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O jogo dos reinos:

proposta de estimulo as ciéncias bioldgicas e ao pensamento cientifico
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Abstract—This article aims to report a qualitative
exploratory research that presents the experience of design
an analog prototype of an intelligent game, a type of game
based on Neuroscience, which aims to expand the cognition.
The "Jogo dos Reinos" aims auxiliary the learning of
evolution and classification of living things. The research
finded evidences that it is possible to stimulate interest in the
biological sciences by promoting the development of
cognition and scientific thinking in primary school students
through games.

learning,

Keywords:  intelligent neuroscience,

cognition, games

games,

I. INTRODUCAO

Muito se discute atualmente acerca da importancia dos
jogos para os processos de ensino-aprendizagem. E fato
que a ludicidade ¢ capaz de tornar a aprendizagem mais
interessante e prazerosa. O que se pretende demonstrar
também ¢ que ¢ possivel utilizar uma atividade ludica com
finalidade cientifica.

1I. O PROBLEMA DA PESQUISA

Esta pesquisa refere-se ao aprendizado da evolucdo e
classificagdo dos seres vivos. A tematica foi selecionada
por constituir uma dificuldade para a amostra
contemplada, que contém estudantes do sexto ano do
ensino fundamental de duas escolas do Municipio do Rio
de Janeiro. Identificou-se, durante as aulas de Ciéncias,
que a maioria dos estudantes desconhecia os seres vivos e
a importancia de uma area verde préximo a sua casa.
Além disso, observou-se que eles ndo conseguiam
perceber relagdes entre os seres vivos € as caracteristicas
que os levavam a serem encontrados em determinado
habitat. Considerou-se, pois, necessaria a elabora¢do de
uma pesquisa capaz de promover uma intervengdo para
estimular a identificagdo, classificagdo e o raciocinio de
base cientifica.

II. REFERENCIAL TEORICO
Em [1], encontra-se a fundamenta¢do de um novo
conceito de game - o game inteligente, - que utiliza o
conhecimento das estruturas cognitivas inatas. Através
das jogadas, o game inteligente estimula as fungdes
cognitivas do jogador e pode auxiliar a identifica¢do de
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dificuldades de aprendizagens, a fim de que se possa
realizar uma intervengdo direcionada a zona de fraqueza
identificada no sistema cognitivo.

A proposta desta pesquisa contemplou a concepgéo de
um game inteligente. Para realizagdo do projeto do jogo,
foram considerados conceitos teérico-metodoldgicos
advindos  das  Neurociéncias  cognitivas,  com
embasamento nas pesquisas de [3], [4], [5] e [6], que
compreendem o modelo dimensional deste projeto.

O referencial tedrico do ambito biologico utilizado
neste trabalho foi baseado no estudo da evolugdo proposta
por Charles Darwin, e enfatizada por Richard Dawkins.
Privilegiou-se, pois, os conceitos de adaptacdo e selegao
natural.

Um conceito fundamental nesta pesquisa ¢ o do
pensamento cientifico, que advém da tentativa de
resolucdo de problemas através de hipoteses que possam
ser posteriormente testadas através de pesquisas,
observacdes ou experiéncias. Para o estabelecimento de
hipoteses, ¢ fundamental uma situacdo-problema, que
deve estimular o raciocinio e induzir aos pressupostos
metodologicos da pesquisa cientifica. Assim, preocupou-
se em estimular os raciocinios e métodos que norteiam o
desenvolvimento do pensamento e da narrativa cientifica.

Iv. METODOLOGIA

A partir dos processos metodologicos indicados em [1]
e [2], advindos da necessidade de um processo cientifico
de Engenharia de Softwares Educativos, esta pesquisa
exploratoria de carater qualitativo apresenta o prototipo
analogico de um game inteligente.

O modelo analdgico do jogo denominado “O jogo dos
Reinos” foi inspirado no “Jogo da Enciclopédia”, da
Grow.

Um dos critérios para a escolha do Jogo da
Enciclopédia como modelo para o Jogo dos Reinos foi o
fato de ndo apresentar questdes somente com respostas
certas ou erradas. Além disso, o Jogo da Enciclopédia
também possibilita que os jogadores exercitem sua
capacidade de elaborar respostas  convincentes,
estimulando também o desenvolvimento de narrativas e
argumentacaes.

V. O JoGo DOS REINOS
A adaptacdo do jogo da Enciclopédia originou o Jogo
dos Reinos, constituido por um tabuleiro com seis pegas-
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pinos coloridos, trinta e cinco cartas, uma folha de
perguntas e respostas contendo trinta e cinco perguntas ¢
respostas sobre as cartas apresentadas, uma folha de
regras, blocos de anotagdes ¢ um dado. O tabuleiro
contém um caminho que direciona a chegada em um
castelo.

O jogo deve iniciar com a escolha do lider do grupo,
que muda a cada rodada; o lider deve escolher
aleatoriamente uma carta ou solicitar a um participante do
grupo que faga a escolha. As cartas, conforme exemplos
da Figura 1, contém figuras de seres vivos de diferentes
classificagdes. As figuras utilizadas foram extraidas da
internet.

A

Figura 1. Algumas cartas do Jogo dos Reinos com bactérias,
protozoarios, fungos e plantas.

Apds a escolha da carta, o lider deve verificar o
numero e fazer para o grupo a pergunta existente na folha
de perguntas e respostas. Cada participante do grupo deve
escrever no seu bloco de anotagdes a resposta que acha
correta. Ao final, o lider deve ler cada resposta e escolher
a que estd mais proxima da resposta existente na folha de
perguntas e respostas.

As perguntas do Jogo dos Reinos sdo capazes de
estimular o raciocinio cientifico, pois possuem perguntas
elaboradas para provocar o exercicio de raciocinios dos
tipos dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo e dialético.
Além disso, possibilitam que em cada jogada os
participantes sejam levados a refletir e formular hipdteses
e através da busca por respostas a questdes cientificas,
eles podem aprender a pensar e se expressar
cientificamente para que possam comegar a conhecer o
método cientifico.

O ganho de pontos estd associado a diversos fatores,
tais como: escrever a resposta correta ou mais proxima da
correta, escolher a resposta correta na votagao final ou ter
uma resposta votada por outro participante. Caso ninguém
tenha acertado a resposta correta, o lider da rodada
ganhard os pontos, e andara trés casas no tabuleiro. Os
participantes deverdo caminhar pelo tabuleiro de acordo
com o numero de pontos recebidos na jogada. O vencedor
do jogo sera o participante que chegar primeiro ao castelo.

Segundo Guilford, no seu estudo sobre a natureza da
inteligéncia humana séo utilizados dois tipos de processos
para resolugdo de problemas: o conteudo, que divide-se
em visual, auditivo, simbdlico, semantico €
comportamental, ¢ o produto, que se divide em unidades,
classes, relagdes, sistemas, transformagoes e implicagoes.
O jogo dos Reinos busca a inter-relagdo entre os
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componentes visual, auditivo, simbolico e
comportamental, descrito por [6], como importante para a
resolucéo de problemas.

O fato de o ganhador chegar a um castelo representa a
metafora de Carolus Linnaeus (1707-1778), que na sua
proposta taxondmica de divisdo/denominacdo baseou-se
na hierarquia monarquica e catalogou os seres vivos em
reinos, classes e ordens, como se fossem titulos de
nobreza. [7]

Além disso, a metafora dos reinos pode ser utilizada
para explorar possibilidades de templates cérebro-mente
[8] que os educandos ja possuem, isto &, utilizar um ponto
de forga estabelecido em experiéncias anteriores com
outros jogos, filmes, contos, bem como nas disciplinas
escolares, para provocar saltos cognitivos e conduzir o
individuo a metacogni¢do [9]. Assim, a associa¢do entre
as disciplinas escolares, juntamente com o conhecimento
prévio de narrativas de castelos e reinos, pode auxiliar na
imersdo em ciéncias bioldgicas para o conhecimento e
aprendizado sobre os reinos e os seres vivos.

Acerca das métricas de aprendizagens dos alunos,
aplicou-se a denominada Taxonomia de Bloom, que
apresenta seis categorias, da mais simples para a mais
complexa, sendo elas: conhecimento, compreensio,
aplicacdo, analise, sintese ¢ avaliagdo. Todas essas
categorias podem ser analisadas através do Jogo dos
Reinos.

VI. A EXPERIENCIA COM O JOGO EM UMA ESCOLA
PUBLICA DO RIO DE JANEIRO

A Figura 1 apresenta a materializagdo do jogo, que foi
realizada com recursos basicos e de baixo custo, tais como
uma base de policloreto de vinila (pvc) para o tabuleiro e
folhas impressas com tinta colorida.

Figura 2. Materializagdo do Jogo dos Reinos

A amostra para o estudo de caso piloto realizado
contém 20 criancas do sexto ano do ensino fundamental,
oriundos de duas escolas publicas municipais do Rio de
Janeiro, localizadas numa regido denominada Complexo
da Pedreira, que engloba os bairros de Costa Barros,
Acari, Barros Filho, Coelho Neto ¢ Pavuna. Estes, reinem
os indices de desenvolvimento humano mais baixos de
toda a cidade do Rio de Janeiro.

A Escola Municipal Charles Anderson Weaver onde
aconteceu todo o desenvolvimento do projeto, recebeu
também alunos participantes do projeto, mas oriundos da
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Escola Municipal Jornalista e Escritor Daniel Piza. A
instituigdo de ensino permitiu o desenvolvimento do
trabalho e o acesso a suas instalagdes com autorizagdes
prévias dos responsaveis legais dos alunos envolvidos.

Figura 3. Estudantes jogando o Jogo dos Reinos.

Na busca da inclusdo social, por meio dos games,
acreditando ser possivel uma sociedade com menos
diferencas sociais, o desenvolvimento deste trabalho
insere-se em um projeto maior, com o objetivo de
proporcionar aos alunos da regido uma educacgdo
inclusiva, capaz de abrir os horizontes e promover o
estimulo a ciéncia através de jogos, dos games e da
ludicidade. O desenvolvimento e a aplicagdo do Jogo dos
Reinos foi uma das pesquisas executadas no ambito do
projeto SuperAcao Resgate, realizado em parceria com a
Universidade Federal do Rio de Janeiro. O projeto ¢
voltado para criangas de alto risco, com histdricos
violentos, de abandono, vindas desta area conflagrada.

VIL RESULTADOS

Através das solugdes dadas em cada jogada pelos
participantes com o uso do Jogo dos Reinos, foi possivel
identificar fung¢des cognitivas relacionados a cada
solucdo. O mapeamento das fungdes utilizadas em cada
solucdo fundamentard, em trabalho futuro, a elaboragdo
de um crivo computacional para implementagdo do jogo
em formato digital.

Também foi possivel verificar de forma pratica como
os alunos participantes desenvolveram habilidades de
identificacdo, raciocinio e expressao.

Apesar das dificuldades encontradas pelos alunos para
expressdo nos blocos de resposta, os blocos preenchidos
durante as jogadas constituem um importante instrumento
de avaliagdo para o professor.

Como resultado direto dos procedimentos adotados
nas atividades de testagem do prototipo apresentado,
destaca-se a confirmagdo da possibilidade de estimular o
raciocinio cientifico e a possibilidade de levar o
conhecimento das ciéncias bioldgicas de forma interativa
e ludica através de jogos.

Outro resultado importante foi a compreensdo dos
alunos de que a ciéncia e o conhecimento cientifico néo
sdo realidades distantes, o que serviu como motivacao
para que os jovens pudessem conhecer melhor a ciéncia e
elaboragdo de hipdteses como uma forma de conhecer
como a partir de questdes simples podem ser iniciadas as
pesquisas cientificas.
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Para avaliagdio do conhecimento adquirido pelos
estudantes, elaborou-se um questionario com base em
uma obra cinematografica com o objetivo de avaliar o
estabelecimento de relagdes entre o conteudo estudado € a
obra.

O filme escolhido foi a Viagem de Chihiro, uma
animagdo com duragdo de duas horas e quinze minutos.
Apds a sua exibigdo iniciou-se o processo das entrevistas
filmadas.

Acerca da Teoria da Evolu¢do foram elaboradas
perguntas que pudessem extrair regras desse contetdo,
visto que as regras de cada tipo de conhecimento estdo
ligadas a tipos de conhecimento especificos. Segundo [9]
os diversos niveis de representagdo das regras sdo
produzidos por um processo de abstragdo onde o nivel
mais elevado € capaz de gerar o nivel mais concreto.

Privilegiou-se, pois, a hipotese de que os estudantes
que tinham jogado o Jogo dos Reinos, participantes das
atividades do projeto SuperA¢ao e imersos no mundo dos
games inteligentes, deveriam reconhecer as regras mais
relevantes da Teoria da Evolucdo que aparecem no filme
de forma implicita.

Para testagem da hipotese, utilizou-se para
comparagdo um grupo de controle composto por
estudantes da mesma escola, moradores da mesma regido
e da mesma idade, apresentando dessa maneira os
mesmos pré-requisitos da amostra do projeto.

Analisando as respostas dadas durante a entrevista do
grupo controle e realizando a média de acerto por questdao
entre a turmas do projeto e do grupo controle, constata-se
que a média de acerto das respostas da turma do projeto
foi superior a do grupo controle.

Comparagéo de acertos Turma de Gl e GC
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Figura 4. Comparagio acertos TG/GC

A partir da analise do grafico presente na Figura 3,
percebe-se que os estudantes do grupo controle ndo foram
capazes de reconhecer as regras pertinentes, embora todos
os estudantes do grupo controle também tivessem
estudado este contetido através de aulas expositivas.
Consideracdes finais e trabalhos futuros

O jogo dos Reinos foi uma iniciativa pautada na
necessidade de desenvolvimento de modelos de
aprendizagem que favoregam a criagdo e a resolugdo de
problemas na perspectiva de [10].

Outro fator de profunda relevancia e que serve de
justificativa para o desenvolvimento e a importancia dessa
pesquisa ¢ a implantagdo da Base Nacional Curricular
Comum (BNCC). Este documento define um conjunto de
dez competéncias gerais que devem ser desenvolvidas de
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forma integrada aos componentes curriculares, ao longo
de toda a educagdo basica. O Jogo dos Reinos trabalha
com o pensamento critico, cientifico e criativo, estando
em consondncia com tais competéncias e, portanto,
adequado ao contexto escolar.

Desse modo, espera-se difundir cada vez mais os
beneficios da utilizagdo de jogos em contextos
educacionais e ressaltar sua grande contribuicéo para além
da ludicidade. A utilizagdo de jogos pode possibilitar o
exercicio da capacidade de solucionar problemas,
conflitos e trabalhar a cooperagdo, a promocgdo da ciéncia
e o desenvolvimento sdcio-cognitivo.

Ademais, na perspectiva dos games inteligentes,
destaca-se a importante fungdo de protese cognitiva [9]
desempenhada pelos jogos. Dado que uma protese ¢ um
componente artificial que tem por finalidade suprir
necessidades e fung¢des de individuos com deficiéncias
diversas, o game inteligente supre necessidades de
individuos com caréncias de aprendizagem. Quando
criangas entram em contato com esses games, podemos
observar suas reacdes diante da busca de solugdes para os
desafios. [10]

Desse modo, os jogos sdo uma possibilidade de
ampliar as competéncias e expandir o poder das agdes
humanas, o que foi observado no estudo do caso realizado
através de um aumento significativo no conhecimento dos
reinos dos seres vivos e da teoria da evolucdao por parte
das criangas do projeto. Esta melhora estd em
conformidade com o paradigma de Educacao em [9], onde
a superagdo de estados cognitivos ocorre por meio de

games que promovem estratégias complexas do
pensamento.
Este artigo, portanto, demonstrou através da

apresentagdo do desenvolvimento e da aplicagdo do
protétipo analdgico do Jogo dos Reinos, que um jogo
pode adquirir potencialidade cientifica tanto para o
professor, que pode utilizd-lo como forma de capturar
dados cognitivos, tanto para o estudante, que a partir das
jogadas pode desenvolver a sua cognigdo e ampliar seus
conhecimentos a respeito de um determinado dominio.
Neste caso, o dominio apresentado foi o das Ciéncias
Biologicas.

Com relagdo aos trabalhos futuros, retoma-se o fato de
que no jogo analdgico criado, a verificacdo da narrativa
desenvolvida nos blocos do jogo ficou a cargo do
professor/mediador. Na versdo computacional a ser
desenvolvida futuramente, sugere-se um tratamento
semantico que auxilie a analise das respostas.

Investiga-se também a possibilidade de adaptacdo de
técnicas utilizadas em analise de sentimentos para analise
de raciocinio. Desta forma, o professor tera acesso com
maior velocidade de processamento a dados que auxiliem
a responder questdes como: Qual tipo de raciocinio as
criancas mais utilizam? Com qual tipo de raciocinio
apresentam mais dificuldade? As criancas conseguiram
utilizar efetivamente o discurso cientifico para expressar
seus raciocinios? A partir desses dados, o professor
poderd planejar melhor a sua intervengdo educativa,
possibilitando que as criangas desenvolvam o raciocinio
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cientifico, desenvolvam a sua expressdo e se motivem
cada vez mais a serem jovens cientistas.
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