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O CONCEITO DE INVASAO BIOLOGICA NO ENSINO
MEDIO UTILIZANDO O JOGO “INVADE!”

The concept of Biological Invasion in high school using “Invade!” game

El concepto de Invasién Bioldgica en la educacién secundaria utilizando el juego
« »
Tnvade!

Resumo

A compreensdo dos problemas ambientais auxilia na formacdo de cidadios responsdveis com seu
meio. Esta temdtica pode ser abordada no ensino bdsico, porém diversos problemas sdo
negligenciados no curriculo escolar. A Invasdo Bioldgica (IB) é pouco abordada nas escolas e diante
a complexidade do tema, o uso de jogos educativos pode facilitar seu ensino. Nosso objetivo foi
propor e avaliar o potencial do jogo educativo “Invade!” no processo de aprendizagem do conceito
de IB dos alunos de primeiro ano do ensino médio de uma escola publica do Distrito Federal. O
jogo foi aplicado no Centro de Ensino Médio 03 do Guard. Dados de alunos, obtidos na aplica¢do
do jogo, na producdo textual sobre o jogo e em uma entrevista aberta grupal foram analisados.
Verificamos que o jogo influencia no processo de aprendizado de IB por ser divertido e simples e
que os alunos compreenderam as principais caracteristicas da IB. O jogo se mostrou eficaz para o
ensino de IB e permitiu o ensino ndo enviesado sobre as espécies exoticas invasoras.
Palavras-Chave: Invasdo Bioldgica; Processo de ensino-aprendizagem; Jogo educativo; Educa¢do
ludica.

Abstract

Understanding the environmental problems support the qualification of responsible citizens with
their environment. Environmental problem could be learned in primary education, but several
environmental problems are neglected in the school curriculum. The Biological Invasion (BI) is
little approached in schools and given the complexity of the BI, the use of educational games can
make teaching easier. Our objective was to propose and evaluate the potential of the "Invade!"
didactic game in the process of learning of BI concept of the first year high school students of a
public school in the Federal District. The game was applied at Guara High School 03. Data from
students obtained in the game application, in the textual production on the game and an open
group interview were analyzed. We verify that the game influences the learning process of BI
because it is fun and simple and that he students understood the main characteristics of Bl. The
game proved to be effective for BI teaching and allowed non-skewed teaching on invasive alien
species.

Keywords: Biological Invasions; Learning processes; Educational games; Ludic education.

Resumen

Entender los problemas ambientales ayuda a la formacién de ciudadanos responsables con su
medio. Este tema puede ser ensefiado en la educacién basica, pero diversos problemas ambientales
son ignorados en el curriculo escolar. La Invasion Bioldgica (IB) es poco abordada, pero su
complejidad puede ser resuelta con el uso de juegos educativos. Nuestro objetivo fue proponer y
evaluar el potencial del juego "Invade!" en el proceso de aprendizaje del concepto de IB de los
alumnos del primer grado de un colegio pablico del Distrito Federal. El juego fue aplicado en el
Centro de Ensino Médio 03 do Guara. Los datos de alumnos obtenidos en la aplicacion del juego,
en la produccion textual sobre el juego y una entrevista abierta grupal fueron analizados.
Verificamos que el juego influye en el proceso de aprendizaje de IB por ser divertido y simple y los
alumnos entendieron las principales caracteristicas de la IB. El juego es eficaz para la ensefianza
de IB y permitid la ensefianza no sesgada sobre las especies exdticas invasoras.

Palabras clave: Invasién Biologica; Proceso de aprendizaje; Juego educativo; Educacion Ludica.
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INTRODUCAO

Desde os anos de 1970, os problemas ambientais se tornaram prioridade na agenda das Nagdes
Unidas, declarando como objetivo a melhora do meio ambiente e a formag¢do de cidadaos reflexivos
com atitudes de prote¢do e responsabilidade em relacdo aos ambientes naturais (BRASIL, 1972). No
Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na area de Ciéncias da Natureza, Matemdtica e
suas Tecnologias, sdo documentos oficiais ainda utilizados e reconhecidos, que orientaram e sugerem
aos docentes do ensino basico a abordagem dos problemas ambientais nas suas aulas (BRASIL, 2000).
Para atingir este objetivo, o docente pode apresentar aos estudantes a ampla gama de problemas
ambientais existentes, estimulando o desenvolvimento de competéncias sugeridas pelo PNC (BRASIL,
2002). Porém, observa-se que alguns temas especificos, mas ndo menos importantes, dentro dos
problemas ambientais sdo frequentemente esquecidos no contetudo escolar. Dentro destes, destaca-se
a Invasdo bioldgica (IB) que é pouco abordada no ensino basico.

A invasdo biologica é um processo ecologico populacional, mediado pelo ser humano, no qual
uma espécie atravessa diversos estdgios ou barreiras, resultando na “invasio”, que pode levar a perda
de biodiversidade nativa, na modificacdo de processos ecossistémicos e na diminui¢cdo de servicos
ecossistémicos (LEVINE et al., 2003; LOCKWOOD et al., 2007; PEJCHAR; MOONEY, 2009; PYSEK et
al., 2012). A IB permite que espécies exdticas, por meio do estabelecimento no local introduzido, torne-
se um agente de mudangas ameag¢ando a biodiversidade nativa local (CBD, 2018).

O conceito de invasdo bioldgica (IB) utilizado neste trabalho segue a abordagem de Lockwood
et al. (2007), sendo descrito como um processo ecoldgico, mediado pelo ser humano, no qual uma
espécie atravessa diversos estagios ou barreiras, resultando na “invasdo”. A defini¢do de IB por meio
de processos possui trés niveis: transporte, estabelecimento e dispersdo. Os autores argumentam que
a IB resulta em algum impacto, porém neste trabalho, por motivos didaticos, adicionamos uma quarta
barreira para esclarecer as consequéncias que a introdugdo de espécies exdticas invasoras causadas no
ambiente invadido. O resultado do impacto pode ser a introduc¢do de uma espécie exdtica invasora
(EEI), entendida por uma espécie exdtica que se estabelece no local introduzido, tornando-se um
agente de mudanca e ameac¢ando a biodiversidade nativa local (CBD, 2018).

A publicacdo do Informe Nacional sobre Espécies Exodticas Invasoras, em 2005, incentivou a
pesquisa nesta area, e assim, foi observado um aumento na quantidade de pesquisas, publica¢bes
cientificas e Marcos Legais sobre a IB, porém o ensino desse tema foi pouco fomentado (ZENNI et al.,
2016). Quando realizadas, as pesquisas em educagdo cientifica que abordam a IB tém se limitado a
educagdo ambiental, utilizando o Caramujo-gigante-africano Achatina fulica Bowdich como modelo
de estudo (SOUZA et al., 2007; PEREIRA et al., 2012; GROTT; MELLO, 2014; PECORA; MIRANDA,
2014; QUEIROZ et al., 2014; ALVES et al., 2017).

Um contraponto a abordagem da IB pela educacdo ambiental é a rotulagdo das EEI como vilas.
Isto acontece quando o conteudo é focado no impacto negativo da espécie e em suas formas de
remoc¢do. Com o rotulo de vil3, os atos de remocdo ou procedimentos de erradicagdo das EEI por civis
podem acabar causando problemas ambientais, como eliminacdo de qualquer espécie que se
assemelhe a EEI (BOAVENTURA et al., 2011; PECORA; MIRANDA, 2014). E importante destacar que a
IB acontece a nivel populacional, ndo sendo um atributo intrinseco da espécie em ambientes de
ocorréncia natural, porém tém a capacidade de causar impactos negativos apds a introdu¢do da espécie
em ambientes novos por a¢ao antropica (SIMBERLOFF et al., 2013). Apesar de que a espécie cause
impactos, temos que levar em conta que no inicio do século ja era conhecido que aproximadamente
75% das EEI foram introduzidas no Brasil voluntariamente pelo ser humano (ROMAIS et al., 2003),
logo a espécie em si ndo pode ser responsabilizada pelo impacto que causa ou causou.

Apesar dos problemas que podem ser causados dependendo da maneira em que a IB é abordada
na escola, ha uma lacuna nos métodos de ensino que abordem especificamente o conceito de IB.
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Dentre os varios recursos didaticos, o jogo e seu carater ludico tem o potencial de tornar o aprendizado
mais prazeroso e motivador, criando assim uma afeicdo pelo tema estudado. O jogo permite o
aprendizado de conteudos e o desenvolvimento de competéncias como a produgdo de investigagdo
cientifica, comunica¢do de conhecimentos e socializagdao (BRASIL, 2000; KISHIMOTO, 1996; CUNHA,
2012). Considerando tais vantagens, a aplica¢do de um jogo sobre conceitos de IB pode ser mais efetiva
para o aprendizado dos alunos, além de ser um recurso que pode vir a incentivar os professores a
abordarem este tema (CANTO; ZACARIAS, 2009, OLIVEIRA et al., 2015).

Diversos conteudos especificos da Biologia sdo ignorados pelos docentes por suposta
irrelevancia, dificuldade de ensino, falta de tempo ou por ndo estarem incluidos no curriculo escolar
(OLIVEIRA et al, 2015). Uma das vantagens do jogo é a possibilidade do ensino de conteudos
especificos, sendo esse, um recurso alternativo que permite o ensino de tais conteudos especificos de
forma agradavel e motivadora (CANTO; ZACARIAS, 2009), sem causar nos alunos nem docentes a
impressdo de que estdo aprendendo contetddos “intiteis” para sua formac¢do. Dentre os diversos
recursos didaticos, o jogo se destaca por auxiliar os alunos no desenvolvimento de diversas habilidades
como ser a cooperagdo, producdo cientifica, raciocinio ldgico, interpretagdo, entre outros (FORTUNA
2003; NICOLA; PANIZ, 2016;). Sendo assim, a abordagem do conteido de IB por meio do jogo
educativo pode ser eficaz no processo de aprendizado de conceitos do tema.

O presente estudo, ao propor um jogo original para o ensino conceitual da invasdo bioldgica,
traz uma abordagem diferente daquela apresentada nos artigos cientificos citados anteriormente. Por
ndo ter como objetivo a mudanga de atitude, a probabilidade de produzir preconceitos sobre algumas
EEI por seu status de invasora no pais diminui. Assim, o objetivo deste trabalho é, portanto, propor e
avaliar o potencial do jogo “Invade!” no processo de aprendizagem do conceito de invasdo biologica,
com alunos de primeiro ano do ensino médio de uma escola publica no Distrito Federal.

MATERIAIS E METODOS

O jogo “Invade!”

O estudo foi realizado no Centro Educacional 03 do Guara - DF (CED o03), comumente
chamado “Centrdao” do Guara. Esta escola foi inaugurada em 1974 e possui uma infraestrutura
acolhedora para a comunidade escolar, estando vinculada a Coordena¢ao Regional de Ensino (CRE)
do Guara, Distrito Federal. Antes da realizagdo da pesquisa, o professor da turma distribuiu aos alunos
o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) que foi levado aos responsaveis.

A estrutura do jogo “Invade!” teve como base tedrica o ensino construtivista, a qual permite
que o aluno construa seu proprio conhecimento pela associacdo de conhecimentos prévios e
conhecimentos novos (LIBANEO, 2001), ja que o aprendizado de um conceito pode ser muito mais
eficaz quando o aluno constrdi pessoalmente o seu significado. Diante disso, o jogo trata de colocar o
aluno como sujeito ativo na construgdo do conhecimento, por meio da elaboracdo de hipoteses que
descrevam um fendmeno. Ao compreendé-la conceitualmente, é possivel que os alunos percebam que,
atualmente, ha diversas espécies do nosso cotidiano que se encaixam neste contexto e comecem assim
a refletir sobre nosso papel no planeta Terra e nos cuidados e responsabilidades que devemos ter.

O jogo “Invade!” é um jogo de tabuleiro que aborda o conceito de IB, idealizado e elaborado
pelos autores deste trabalho. O objetivo do jogo é a constru¢do do conceito de Invasdo Bioldgica e
Espécie Exodtica Invasora por meio da formulagdo de hipoteses. O jogo consiste em ajudar a sua espécie
a atravessar as “barreiras” da invasdo que resultara na denominagdo da espécie em EEI. As regras do
jogo estdo detalhadamente escritas no Quadro 1.
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Quadro 1: Regras do jogo “Invade!”.

Invade! - Regras do Jogo

Objetivos do jogo: Compreender o conceito de invasdo bioldgica por meio da elaboragdo de hipdteses
sobre as barreiras enfrentadas no processo de invasdo pelas espécies invasoras.

Objetivos especificos:
e Entender que a invasdo bioldgica atualmente é mediada pelo homem.
e Compreender que para ser classificada como espécie invasora, a espécie em questdo precisa
causar algum impacto ambiental, social ou econdmico.
e Fazer uso de conceitos ja aprendidos nas aulas de ecologia como ser nicho, dispersdo, etc.

Material:

e Tabuleiro

Pedo (Pedo de biscuit ou ficha impressa): 2 capins-gordura, 2 mosquitos da dengue, 2 pinheiros e

2 caramujos-gigantes-africanos. Serdo usados pelos grupos no tabuleiro.

Cartas barreiras: 4 tipos de cartas para cada barreira da invasdo. (16 a cada dois grupos)

Carta nota (5 por grupo)

Ficha de hipotese: Ficha na qual os grupos escrevem suas hipoteses. (1 p/grupo)

Ficha das espécies: Esta ficha dd uma orientag¢do ao grupo sobre os atributos e a historia da espécie

escolhida. Uma ficha por grupo e deve ser igual a espécie escolhida. (1 p/grupo)

e Ficha gabarito: Cada grupo tera uma ficha gabarito de uma espécie diferente da sua. Esta ficha
para orientagdo na avalia¢do. (1 p/grupo)

e Cronometro: Pode ser de qualquer tipo.

Forma de ganhar: Obtendo a maior quantidade de pontos (maximo 20 pontos) para chegar no final do
tabuleiro. O grupo que tiver a posi¢do no tabuleiro mais proxima ao Fim é o ganhador.

e Ojogo pode ser realizado de uma a duas horas.

e Podem ser separados até oito grupos por jogo com aproximadamente cinco pessoas por grupo. E
sugerido que os grupos ndo sejam compostos por mais de seis pessoas para que todos possam
participar do jogo.

e [ sugerido que no total tenha um niimero par de grupos, pois dois grupos terao a mesma espécie.

e Cada dois grupos recebem 16 “Carta barreira” (4 p/barreira) e cada grupo recebe cinco “Carta
nota” (com numeragdo de1a s5).

Modo de jogar: Serdo no total quatro turnos para finalizar o jogo.

Os grupos (4 espécies, um par de grupo por espécie) iniciardo no mesmo local do tabuleiro (Inicio).
Para poder avancar no tabuleiro, cada grupo precisa atravessar uma barreira da invasdo formulando e
escrevendo uma hipotese no local correspondente na “ficha de hipotese”. A hipotese deve seguir os
critérios especificados na “ficha de hipoteses” que lhe sera entregue. Para formular a hipotese, cada grupo
deve escolher pelo menos uma carta (dentre quatro) que corresponde a barreira e responder as questdes
da ficha de hipdtese. Como cada dois grupos terdo a mesma espécie, 0s grupos que possuem a mesma
espécie compartilhardo as quatro cartas de cada barreira o que impedird que para a construcdo da hipotese
a mesma carta seja utilizada pelos dois grupos. Assim, a competi¢do acontecera entre grupos da mesma
espécie (intraespecifica) e ndo entre as diferentes espécies (interespecifica).

A hipétese deve ser formulada em cinco minutos e serd cronometrada pelo professor ou responsavel
pela turma. Todos os grupos formulardo as hipoteses ao mesmo tempo.

As hipoteses dos grupos que compartilham a espécie serdo apresentadas em sequéncia e os dois
grupos receberdo uma nota. A avaliagdo sera por meio de comparacdo das duas hipoteses propostas e sera
realizada pelos outros grupos que possuem espécies diferentes daquela que esta formulando a hipédtese.
Para dar nota os grupos avaliadores devem utilizar a “Carta nota” e a nota final de cada barreira sera dada
pela média aritmética arredondada para cima da nota de todos os avaliadores.
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Os grupos avaliados poderdo avancar no tabuleiro de acordo com a nota recebida, por exemplo, se a
nota for quatro, o grupo avanga quatro casas. O ganhador sera aquele grupo que conseguir chegar mais
proximo do “Fim”.

Apds o jogo terminar, é fortemente sugerido que haja uma roda de conversa sobre os conceitos aprendidos
no jogo.

Fonte: Autora.

Dois grupos de alunos sdo designados a mesma espécie para simular uma corrida pelo “sucesso”
da invasdo (quem fizer maior numero de pontos é o vencedor), totalizando oito grupos com dois pedes
de cada espécie. Para avancar no tabuleiro (Figura 1), as equipes devem formular hipoteses
biologicamente corretas que permitam que a espécie atravesse a barreira. Os alunos deverdo pensar e
achar maneiras de atravessar as barreiras utilizando os materiais apresentados pelo jogo em suas cartas
(Figura 2).

Figura 1: Tabuleiro do jogo “Invade!”. Fonte: Autora.

75



&
L
>

Revista Eletronica Ludus Scientiae (RELUS), v. 2, n. 2, p. 71-89, jul./dez. 2018

Barreira 1

\wane/

Invade! Invade!

Transporte | Transporte { Estabesecimento | Estabetecimento
Utize o naeio pana Utiee o vl pana Se reprodur por ndo ter Se reprodut por poder
atravessar o oceano stravessar o continente predador natural utivzar locars perturbados
S\
)t -
& 0
)" b
+ -
= SN -
Rota: Maritima Fuga do predador Perturbago
\made invadel invade!
Transporte ] [ Transporte Estabelecimento Estabelecimento
Utize o tem para Utiize o ser humano para Se reprodur por conseguir Se  reprodur see
atravessar o continente. stravessar o continente tilear recursos ou locais ntroduzido virlas vezes, h
= Inutilizados pelos outros. maor chance de que aiguns

Barreira 1

Barreira 1

Weog/

Barreira 1

Barreira 2 B

Invade! I

Barreira 2

\wang/ Ew?

Barreira 2

arreira 2

nvade!

o

wvanel/

waee)

sobrevam
7 o : VR DE Wy '\Wp WD
i Can A2
Rota: Continental Rota: Contimental Nocho vago Pressdo de propaguio
Invade Invade! invade! tovede! Invade! Invade! Invade! Invade!
Dispersio Dispersdo Impacto Impacto
O organismo ¢ disper O organismo consegue O  organismo  causa 0  omganismo  causa Barreira 3 Barreira 3 Barreira 4 Barreira 4
sado  por fatores se  locomover  por impacto ambiental impacto econdmico (ex
abidticos {ex. vento) distancias longas — pragas).
- A\

swoanel/

\ane/

Invade!

doenga).

Espécie exdtica invasora

Espécie exdtica

Invade! invade!

=
e e
t
| ————.
—_—

Invade! Invade!

\Wapg/

RS ¥, — -
Abidtico Locomogio Espécie exstica invasora Espécie exdtica invasora
Invade! Invadel ade! wwade Invade! Invade! Invade! Invade!
Dispersio | Dispersio Impacto Impac ]
O organismo ¢ transpor O organismo ¢ disper O omanismo  causa 0 organismo nlo causa Barreira 3 Barreira 3 Barreira 4 Barreira 4
tado peio ser humano sado por fatores bisticos impacto  social  (ex impacto.
(ex. animais).

wvaee)

Invade!

\Wape)

Invade!

Figura 2: Frente e verso das cartas do jogo “Invade!” utilizadas para atravessar as quatro barreiras. Fonte:

Autora.

As espécies utilizadas sdo o mosquito da dengue Aedes aegypti L., o caramujo-gigante-africano
Achatina fulica Bowdich, o pinheiro Pinus sp. e o capim-gordura Melinis minutiflora P.Beauv. Para
cada espécie, fichas com informacdes gerais sobre a espécie e fichas com o gabarito de cada espécie
foram produzidos para auxiliar na formulagdo das hipoteses (Figura 3).

Mosquito da dengue
Aedes cegypti

0 mosquito da dengue & um mosquito nativo do Egito.
Esta espécie foi introduzida no Brasil no século XVill e se
espalhou rapidamente pelo pais. Atualmente o mosquito
& encontrado em todos os estados do Brasi. Uma
caracteristica deste animal é o uso de locais com
acumulo de 3gua limpa para colocar seus ovos.

£ o principal vetor de transmissio de doencas como a
dengue, chikungunya e zika.

Caramujo-grande-africano
Achating fulica

O caramujo-gigante-africanc é uma espécie de molusco
puimonado originario da Africa. Foi introduzida ao Brasil
para a criagio de “escargot’, prato tipico da Espanha que
consiste em caracois cozinhados. Entretanto, seu
comercio nio teve sucesso no Brasil e alguns individuos
acabaram fugindo ou sendo soltos pelos produtores nos
ambientes naturais

Estes infestam as ruas e cakadas nas cidades e sio
hospedeiros de vermes ou parasitas.

Gabarito
Mosquito da dengue
Aedes oegypti

0 mosquito da dengue & um mosquito nativo do Egito.

Esta espécie fol introduzida acidentalmente na América

0 século XVI por navios negreiros.

O mosquito conseguiu se estabelecer por garantir a

sobrevivéncia dos filhotes (larvas) dentro de locais com

acimulo de dgua inutilizada por outros organismos.

Tem alta capacidade de locomogdo e se dispersou pelo

continente junto com o ser humano.

Os impactos do mosquito da dengue sio:

+  Transmissio de doencas como a
chikungunya e zika, que causam
econdmicos e sociais na saide humana.

dengue,
impactos

Gabarito
Caramujo-grande-africano
Achatin fulico

0 caramujo-gigante-africano é uma espécie de molusco
pulmonado  origindrio da  Africa. Foi introduzida
intencionalmente a0 Brasil para a criagdo de “escargot”,
prato tipico da Espanha que consiste em caracois
cozinhados. Entretanto, seu comercio 3o teve sucesso
no Brasil e alguns acabaram fugindo ou sendo soltos
pelos produtores nos ambientes naturais.

A falta de predadores naturais facilitou
estabelecimento e consegue se dispersar sozinho.
0s impactos do caramujo-grande-africanc sio:

* Competig3o com caracoles nativos.

seu

* O caramujo é um hospedeiro de vermes ou parasitas
que podem infectar pessoas, causando doengas como
ameningite.

Capim-gordura
Melinis minutifiora

O capim-gordura é um capim de origem africana e sua
primeira introdugdo no Brasil foi na época da escraviddo.
Com o avango da pecuiria no pais, o capim-gordura tem
sido cultivado em diversas pastagens para alimentar
bovinos e equinos. As vantagens do capim-gordura na
pecuiria sio 2 alta taxa de reprodugio e sua alta
capacidade de dispersio.

Por secretar Gleos que parecem o melado, 8 espécie
também ¢ chamada de melado

Pinheiro
Pinus sp.

Nativas do hemisfério norte, desde o século XIX,
numerosas espécies de pinheiros tém sido introduzidas
em paises do hemisfério sul por fins econémicos. Esta
espécie tem taxa de crescimento alta e tem a capacidade
de colonizar diversos locais,

O pinheiro possui resinas, & uma planta resistente a
mudangas no ambiente e hi afetividade pela espécie por
ser amplamente divulgada na midia e ser utilizada em
dias festivos como o natal.

Gabarito
Capim-gordura
Melinis minutifiora

0 capim-gordura é um capim de origem africana e sua
primeira introdugdo no Brasil foi na época da escravidso,
Com o avango da pecudria no pais, o capim-gordura tem
sido cultivado em vérios locais (pressio de propagulo)
para alimentar bovinos e equinos. As vantagens do
capim-gordura na pecuiria s30 a alta taxa de reprodugo
« sua alta capacidade de dispersdo anemocérica (pelo
vento). Por secretar Sleos que parecem o melado, a
espécie também ¢ chamada de melado.

Impactos do capim-gordura

«  Competicho e impedimento do estabelecimento de
espécies nativas, agricolas e florestais.

* Mudaacomposicio de nutrientes do solo,

Gabarito
Pinheiro
Pinus sp.

Nativas do hemisfério norte, desde o século XIX, numerosas
espécies de pinheiros tém sido introduzidas em paises do
hemisfério sul por fins econdmicos. Esta espécie tem taxa de
cresciments alta e tem 3 capacidade de colonizar diversos
locais. Além disso, consegue invadir locais perturbados.

O pinheiro possul resinas, ¢ uma planta resistente a mudangas
no ambiente, dispersa-se pelo vento e ha afetvidade pela
espécie por ser amplamente divulgada na micia e ser utilzada
em dias festivos como o natal,

s impactos dos pinheiros invasores s3o:

« Impedem a regeneragio natural
« AieragBes nas propriedades do solo.
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Figura 3: Ficha descritiva das espécies (cima) e fichas gabarito (baixo) do jogo “Invade!”. Fonte: Autora.

Foram delimitadas quatro barreiras da invasdo: transporte, estabelecimento, dispersdo e
impacto. Estas sdo preenchidas na ficha designada no Quadro 2.

Quadro 2: Ficha entregue aos participantes do jogo “Invade!” para escrever as hipoteses formuladas.
Invade! - Ficha para hipoteses

Equipe: Nota final:

Responda as perguntas para explicar porque escolheu a carta.

1. Transporte: Como foi que a espécie conseguiu mudar de continente?
a) Qual meio de transporte?
b) O transporte foi intencional ou ndo?
¢) Teve alguma finalidade para ser transportada?
Nota () Hipdtese:

2. Estabelecimento: Qual o mecanismo que permite a sobrevivéncia e reproducdo da espécie no novo local?
Considere que ndo pode ter ajuda do humano para se estabelecer.
a) Quais as caracteristicas da espécie ou do ambiente que permitem sua reprodug¢do e
sobrevivéncia?
b) O que poderia impedir o estabelecimento.
Nota () Hipdtese:

3. Dispersdo: Como que a espécie conseguiu se dispersar (aumentar a quantidade de locais de ocorréncia) no
novo local?
a) Como que ela se dispersa?
b) O que poderia impedir a dispersao.
Nota () Hipdtese:

4. Impacto: Quais os impactos que esta espécie causa no novo local?

a) A espécie causa algum impacto? Qual é?

b) O impacto atinge a biodiversidade, a economia ou a sociedade?
Nota () Hipdtese:

Fonte: Autora.

O transporte remete a rota e ao vetor de transporte pelo qual o organismo foi deslocado do seu
local de ocorréncia natural para o local colonizado. A rota seria o “caminho” percorrido entre o local
de origem e de introducdo e o vetor de transporte é a maneira pela qual o organismo é levado pela rota
(MACK; LONSDALE, 2001). Esta barreira inicial é bastante influenciada pelo ser humano, pois
historicamente, nossa espécie transporta outros organismos com ou sem intengao.

O estabelecimento é a formacdo de populagdes autossustentdveis das espécies que foram
transportadas. Para serem autossustentaveis, as popula¢des devem sobreviver e reproduzir sem ajuda
do ser humano (CBD, 2018). Utilizamos algumas hipoteses do sucesso da invasao nas cartas para poder
exemplificar como as espécies atravessam o obstdculo. A primeira hipotese é a pressdo de propagulos,
na qual prevé que o sucesso de invasdo acontece pela introducdo frequente desses propagulos
(organismo ou partes dele que atuem como propagulos) (RAMULA et al., 2015). A segunda hipdtese é
a fuga do predador, que ocorre quando as populagdes de EEI no local colonizado ndo sdo controladas
por predadores naturais (KEANE; CRAWLEY, 2002).
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A terceira hipotese sugere que a perturbacdo facilita e promove a IB (HIERRO et al., 2006). A
quarta e ultima hipotese é o nicho vago, na qual a EEl aumenta seu valor adaptativo ao utilizar espagos
com menor sobreposi¢do de nicho com outros organismos (BRETON et al., 2005, GODOY et al., 2009).
Estas hipoteses condizem com o contetido de ecologia necessario para serem compreendidas pelos
alunos.

A dispersdo é o processo pelo qual a populacdo da espécie exotica aumenta sua distribuigdo,
expandindo sua drea de ocorréncia e abundancia (LOCKWOOD, et al., 2007). Essa acontece por fatores
abioticos, bioticos ou pelo ser humano de forma intencional ou ndo intencional.

Finalmente, o impacto é entendido como resultado final da passagem das barreiras, porém nao
possui um conceito fechado por ter diversas interpreta¢des. Em geral, é considerado impacto qualquer
consequéncia que a EEI cause no local introduzido. Neste estudo, os impactos foram classificados em
trés grupos: ambiental, social e econé6mico. O impacto ambiental é qualquer mudanga nos processos
ecossistémicos (SIMBERLOFF et al., 2013). Consideramos impacto econdémico os danos econémicos
associados as EEI e o impacto social os danos causados a satide, cultura ou bem-estar humano. Os trés
tipos de impactos sdo fortemente relacionados, como por exemplo, a EEI ampuldria-dourada, uma
espécie de molusco gastrépode, causou eutrofizacdo em aguas purificadas do sudeste asiatico, se
alimenta de plantulas de arroz impedindo o plantio e deixa a 4gua com odor, impedindo seu consumo
pelo ser humano (PEJCHAR; MOONEY, 2009).

O layout do jogo “Invade!” inteiro é de autoria propria. Todas as ilustragcdes das cartas, pedes
para impressdo e tabuleiro foram desenhados, digitalizados e montados. Os pedes fisicos foram criados
utilizando biscuit e alguns outros pedes foram ilustrados para impressdo, para que a dificuldade de os
criar em biscuit ndo desmotive qualquer pessoa que queira utilizar o jogo em sala de aula (Figura 4).

Figura 4: Pedes criados com biscuit e pedes para impressdo do jogo “Invade!”. Fonte: Autora.

A competitividade entre os grupos foi pensada como uma tentativa de motivagdo para os
alunos durante o jogo. Segundo Macedo (1995) a competicdo por si s6 ndo ¢ ma nem boa, no caso desse
jogo a competigdo aconteceu tanto pelos grupos que escolheram a mesma espécie como entre todos
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os grupos, pois o ganhador foi aquele que conseguiu a melhor pontuagdo. Para receber a pontuacdo,
0s grupos com a mesma espécie foram comparados e avaliados pelos préprios colegas de outro grupo
com outra espécie utilizando as cartas devidas (Figura 5). A avaliacdo das hipoteses pelos préprios
participantes do jogo permitiu que ndo tivesse necessidade de um docente guiando o jogo, colocando
assim o professor como um mediador, permitindo que, dessa forma, os jogadores pudessem ser
sujeitos ativos durante todo o jogo.

N (S

Carta Nota Carta Nota Carta Nota Carta Nota Carta Nota
E\W@@EU E\W@@Ey E\}W@D@EQV Ew@@gy E\W@@EY
Invade! Invade! Invade! Invade! Invade!

Invade! Invade! Invade! Invade! Invade!
e Y

Figura 5: “Carta nota” utilizadas no jogo “Invade!” para a avaliacdo das hipdteses formuladas. Fonte:
Autora.

Coleta e analise de dados

Apesar de apenas 22 alunos terem devolvido os TCLE, o jogo foi aplicado aos 32 alunos da
turma do primeiro ano do ensino médio no primeiro semestre de 2018 (somente foram coletados dados
dos 22 alunos que entregaram o TCLE). A turma foi encaminhada para o jardim da escola, local de
aplicacdo do jogo. Nesse dia o hordrio do intervalo da escola foi expandido, o que impediu que o jogo
fosse terminado, sendo esse interrompido e continuado na aula seguinte.

Logo apos a aplicagdo do jogo no primeiro dia, mesmo esse nio tendo sido terminado, foi
pedido aos alunos que realizassem uma produgdo textual a partir de um roteiro (Quadro 3). Essa
atividade teve como objetivo conhecer as experiéncias, impressdes, sugestoes e criticas sobre o jogo,
até o ponto em que havia sido jogado. O produto foi analisado conforme a metodologia de analise de
conteido de Moraes (1999). Os textos foram separados em trés categorias, sendo estes: conceitual,
aprendizado e ludicidade. As hipoteses levantadas pelos alunos durante o jogo foram analisadas para
obtermos uma visdo sobre a complexidade das hipdteses e como uma avalia¢do do jogo.

Quadro 3: Roteiro para a producdo textual entregue apos a aplicacdo do jogo “Invade!”.
Projeto “Ensino de invasdo biologica utilizando o jogo Invade!”

Nome:

Serie: Turma:
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Realize um texto sobre o que vocé achou do jogo “Invade!” e responda as seguintes perguntas:

- Vocé acha que o jogo “Invade!” ajudou a entender o conceito de Invasdo Bioldgica? Explique porque ajudou
ou porque ndo ajudou.

- Vocé tem sugestGes para melhorar o jogo? Se tiver sugestdes explique.

Fonte: Autora.

Outro método de coleta de dados que realizamos foi a entrevista aberta grupal. O intuito deste
método ¢é avaliar com mais profundidade a producdo textual realizada anteriormente pelos
participantes. A entrevista também pode ser utilizada para complementar ou esclarecer os dados
obtidos por meio de outros métodos previamente utilizados para a coleta de dados (DUARTE, 2004;
FRASER et al., 2004; MANZINI, 2004). Assim, as perguntas realizadas foram baseadas no roteiro de
producdo textual, nos proprios textos produzidos pelos alunos, e questdes adicionais realizadas
espontaneamente. A entrevista aberta grupal foi analisada seguindo o protocolo de Bauer e Gaskell
(2015), que consiste na transcrigdo da entrevista e constru¢do de uma matriz tema/pergunta versus
entrevistado. Identificamos por meio da categoriza¢do por rotulagdo as unidades similares no texto
para a observagdo de padrées nos relatos. Finalmente, juntamos os dados dos textos e da entrevista

para realizar uma interpretacdo global do potencial do jogo no processo de aprendizagem.

Para manter o sigilo na identidade dos alunos que participaram da pesquisa, foram criados
cédigos. Somente os dados dos alunos que participaram da aplica¢do do jogo, da producdo textual e
da entrevista aberta grupal foram utilizados nesta pesquisa. Cada aluno recebeu um cédigo utilizando
a letra A e um ndimero em ordem crescente (A1 a A6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo total do jogo “Invade!” aconteceu em duas aulas (2hora/aula) de dias diferentes,
por motivos de organizacdo da turma, tempo de explicagdo das regras e atividades extraclasse dos
proprios alunos. A aplicagdo mostrou que para jogar uma partida inteira sdo necessarias duas aulas
seguidas, o que pode vir a desmotivar alguns docentes a utiliza-lo, no atual contexto escolar. No
sistema de ensino por semestralidade adotado na Secretaria de Educagdo do DF, cada turma estuda o
conteido de Biologia em um dos semestres do ano (BRASIL, 2018). Dependendo do semestre, a
quantidade de feriados e eventos extracurriculares pode acabar diminuindo o tempo de ensino,
impedindo de que metodologias de ensino que necessitam de mais tempo de desenvolvimento sejam
adotadas. Sugerimos que o jogo seja aplicado junto ao conteudo de impactos ambientais, ja que tem
ligacdo direta com este conteudo. No entanto, o jogo tem potencial de ser aplicado em outros
momentos, como ser na disciplina Parte Diversificada (PD) ou mesmo em atividades extraclasse. O
jogo “Invade!” permite uma abordagem interdisciplinar ao tratar sobre contextos historicos e
geograficos da introdugdo das espécies. Dessa forma, parcerias com professores de outras disciplinas
podem contribuir na sua aplicagdo. Assim, o jogo ndo se limita ao conteudo de Biologia ou de educacao
ambiental e pode ser aplicado em outras situagdes.

Impressoes gerais do jogo “Invade!”

Tanto nos textos produzidos pelos alunos como na entrevista realizada, as impressoes sobre o
jogo trouxeram aspectos positivos. Nos textos, foi comentado que o jogo é realista (A3), que foge da
rotina da sala de aula, é uma maneira simples de aprender o contetdo (A4, A2) e foram sujeitos a
pensar para resolver os problemas, ajudando assim na “fixacdo” do conteudo (A6). Perceberam
também que o jogo ¢ autoexplicativo (A3) e que ele permite interagdo entre os jogadores (A4).

Ja na entrevista, as palavras utilizadas para descrever a experiéncia vivenciada também foram

”» o«

positivas, tais como: “gostei”, “de boas”, “foi divertido”, “achei interessante”, “bacana”, e “muito legal”.
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Os alunos justificam estas opinides pelo aspecto interativo do jogo e pelo aprendizado que este
proporciona. As impressdes gerais sobre o jogo, relatadas na entrevista, apontam também o aspecto
ludico e o aprendizado, como pode ser percebido nas falas que seguem:

“Eu gostei muito do jogo, achei bastante interativo, tem algumas partes que podem
melhorar, com certeza tem, mas o jogo em si estd muito, mas muito legal mesmo. Eu
aprendi bastante coisa com o jogo, ndo tudo, mas bastante coisa. Deu para ter uma
ideia muito melhor disso [...]”. (A1)

“Bom, eu achei divertido [...]". (A3)

Os comentdrios mostram que o jogo ajudou no processo de aprendizado sobre a IB.
Observamos indicios de que o jogo é um recurso motivador e que aumenta a interacdo entre os
participantes. Lourencgo e Paiva (2010) sugerem que a motivagdo auxilia no processo de aprendizado,
uma vez que o aluno se esforca para resolver e desenvolver as habilidades. A interacdo entre os
participantes, por outro lado, é vantajosa ao permitir que o jogo seja realizado de maneira prazerosa
(CABRERA, 2007). Porém, é necessario ressaltar que o jogo por si s ndo garante o aprendizado sobre
os conceitos de IB, como observado neste trabalho. A compreensdo completa do conteido dependera
das atividades complementares que o professor realize apos a aplicagdo.

Quando perguntamos sobre a condugdo do jogo aos alunos ainda durante a entrevista, a
resposta dos seis participantes explicitou a participacdo dos deles como sujeitos ativos e que o
professor foi um simples mediador do processo. Apesar disso, quando afirmamos que o conhecimento
gerado pelo jogo foi produzido por eles proprios ndo houve nenhuma resposta e se manteve um
momento de siléncio. Mesmo tendo gerido o jogo completo, os alunos ndo perceberam seu papel como
sujeitos ativos na construgdo do conhecimento ao jogar. Estimular os alunos a pensar e criticar
construtivamente é importante para sua forma¢do como cidaddo, porém também é importante que os
alunos percebam que o conhecimento pode ser construido por si proprio e ndo recebido pelo professor
(LIBANEO, 20m).

Um fator importante na aplicacdo do jogo e para alcancar seu objetivo, é necessario que os
alunos tenham conhecimento prévio sobre a construcdo de hipodteses, ja que o jogo faz uso desse tipo
de estratégia. Ao ser um recurso diferente da aula tradicional, os proprios alunos contribuem na
organiza¢ao da turma quando o jogo é aplicado (NICOLA, PANIZ, 2016), permitindo um melhor
aproveitamento e a facilitagdo no processo de aprendizagem do conteudo.

Hipoteses produzidas na aplicacdo do jogo “Invade!”

As hipoteses produzidas durante o jogo demonstraram o potencial do jogo como um
contribuidor para o processo de aprendizagem do conceito de IB sem criar preconceitos sobre as EEI.
Além de exercitarem a produgdo cientifica por meio das hipéteses, os participantes tiveram o primeiro
contato com o conceito e a oportunidade de produzir um significado ao fendmeno abordado.

- Transporte

As hipdteses criadas para atravessar a barreira do transporte se basearam no uso do navio, avido
e em um Gnico caso o ser humano. Metade dos grupos (quatro grupos) especificou a razdo pela qual o
organismo foi transportado e a outra metade especificou somente o meio de transporte. A finalidade
do transporte foi, em todos os casos, para fins econdmicos, como descrito no gabarito. Um tinico grupo
(Mosquito a) ndo devolveu a folha com as hipoteses e por isso ndo foi possivel avaliar. Nesta barreira
ndo observamos nenhum erro conceitual ou de formulagdo da hipotese.

No decorrer da pesquisa, percebemos que o transporte foi o mecanismo que ficou mais
esclarecido para os alunos, pois esta barreira foi mencionada em todas as tentativas de conceituar a
IB. Apesar de ndo teremos avaliado as causas pela qual a barreira do transporte foi mais bem
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compreendida do que o resto das barreiras, inferimos que: 1) ao ter sido abordada na primeira aplica¢do
houve um maior envolvimento com esta barreira e 2) é uma barreira simples de ser compreendida.
Mesmo ndo tendo uma resposta concreta, é relevante saber que esta barreira teve maior influéncia no
processo de aprendizado sobre a IB.

- Estabelecimento

As hipoteses criadas para atravessar a barreira do estabelecimento foram construidas
utilizando as cartas de nicho vago, de perturbagdo e de fuga do predador. Somente um grupo
(Mosquito a) especificou como a carta escolhida permitiria o estabelecimento: “[...] Uma pessoa deixou
agua parada no pneu velho inutilizado, o que foi um local proprio para reprodugdo”. A hipotese
proposta pelo grupo Caramujo a sugere que a espécie atravessa a barreira somente se o ambiente fosse
favoravel para a sobrevivéncia, adicionando uma hipdtese de sucesso da invasdo ndo presente nas
cartas. Os grupos Capim b e Pinheiro b ndo indicaram a carta utilizada nem a razdo pela qual houve o
estabelecimento, porém inferimos que escolheram a carta “Pressdo de propagulos”, pois incluiram
conceitos de taxa de reproducdo e colonizagdo da espécie. Nenhum equivoco conceitual foi percebido
na elaboragdo dessas hipoteses.

As hipoteses do estabelecimento mostram como o0s grupos conseguiram juntar os
conhecimentos prévios sobre a espécie com as possibilidades apresentadas pelo jogo ou ir além do
jogo para realizar a hipdtese. Isso mostra que apesar do jogo estar dividido em barreiras o
conhecimento é Unico e ndo se restringe a estrutura do jogo. Com a possibilidade de extrapolar os
conceitos propostos pelo jogo, vemos que hd uma aplicagio do conhecimento para gerar novos
aprendizados. Observamos que foi a barreira menos compreendida, pelo nivel de dificuldade nas
hipoteses de sucesso de invasio. Mesmo assim, observamos que os alunos levantaram outras
possibilidades para criar suas hipoteses, construindo assim, seu proprio conceito de IB de maneira
construtivista (LIBANEO, 2011).

- Dispersdo

As hipoteses criadas para atravessar a barreira de dispersdo foram construidas utilizando todas
as cartas. Observamos que houve alguns erros conceituais nas hipoteses apresentadas, um deles foi a
hipotese do grupo Caramujo a: “Eles sdo carregados por outros animais até certo local, ou grudam
neles, predadores podem impedir o transporte (Bidtico)” indicando que esses animais foram dispersos
por meio de outros animais. O outro erro aconteceu nos grupos dos Mosquitos ao sugerirem que a
dispersdo acontece pela capacidade de locomocdo individual, o que pode ser percebido nos trechos
que seguem:

Em um vento muito forte o mosquito é carregado e assim viaja por longas distancias.
(Mosquito A)

“Ele se espalha rapidamente através da dgua parada. E por conseguir voar em longas
distancias.” (Mosquito B).

As hipoéteses da dispersdao mostram alguns erros conceituais. Um exemplo é a dispersdo do
caramujo-gigante-africano, na qual poucos animais ndo humanos poderiam transporta-lo. O caramujo
ndo dispersa por grandes distancias sem a ajuda do ser humano (ALBUQUERQUE et al. 2008),
mostrando que esta hipotese estaria biologicamente equivocada. Outro exemplo de equivoco sdo as
hipoteses criadas pelos grupos dos mosquitos que sugerem que a dispersdo acontece pela capacidade
de locomocdo individual. Sabe-se que a capacidade de locomo¢do do mosquito é baixa e que esse se
dispersa junto ao ser humano (BRASIL, 2001). Apesar de que no jogo, para atravessar a barreira ndo ha
necessidade de que a hipotese esteja correta, é importante que aquelas hipoteses que ndo possuem um
embasamento bioldgico sejam ressaltadas para que os alunos ndo construam conceitos ou
pensamentos erroneos.
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- Impacto

Finalmente, as hipoteses criadas para atravessar a barreira do impacto foram construidas
utilizando todas as cartas. O jogo “Invade!” permitiu que os alunos observassem o impacto da espécie
por diversos pontos de vista ja que ndo os induziu a pensar em possiveis impactos negativos. O grupo
Caramujo a sugeriu que a espécie ndo causava nenhum impacto, mesmo que na ficha da espécie tivesse
a descri¢do da espécie como vetor de doengas. Quatro grupos (Caramujo b, Capim a, Mosquito a e
Mosquito b) sugeriram que a espécie se tornaria invasora ao causar impactos negativos e trés grupos
(Capim b, Pinheiro a e Pinheiro b) sugeriram que a espécie causa impactos positivos. Os grupos da
espécie do Mosquito apresentaram impacto negativo nas duas hipdteses. A hipotese do Caramujo b
foi uma cépia da ficha da espécie, entregue ao inicio do jogo. O Capim a foi o tnico grupo que criou
uma hipotese sobre impacto ambiental: “Ele causa impacto ambiental roubando nutrientes do solo de
outras plantas, desfertilizando o solo impedindo novas plantas nascerem”.

Houve uma ligagdo do ser humano com a espécie nas hipdteses dos grupos que apontaram
impactos positivos, pois consideraram o ganho econdmico ou a importancia sociocultural da espécie,
como impacto positivo. O grupo do Pinheiro a sugeriu que a introduc¢do de espécies é vantajosa para
a diversidade local e o Pinheiro b adiciona o aspecto afetivo da espécie com o ser humano, além do
aspecto econémico. O grupo Capim a afirma que a espécie favorece a economia contradizendo o grupo
do Capim b.

As hipoteses do impacto mostram que, para os alunos, esse ndo necessariamente tem efeito
negativo, e que possivelmente, o jogo ndo induziu um pré-conceito sobre as EEI. Este fato permite que
os alunos compreendam que os impactos negativos sdo o efeito de um processo populacional e ndo é
um fendmeno intrinseco da espécie. As hipoteses refletiram conhecimento popular sobre as espécies,

como por exemplo, o pensamento de que o mosquito da dengue é um organismo que somente
transmite doenc¢a (BRASIL, 2001).

Observamos que a percepgdo sobre os impactos ambientais foi ignorada pela maioria dos
grupos. Proenca et al. (2014) sugerem que a falta de interliga¢do entre a origem da espécie com o
possivel impacto causado é um problema para a o aprendizado na educacdo ambiental. A falta de
associacdo pode ser vantajosa quando tratamos a IB, pois ndo da o papel de vilda a EEI previamente.
Porém, mesmo assim é necessdrio mostrar aos alunos que as EEI sdo consideradas invasoras por
causarem impactos negativos. Por outro lado, os alunos destacaram a rela¢do do ser humano com a
EEI quando os grupos as apontaram como causadores de impactos positivos. O jogo “Invade!” permitiu
que os alunos observassem o impacto da espécie pelos trés pontos de vista ja que ndo induziu a pensar
diretamente no impacto negativo. O pensamento de que o impacto pode ser positivo ou negativo
depende do ponto de vista ecoldgico, econdmico ou social (SIMBERLOFF et al., 2013). Diante disso, é
fungdo do professor regente a introducdo de tais pontos de vista com os alunos para mostrar a
complexidade e sensibilidade da IB.

A percepcdo da sociedade sobre o impacto da espécie é de suma importancia para os planos de
manejo ou erradicagdo de EET (BONANNO, 2016). Sugerimos que apds a aplicagdo do jogo, aconteca
um debate que ligue os efeitos do tridngulo social-econémico-ambiental das EEI. A constru¢do do
conceito de IB ndo tendenciada a um unico lado do tridngulo permite esclarecer aos alunos a
importancia de cada lado do tridngulo. O jogo cumpriu o requisito de ndo construir preconceitos nem
pensamentos tendenciosos sobre as EEI.

Aprendizado do conceito de IB e dinamica do jogo

Os alunos afirmaram que o jogo permitiu a compreensdo do conceito de IB de maneira
facilitada. Segundo os proprios alunos, a fixagdo do conteido aconteceu de maneira simples e
descontraida. Em relagdo ao conceito de IB, dos seis alunos, somente dois alunos mencionaram aquilo
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que compreenderam sobre a IB: “meios de transporte, proliferacdo e impacto da espécie no ambiente”
(A2) e “conceituar ideias sobre propagac¢do de espécies sobre uma boa parte do mundo” (A1). Ao serem
questionados sobre as frases anteriores, os dois alunos explicaram o seguinte:

“A invasdo biologica, o que entendi sobre invasdo bioldgica, é que as espécies, elas vém
muitas vezes de outros lugares de onde elas estdo acostumadas, e vdo se espalhando
por outros continentes e paises através de viagens, por pessoas, navios, até mesmo
passaros. As vezes os passaros pegam algum tipo de espécie, animais, ou até mesmo,
como por exemplo, a abelha que pega os polens e vdo espalhando. Basicamente isso e
aprendi muita coisa sobre isso. Ndo sei explicar ao certo, mas na minha cabeca é
basicamente isso. Ele [0 jogo] ndo ensina completamente sobre tudo, porque nido da
pra ensinar tudo. Mas uma boa parte da para aprender com o jogo em si”. (A1)

Esse relato mostra como o aluno A1 conseguiu inserir o conhecimento aprendido no jogo na
vida real ao tentar explicar o conceito de IB utilizando espécies que ndo pertencem ao jogo. Apesar de
esse conceito dar énfase somente na barreira do transporte, ele destaca o transporte mediado pelo ser
humano e por fatores bioticos. A percepcdo de que a IB acontece naturalmente também pode ser
observada pela citacdo as abelhas que espalham o poélen, inserindo a possibilidade da dispersdo de
propagulos. A 1B mediada naturalmente ndo foi mencionada em nenhum momento da aplicagdo,
porém o relato de A1 mostra como inferéncias além do jogo podem ser realizadas apos jogar o
“Invade!”.

Outro relato que merece destaque é o do aluno Az, que conceituou corretamente o processo
da IB e realgou a vantagem de utilizar ferramentas didaticas diferentes das aulas tradicionais:

“Sem falar que é melhor né, d4 para aprender mais do que s6 na sala de aula”. (A2)

O jogo “Invade!” facilitou o processo de aprendizagem por deixar o conteudo de IB mais
palatavel e compreensivel. Corroboramos assim os diversos estudos que mostram o jogo educativo
como ferramenta de ensino eficaz no ensino de conteudos (PORTUGAL et al., 2006; CANTO,
ZACARIAS, 20009; JORGE et al., 2009; CUNHA, 2012; BELARMINO et al., 2015; BRAO, PEREIRA, 2015;
NASCIMENTO et al., 2015). Nosso estudo mostra que os jogos educativos podem facilitar o
aprendizado de conceitos, reforcando as vantagens de utilizar este material no ensino basico como
alternativa a aula tedrica expositiva (CUNHA, 2012).

O jogo “Invade!” precisa de diversos conhecimentos prévios para ser jogado. Observamos que
0 jogo pode ser usado como método de revisdo de outros conteudos relacionados, tais como nicho,
dispersdo, elaboracdo de hipotese, entre outros. Isto mostra que o jogo “Invade!” coloca em pratica o
conteudo de Ecologia, ajudando assim, no aprendizado de outros conceitos além da IB. Além disso, o
jogo mostrou seu potencial de ser utilizado como uma ferramenta avaliativa. Os jogos educativos
podem ter o potencial de ser uma ferramenta avaliativa do conteddo (SILVA, AMARAL, 20mu). A
avaliagdo do conteudo utilizando os jogos deve ser realizado cuidadosamente, pois hd necessidade de
verificar o aprendizado de cada um ao jogar. O jogo “Invade!” pode ser utilizado para avaliar contetidos
de ecologia e a producdo de hipotese, permitindo assim um outro uso deste recurso. Essa avaliagdo
pode acontecer pela media¢do do professor, observando as hipoteses elaboradas pelos jogadores e em
um outro momento comentando-as com a turma. Segundo Hoffman (2003) a avalia¢do desafia o
estudante na reflexdo sobre as situa¢des que vive, na formulagdo e reformulagdo de hipéteses de forma
a encaminha-lo a um saber enriquecido. Cabe, portanto, ao professor realizar esse processo de
mediagdo, junto ao seu aluno, permitindo que o aluno participe, raciocine, compreenda, sendo que o
jogo pode ser fundamental para que isso aconte¢a (FIORENTINI; MIORIN, 1990).

Um aspecto que motivou e facilitou o aprendizado de IB é o aspecto ltdico do jogo. O professor
deve procurar, sempre que possivel apresentar aos seus alunos, situa¢des de aprendizagem que sejam
motivadoras, desafiando-os, pois assim acabam por despertar o interesse pelo que esta sendo
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apresentado em sala de aula (KYIA,2014). Alves (2010) destaca que o lddico auxilia o aprendizado pela
associa¢do do desenvolvimento cognitivo com a afetividade. Kiya (2014) afirma que o uso de jogos e
de atividades ludicas, como recursos metodolégicos, podem ndo so6 tornar o ensino mais agradavel,
mas também podem ser a saida para melhorar o processo de ensino e de aprendizagem. Ao jogar o
individuo se socializa, pode formular ideias, elaborar conceitos ou ainda estabelecer relagdes 1dgicas
(KIYA, 2014). A autora cita ainda que o uso do jogo ou de qualquer outra atividade ladica utilizada
com a intenc¢do de ensinar ou mesmo como mediador da aprendizagem, pode agir como um facilitador
desse processo tornando a aprendizagem ndo s6 mais cheia de significados como também mais
prazerosa. O desenvolvimento de memorias afetivas causado pelo envolvimento emocional com a
atividade proposta permite a constru¢do do conhecimento (BALBINOT, 2005). Considerar o jogo
divertido pode indicar que houve algum envolvimento emocional com o jogo, logo, com o
conhecimento construido nele.

Estimular a competicdo entre os participantes foi intencional por acreditarmos que poderia ser
mais um elemento que aumenta a ludicidade do jogo, porém a competi¢do intraespecifica (grupos com
a mesma espécie) ndo ficou tdo evidente e isso pode ndo ter influenciado no processo de aplicagdo.
Por outro lado, houve competic¢do interespecifica (entre grupos com espécies diferentes). Este estimulo
gerado pela competicdo fez que os alunos se envolvessem mais na producdo das hipoteses e
consequentemente no processo de aprendizado dos conceitos de IB.

A avaliagdo das hipoteses demonstrou esta competicdo interespecifica, pois houve grupos que
avaliaram com muita rigidez os outros grupos. Porém, esta rigidez dependia da posi¢do do grupo no
tabuleiro e da amizade entre os componentes do grupo. A falta de rigidez na avaliagdo aconteceu pelos
mesmos motivos citados anteriormente. Assim, a competi¢do entre os grupos tanto motivou os
estudantes quanto os desmotivou. Melim (2009) sugere que o aspecto ludico dos jogos didaticos esteja
relacionado a cooperagdo e ndo pela competigdo entre os grupos, sendo assim, é mais interessante que
seja enfatizada a cooperagdo para ganhar o jogo. Diante disso, observamos que a competicdo e a
avaliagdo das hipoteses devem ser mais bem planejadas para ndo desmotivar os jogadores,
incentivando mais a cooperagdo entre os estudantes.

CONCLUSAO

O jogo “Invade!” mostrou-se efetivo no processo de aprendizagem dos alunos em rela¢do ao
conceito de IB. Isto corrobora mais uma vez que jogos sdo recursos de ensino com grande potencial
no aprendizado de conteudos e outras competéncias, como o trabalho em equipe e desenvolvimento
de habilidades. Além disso, seu aspecto ludico auxilia e aumenta a motivagdo no processo de
aprendizado. Ao ndo incorporar conceitos enviesados sobre as EEI, verificamos que é possivel que os
alunos observem as espécies de diversas perspectivas. Assim, o conhecimento gerado no jogo pode ser
utilizado futuramente para uma educa¢do com enfoque ambiental, que espera causar mudancas
comportamentais.

Algumas das limitagdes do jogo “Invade!” se relacionam ao o tempo preciso para sua aplicagdo.
Nestes casos, pode ser utilizado na disciplina pratica diversificada (PD) ou em atividades extraclasse.
Outra limitagdo é a constru¢do do jogo fisico, pois demandou tempo de constru¢do e material de
papelaria. Para resolver este problema, formas alternativas de construir o jogo € utilizando materiais
presentes na escola e ajuda dos proprios alunos, para que sua utilizagdo em na escola seja viavel.

Neste trabalho ndo avaliamos o aprendizado do conceito de IB, porém, nos observamos que o
jogo “Invade!” influenciou no processo de aprendizagem sobre tais conceitos. Consideramos que o jogo
¢ mais um recurso que fomenta o ensino de IB na educagdo basica. Mostramos com a aplica¢do deste
jogo que é possivel ensinar a IB de maneira ndo tradicional. Sendo assim, quanto mais recursos
didaticos sobre este tema forem criados, maior a possibilidade de que docentes da rede publica e
particular abordem este tema nas escolas.
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