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Resumo  Pesquisas sobre utilizagdo educacional de jogos e brinquedos sdo comuns em diferentes disci-
plinas, notadamente em Matematica, porém raros em Geologia, o que incentiva pesquisas sobre jogos geo-
didaticos. O jogo “Ciclo das Rochas” visa apoiar a aplicagdo, desenvolvimento e difusdo de conceitos de Ci-
éncias da Terra, para disciplinas de geologia introdutdria do ensino superior. Opera com raciocinios tipicos das
Geociéncias ¢/ou, mais especificamente, da Geologia, em uma estrutura que tem dois niveis de dificuldade (I e
II). Para resolver o problema — construir um modelo do Ciclo das Rochas — grupos pequenos de participantes
trabalham cooperativa e competitivamente. O jogo ¢ facilmente confeccionado, sendo formado por tabuleiro,
cartas geologicas, cartas-dicas e dados comuns de seis faces. O professor pode levar o jogo pronto para aplicar
na escola ou orientar a elaboragdo, em etapas sucessivas, pelos alunos, de acordo com o tempo disponivel, ob-
jetivos e grau de dificuldade esperado. As cartas geologicas contém informagdes necessarias para se completar
o tabuleiro. As cartas de processos (vermelhas) incluem os principais processos do ciclo (intemperismo, erosao
etc.), enquanto as cartas de produtos (azuis) descrevem materiais geoldgicos, como, por exemplo, sedimentos,
magma e tipos de rocha. A variavel complexidade no uso desses termos depende do nivel de escolaridade e
familiaridade do participante com os conceitos, aspecto que ajuda o professor a adequar o jogo segundo suas
necessidades. A utilizagdo pratica revelou que os jogos ultrapassam o papel de meros objetos de entretenimen-
to, sendo instrumentos de apoio ao ensino, porque ajudam a disseminar termos e articular conceitos.

Palavras-chave: Ensino de Geociéncias, Geologia, jogos, educacdo ludica, Ciclo das Rochas, ensino superior.

Abstract The “Rock Cycle” game for Geoscience education. 1t is quite easy to find educational
games and toys, as well as papers, for teaching of different disciplines, specially Mathematics. There are
however few experiences of games for Geology teaching. The “Rock Cycle” game aims to stimulate teach-
ing by means of a simple and easy-to-construct “board-and-playing-cards” structure. The problem — to build
a model of the rock cycle — develops some typical reasonings of the Geosciences and, or, more specifically,
Geology. The small groups of players cooperate and/or compete to solve the problem. The playing cards yield
information the players need to fulfil a diagram of the cycle. There are two card types: the (red) “process cards”
describe the main processes (weathering, erosion etc.), while the (blue) “product cards” refer to natural ma-
terials (rock types, sediments etc.). Hint-cards provide information to help plotting a given card on the board.
The board models (diagram structures) provide “basic” and “advanced” difficulty levels. The basic-level board
model is a diagram of the rock cycle, whose boxes should be filled by the players. The advanced-level board
model increases the complexity by a similar box network, without the underlying diagram. The choice depends
both on the school level and the familiarity with Geology concepts by participants. The practical tests suggest
games to be highly positive for teaching-learning. The proposal can be an educational tool, therefore largely
exceeding the functions of an entertainment object, because the “Rock Cycle” game helps to popularize new
theoretical concepts related to the subject.

Keywords: Geosciences teaching, Geology, games, Education, Rock Cycle, undergraduate teaching.

“(...) o aprender, o trabalhar, o brin-
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curso de graduagdo em geologia € como fazer uma “co-

car, fazem parte do mesmo fenomeno de relagdo do ser
humano com seu espago vital.” (Vieira 2004).

O aprendizado da ciéncia geologica envolve
contato com inumeros desenhos explicativos, graficos,
tabelas, mapas, perfis geologicos e diagramas. Uma sé-
rie de ilustragdes de apoio ao ensino visam proporcio-
nar ganhos de conhecimento ao estudante e assimilag@o
efetiva de conceitos. Pode-se até dizer que realizar um

lecdo de figurinhas”, acrescida do desafio de construir
um conhecimento que permita saber a origem, o signi-
ficado e as interrelagdes de cada uma dessas “figuras”.
Nesse “album”, haverd um amontoado de desenhos que
explicam os diversos conceitos, modelos e processos
que compdem a ciéncia geologica em geral. Quase
sempre, o “album” fica incompleto. Mesmo usando re-
cursos audio-visuais e de multimidia, transferir a infor-
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macao de forma dindmica e, a0 mesmo tempo, prender
a atencdo do estudante, ndo sdo tarefas das mais faceis.
Esta pesquisa pretendeu estudar as possibilida-
des de aplicacdo, em Geociéncias, de jogos de regras
como recurso ludico e didatico para introduzir aos alu-
nos um problema a ser resolvido e, assim, promover
uma alternativa inovadora que possa atuar como ele-
mento facilitador no processo de ensino-aprendizagem.
A partir de uma lista preliminar de temas de Geocién-
cias e/ou de Geologia, priorizou-se nesta pesquisa a
producdo de um jogo com suporte em papel e materiais
simples (dados, cartas, fichas etc.). Uma vez que a alter-
nativa de jogos em ambiente digital € muito valorizada,
futuramente o modelo podera migrar para esse meio.

OBJETIVOS O significado educativo de jogos, brin-
quedos e brincadeiras tem sido pesquisado nas mais va-
riadas areas do conhecimento, com influéncias da Psi-
cologia, Ciéncias Biologicas, Sociologia, Linguistica e
Pedagogia. O objetivo geral deste trabalho é expor os
fundamentos e um teste de aplicacdo de um jogo didati-
co para ensino de Geociéncias, apoiado no tema geolo-
gico Ciclo das Rochas. O jogo fundamenta-se na apli-
cagdo, desenvolvimento e difusdo de conhecimentos e
raciocinios das Geociéncias e, mais especificamente,
da Geologia, sendo destinado a alunos de cursos de
geologia introdutoria, ou seja, alunos de disciplinas em
etapas iniciais de cursos superiores. Em vista dessa fi-
nalidade, o tempo para executar o jogo em sala-de-aula
¢ de, no maximo, dois modulos de 50 minutos. Adap-
tagOes futuras ao prototipo permitirdo atender a outros
niveis de escolaridade.

Ao propor uma alternativa que supere o entre-
tenimento e sirva como instrumento de apoio ao ensino
de Geociéncias/Geologia, tenciona-se atingir os seguin-
tes objetivos especificos:

(1) Definir um jogo nao-computacional cujo
problema seja a0 mesmo tempo genérico e estimulante,
de modo a captar o envolvimento ¢ a motivagdo dos
jogadores na resolucdo.

(2) Desenvolver um jogo de Tabuleiro, ou s¢ja,
esse elemento ¢ uma caracteristica pré-estabelecida do
jogo didatico.

(3) Delimitar o tema a ser abordado, o grau de
dificuldade, as regras ¢ a dindmica do jogo. Os com-
ponentes devem ser facilmente confeccionaveis, para
oferecer ao professor um recurso acabado e aplicavel
no ambiente escolar, ou serem confeccionados em eta-
pas sucessivas pelos alunos, de acordo com o tempo
disponivel e os objetivos.

(4) Testar o jogo desenvolvido em situagdes de
ensino-aprendizagem em sala-de-aula e avaliar as pos-
sibilidades de €xito. Os testes com alunos permitirdo
identificar problemas do prototipo, aprimorar a dindmi-
ca do jogo e/ou as regras de operagao.

(5) Produzir um texto de suporte tedrico abor-
dando o tema do jogo.

Jogos na Educacio A proposta de uso de jogos como
elementos ludicos no ensino/aprendizagem das ciéncias
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geologicas € relativamente original, segundo Carneiro
e Lopes (2007):

“(...) dada a dificuldade de encontrar na literatu-
ra especifica, da area de conhecimento das Ciéncias da
Terra, relatos de experiéncias dessa natureza, sobretudo
voltadas para o contexto educacional.”

O cenario de escassos relatos educacionais de
uso de jogos em Geociéncias é contrastante com os
abundantes casos de uso pedagogico de jogos ou brin-
quedos, como no ensino das ci€ncias matematicas.
Trabalhos como os de Grando (1995), Brenelli (1996),
Aratjo (2000), Grando (2000), Martins (2003) e Marco
(2004), definem questdes metodologicas e objetivos pe-
dagogicos, além de avaliar a efici€ncia na construgdo de
conhecimentos matematicos. As pesquisas de Koslosky
(2000), dentre outros, destacam a importancia e, mui-
tas vezes, a eficiéncia desses instrumentos em situacoes
de ensino-aprendizagem de criangas, porque estimulam
agOes ativas em busca de conhecimentos ¢ habilidades
(Koslosky 2000, p. 63).

A educacdo ludica ganhou amplo espago de
discussdo e analise entre cientistas e professores, que
analisam a natureza e origens, embasamento cientifico/
filosofico e aplicacdes praticas no ensino. Segundo Pi-
mentel (2004), a expressdo “educacao ludica”, introdu-
zida por Almeida (1987), consiste no modelo educacio-
nal em que a ludicidade direciona as decisdes e agdes
de carater pedagogico, assumindo o mesmo significado
que ludo-educagdo, denominag@o encontrada na litera-
tura internacional (Wassermann 1990, apud Pimentel
2004). Os objetivos da educagdo ludica sdo:

“(...) a estimulagdo das relagdes cognitivas, afe-
tivas, verbais, psicomotoras, sociais, a mediagdo sociali-
zadora do conhecimento e a provocagao para uma reacao
ativa, critica, criativa dos alunos” (Almeida 1987, p. 22).

Como pratica psicopedagogica, os jogos tam-
bém sdo utilizados no tratamento terapéutico de des-
vios do comportamento infantil, como relata Lopes
(1999). Esta autora descreve duas experiéncias com a
confeccdo de jogos da memoria e Cara a Cara, que tor-
nou “possivel trabalhar diferentes dificuldades em di-
ferentes niveis, todos com resultados muito positivos”
(Lopes 1999, p. 26). Ainda ¢ possivel reconhecer algu-
mas expressoes 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
especulacdes financeiras) ou “defendeu seu mestrado
com maestria, jogando bem com as palavras”, dentre
tantas outras similares.

Jogos sdo previstos nos PCNs (Parametros Cur-
riculares Nacionais, Brasil 1998a, b, c, d) como estra-
tégias didaticas no ensino de Matematica e Ciéncias
Naturais, do terceiro e quarto ciclos do ensino funda-
mental, e Biologia, no ensino médio. O uso desse re-
curso pode e deve expandir-se para outros campos do
conhecimento, como no ensino de Geociéncias (Car-
neiro e Lopes 2007).

Os jogos permitem apresentar os problemas
de modo atraente; estimulam a curiosidade dos parti-
cipantes e sua criatividade para elaborar estratégias de
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resolu¢do. Quando as situagdes-problema requerem
solucdes imediatas, estimula-se o planejamento das
acOes. A alternativa dos jogos didaticos possibilita ino-
var aulas e aumentar a disseminagdo das Geociéncias
em campos do conhecimento que tocam a vida cotidia-
na dos estudantes. Entretanto, constatamos serem raras
propostas especificas do campo do conhecimento das
Ciéncias Naturais como, por exemplo, o jogo educacio-
nal Evolution (Ploutz 1972).

O uso da informatica na educagdo (softwares
educativos) ganhou espago nas ultimas décadas, o que
tem gerado muitas possibilidades de investigagao. Nos
jogos educativos computacionais o desenvolvimento de
situacdes de ensino-aprendizagem ¢ integrado com as
estratégias de jogo, almejando-se um objetivo determi-
nado. Aliado a um planejamento adequado, o jogo pro-
move o interesse ¢ a motivacao do aluno e proporciona
ao jogador a sensagdo de que ¢ prazeroso aprender, ao
mesmo tempo em que desenvolve sua habilidade de
resolver o(s) problema(s) proposto(s) pelo jogo. Ha,
portanto, uma unido entre o entretenimento e a possibi-
lidade de adquirir novos conhecimentos.

Materiais e métodos O desenvolvimento de recurso
didatico para ensino-aprendizagem de Geociéncias fo-
calizou a elaboragdo de um jogo educativo, cujo publi-
co-alvo ¢ formado por estudantes de ensino superior.
No estudo, o prototipo foi aplicado a alunos do Nucleo
Comum do Curso de Ciéncias da Terra da Unicamp,
mas em principio tencionou-se produzir um jogo que
pudesse ser acessivel tanto a alunos de disciplinas de
geologia introdutéria em nivel superior como a alunos
das séries mais adiantadas da Educag¢do Basica. A esco-
lha de contetidos de Geociéncias passiveis de aplicacao
a um jogo baseou-se em pesquisa bibliografica acerca
das teorias gerais de jogos e aplicagdes especificas de
jogos no ensino-aprendizagem de ciéncias.

Uma caracteristica central que define os jogos
(Friedmann 1996, p. 28) ¢ o fato de serem “brincadeiras
que envolvem regras”: um jogo pode ser destruido se as
regras formais pré-estabelecidas forem transgredidas por
qualquer dos jogadores. O jogo constitui procedimen-
to metodologico (Carneiro 1997, apud Magnani 1998),
quando tem a finalidade de ensinar contetidos especificos.

Dentre as numerosas classifica¢des existentes
na literatura, Carneiro ¢ Lopes (2007) adotam aquela
proposta por Grando (1995), que contempla aspectos
didatico-metodologicos ¢ as finalidades que o jogo
pode assumir no ambiente educacional:

(1) Jogos de azar: neles, o jogador ndo pode in-
tervir no resultado ou na resolucéo e conta com a sorte:
dados, cara-ou-coroa etc.

(2) Jogos quebra-cabeca, geralmente individu-
ais, como: quebra-cabegas, palavras cruzadas etc.

(3) Jogos de estratégia ou de construcdo de con-
ceitos: dependem mais das decisoes e estratégias adotadas
pelo jogador, do que de sorte, como: damas, xadrez etc.

(4) Jogos de fixagdo de conceitos: possuem o
objetivo de fixar conceitos em escolas, sendo utilizados
depois que o aluno ¢ apresentado a um conceito novo.
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(5) Jogos computacionais: baseados em compu-
tador, despertam interesse em criangas e adolescentes.

(6) Jogos pedagogicos: sdo aqueles voltados
para o ensino-aprendizagem, com valor pedagogico
agregado, como os jogos pedagogicos de estratégia,
quebra-cabecas, computacionais etc. Todas as catego-
rias acima podem encaixar-se nesta designagao.

0 JOGO “CICLO DAS ROCHAS” O desenvolvi-
mento do jogo “Ciclo das Rochas” baseou-se em ex-
tensiva revisdo da literatura. As etapas de elaboragio
sdo pormenorizadamente descritas em Lopes (2007)
e Carneiro ¢ Lopes (2007): (a) defini¢ao do publico-
alvo e tema central; (b) criacdo e desenvolvimento de
um prototipo (Fig. 1); (c) formulagdo de modelo de es-
trutura de jogo; (d) desenvolvimento de materiais de
suporte; (e) definicdo das regras de funcionamento; (f)
aplicagdo do jogo e avaliagao.

Na etapa de definigdo do publico-alvo, definem-
se a diretriz pedagogica e a dindmica do jogo. Em segui-
da, aparece a definigdo de regras, gerais ¢ especificas, e a
criagdo dos elementos fisicos e graficos: tabuleiro, pegas
de locomogao, personagens, cartas de imprevisto, fichas,
diferentes tipos de dados, pecas geoldgicas etc. Apds
uma série de avaliagdes preliminares, definiu-se o tema
“Ciclo das Rochas” como base para criagdo do jogo, ten-
do sido postergado um jogo sobre “Rochas ¢ Minerais”.

A principal referéncia para elaboragdo do jogo-
prototipo foi o software “The Rock Cycle Conundrum™
(WallopWare & Hampstead School s.d) que apresenta
diferentes segmentos do ciclo das rochas. Clicando com
0 mouse nos elementos visuais, o usuario altera os ter-
mos correspondentes a produtos (rochas, sedimentos,
rocha fundida) e processos (intemperismo, compac-
tagdo etc.), devendo estabelecer as conexdes corretas
entre as informagdes. Possui trés niveis de dificuldade:
Novice, Intermediate ¢ Expert.

Ha também alguns jogos e atividades digi-
tais disponiveis na InterNet, semelhantes a estrutu-
ra de “The Rock Cycle Conundrum” (WallopWare &
Hampstead School op. cit.), que auxiliaram o desen-
volvimento do prototipo. O sitio “The Learning Zone”
(Oxford University Museum of Natural History 2006)
para aprendizado virtual infanto-juvenil, apresenta ati-
vidades e jogos educacionais abordando temas como

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
existentes
INTERNET

Figura I - Fluxograma do método adotado para desen-
volvimento de jogos didaticos em Geociéncias.
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Animais, Insetos, Fosseis, Minerais ¢ Rochas. O jogo
virtual sobre o tema Ciclo das Rochas oferecido nesse
sitio ¢ direcionado a publico-alvo infanto-juvenil, com
dois niveis de dificuldade. O jogador devera preencher
espagos em branco de uma ilustragdo a partir de figuras
relacionadas ao conceito de ciclo das rochas, muito se-
melhante a um quebra-cabecas.

“Ciclo das Rochas” objetiva apoiar professores
das areas de Ciéncias Naturais e da Terra. O objetivo ¢
“desafiar” os alunos a construir modelo representativo
do Ciclo das Rochas na Natureza, sendo a complexida-
de maior ou menor, dependendo do nivel de escolarida-
de e familiaridade do aluno com conceitos geoldgicos.
O jogo possui caracteristicas relacionaveis a trés cate-
gorias na classificacdo de Grando (1995): (a) “fixagdo
de conceitos”, na medida em que os participantes de-
vem dispor de algum grau de conhecimento anterior
sobre o ciclo das rochas na natureza, para bem cumprir
os papéis de jogadores; (b) “estratégia” ou “constru¢ao
de conceitos”, pois os jogadores podem fazer escolhas
estratégicas na sequéncia de suas jogadas; (c) “jogos de
azar ou de sorte”, pois as informagdes geoldgicas sdao
obtidas mediante sorteio.

Os elementos materiais sdo: dois tabuleiros,
cartas geologicas, cartas-dicas e um dado comum de
seis faces. Os alunos formam grupos pequenos, de
quatro ou seis jogadores, divididos em duas equipes.
Os integrantes de cada equipe trabalham cooperativa-
mente na resolugao do problema proposto pelo jogo e
a competicdo se estabelece entre as duas equipes. Com
a competicao entre os grupos, “Ciclo das Rochas™ as-
sume a categoria Agon (competicdo) de acordo com a
classificagdo proposta por Caillois (1990) para jogos.
Na aplicacdo experimental do prototipo, operou-se com
quatro jogadores em duas duplas que disputam pela vi-
toria no jogo.

Os alunos devem construir no tabuleiro o mo-

delo de representagdo do ciclo natural; cada dupla de
jogadores recebe um tabuleiro para preencher: uma
folha comum A4, com retangulos em branco a serem
preenchidos com as informagdes adquiridas a medida
que o jogo se desenvolve. Cada modelo de tabuleiro
corresponde a dois niveis de dificuldade: nivel 1 (ele-
mentar) e nivel 2 (avangado).

Os tabuleiros diferem entre si pela presenca (ni-
vel 1, Fig. 2) ou auséncia (nivel 2, Fig. 3) de um diagra-
ma de fundo com setas que estabelecem as conexdes do
Ciclo das Rochas. As informag¢des contidas nas cartas
geoldgicas sao as mesmas. O nivel 2 exige maior grau
de abstracdo dos jogadores, porque eles devem esco-
lher no tabuleiro os locais (retdngulos) onde colocar as
informagdes das cartas geologicas e fazer as setas de
interligacdo entre as informacgdes.

As cartas geologicas fornecem informagdes para
se completar o tabuleiro, em duas categorias: cartas de
processos (vermelhas) e cartas de produtos (azuis). Na
primeira categoria, estdo descritos os principais pro-
cessos geologicos do ciclo das rochas, e, na segunda,
aparecem os principais produtos. A razdo da existén-
cia de dois baralhos divididos em processos e produtos
deve-se a introducdo da categoria Alea (sorte) (Caillois
1990), ou seja, as cartas sdo sorteadas durante a partida
pelas equipes em competigdo. O sorteio das cartas faz-
se pelo langamento de um dado a cada jogada das equi-
pes. Os dados utilizados na atividade possuem niimeros
em cores diferentes: os nameros 1, 2 € 4 acham-se nas
faces vermelhas e os nimeros 3, 5 e 6 nas faces azuis.
Considerando o publico-alvo a que se destina o jogo,
foram definidos os termos para processos e produtos
indicados na tabela 1.

Uma carta corresponderd a cada processo €
produto, exceto para o processo Fusdo, que ja estara
contido no local respectivo do tabuleiro. Assim, para
cada dupla de jogadores, ha um baralho composto por

<G

.
0
o

\

Figura 2 - Tabuleiro nivel 1 para o jogo “Ciclo das Rochas”.

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 39 (1), 2009

33



O jogo “Ciclo das Rochas” para ensino de Geociéncias

seis cartas para produtos € outro com sete cartas para
processos. Para confeccdo das cartas, foram utilizadas
etiquetas auto-adesivas e papel cartdo ou cartolina nas
cores correspondentes, recortados de acordo com as di-
mensdes dos baralhos tradicionais (5,8 x 9 cm). Nao
¢ aconselhavel que os participantes tenham contato
prévio com o conteido das cartas geologicas antes de
iniciar o jogo, para ndo comprometer as estratégias en-
volvidas pela aleatoriedade no sorteio das cartas.

Algumas informagdes sdo previamente ofereci-
das aos jogadores como as setas previamente colocadas
interligando as quadriculas, o que varia de acordo com
o tabuleiro utilizado e, consequentemente, o nivel de
dificuldade exigido para resolugdo do jogo. Nao hou-
ve preocupacao especifica quanto as posigdes das setas
colocadas no tabuleiro nivel 2 (Fig. 3); o objetivo foi
ilustrar aos jogadores como proceder para realizar as
conexoes.

As cartas-dicas (Fig. 4) contém informagoes,
mesmo que minimas, para auxiliar os jogadores na re-
solug@o do objetivo do jogo. Elas compdem um bara-
lho tinico, composto por dez cartas confeccionadas em
papel cartdo na cor preta e nas mesmas dimensoes das
cartas geologicas e compartilhado pelos dois grupos de
jogadores em disputa; ap6s o uso, retornam para o fun-
do do baralho. As cartas foram estruturadas de acordo
com as seguintes categorias: z = rocha extrusiva; y =
rocha intrusiva; X = rocha metamorfica; w = rocha sedi-
mentar, além dos outros produtos e processos que com-
poem o Ciclo das Rochas. As figuras 5 e 6 mostram os
tabuleiros nivel 1 e 2 com a resolugdo para o jogo.

Regras gerais e dinimica do jogo Em linhas gerais,
0 jogo deve seguir a seguinte dinamica:

(1) Antes do inicio da partida, os jogadores re-
cebem as instru¢des mediante exposi¢cdo do professor
sobre as regras e dindmica do jogo. Em seguida, sdo
distribuidos os elementos que compoem a estrutura do
jogo, bem como uma folha com as regras que devem
ser seguidas, com o cuidado para que os baralhos de
cartas geologicas de cada dupla estejam com as costas
voltadas para cima.

(2) 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).

(3) A primeira dupla de jogadores inicia sua
jogada, lancando novamente o dado para sortear qual
tipo de carta ela 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. Consequentemente, 0s
numeros trés (3), cinco (5) e seis (6) — em azul — sor-
teiam as cartas de produtos. Os dados que foram encon-
trados em lojas de armarinhos e utilidades domésticas
para a aplicagdo do protdtipo possuem esses numeros
nas cores dos baralhos, ou seja, nao ha qualquer razdo
especifica na escolha desses numeros para o sortear as
cartas. Uma alternativa para o professor que nao dispor
desses dados ¢é substitui-los por uma moeda preparada
com uma das faces em vermelho e outra em azul, utili-
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Figura 3 - Tabuleiro nivel 2 para o jogo “Ciclo das
Rochas”.
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Tabela 1 - Processos e produtos envolvidos no jogo
didatico ““Ciclo das Rochas”.

Processos Produtos
1 Fusao 9 Magma
2 Intrusao/Cristalizagdo 10 | Sedimentos
3 Vulcanismo/Consolidagdo | 11 Rocha.s 1gneas
extrusivas
Rochas igneas
4 Metamorfismo 12 | . .
intrusivas
5 Deposicao e diagénese 13 | Rochas sedimentares
. - Rochas
6 Soerguimento e exposicdo | 14 metamérficas
7 Intemperismo
8 Erosdo/Transporte
Carta 1 Sedimentos | —> | ? | — | Rochas W
Carta 2 Intemperismo — | Eros&o/Transporte
Carta 3 Diagénese — Rochas W

Figura 4 - Exemplos de trés cartas-dicas do jogo
“Ciclo das Rochas” (o termo genérico “W refere-
se a um dos tipos basicos de rocha).

zando para isso cola e papel cartdo usado na confec¢ao
das cartas.

(4) Obtida a carta, os jogadores devem definir
uma posi¢do para a mesma, anotando em uma das qua-
driculas no tabuleiro o produto ou processo correspon-
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Figura 5 - llustra¢do com a resolugdo do jogo “Ciclo das Rochas”, nivel 1.
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Soerguimento
/ / e exposicio AN
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Figura 6 - Esquema com a resolug¢do do jogo “Ciclo das Ro-

chas”, nivel 2.

dente. Caso ndo tenham certeza quanto a posi¢ao exata
do processo ou produto no tabuleiro, os jogadores po-
dem fazer uso de um artificio que chamamos de carta-
movel, no qual a informagdo contida na carta podera ser
posteriormente remanejada para outra quadricula do ta-
buleiro. Neste caso, os alunos anotam a informacao da
carta em um pedaco de cartolina, de dimensdes iguais
a da quadricula do tabuleiro, de modo que possa ser
deslocada sobre ele.

(5) A segunda dupla joga seguindo os mesmos
passos da dupla anterior e assim sucessivamente vao
sendo sorteadas as cartas geoldgicas que devem ser “en-
caixadas” no tabuleiro, até que o ciclo das rochas seja
completado por um dos grupos em disputa. Retirar to-
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das as cartas relacionadas aos processos e produtos nao
significa, necessariamente, que o jogo tenha terminado.
Neste caso, decidir se o ciclo das rochas foi finalizado
cabe aos proprios jogadores, sobretudo com relagao as
setas colocadas por eles para estabelecer as conexdes
entre processos e produtos correspondentes.

(6) Somente a partir da segunda rodada os joga-
dores podem fazer uso de cartas-dicas ou fazer o rema-
nejamento da carta-movel colocada na rodada anterior.
Caso uma dessas opgoes seja escolhida, os participan-
tes ndo poderdo retirar cartas geologicas em uma mes-
ma jogada.

(7) O jogo ¢ finalizado assim que uma das equi-
pes obtenha todas as cartas geologicas e considere com-
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pletado o modelo representativo do Ciclo das Rochas
na natureza. Isso se da quando forem preenchidas todas
as quadriculas do tabuleiro e estabelecidas, por meio de
setas, as conexoes entre elas.

Os alunos possuem total autonomia sobre as
decisdes de sequéncia de jogadas para resolucdo do
problema proposto, desde que obedecidas as regras de-
finidas para aplicagdo experimental do jogo, no nivel 2,
como segue:

(1) Nao ¢ permitido o uso das cartas-dicas na
primeira jogada.

(2) O numero maximo de cartas-moveis permi-
tido no tabuleiro é quatro.

(3) Sempre respeitar o resultado obtido pelo
langamento do dado. Por exemplo, em caso de todas as
cartas azuis ja terem sido utilizadas, se os jogadores re-
tirarem a cor azul, passam a vez para a dupla seguinte.

(4) Algumas setas estdo previamente assinala-
das, interligando quadriculas do tabuleiro, e devem ser
obedecidas.

(5) As quadriculas deverao ser interligadas por
meio de setas que podem ser colocadas a qualquer mo-
mento na sua jogada, mesmo na aquisi¢ao de carta-dica.
No entanto, uma vez colocada, a seta jamais podera ser
modificada ou excluida, por isso os jogadores devem
prestar muita atengdo nesta operagao.

(6) Ao utilizar uma carta-dica, os jogadores
anotam suas informagdes ¢ a devolvem para o fundo do
baralho correspondente.

As figuras 7 e 8 apresentam os fluxogramas es-
quematicos referentes a dinamica do jogo.

Aspectos da investigacio pretendida pela aplicacio
do jogo No ambito geral, essa pesquisa pretende con-
tribuir com as possibilidades da aplicagdo de jogos de
regras como recursos didaticos nos processos de ensi-
no-aprendizagem de Geociéncias/Geologia. A aplica-
¢do experimental do protdtipo possui como principal
objetivo identificar aspectos positivos € negativos na
estrutura, regras e dindmica do jogo, para posterior mo-
dificacdo e ajuste. Paralelamente, o teste experimental
permite verificar se o jogo se presta como instrumento
de avaliagdo para o docente na assimilacdo do concei-
to de Ciclo das Rochas pelos estudantes. Além destes,
outros aspectos ainda podem ser analisados (Ronca e
Escobar 1988): (a) Nivel de motivacdo dos alunos; (b)
Solugdo intuitiva de problemas; (c) Desenvolvimento
da socializacdo; (d) Interacdo professor-aluno.

Deve-se acrescentar ainda a analise do racio-
cinio desenvolvido pelos alunos sob o ponto de vis-
ta logico e a profundidade de utilizagdo de conceitos
geologicos. Neste sentido, identificou-se a necessidade
de estimular o debate entre os grupos quando uma das
duplas em disputa tiver atingido o objetivo — construir
o Ciclo das Rochas — no intuito de fazer com que os
proprios alunos avaliassem seus desempenhos e identi-
ficassem possiveis erros.

Além dos aspectos supracitados, outras preocu-
pacdes permearam os objetivos de analise do prototi-
po de jogo “Ciclo das Rochas”, durante sua primeira
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aplicagdo: (1) seria viavel o modelo de estrutura para
aplicagdo em sala-de-aula em dois mddulos de 50 mi-
nutos de aula? (2) seria a dinamica do jogo facilmente
entendida pelos jogadores, ou seja, as regras estavam
suficientemente claras? (3) teria a competi¢ao entre os
grupos o esperado efeito motivador? (4) estaria o jogo
demasiadamente facil de ser resolvido? Essas questdes
sdo discutidas a seguir.

RESULTADOS OBTIDOS

Aplicacio do prototipo 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 prototipo foi o nivel 2 (Fig. 3). Os alunos foram con-
vidados a jogar apos a realizacdo da Gltima avalia¢do da
disciplina, ou seja, o jogo foi proposto como atividade
voluntaria. Assim, conforme terminavam a prova, os
alunos seguiam para sala devidamente preparada com
0s recursos € materiais necessarios a aplicagdo do jogo,
que se iniciou apoés atingido o nimero minimo de alu-
nos para formar trés grupos (12 alunos, trés duplas em
competi¢ao). Apos explicagdes do mediador (um mes-
trando) sobre regras e dinamica do jogo, os materiais
foram distribuidos entre as duplas. Na medida em que
outros alunos chegavam interessados em jogar, forma-
vam-se novos grupos, igualmente submetidos as instru-
¢oOes sobre regras. O interesse dos alunos foi conside-
ravel, envolvendo sete grupos em disputa (28 alunos),
dos quais cinco finalizaram o jogo.

A aplicag@o do prototipo mostrou-se adequada
a utilizagdo em sala-de-aula com relagdo ao tempo pré-
estabelecido para execugdo da atividade, dois modulos
de 50 minutos de aula. Dois grupos ndo completaram a
atividade porque iniciaram o jogo proximo ao limite de
tempo estipulado e por isso foram desconsiderados na
analise preliminar.

A estrutura de funcionamento e a dindmica do
jogo foram de facil compreensao pelos alunos, que nao
relataram qualquer dificuldade em entender como jo-
gar. O grau de motivacdo e empenho dos estudantes em
resolver o problema proposto pelo jogo foram grandes,
revelando que o modelo pode promover aumento efe-
tivo no nivel de interesse do participante com relagao
a termos e conceitos especificos da ciéncia geologica
ligados ao tema tratado. Nota-se ainda que a utilizagao
de jogos possui a qualidade adicional de aproximar ain-
da mais os participantes rumo a um trabalho colaborati-
vo e de grupos, aliado ao carater competitivo entre eles,
e abre portas para iniciativas ludicas de aprimoramento
do processo de ensino-aprendizagem no campo das ci-
éncias geologicas. Nesse sentido, a competicao entre as
duplas gerou a motivacao esperada, sem que 0s joga-
dores tivessem qualquer comportamento negativo com
relagdo a ela, como brigas ou discussdes pouco produti-
vas; as poucas provocagoes limitaram-se, por exemplo:
“Vocés nao sabem o ciclo das rochas, vamos ganhar!” e
outro grupo rebatia “Quer apostar?”’.

Adicionalmente, o protétipo aplicado mostrou-
se viavel, para o docente, como recurso de avaliagdo
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Figura 7 - Fluxograma explicativo da dinamica do jogo na primeira
jogada de cada equipe; a dinamica das jogadas seguintes acha-se

na figura 8.
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Figura 8 - Fluxograma explicativo da dinamica do jogo apos a primeira

jogada de cada equipe.

da assimilag¢@o do contetido de Ciclo das Rochas pelos
estudantes, pois o resultado, expresso na forma de ta-
buleiros preenchidos, revelou algumas deficiéncias dos
alunos com relagdo ao tema. As dificuldades ou concei-
tos ndo muito bem fixados pelos alunos auxiliaram os
autores na reformulagdo das cartas-dicas e no proprio
funcionamento (ou regras) do jogo. E bem verdade que
as cartas-dicas pouco ajudaram os jogadores, provavel-
mente pela falsa impressao que se teve, durante a ati-
vidade, de que o jogo estava “facil demais”. De certa
forma, estava previsto, de antemao, que possivelmente
os alunos ndo identificariam com precisdo as melhores
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posicdes para as cartas geologicas (processos e produ-
tos) no tabuleiro, fato este que se tentou amenizar com
o0 uso das cartas-moéveis e a possibilidade de serem es-
tabelecidas relagdes, por meio de setas, entre as quadri-
culas do tabuleiro a ser preenchido.

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 alcangado: a formulacao represen-
tativa do modelo geral do Ciclo das Rochas. Sendo as-
sim, por meio das setas estabelecidas pelos alunos entre
as conexoes do ciclo ou pelo remanejamento de cartas-
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moveis entre as quadriculas, um processo ou produto
em posi¢ao inadequada a formulagdo do ciclo idealiza-
do como “resolucao do jogo” poderia ser corrigida. Boa
parte dos tabuleiros analisados nesse primeiro teste re-
velou certa dificuldade dos alunos em estabelecer cone-
x0es coerentes com o Ciclo das Rochas, mesmo quando
nas posigoes ideais. Esse fato pode dar margem a duas
interpretagdes: (1) o jogo nao ¢ facil de ser resolvido,
ou (2) alguns dos alunos ndo compreenderam o ciclo
das rochas, quer os termos correspondentes a processos
e produtos, quer as relagdes entre eles.

Dificuldades encontradas Na aplicagdo experimen-
tal do prototipo, fato curioso aconteceu. Um dos gru-
pos em disputa pediu autorizagdo para alterar a diregao
e a posi¢do das setas pré-estabelecidas para conseguir
fechar o jogo, procedimento que, segundo Grando
(2000), remete a uma “situagdo de erro durante o jogo”.
As duplas, percebendo que a posi¢do que escolheram
nao contemplava a correta aplicagdo da sequéncia do
Ciclo das Rochas, identificaram que a unica maneira de
corrigir o erro seria transgredir uma das regras estabele-
cidas. Considerando que o papel do professor € orientar
e ser mediador da atividade e que a primeira aplica¢ao
visou identificar como as regras estabelecidas colabo-
ravam ou ndo para a dindmica do jogo, permitiu-se a
transgressao da regra para que os alunos resolvessem o
jogo de acordo com suas conclusdes. Lembrou-se, po-
rém, aos competidores que as regras estabelecidas para
0 jogo ndo permitiam aos jogadores alterar quaisquer
das setas colocadas no tabuleiro, fossem aquelas ja con-
tidas no tabuleiro ou colocadas por eles.

Alguns alunos apontaram como negativo o fato
de os adversarios conhecerem seus movimentos, des-
tacando que os mesmos “colaram” certas atitudes, ou
seja, posicdes das informagdes no tabuleiro.

Outros participantes da pesquisa, ao final do
jogo, demonstraram interesse enorme em estabelecer a
dupla vitoriosa. Essa condigdo nao foi, em nenhum mo-
mento, estabelecida pelo mediador ou pelas regras do
jogo expostas aos jogadores, pois havia a preocupagao
de observar se realmente o fato de ser vitorioso ¢ tdo
valorizado pelos jogadores. Além disso, julgou-se im-
portante envolver os proprios alunos na elaboragao dos
critérios e condigdes necessarias para isso, 0 que gerou
motivacdo e participagdo ativa dos jogadores. Nesse
sentido, para solucionar o anseio dos alunos em definir
a dupla vencedora, incentivou-se que os proprios joga-
dores gerassem os critérios necessarios. O mestrando
sugeriu a comparagdo entre os tabuleiros produzidos
pelos alunos durante o jogo para que eles mesmos veri-
ficassem até que ponto o ciclo das rochas construido em
cada um dos tabuleiros estava coerente com o modelo
cientifico admitido pela ciéncia geologica. Mestrando
e alunos chegaram a um consenso para definir a dupla
vencedora: contar um ponto para cada acerto identifi-
cado 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 se-
riam computados como pontos nem penalidades. Isso
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gerou, positivamente, discussdes e confronto das pro-
prias idéias dos alunos com relagdo ao tema, que anali-
savam as posi¢des e conexdes estabelecidas por ambos
0s grupos em seus respectivos tabuleiros, concordan-
do ou n3o com as proposi¢des dos colegas em dispu-
ta. Apds o debate, tornou-se necessario apresentar aos
jogadores a “resolugdo” idealizada para o jogo Ciclo
das Rochas em forma de ilustragdo (Fig. 5) ou esquema
(Fig. 6) para que eles fizessem uma nova contagem de
pontos em fungdo dos acertos obtidos ¢ as corre¢des de
eventuais duvidas comuns. Esse procedimento prestou-
se também para definir a equipe vencedora.

Modificacoes e ajustes no prototipo do jogo Apos
a aplicacdo experimental do prototipo do jogo Ciclo
das Rochas, identificaram-se algumas deficiéncias nas
regras de operacdo e funcionamento. As modificagdes
foram realizadas com o objetivo de aperfeigoar a es-
trutura e a dindmica, com base nas observacgdes dos
autores e sugestoes feitas pelos alunos. O tabuleiro uti-
lizado para o nivel 2 foi reformulado e recebeu alguns
simbolos extras (esferas e tridngulos) junto aos retan-
gulos, que serdo associados a informacdes referentes as
cartas-dicas reformuladas e substituidas, de acordo com
as informacdes abaixo:

(a) O processo Intemperismo ndo “encaixa” nas
quadriculas marcadas com “esfera”

(b) O produto Rochas Metamorficas ndo “en-
caixa” nas quadriculas marcadas com “tridangulo”.

(c) O processo Metamorfismo ndo “encaixa”
nas quadriculas marcadas com “triangulo”.

(d) O produto Sedimentos ndao “encaixa” nas
quadriculas marcadas com “esfera”.

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

(f) Os processos Soerguimento ¢ Exposi¢cdo nao
“encaixam” nas quadriculas marcadas com “triangulo”.

(g) Que Sorte! Informagdo valiosa. Ndo esque-
cer da associacdo: Rochas igneas intrusivas — Soergui-
mento e exposicdo — Intemperismo.

(h) Que Sorte! Informacdo valiosa. Nao esque-
cer da associa¢do: Rochas metamorficas — Soerguimen-
to e exposicao — Intemperismo.

(i) Que Sorte! Informacdo vale ouro. Nao es-
quecer da associacdao: Rochas sedimentares — Soergui-
mento e exposi¢ao — Intemperismo.

(j) Essa dica talvez vocés ja perceberam: as
quadriculas do tabuleiro em negrito sdo processos.

O numero de cartas-moéveis foi aumentado de
quatro para oito. Com isso, espera-se dar maior opor-
tunidade aos jogadores, em termos de estratégia, para
definirem as posi¢des mais adequadas no tabuleiro para
as informagdes contidas nas cartas-geoldgicas quanto
a processos ¢ produtos referentes ao Ciclo das Rochas.
Outra modificacdo identificada no uso das cartas foi o
limite imposto para as jogadas, ou seja, os alunos deve-
riam optar por uma carta geoldgica, uma carta-dica ou
remanejamento de carta-movel. Nesse sentido, o rema-
nejamento de cartas-mdéveis ndo estara restrito a uma
unica jogada podendo ser feito livremente durante a
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partida. Para aquisi¢do de cartas-dicas, a restri¢do sera
mantida, ou seja, ao escolher essa opc¢do, os jogadores
nao poderdo fazer o langamento do dado para sortear
uma carta geologica. No entanto, a fim de melhorar as
condi¢des dos jogadores, serda dada como “bonus” uma
carta-dica na primeira jogada de cada dupla em conjun-
to com o sorteio de uma carta geologica.

Em atendimento a apontamento de alguns alu-
nos, serd dada opgdo as equipes em disputa para que
nao se mostrem os tabuleiros ao adversario enquanto o
jogo acontece. Com isso, evita-se que o movimento dos
jogadores, definindo as posi¢des das informacdes geo-
logicas nas quadriculas do tabuleiro, seja “copiado”.

E importante elaborar os critérios que estabe-
lecam quem “vence” o jogo, pois trata-se de uma com-
peticdo. A aplicagdo experimental permitiu identificar
esses critérios, tanto pelas proprias observagdes dos
pesquisadores como pela participagdo e sugestdes dos
alunos. E relevante estimular o debate entre os joga-
dores a partir dos tabuleiros preenchidos por cada uma
das equipes durante o jogo, na medida em que os alunos
tém a oportunidade de discutir suas concepgdes sobre
Ciclo das Rochas e avaliarem por si mesmos as cone-
x0es estabelecidas entre os processos e produtos. Isso
deve ser feito, a exemplo da aplica¢do experimental do
prototipo, apos uma equipe considerar que o tabulei-
ro foi completado e ao representar o modelo genérico
do Ciclo das Rochas, com a condigdo de que todas as
informagdes obtidas das cartas geoldgicas estejam ins-
critas nas quadriculas do tabuleiro. A equipe que nao
obteve todas as cartas geologicas devera 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 conexao correta-
mente estabelecida, segundo suas proprias concepcdes
acerca do ciclo das rochas; erro ou auséncia de cone-
x40 ndo conta como penalidade e as duvidas e impasses
surgidos durante o debate serdo resolvidos com a pos-
terior ilustracdo ou esquema da “resolugdo” do jogo.
Para facilitar a contagem de pontos dos jogadores e o
andamento do debate, alguns procedimentos devem ser
observados pelas equipes.

Assim que uma das equipes declara ter comple-
tado 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 compara¢do ¢ analise
dos resultados obtidos, com o debate e avaliagdo sobre
os erros ¢ acertos de cada uma para as conexdes estabe-
lecidas entre processos e produtos. Essa avaliagao deve
ser feita com base nos proprios conhecimentos dos alu-
nos, sendo posteriormente resolvidas as duvidas ou os
desacordos entre conexdes.

Cada equipe soma um ponto para cada cone-
X80 aceita como “correta” em comum acordo entre os
jogadores. A contagem de pontos € prévia e ndo define
os vencedores do jogo, o que so € feito apos consulta a
folha de resolugdo do jogo, quando entdo os jogadores
devem fazer a corregdo da contagem de pontos, em vis-
ta dos resultados obtidos.
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A contagem de pontos ¢ iniciada do processo
Fusdo, que ja esta contido no tabuleiro, pela analise da
conexao estabelecida entre ele e a quadricula conten-
do a informagdo geoldgica com a qual foi associado.
O segundo passo ¢ partir exatamente dessa informacao
conectada ao processo Fusao, analisando a conexdo ou
conexdes que foram estabelecidas. E assim, sucessiva-
mente, todas as informacdes geologicas (processos ¢
produtos) colocadas nas quadriculas do tabuleiro e suas
respectivas conexdes devem ser examinadas e avalia-
das pelos jogadores, com a soma de pontos pelos “acer-
tos” considerados.

O procedimento anterior ndo deve ser feito de
maneira independente pelas equipes, mas sim em tra-
balho simultaneo, para favorecer o debate e exposigado
das concepgoes dos jogadores sobre o conceito de Ciclo
das Rochas.

Completada essa etapa, o proximo passo € a
avaliag@o final do resultado do jogo, a partir da ilus-
tragdo ou esquema contendo a resolucdo do Ciclo das
Rochas, que sera oferecida aos jogadores somente apos
a conclusdo do debate e contagem inicial de pontos.
Nessa etapa os jogadores conferem os resultados, fa-
zem a contagem final dos pontos e definem a equipe
vencedora.

As modificagdes nas cartas-dicas para o tabulei-
ro nivel 2, apos o teste experimental, aplicam-se apenas
em parte ao tabuleiro nivel 1 devido a introducdo dos
simbolos que estardo relacionados com determinadas
cartas-dicas. Além dos tabuleiros, essa sera a unica dife-
renca entre os dois niveis de dificuldade propostos, man-
tendo-se a mesma dindmica e regras de operacdo para
ambos os niveis. Para compor o restante das cartas-dicas,
elaboraram-se novas cartas e aproveitaram-se algumas
das usadas na aplicagdo do prototipo. Dessa forma, as
cartas-dicas que compdem o jogo no nivel 1 sdo:

(a) Que Sorte! Informagao valiosa. Ndo esque-
cer de associar: Rochas igneas intrusivas — Soergui-
mento e exposi¢ao — Intemperismo.

(b) Que Sorte! Informacao valiosa. Nao esque-
cer de associar: Rochas metamorficas — Soerguimento
e exposi¢do — Intemperismo.

(c) Que Sorte! Informagao valiosa. Nao esque-
cer de associar: Rochas sedimentares — Soerguimento e
exposi¢ao — Intemperismo.

(d) O magma ¢ o produto resultante do processo
de fusao.

(e) Rochas sedimentares como os arenitos e
conglomerados sdao formadas apds os processos Depo-
si¢do e Diagénese de sedimentos.

(f) Rochas igneas extrusivas sdo o resultado do
processo de Vulcanismo e Consolidagdo do magma que
chega a superficie.

(g) Magma — Intrusdo/Cristalizacdo

(h) Sedimentos — ? — Rochas W [termo que
se refere a um dos tipos basicos de rocha; na realidade,
a expressao pouco auxilia o jogador]

(1) Intemperismo — Erosao/Transporte

(j) Metamorfismo — Rochas Metamorficas.

Com a modificagdo do prototipo apods o teste
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Dinamica do Jogo.
Duas opgdes de JOGADA

/

Opgéo pelo langamento do dado.
Definigéo da carta
(produto ou processo)

\

Retirar uma carta do
baralho correspondente

{

A \

Opgéo pela carta-dica
Retira-se uma carta

l

Anotagéo das
informagdes

¢

Preenchimento do tabuleiro
ou uso de carta-movel a partir

Dupla seguinte
de jogadores

das informagdes contidas na carta

¢

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

Retorno da carta-dica
ao baralho

A

—> | Fim da JOGADA

Figura 9 - Fluxograma explicativo da dinamica do jogo, apos as

modificagoes.

experimental, a dindmica do jogo fica representada pela
figura 9. A principal mudancga ¢ a liberdade de os joga-
dores remanejarem as cartas-moveis pelo tabuleiro e o
bonus extra na primeira rodada de cada equipe, ou seja,
o direito de receber uma carta-dica e sortear uma carta
geoldgica na mesma jogada. Ainda sobre a dinamica
e funcionamento do jogo, outra constatacdo obtida no
teste experimental ¢ a necessidade de fornecer aos jo-
gadores um guia mais detalhado das regras e dinamica.
O processo definido para estabelecer a equipe de jo-
gadores vencedora pode aumentar o tempo total para
execucdo da atividade, previsto para dois modulos de
50 minutos de aula. Por outro lado, as modificagdes na
dindmica devem diminuir o tempo de execucdo, com-
pensando esse acréscimo de tempo. Quanto a aplicagdo
pratica, os passos seguidos no teste experimental foram
satisfatorios, e julgou-se adequado manté-los.

CONSIDERACOES FINAIS A escassez de trabalhos
abordando a utilizagdo de jogos no ensino de Geociéncias/
Geologia exigiu dos pesquisadores um esfor¢o para cons-
truir a fundamentac@o teérica da pesquisa. Foi seleciona-
do e analisado um conjunto de obras, artigos e trabalhos
capazes de fornecer subsidios para essa fundamentacao.
Apoiou-se em trabalhos sobre jogos didaticos para ensino
de Matematica como um atalho para suprir a falta de re-

fréncias bibliograficas no &mago das Ciéncias da Terra.

O jogo didatico geocientifico “Ciclo das Ro-
chas” pode ainda requerer testes sucessivos de avaliacao
de desempenho e eficiéncia, mas a estrutura desenvol-
vida, suas regras e dinamica possibilitam adaptagdes: a
complexidade no uso de termos ¢ variavel, dependen-
do do nivel de escolaridade e familiaridade do partici-
pante com conceitos de Geologia. Atendem-se assim,
a diferentes faixas-etarias e publicos-alvos. Ademais,
a estrutura ainda pode permitir o tratamento de temas
semelhantes, como ciclo hidrolégico e ciclo do carbo-
no, guardadas as devidas reformulagdes e adaptacdes
necessarias quanto as diferencas entre os temas.

A inser¢do de temas em Geociéncias nos dife-
rentes segmentos de ensino necessita de iniciativas ino-
vadoras e criativas que permitam disseminagao e acesso
efetivo para os professores e estudantes. Jogos didaticos
geocientificos constituem um dos caminhos possiveis
nessa inserc¢do. E provavel que a pesquisa aqui conclui-
da 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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