pode ser
verificado nos excertos abaixo (Quadro 6):

Quadro 6 — Didlogos que apresentam momentos lidicos do jogo.

Grupo A Grupo B

“D: Agora como vocés acertaram, vocés podem | “D: olha ai 6...0lha ai, vocés estdo em um ambiente, se vocés forem para
tirar da equipe adversaria, até duas unidades de | outro ambiente...vai mudar alguma coisa? (enquanto isso, B9 e B10
um atributo. (risos entre as duas equipes | conversam sobre a resposta — comportamento observado)

envolvidas na resposta — comportamento de | B4: Ai...olha o tempooo!

interagao lidica observado) D: Esta acabando o tempo!

A2: A gente ndo tem papel, o nosso papel perdeu. | B7: Sem presséo.. tic, tac, tic, tac...(risos)
(brincando para ndo ser a equipe escolhida — | B2: Sem presséo!

comportamento de interacéo ludica observado) B4: Paaara...(risos).

A3: A gente teve misericérdia de vocés, naquele | D: Sem olhar aqui 6 (apontando para a ampulheta), pra dar mais pressédo
momento. ainda.

A2: E verdade, a gente ndo escolheu vocés. B2: N&o, sem presséo.

A7: Vocés tém que ver que eles é que estd | (as outras equipes comecaram a colocar pressdo, em fungdo do tempo —
competindo com vocés. momento ludico — comportamento observado)

A3: Beleza! (e jogou a ficha) B5: Posso responder?

A6: A gente j& perdeu 50% de nossa populacdo | B5: A resposta é sim.

(momento ladico para alguns — comportamento de | B4: Ele respondeu...(risos)...ele respondeu.

interagao lidica observado) B2: Sim, agora por qué? Por qué?

B5: Porque, nada...a espécie vai chegar la, ela ja se adaptou aqui, mas, nada
vai impedir pra ela deixar de existir.

B4 comeca a rir. B2 pede para responder. Confusdo entre as equipes
(momento ludico generalizado — comportamento observado)

B10: O qué!

B5: Néao é?”

A vantagem de uma estratégia de ensino ser prazerosa é permitir que os estudantes construam
conhecimento sem perceber que estdo construindo. E transportar os estudantes para um contexto
descontraido, diferente daquele que eles estdo acostumados quando se fala que aprenderdo algo na
escola, um contexto que os levem ao prazer, que 0os motivem a continuar jogando (Cabrera, 2007). Sobre
esse comportamento Soares (2013, p. 21) afirma que [...] quando brincamos, ndo temos consciéncia de
gue estd havendo uma aprendizagem, uma assimilacdo de algum tipo de conhecimento ou a absor¢éo de
outros subsidios ao desenvolvimento intelectual, tais como o reflexo corporal, habilidades motoras manuais,
entre outras. Brincamos porque é prazeroso”.

Em vérios momentos em que o “Populagbes em Jogo” foi jogado, tanto no Grupo A, quanto no
Grupo B, os estudantes competiram, provocaram, riram e deram gargalhadas, em um ambiente prazeroso e
divertido criado pelo “circulo magico”.

Salen e Zimmerman (2004) nos apresentam o “circulo magico” como um lugar mégico criado pelo
jogo, um lugar em que as pessoas deixam 0s seus reais papéis sociais e assumem outros, em um tempo e
espaco criados pelo jogo, que é sé dele. Observando os estudantes, pudemos perceber que, de fato,
agueles papéis desempenhados por eles, durante o jogo, ndo eram papéis de estudantes, mas de
jogadores que se divertiam jogando, sem perceber que, também, estavam aprendendo. Nesse sentido,
concordamos com Cabrera (2007, p. 135-136) quando diz que “a ludicidade por promover oportunidades
construtivas de aprendizagem, tais como: troca de informacfes, ambiente espontdneo, motivacdo e
interesse, justifica sua insergao no Ensino Médio [...].”

As cartas de sorte/revés do jogo foram estrategicamente pensadas para possibilitar momentos
lidicos de aprendizagem, uma vez que causavam alteragcdes nas caracteristicas quantitativas ou
qualitativas da populacdo da prépria equipe ou das populacbes das equipes adversérias, trazendo
beneficios ou prejuizos. Nos excertos a seguir, € possivel verificar um desses momentos vivenciados nos
dois grupos por meio da retirada da mesma carta (Quadro 7).

Felicio e Soares (2018) nos apontam que quando os jogadores se propSem a diversdo, podemos
falar que eles manifestam uma atitude lidica. No caso do “Populagdes em Jogo”, por meio da
intencionalidade ladica presente no jogo, é possivel verificar a atitude ludica dos jogadores em diversos
momentos, como nos excertos apresentados acima.

Garcia (2010) em sua tese, fala do espirito ludico, que apresenta atitude lidica, e aponta para a
importancia dele em atividades pedagogicas, pois para a autora:
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“[...] a presenga do espirito ludico é altamente favoravel a aprendizagem, indica a
presenca de criatividade e contribui diretamente para o estabelecimento de
relacbes cooperativas. No primeiro caso, por exemplo, favorece uma vivéncia
receptiva do erro e uma relacéo prazerosa com a tarefa. No segundo caso, implica
a capacidade de fazer associacdes de maneira inteligente. No terceiro, ser capaz
de rir de si mesmo, rir do outro e com o outro, de maneira leve e respeitosa, cria

cumplicidade e proximidade dentro do grupo” (Garcia, 2010, p. 169).

Quadro 7 — Momento ludico oportunizado pela retirada de uma carta de sorte/revés

Grupo A

Grupo B

“A2: A sua populagdo biologica esta passando por
um momento de desequilibrio, pois aumentou o
nimero de seus predadores, em funcédo disso,
haverd uma perda de 20% do numero total de
individuos (momento lidico para todos, sem
excegdo. A9, de outra equipe, comemora com 0S
bracos para cima e dando boas risadas -
comportamento observado) e a populacéo tera a
variabilidade genética, atributo 10, diminuida da
ordem de 1 unidade.

“B4: Sua populacdo biolégica esta passando por um momento de
desequilibrio, pois aumentou o nimero de seus predadores. Em funcéo disso,
havera uma perda de 20% do total... do numero total de individuos e a
populagéo tera a variabilidade genética, atributo 10, diminuida da ordem de 1
unidade.

B6: Ah nao véi, por que vocé tirou mais (no dado)!...(risos — lamentando)

D: Ou seja, vocés vao diminuir o atributo 10, em 1 unidade, e 20% da
populagdo de vocés foi perdida.

B6: NOOSSA...(risos - momento ltdico observado)

B4: Eu n&o quero jogar mais...(risos - lamentando o ocorrido)”

A2: Vai diminuir pra 5
10...(risos)...misericérdia, = nao
n&o!...(risos)”

aqui na
quero  mais

A partir do que foi observado, outro ponto de destaque é que a interagéo ludica presente no jogo foi
fundamental para a permanéncia dos estudantes até o final da partida. Pois, mesmo considerando as
condi¢cbes estruturais do ambiente em que ele foi realizado (sala quente e sem a presenca de ar-
condicionado) e o tempo gasto, os estudantes permaneceram até o fim, envolvidos no “circulo magico”
criado pelo “Populagdes em Jogo”. Essa participacao deles até o fim do jogo € um bom indicativo de que o
jogo valeu a pena para eles e, como nos apresenta Huizinga (2012), ratifica outra caracteristica do jogo
stricto, que é a voluntariedade desinteressada. Além disso, voltando aos processos de ensino e
aprendizagem, nos leva a pensar nos aspectos relacionados a motivacdo e ao interesse, ambos muito
importantes para a aprendizagem, conforme aponta Piaget (1982).

Verificar que o conhecimento cientifico foi trabalhado ao longo do jogo por um processo prazeroso,
nos leva a pensar nas potencialidades que as estratégias ladicas nos apresentam em relacdo aos
processos de ensino e aprendizagem de conceitos evolutivos. A esse respeito, Marques e Saloméao (2014,
p. 2082-2083), em trabalho de pesquisa realizado com um jogo educativo para se ensinar conceitos
evolutivos e ecoldgicos, afirmam que “o aspecto ludico da atividade foi um trunfo para o seu sucesso,
atraindo o interesse e participacdo dos alunos e colaborando para a consolidagdo do mesmo como um
recurso didatico”.

Por fim, voltamos em Piaget (1978) quando ele nos apresenta o0 jogo de regras como a atividade
lidica do sujeito socializado e nos compele a ressaltar que o “Populagbes em Jogo”, enquanto um jogo
pedagoégico regrado, cumpriu esse papel, apresentando-se como uma oportunidade lidica coletiva de
construcdo de conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo em questdo, buscou verificar as possibilidades de construcdo de conhecimento por
meio de um jogo pensado e elaborado com base na Epistemologia Genética de Piaget. Diante da analise
apresentada, os resultados demonstraram que o “Populagées em Jogo” nos permitiu verificar que quando
ha um planejamento detalhado para a elaboracdo da estratégia pedagdgica que, dentre varios aspectos
considerados, leva em conta, por exemplo, o conhecimento prévio dos estudantes, a estratégia pode atingir
os objetivos pedagoégicos almejados mais facilmente.

Em varios momentos analisados, foi possivel verificar que 0s sujeitos se desequilibram e
novamente se reequilibraram pelos processos de operacdo e assimilacdo, em busca de organizarem 0s
seus esquemas cognitivos no sentido de compreenderem o conteldo evolutivo presente no jogo. A
operacao se deu em varios momentos do jogo, seja de modo individual ou coletivo, caracterizando-se como
a cooperacdo. Como consequéncia, a assimilacdo das informacdes relativas aos conceitos evolutivos foi
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possibilitada em diversas situacfes, sobretudo, nos momentos de tentativa de respostas das perguntas
presentes nas cartas de perguntas.

Os conceitos evolutivos presentes no jogo foram abordados e discutidos de uma maneira ludica, em
um lugar magico cheio de diversédo e prazer, ao contrario do que geralmente acontece com uma estratégia
pedagégica que desconsidera a importancia da interacdo, da motivacdo e do interesse dos sujeitos no
processo de construgdo do conhecimento. Com base nos resultados apresentados, é possivel considerar
que o “Populagdes em Jogo” se confirmou como uma estratégia ativa que permitiu aos sujeitos operarem no
objeto de conhecimento de modo ludico, assimilando informagdes importantes durante o ato de jogar. E
possivel considerar, também, que possibilitou aos estudantes compreenderem melhor conceitos abstratos,
como os de ancestral comum e especiagdo, ao interagirem com 0s colegas, com o dinamizador e,
sobretudo, com o conhecimento de uma maneira ltdica e prazerosa.

No processo de compreensédo e melhor entendimento conceitual, em alguns episddios analisados
foi possivel perceber que alguns esquemas cognitivos relativos aos conceitos evolutivos foram
(re)construidos, dando a oportunidade de a escola realizar um de seus papéis em relacdo ao ensino das
Ciéncias, que é fazer com que os obstaculos epistemologicos oriundos de assimilagoes deformantes
diversas sejam superados e que 0s estudantes possam construir 0 conhecimento com base no arcabouco
tedrico produzido pela Ciéncia.

Com isso, a guisa de conclusdo, esperangcamos que o presente trabalho possa contribuir com a
area de Ensino de Biologia, sobretudo, aos aspectos voltados ao ensino de Evolugdo Biolégica na
Educacgédo Basica. Que os jogos pedagdgicos possam contribuir para a melhoria desse ensino, ainda que a
nossa compreensao seja a de que eles ndo devam ser considerados como a panaceia que resolvera todos
os problemas relacionados. Esperancamos, também, que os resultados dessa pesquisa possam subsidiar
novas pesquisas, permitindo a ampliacdo do arcabouco tedrico, no sentido de ampliarmos, cada vez mais, 0
nosso conhecimento sobre o tema. Por fim, que a Evolucdo Biolégica ainda possa assumir o seu lugar
central no ensino de Biologia praticado na Educac¢do Basica e que 0s jogos pedagoégicos possam ser cada
vez mais um dos protagonistas deste processo.
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