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RESUMO

Para que a sociedade construa praticas sustentaveis de desenvolvimento, € inevitavel
que se tenha um pensamento critico cientifico acerca do planeta Terra, suas
dindmicas e transformacgfes, o que s6 ocorre através da educacdo. Cada vez mais
tem se procurado caminhos alternativos e eficazes para 0 ensino que possam suprir
essa demanda pelo conhecimento e conscientizacdo socioambiental. O presente
trabalho se propde a apresentar o processo de criacdo de duas ferramentas ludicas
de ensino e divulgacdo geocientifica que objetiva auxiliar o professor em aula e
também a aplicar conhecimentos fundamentais da Geologia a populagdo. Como meio
metodoldgico para a concretizacao das ferramentas de ensino teve-se primeiramente
pesquisa para a construcdo do arcabouco teérico, seguido por um Estudo de caso
com primeiranistas dos cursos de Graduacdo em Geografia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul - UFRGS e com atuacao continua na disciplina de Geologia
Fisica I, partindo para uma analise das atividades realizadas para a construgdo dos
jogos e por fim a discussao dos resultados com a elaboracédo das ferramentas ludicas.
Como resultado tem-se a criagéo e finalizagédo conceitual de dois jogos educacionais
distintos GEOWay e MINERALLIA. Enquanto GEOWay se caracteriza como um jogo
digital (computador e smartphones) voltado ao ensino superior e/ou técnico que auxilia
o professor a trabalhar com questdes de ciclo das rochas, tectdnica global, génese,
textura e composicdo mineralogica de rochas, MINERALLIA se propde a fazer o papel,
principalmente, de divulgacdo da Geologia e do profissional gedlogo ao ensino de
base e a populacdo como um todo. Através de um jogo analdgico de cartas com
enfoque em mineralogia, MINERALLIA também aborda questdes de génese de rochas
e ambientes geoldgicos, por meio de um enredo de fantasia onde o jogador se pde no
papel de gedlogo que deve auxiliar os minerais (personificados e caricatos) a
encontrarem seu ambiente de equilibrio.

Palavras-chave: Ensino ludico em Geologia; Divulgacdo das geociéncias; jogos
educacionais



ABSTRACT

For society to build sustainable development practices, it is inevitable a scientific critical
thought about planet Earth, its dynamics and transformations, which only occurs
through education. More and more, alternative and effective ways of teaching have
been sought that can meet this demand for knowledge and socio-environmental
awareness. This work aims to present the creation process of two playful tools for
teaching and geoscientific dissemination that aims to help the teacher in class and also
to apply fundamental knowledge of geology to the population. As a methodological
means to create these teaching tools, research was first carried out to build the
theoretical framework, followed by a case study carried out with first-year students of
the Undergraduate Geography courses at the Federal University of Rio Grande do Sul
- UFRGS and with continued participation in the Physical Geology 1 course, passing
to the analysis of the activities carried out for the construction of the games and, finally,
the discussion of the results with the development of playful tools. As a result, there is
the creation and conceptual completion of two distinct educational games GEOWay
and MINERALLIA. While GEOWay is characterized as a digital game (computer and
smartphone) aimed at higher and/or technical education that helps the teacher to work
with issues of the rock cycle, global tectonics, genesis, texture, and mineralogical
composition of rocks, MINERALLIA proposes to play the role, mainly, of disseminating
Geology and the professional geologist to basic education and the population as a
whole. Through an analogical card game with a focus on mineralogy, MINERALLIA
also addresses issues of the genesis of rocks and geological environments, through a
fantasy plot where the player plays the role of a geologist who must help minerals
(personified and caricatures) to find their equilibrium environment.

Keywords: playful teaching in geology; Geoscience popularization; educacional
games
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1. INTRODUCAO

No cenério atual em que a ciéncia é descredibilizada e desacreditada rumando
ao retrocesso, € neste em que se faz necessario o enfoque no trabalho de base, do
pilar que sustenta a sociedade e sua civilidade, a educagéo. A partir dessa reflexao
sobre o contexto atual do pais em relacdo a ciéncia como um todo, vé-se a importancia
de se voltar as origens do ensino, através de trabalhos continuos e que despertem o
interesse na sociedade para questdes do conhecimento cientifico, de modo
especifico, acerca do meio fisico ao qual faz parte. Porém, todo trabalho que vise a
mudanca do pensamento social, necessita efetivamente atingir as geracoes recentes,
das quais 0 pensamento e senso critico estdo em constante exercicio de construcao.
Sendo assim, € essencial que se trabalhe a ciéncia, nas escolas, de maneira
interativa, de forma a desencadear a curiosidade e por consequéncia o pensamento

cognitivo cientifico do individuo de forma reflexiva e critica.

A aplicacdo de conceitos geologicos a sociedade por meio do ludico, neste
contexto, revela uma grande capacidade de demonstrar de maneira eficaz as
dindmicas que ocorrem entre 0s meios biéticos e abidticos, a fim de compreender os
mecanismos que regem o planeta e por isso, revela-se como uma ferramenta de apoio

muito valiosa para as praticas pedagodgicas em sala de aula.

Devido ao limitado conjunto de conhecimentos prévios em geologia, observada
por primeiranistas da graduacdo em Geologia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, que fossem obtidas por meios educacionais convencionais no ensino de base,
vislumbrou-se a possibilidade da criacdo de uma atividade ladica, através da qual
possam ser difundidos conceitos e contetdos de Geologia. Assim, em 2015, por um
grupo de 8 componentes (7 discentes e 1 docente) foram criadas as ideias basicas do
jogo intitulado MINERALLIA, que aborda questdes de conhecimento geolégico basico,
através de interacfes entre cartas, onde o jogador se pde no lugar do gedlogo que
munido de suas ferramentas trava batalhas entre minerais em um universo de

fantasia.

Um trabalho introdutério foi aceito pela comunidade cientifica e apresentado no
48° Congresso Brasileiro de Geologia de forma oral na sessdo de Ensino em Porto

Alegre - RS no ano de 2016 e posteriormente no Xll Saldo de Ensino da UFRGS, no
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mesmo ano. No entanto, devido a inumeros fatores o projeto foi descontinuado ainda
em 2016. E de interesse comum que o jogo em meio fisico seja concluido e que se
tenha a aplicacdo em escolas publicas do ensino de base para avaliacdo do nivel de
aceitacao do método e eficacia como atividade educativa. Porém um outro viés, é o
trabalho para a compreenséo do causador da falha no ensino atual no que diz respeito
as geociéncias. Para isso algumas provaveis hipoteses séo (i) a falta de interesse dos
préprios docentes nos temas relacionados a Geologia, (i) a provavel falta de
compreensdo destes assuntos ou ainda, (ii) a maneira na qual tomaram

conhecimento sobre eles.

O presente trabalho visou a obtenc&o do entendimento acerca destas questdes
através de uma abordagem continua com as turmas dos cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Geografia dentro da disciplina de Geologia Fisica | (2020/01) afim de
observar a recepcao dos estudantes, possiveis docentes no futuro, para com os temas
de geologia e das principais dificuldades em aborda-los. Na aplicacéo dos conteudos
foram utilizados materiais ludicos para que se pudesse, também, obter dados que
servissem de apoio para a concretizagcdo do jogo MINERALLIA em meio fisico

destinado ao ensino de base e para a divulgacao das geociéncias.

Assim, o objetivo do trabalho foi elaborar instrumentos pedagdgicos (o jogo de
cartas analégico MINERALLIA e o jogo digital GEOWay) que possam auxiliar o
professor a abordar os conteidos de Geologia como complemento as atividades
convencionais do ensino formal e também como motivador para os futuros docentes
no ambito de despertar o interesse e dominio sobre o tema. Além disso desenvolver
uma linguagem acessivel, utilizando o método ludico, visando atender os estudantes

do ensino fundamental e médio na difuséo das geociéncias.

1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo Fyfe (2004) “todos devemos entender a histéria do ambiente em que
vivemos” uma vez que a Geologia € uma ciéncia histérica da natureza através da qual
podem ser produzidos modelos capazes de explicar os fendmenos naturais
(COMPIANI et al., 1996). Além disso, para que a sociedade construa praticas eficazes

de desenvolvimento sustentavel, é fundamental que se tenha o conhecimento das
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caracteristicas e do funcionamento do sistema Terra. E consenso que o ensino das
geociéncias deva ser formativo e ndo apenas cientifico/técnico, pois assim, quando
introduzido desde as séries iniciais do ensino escolar, contribui para o
desenvolvimento de um pensamento critico e sistémico acerca do planeta Terra e dos
processos que o regem. No entanto a abordagem dos temas geocientificos na
educacdo basica no Brasil é feita “de forma fragmentada, dispersa e desatualizada,
nao conseguindo promover a compreensao da Terra como um sistema complexo e
dindmico” (TOLEDO et al., 2005). A partir dessa compreensao e motivado pela
percepcao da necessidade de ampliar o conhecimento geolégico que é ensinado na

escola foi elaborado este trabalho.

Indmeros meios ladicos para concretizacdo de conhecimentos e contetdos
cientificos ja foram e/ou estdo sendo elaborados constantemente, isto devido a
comprovacdo de serem meétodos que trazem maior eficacia ao ensino, em
consonancia ao ensino convencional, tanto a curto quanto a longo prazo. Porém vé-
se que a necessidade da aplicacdo de conceitos geoldgicos basicos e o grande
numero dos mesmos a uma comunidade essencialmente leiga, traz consigo, grandes
dificuldades em abordar de maneira ludica, didatica e em tempo adequado, estas
guestdes. Por esse motivo optou-se em desenvolver um jogo de cartas, o qual
possibilita a maior insercdo de conceitos, maior interacdo social e troca de

conhecimentos.

A escolha por material ltdico fisico e n&o virtual, destinado ao ensino de base,
se da pela tentativa de alcancar grande densidade de individuos, uma vez que
inlmeras escolas publicas em todo Estado ainda possuem infraestrutura de
informatizacdo muito precéarias. Também a fim de atender a outras questdes, como
interacdo social e comunicacdo interpessoal. Ja o desenvolvimento do trabalho
investigativo continuado através de abordagem ladica no ensino superior foi realizado
em meio virtual devido a adaptacdo do método sincrono de ensino com o sistema de

Ensino Remoto Emergencial.
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1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O objetivo geral do trabalho foi elaborar instrumentos pedagdégicos (o jogo de
cartas analdgico MINERALLIA e o jogo digital GEOWay) para que sirvam de
ferramentas auxiliares do professor a serem utilizados como complemento as
atividades convencionais de ensino em sala de aula e para a divulgacao da Geologia.
Sendo GEOWay destinado ao ensino superior e MINERALLIA a partir do 6° ano do
ensino fundamental e também para o publico geral. Tendo como objetivo especifico
do trabalho a determinacédo dos conceitos, definicdes e conteidos geoldgicos a serem

abordados através dos jogos.

Para alcancar este objetivo foram tracadas as seguintes metas:

Desenvolvimento do material ludico de apoio e jogo GEOWay em meio digital;

e Desenvolvimento do jogo de cartas intitulado MINERALLIA. Conclusdo das

dindmicas tedricas do jogo e arte grafica,;

e Estudo de caso com a apresentacdo do material ludico de apoio, em meio
digital, para os estudantes do curso de Geografia, através da atuacdo durante
algumas aulas da disciplina de Geologia Fisica | apresentando os conteudos a

serem explorados nas atividades;

e Aplicacéo do jogo digital (GEOWay) idealizado dentro da disciplina através de

grupos interativos para debates;

e Aplicacdo dos instrumentos de avaliagdo desta atividade junto aos alunos.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 DIVULGAGCAO CIENTIFICA

Desde a década de 1990 o Brasil vem ganhando espaco no contexto mundial
saindo de menos de 1% da producéo cientifica global para 3% em 2014 (BARATA,
2015), fator esse devido aos grandes esforcos em tornar a ciéncia, neste cenario,
como algo essencial. Como ferramenta importante deste contexto, de maneira
crescente, a comunidade académica vém compreendendo que também é seu papel o
de estabelecer uma ponte entre a ciéncia e a sociedade, visto que cada vez mais 0s
conceitos de multidisciplinaridade vém sendo empregados e, segundo Barata (2015),
falar com o publico leigo significa, também, falar com especialistas em outras areas

do conhecimento.

Porém, segundo Pechula et al. (2013), a atribuicdo de conhecimentos
cientificos na escola, majoritariamente, vem vinculado aos textos didaticos, que nao
sdo capazes de acompanhar as dindmicas dos processos cientifico e tecnoldgico.
Além disso, o pais ainda conta com um baixo indice de leitura e visitacdes a centros
de divulgacdo da ciéncia (como museus). Isso gera duas grandes problematicas
sociais de compreenséo da ciéncia, descritas por Pechula et al. (2013): (1) a ciéncia
esta vinculada somente a tecnologia e inovacéo e esta a servico de uma sociedade,
sustentando assim um viés do mercado de consumo, e (2) a polémica gerada acerca
do reconhecimento da divulgacdo cientifica e a acessibilidade ao publico leigo,

deslegitimando sua aplicacdo a sociedade.

No cenério do ensino de geociéncias na escola basica, o entendimento dos
especialistas é unanime na constatacéo da falta de divulgacdo (DOTTO e ZIEMANN,
2015). Segundo Carneiro et al. (2004), apesar do entendimento da sua importancia, a

divulgacdo do conhecimento geolégico € muito restrita ao meio académico e ao

dominio cientifico.

O contexto atual do pais, com o crescente descaso para com o conhecimento
cientifico, representado pela descontinuidade de politicas de fomento a pesquisa
cientifica e reducdo de investimentos em educacdo, renova a necessidade de

politicas de propagacéo da ciéncia de forma clara e eficaz a sociedade, para promover
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e esclarecer a necessidade de um pensamento critico acerca do planeta, do
desenvolvimento social e desenvolvimento sustentavel, que como descrito no Brasil
(2010), é o processo de transformacao e de mudanca, em continuo aperfeicoamento,

envolvendo multiplas dimensdes — econdmica, social, ambiental e politica.

Massarani (2020) descreve trés aspectos desafiadores na comunicacéo
cientifica & populagdo no pais atualmente. O primeiro relacionado a dificuldade em
alcancar toda a populacgéo brasileira, visto a densidade populacional e os inUmeros
segmentos socioecondmicos e geograficos. O segundo voltado as politicas publicas,
onde a maior vulnerabilidade se d&a devido a descontinuidade de politicas de fomento
a comunicacdo cientifica. E o terceiro aspecto é justamente a qualidade da
comunicacao cientifica atual, onde € necessario que se tenha mais atenc¢ao, incentivo,
treinamento e valorizagdo destas atividades pela academia. Massarani (2020) ainda
ressalta que a maior dificuldade hoje no Brasil, € a vulnerabilidade das iniciativas e
acOes politicas, pois muito do que foi construido ao longo do tempo, foi destruido,
enfatizando a necessidade de formulacdo de politicas publicas eficazes, mas
complementa dizendo que:

[...] Mas também, e o0 mais importante, depende da acdo coletiva de
cientistas, professores, comunicadores cientificos, jornalistas,

especialistas em museus, estudantes e todas as pessoas envolvidas
com o trabalho cientifico e sua comunicacao. (traduzido, pg. 171)

2.2 EDUCACAO NAO-FORMAL
2.2.1 Breve contexto histérico

Com o avanco de métodos educacionais ndo-convencionais desde a metade
do século XX, trés categorias foram criadas para distinguir modalidades educativas
(BRUNO, 2014). Segundo Bianconi e Caruso (2005) a (1) educacéo formal é definida
como aquela que consta no ensino escolar institucionalizado, que segue uma
cronologia gradual e é hierarquicamente estruturado, a (2) educacéo informal, aquela
na qual, através de experiéncias diarias em qualquer lugar, o individuo adquire e
acumula conhecimentos, e a (3) educacdo nao-formal, definida como qualquer

tentativa educacional, ndo convencional, que de forma organizada e sistematica
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atribui conhecimentos, normalmente realizada fora do sistema formal de ensino (extra
curricular). “A educagado nao-formal € mais difusa, menos hierarquica e menos
burocratica” (GADOTTI, 2005).

A educacao ndo-formal tem a capacidade de, através do ludico, que é também
atrativo aos olhos discentes, promover o aprendizado de forma eficaz, divertida e
sinérgica, ja que o ser humano tem tendéncia natural ao lidico, ao desafiador e
promotor de entretenimento. No entanto nao substitui a educacao formal, normativa e
sistematica, mas sim como uma forma de auxiliar no aprendizado do individuo, além
de ser também uma forma de conhecer o aluno com quem se convive, suas
dificuldades e destrezas, ndo sé cognitivas, mas também sociais e emocionais
(REGO, 2000).

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos (CGEE) criaram o Brasil (2010) utilizando parametros de viséo sistémica,
desenvolvimento sustentavel e inovacao tecnologica para articular as politicas de
CT&l (Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo) no pais. Nele enfatizam a importancia da
educacdo néo formal e a necessidade de a comunidade cientifica fomentar estas

atividades ao dizer que:

A educacédo ndo-formal tem importancia para a formacao permanente
dos individuos e o aumento do interesse coletivo pela CT&I. Ela se
processa através de instrumentos como 0s meios de comunicacao, 0s
espacos e atividades cientifico-culturais, a extenséo universitaria e a
educacdo a distancia. (...) Mas essas iniciativas estdo longe de
conduzir & popularizagédo da C&T e a sua apropriacao social em niveis
adequados. E importante uma articulagdo permanente entre as
experiéncias de ensino e aprendizagem, entre os espagos cientifico-
culturais e os espacos formais. (pg. 89,90).

No contexto da Geologia alguns trabalhos vém sendo realizados com o objetivo
de introduzir e/ou avaliar o uso de ferramentas ndo formais - ludicas direcionados ao
ensino de geociéncias. Dentre eles: O jogo “Ciclo das Rochas” para ensino de
Geociéncias (LOPES e CARNEIRO, 2009); Actividades ludico-praticas no ensino da
Geologia: complemento motivacional para a aprendizagem (CONSTANTE e
VASCONCELOS, 2010); Estudo de caso sobre ensino de Geociéncias em uma turma
de ensino fundamental da rede privada de Duque de Caxias, RJ (VIEIRA et al., 2017);

O ludico e o ensino de Geociéncias no Brasil: principais tendéncias das publicacdes
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na area de Ciéncias da Natureza. (TEIXEIRA et al., 2017); Geogame: uma alternativa
lidica para o ensino de geociéncias (GOMES e SANCHEZ, 2018); O Ensino da
Geologia na educacao infantil: Estudo da introducdo as Geociéncias por meio do livro

“A grandiosa historia de um grao de areia” (SILVA, 2020).

E ainda, Constante e Vasconcelos (2010), com a utilizacdo de meios ludicos
em uma escola publica de Portugal, provaram a eficacia do aprendizado em Geologia
apos a obtencdo de dados por questionarios e relatos dos estudantes.

2.2.2 O Jogo e sua capacidade Inerentes de desenvolvimento intelectual —
Surgimento dos TCG’s

Desde a antiguidade jogos foram utilizados como ferramentas de ensino as
elites, principalmente para a insercao de conceitos bélicos e preparacao de lideres
militares pelo mundo (LOPES e FONSECA, 2012), a exemplo os jogos Chaturanga
(india) que originou o Xadrez atual; Wéiqgi (China) e Baduk (Coréia), por prover

desenvolvimento intelectual, aprimorando no¢des de estratégia necessarias a época.

Com o avancar do tempo, as tendéncias humanas a interacéo social e desafio
intelectual, foram responsaveis pela criacdo de inameros jogos de grande
complexidade, tais como os que originaram o género RPG (do inglés Role Playing
Game), capazes de promover grande imersdo e desafios além de abordar uma
guantidade ilimitada de temas, desenvolvendo o pensamento cognitivo e estratégico
do individuo, além de promover relacéo interpessoal e social. Imersos em um mundo
de fantasia, muitas horas poderiam ser desprendidas nas "campanhas” pelos players,
e 0s conhecimentos e desenvolvimento do pensamento eram concretizados por meio
involuntério. Assim, surgiu a necessidade da criacdo de algo tdo complexo quanto, e
gue instigassem o0 publico da mesma forma, obtendo conhecimentos através de
desafios, porém que desprendesse menos tempo de jogo. Neste contexto foram
criados os Jogos de Cartas Colecionaveis ou TCGs (do inglés - Trading Card Games),
um género gue se popularizou com o jogo Magic The Gathering criado em 1993 por
Richard Garfield, pela companhia Wizards of the Coast, In., que ainda conta com
inimera quantidade de jogadores e cativa do publico infanto-juvenil ao adulto em todo

o globo.
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2.2.3 Jogos analogicos X digitais

Com o0 avanco da tecnologia e conhecimento de que o ludico é necessario a
educacédo eficaz, diversos trabalhos educacionais vem sendo desenvolvidos para
aplicacdo em meio digital, porém segundo Lopes e Fonseca (2012), que se dedicaram
ao comparativo "digital - ndo digital", grande parte das caracteristicas que fazem dos
jogos eletrdnicos instrumentos de alto potencial pedagdgico, sdo também presentes
em jogos fisicos anal6gicos, como a complexidade e desafio, o ato de assumir
identidades alternativas e obter recompensas pelo dominio de novas habilidades e/ou
estratégias. Lenarcic e Mackay-Scollay (2005) demonstram através de relatos, que no
jogo Magic The Gathering, que conta tanto com uma versao digital quanto uma versao
fisica analogica, ocorre maior aceitagcdo do publico no segundo caso, por envolver

relagbes de convivio social.

O género TCG encoraja o jogador a desenvolver varias habilidades, tais como
poder analitico, empatia, desenvolvimento social, e de comunicacao (TURKEY et al.
2012). Turkey et al. (2012) compilam dados que mostram trés aspectos motivacionais
para o jogador: fantasia, desafio e curiosidade. E dentre os aspectos sociais, observa

a aprendizagem cognitiva em negociacdo, persuasao, cooperagao e socializacao.

2.2.4 Jogos como ferramentas para o Ensino superior

Cada vez mais, estudos de modelos e propostas de mudancas metodoldgicas

no ensino superior vém ocorrendo, visando a adaptacao ao contexto atual, em que o

estudante necessita muito mais do que uma educacdo formal e pragmatica

“alicergadas” ao principio de transmissdo do conhecimento, apenas, € ndo como,

Paulo Freire, “uma forma de intervengdo no mundo”. Neste contexto hd uma crescente

busca por métodos hibridos de ensino, mesclando o ensino formal e ndo-formal, como
as metodologias ativas.

Em educacgdo — em um periodo de tantas mudancgas e incertezas - ndo

devemos ser xiitas e defender um Unico modelo, proposta, caminho.

Trabalhar com modelos flexiveis com desafios, com projetos reais,

com jogos e com informacdo contextualizada, equilibrando

colaboragé@o com a personalizagdo € o caminho mais significativo hoje
[...] (MORAN, 2015 p. 25)
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E consenso que metodologias ativas sdo extremamente eficazes no ensino pois
transformam o estudante, que antes era um ouvinte passivo, em coprotagonista de
sua prépria aprendizagem, fazendo-o pertencente ao processo como um todo,
promovendo sua autonomia por despertar a curiosidade e sensacéo de valorizacéo
(BERBEL, 2011).

Isto posto, inUmeros sédo os modelos ja estabelecidos de metodologias ativas,
como “Aprendizagem baseada em problemas”; “Aprendizagem baseada em Projetos”,
“PEER Instruction”, “Just in Time Teaching”, jogos e outros (ROCHA, 2014). Os jogos,
neste contexto, trazem a grande vantagem por ja fazerem parte da vivéncia da maioria
dos estudantes, devido ao facil acesso e consumo destes materiais, mesmo que para

0 viés do entretenimento.

Alem da eficacia comprovada por diversos pesquisadores, Lozza e Rinaldi
(2017) ao ratificarem a conclusdo de diversas pesquisas na area, sobre a
comprovacdo da aceitacdo dos docentes e discentes na utilizacdo de jogos como

estratégia metodologica para o ensino, ainda complementam dizendo que:

Um jogo que utilize uma ou mais formas diferentes de transmitir seu
conhecimento e consiga captar o interesse genuino de seu publico é
uma ferramenta indispensavel no curriculo de qualquer escola ou
universidade [...] (LOZZA e RINALDI, 2017, p.584)
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3. GEOLOGIA E MINERALLIA - CONHECIMENTOS TIDOS COMO
FUNDAMENTAIS A SEREM APLICADOS

Os conhecimentos geoldgicos basicos para o entendimento das dindmicas de
interacdo entre geosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera no planeta, permeiam os
campos da (1) mineralogia e cristalografia, com a identificagdo de minerais formadores
de rocha e/ou com valor econdbmico agregado; (2) tectonica de placas e orogenia,
como sistemas amplos, dinamicos e formadores da geomorfologia de superficie e
renovacao do planeta; (3) ambientes de génese de rocha, com propriedades fisicas
condicionantes, como temperatura e pressao; (4) processos exdgenos de alteracao,
com nocdes de reequilibrio em superficie; (5) paleontologia com processos de
litificac&o e preservacao de organismos ao longo do tempo geolégico e (6) a acdo do
homem como agente geoldgico modificador, completando o quadro macro e

microscopico em diferentes escalas de tempo e espaco.

Neste contexto, elaborou-se os fundamentos principais do jogo MINERALLIA,
gue serdo apresentados no proximo subcapitulo, objetivando inserir estes conceitos
através do jogo, tendo-o como ferramenta de ensino e também de divulgacédo das

geociéncias a populacéo, por meio do ludico.

3.1 MINERALLIA - © JOGO

3.1.1 Da Concepcéo

Devido a iniciativa dada pela professora regente da disciplina de Mineralogia Il,
no ano de 2015, um grupo formado pela docente e mais sete estudantes
primeiranistas do curso de graduacdo em Geologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - UFRGS se reuniram, pela motivacdo muatua de criar um material lidico
capaz de suprir a necessidade da insercdo da Geologia de maneira introdutéria nos
niveis de ensino de base, experiéncia ndo presenciada pela grande maioria,

principalmente vindos de escolas da rede publica.

Diversas reunides semanais foram realizadas para discussfes, estudos e

escolhas entre modelos de ferramentas ludicas que poderiam ser usadas como base
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para a concretizacdo da ideia principal, resultando em um jogo de cartas que através
dos minerais seria capaz de transmitir conhecimentos geoldgicos das mais diversas
areas. Ao decorrer do projeto, o mesmo foi contemplado com duas bolsas de Iniciagéo
ao Ensino de Ciéncias.

O projeto foi apresentado de forma oral no 48° Congresso Brasileiro de
Geologia em Porto Alegre — RS, no ano de 2016 com o titulo “lINTRODUCAO DE
CONCEITOS DE GEOLOGIA NA ESCOLA ATRAVES DE ATIVIDADE LUDO-
PRATICA” (FANTI e SILVA, 2016), com coautoria de todo o grupo, e bem recebido
pela comunidade. No mesmo ano foi apresentado no Xll Saldo de Ensino da UFRGS
com o titulo “GEOLOGIA NA ESCOLA: JOGANDO E APRENDENDO” (ROSSONI,
2016) com orientacdo da docente Marcia Elisa Boscato Gomes e coautoria do mesmo
grupo. Porém, devido ao encerramento do financiamento e a excessiva carga horaria
letiva dos componentes do grupo, o projeto foi descontinuado, ainda na fase de

pesquisa basica e desenvolvimento conceitual, e até entdo ndo teve sua versao final.

3.1.2 Do Enredo

Em MINERALLIA os jogadores sdo imersos em um universo de fantasia onde
tornam-se gedlogos cujo dever € ajudar minerais que ganharam vida a encontrarem
seu ambiente de equilibrio. Para isso devem usar seus conhecimentos geologicos
para passarem por diversos confrontos, com a menor perda possivel, e adquirirem

suas conquistas.

O enredo: - "O ano € 4.560.500.000. Em um mundo onde minerais, seres inorganicos,
possuem vida longa e inteligéncia, sabios bilenares Zircbes de todo o planeta
profetizam o retorno do caos e desordem global causados por eventos naturais
extremos e de larga escala. Terras erguidas, colapsadas, inundadas, chuvas &cidas,
capazes de remobilizar, alterar ou até destruir os habitantes, eram cenérios eminentes
de destruicdo do mundo MINERALLIA. A desordem e panico se instauraram e a busca
dos minerais pela sua zona de conforto (situacéo de equilibrio fisico-quimico), ao qual
pudessem sobreviver ao caos, se iniciou. Seres misteriosos portadores de
ferramentas misticas (equipamentos geoldgicos) capazes de simular eventos

naturais, detentores do conhecimento e com a capacidade de se transportarem a
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longas distancias em curto intervalo de tempo pelo céu, terra e mar denominados
geologos, foram designados para auxiliar os minerais em sua jornada em busca do
equilibrio. Como recompensa, 0s geologos receberiam a conquista e o conhecimento
acerca do universo, valores pelos quais prezam intensamente. Porém, a zona de
conforto de alguns minerais é a de sofrimento de outros, e intensas disputas séo
realizadas entre eles, pela conquista do territério e paz para seus semelhantes".

(autoral)

3.1.3 Da Composicéao

Com as inumeras reunifes do grupo para definicdo de temas, assuntos e
dindmicas das quais seriam mostradas pelo jogo ficou definido que a proposta seria
abordar os diversos temas geologicos através das interacdes entre seis tipos
diferentes de cartas em um contexto de fantasia, onde minerais se modificariam em

consonancia ao ambiente geoldgico e aos processos pelos quais seriam submetidos.

Os tipos de cartas definidos foram (1) minerais, como foco principal do jogo; (2)
ambientes, que definiriam o poder dos minerais; (3) rochas, que representariam a
unido dos minerais em um ambiente definido; (4) acessorio, que apresentariam as
ferramentas utilizados pelo gedlogo; (5) dinamica, que mostrariam fenbmenos de
interacdo entre a geosfera e as demais “grandes esferas” do planeta; (6) acéo, que

demostrariam as modificacfes fisico-quimicas sofridas pelos minerais.

Assim, esbocos foram feitos para melhor visualizacdo de como estas interacfes
ocorreriam, como mostrado na Figura 01 onde o mineral grafita poderia ser submetido
a uma adicdo de pressdo e transformar-se no mineral diamante, inferindo que a
diferenca entre ambos ndo esta na quimica mineral e sim nas condicdes fisicas de

formacéo.



24

Figura 01 — Esboco da interacdo de cartas almejada para o jogo MINERALLIA. Demonstra
O mineral grafita que quando submetida a acéo de alta pressdo ou em meio ao ambiente de
manto profundo, resultaria na transformacdo em diamante. Essa situacéo infere que a
composicdo da grafita e do diamante é a mesma, porém os condicionantes de génese se
diferem. Fonte: Compilac&o do autor.

3.2 MATERIAL LUDICO DIGITAL DE APOIO

Com o surgimento da necessidade de distanciamento social, se tornou evidente
de gque mesmo 0 ensino, por vezes, deve ser elaborado e executado de maneira
versatil a fim de suprir as demandas da educacao. Assim, ferramentas digitais de
ensino se mostram ainda mais relevantes. Com base nesse pensamento tomou-se a
iniciativa de elaborar um material em meio digital de apoio para os estudantes de

graduacédo em Geografia na fixacdo dos contetudos base de Geologia.

Foi almejado que o material ludico produzido deveria, além de servir como
ferramenta de auxilio na aprendizagem e fixacdo dos conteudos de Geologia
ministrados aos docentes de Geografia, deveria também ser usado a fim de obter
respostas acerca do tipo de linguagem e nivel de complexidade que poderiam ser
abordadas em jogos, visando ao aprimoramento e finalizacdo conceitual do jogo
analdgico MINERALLIA.
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4. MATERIAIS E METODOS

Devido ao cenario de pandemia onde se fez necesséria a insercdo do Ensino
Remoto Emergencial (ERE), que consiste na medida adotada por inameras
instituicdes de ensino com sistema misto de aulas sincronas (horario destinado a
aulas online em tempo real) e assincronas (por meio de plataformas virtuais para
disponibilizar material didatico e promover atividades), viu-se a importancia do
aprimoramento de ferramentas informatizadas de ensino e a necessidade de

adaptacdo metodoldgica para este contexto.

O método proposto para a execucdo do presente trabalho, contou com um
Estudo de caso que serviria de embasamento para a criagdo do jogo analégico de
cartas MINERALLIA e consistiu na realizacéo de seis etapas distintas: (1) construcéo
do arcabouco tedrico; (2) construcdo do plano de aplicacdo e obtencdo de dados
preliminares para o estudo de caso; (3) ferramentas e criacado do material ludico digital
de apoio; (4) atividade de aplicacdo do jogo digital educacional GEOWay; (5) analise
da aplicacéo do jogo digital educacional para construcdo do jogo de cartas analdgico
MINERALLIA; (6) discussdo dos resultados. O detalhamento da metodologia e as
ferramentas aplicadas serdo apresentados a seguir para cada etapa e estdo

demonstrados na Figura 02.
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Figura 02 — Fluxograma da metodologia utilizada. A figura mostra a sequéncia de eventos
adotados para o trabalho comegando pelo quadro enumerado “1”. Fonte: Compilagéo do autor.
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(1) construcéo do arcabouco teorico

Consistiu na revisdo e fundamentacao tedrico-cientifico sobre a utilizacdo de
ferramentas pedagdgicas e suas contribuicfes para o ensino das ciéncias da natureza
nos diferentes niveis da educacdo escolar. Buscando assim, maior conhecimento
sobre a metodologia de “gamificagao” (do inglés gamification), construcéo e utilizacéo
de jogos para este viés, bem como o entendimento sobre sua eficicia, através de
referéncias e estudos de caso de aplicacdo de projetos ja concluidos com objetivos

similares.

(2) construcédo do plano de aplicacao e obtencéo de dados preliminares para o estudo
de caso

Para o plano de aplicacdo (Estudo de caso) foi definido como publico alvo,
discentes dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Geografia, através da
disciplina de Geologia Fisica |. Por serem primeiranistas, assumiu-se que tinham um
nivel de conhecimento, sobre Geologia, muito similar aos alunos do ensino médio,
representando assim, um bom grupo amostral para verificacdo da hipotese

apresentada.

Com a utllizagdo de questionarios, procurou-se compreender 0s
conhecimentos ja internalizados pelos alunos, bem como a possivel necessidade de
adaptacao ou simplificacéo linguistico-conceitual a ser adotada tanto no jogo digital

educacional (GEOWay) quanto para o jogo analégico de cartas (MINERALLIA).

O questionario pré-atividades foi dividido em 5 secdes. (1) Informacbes —
destinada ao conhecimento prévio do campo amostral, principalmente no intuito de
separacao entre os cursos de Licenciatura e Bacharelado, bem como o tipo de ensino
de base que tiveram acesso; (2) Geologia geral — para averiguacdo dos
conhecimentos ja obtidos sobre idade aproximada do planeta e composicdo quimica
das camadas internas da Terra, tempo geoldgico e a tectbnica de placas, onde
procurou-se abordar utilizando a configuracdo tectdnica mais popularmente
conhecida, Pangea; (3) Minerais e rochas — com questdes descritivas sobre a
compreensao e conceito de minerais e rochas e questdes objetivas sobre os 3 grandes
grupos de rochas (igneas, sedimentares e metamorficas) relacionando-as a génese e

composicdo. (4) Em relacdo as questbes abordadas anteriormente — destinadas a
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compreender as principais dificuldades em trabalhar com os temas supracitados e
também avaliar se acreditam serem questdes pertinentes ao gedgrafo, bem como
procurar mapear a fonte pelas quais obtiveram esses conhecimentos. (5) Em termos
gerais — objetivou compreender as areas em Geologia que se tem maior interesse,

bem como a aceitacéo da premissa de que o tema deva ser popularizado.

Nesta etapa ocorreu a consulta do Plano de ensino da disciplina e definicdo do
cronograma e estratégias de atuacéo, tendo em vista o ensino remoto e digital.

(3) ferramentas e criagdo do material ludico digital de apoio
O método para a criagdo dos jogos propostos no estudo de caso envolveu trés

dominios:

(a) Desenvolvimento Conceitual — Consistiu na utilizacdo do referencial tedrico
para definicdo do conteudo a ser inserido e da abordagem a ser adotada,
criando verbetes bibliograficos.

(b) Desenvolvimento Artistico — Realizou-se esbo¢cos manuais para criacao da arte
conceitual que melhor representaria a ideia proposta, e posteriormente, a
utilizacdo do software editor de imagens bidimensionais tipo raster Adobe
Photoshop PSC6 para recriacdo da arte em formato digital.

(c) Desenvolvimento Mecanico — Definiu-se a mecanica adotada para jogo em
meio digital, e utilizou-se o software Construct 3 para cria-lo. O Construct 3 é
um editor de jogos 2D que utiliza um sistema de programacao por blocos,

facilitando o uso tanto para programadores experientes quanto para leigos.

(4) atividade de aplicacao do jogo digital educacional GEOWay

Atividades parciais preparatérias (material ludico digital de apoio) foram
propostas ao final de cada uma das aulas sincronas destinadas a um grupo especifico
de rocha (igneas, sedimentares e metamarficas) com o intuito de fixacdo de conceitos
definidos como base e fundamentais, bem como preparar os estudantes para a
mecanica e jogabilidade do jogo final. O material também foi disponibilizado via
plataforma Moodle académico UFRGS para que pudesse ser executado de forma

assincrona.
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Posteriormente as execug¢fes sincrona e assincrona das atividades parciais
preparatorias, foi proposta a execucdo do jogo. O jogo digital final, reforcou os
conhecimentos acerca da relacdo de génese dos diferentes grupos de rochas,
incorporando a influéncia da tecténica na formacdo de liquidos magmaticos de
composicbes distintas, composi¢cdo mineraldgica das rochas igneas, relacdo de
pressdo e temperatura relativas e estruturas para rochas metamorficas e ambientes

deposicionais, composicao e estruturas para rochas sedimentares.

(5) andlise da aplicacdo do jogo digital educacional para a construcdo do jogo
analogico de cartas (MINERALLIA)

(a) anélise de percepcéao dos estudantes — Através de um feedback direto dos
discentes pretendeu-se constatar o quanto gostaram das atividades e da jogabilidade
das ferramentas propostas, bem como de sua potencialidade de uso e disseminacao,
tendo os proprios discentes como vetores deste.

(b) analise observacional — Consistiu na observacdo do executor do projeto
acerca da interacao dos discentes durante a aplicacao do jogo e também participando
das aulas e observando as duvidas e questionamentos por eles levantados.

(c) analise de desempenho — Consistiu em, de maneira critica, analisar o
desempenho dos alunos na ultima avaliacdo da disciplina através da atividade prevista
sobre o ciclo das rochas.

(d) utilizacéo dos dados — Visou utilizar os dados obtidos acerca das principais
dificuldades vistas pelos alunos e pontos que deveriam ser melhor trabalhados para

serem utilizados como base na criacédo do jogo analdgico de cartas.

6) discussao dos resultados

As andlises de todos os dados obtidos foram processadas apds cada etapa e
compilados e discutidos ao final, visando a compreensdo do processo de
aprendizagem vivenciada pelos discentes através das atividades realizadas. O grupo
amostral foi segmentado em acesso pretérito ao ensino de base em rede publica ou
privada, para entendimento das diferencas de acesso ao conhecimento acerca do
tema e entre discentes dos cursos de Licenciatura e Bacharelado, para investigacdo

do interesse em abordar o tema e possivel necessidade de suprir a falta deste.
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Também nesta etapa, buscou-se verificar qual foi a contribuicdo do estudo de caso

para a finalizacao conceitual do jogo analégico MINERALLIA.

5. RESULTADOS E ANALISES

5.1 DO ESTUDO DE CASO

A maneira idealizada para a aquisicdo dos dados necessarios para a
corroboracdo das hipoteses apresentadas e da possivel resolucdo adquirida pelo
método proposto, foi a de pesquisa cientifica por meio de questionario de
conhecimentos de carater misto, quantitativo e qualitativo construido com base em
discussbes com os orientadores, aprovado pela docente regente da disciplina e
disponibilizado em meio digital. Os entrevistados tiveram cerca de 35 minutos de aula
para responder ao questionario de maneira sincrona. Também, de maneira qualitativa,
ao término de cada atividade desenvolvida seguia-se para uma analise observacional
da atuacéo dos discentes e por fim, ao final do semestre letivo, analise comparativa
de conhecimentos por meio dos trabalhos propostos pela propria professora e pelo

estagiario de docéncia.

Para preservacédo da identidade dos entrevistados e participantes das atividades
propostas, todos foram designados com a sigla EG (estudante de Geografia) seguido

por um numero.

5.1.1 Investigacdo de conhecimentos prévios

O questionario de conhecimentos (ANEXO — B, Questionario de conhecimentos
prévios) era composto por vinte questdes que abordavam temas de Geologia geral,
minerais e rochas, tectbnica global e ensino em geociéncias, distribuidas em secbes
e aplicado anteriormente as atividades ludo-préaticas para a turma de primeiranistas
dos cursos de Geografia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul na disciplina
de Geologia Fisica | ministrada no primeiro semestre letivo do ano de 2020 que

ocorreu de maneira remota devido a pandemia da COVID-19.

Dentre os 23 alunos de graduacéo em Geografia participantes, 19 séo do curso

de Licenciatura e 4 do curso de Bacharelado sendo que apenas 1 dentre estes, esta
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no segundo curso de graduacgéo. Cerca de 60% dos entrevistados frequentaram o
ensino fundamental e médio em instituicdes publicas e aproximadamente 55% da

turma prestou cursinho pré-vestibular para o ingresso na universidade.

Sobre a secdo do questionario com enfoque em conhecimentos de Geologia
geral, quando questionados sobre quais as areas de atuacao do profissional ge6logo
e/lou conhecimentos da é&rea poderiam ser citadas, mineralogia foi a area de
conhecimento mais representativa, seguida por paleontologia e como area de atuacao
a mineracdo e a induastria petroquimica. Alguns tépicos citados ndo apresentam
relacdo direta com os conhecimentos pertinentes ao gedlogo como Arqueologia,
Engenharia Hidrica e Engenharia Ambiental.

Quanto a nocéo de elementos quimicos presentes no nucleo, manto, crosta e
atmosfera terrestre tem-se que apenas 13 alunos souberam responder de maneira
correta, representando aproximadamente 56% dos entrevistados com nocédo da

distribuicdo quimica do planeta.

Para compreender o nivel de entendimento acerca do conceito de minerais e
rochas, foram elaboradas questdes qualitativas que visaram a exposi¢cao de maneira
sucinta do conhecimento que os entrevistados tinham sobre os temas. Como maneira
avaliativa, para o conceito de minerais foi elaborada e adotada a seguinte sentenca
como parametro: - Organizacdo de elementos quimicos que formam um sélido
inorganico com estrutura cristalina definida em funcédo de condicionantes fisicas
(pressao e temperatura) e que ocorrem de forma natural. — (Grafico 01-a) e para
rochas: Sélido formado pela cristalizacdo de minerais, por fragmentos de rochas
pré-existentes, precipitacdo quimica ou recristalizacdo no estado solido sob
condi¢cBes de pressao e temperatura distintas. (Grafico 01-b) — sendo que para estas
guestdes uma resposta tida como completa contempla de alguma forma todos os
termos grafados no texto, uma resposta tida como satisfatéria contempla ao menos
metade dos termos grafados no texto e uma resposta tida como insatisfatoria

contempla menos da metade dos termos grafados dentro de um contexto correto.

Assim, foi possivel observar que tanto para minerais, quanto para rochas, néo
h& um conhecimento bem estabelecido sobre seus conceitos, visto que apenas uma

resposta foi tida como, pelo menos, satisfatéria para minerais e duas para rochas.
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MINERAIS ROCHAS

1

CATEGORIA1
m N3o Sei/errado ® Insatisfatério ® N3o Sei/errado ® Insatisfatorio
Satisfatério Completo A Satisfatorio Completo B

Grafico 01 — Andlise das respostas do questionario para o conceito de minerais e rochas. Os
graficos A e B mostram as respostas obtidas para as questdes sobre rochas e minerais do
guestionario aplicado. A classificacdo das respostas se deu por compara¢cao com sentencas
pré-estabelecida. (a) Respostas obtidas para minerais; (b) Respostas obtidas para rochas.
Fonte: Dados da pesquisa 2020.

Quando questionados sobre minerais conhecidos e suas composi¢cdes, apenas
dois alunos souberam citar nomes de mais de um mineral e nenhum deles suas
composicdes quimicas. Dentre as 23 respostas em apenas quatro o entrevistado
manifestou a impossibilidade de citar algum mineral e todos os demais citaram
elementos quimicos ou rochas como sendo minerais, tais como cobre (Cu), ferro (Fe),
aluminio (Al), magnésio (Mg), nidbio (Nb), granito, carvdo entre outros. Os minerais
citados foram: quartzo e diamante com 4 citacbes cada, feldspato, magnetita,
turmalina e rubi com 1 citacdo cada. Ao total houveram 47 citacbes de elementos
guimicos e rochas e apenas 12 de minerais. Sobre aspectos relevantes acerca dos
minerais citados foram obtidas respostas como: para diamante “uso como peca ou
joia de luxo formado por carbono é td [sic] que sei” (EG18, 2020); para quartzo “(...)
formado por oxigénio e silicio; um dos mineirais [sic] mais abundantes da Terra”
(EG14, 2020). Outras respostas obtidas se baseavam na ideia errbnea de mineral
sendo sindnimo de elemento quimico ou rocha, tais como a resposta de EG22
(2020), que escreveu:

7

O calcario é utilizado em produtos quimicos, € branco e meio
arenoso, os carbonicos sdo utilizados na moda, uso industrial etc. é
uma liga super densa de carbonos conectados, ferro é utilizado em
metalurgia, € um mineral liso e escuro, bem solido. (EG22,
compilado do questionario)
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Para rochas, uma abordagem similar a questao anterior foi adotada, porém além
de citar nome de rochas foi pedido para que as classificassem entre rochas igneas,
sedimentares ou metamorficas. Dentre os entrevistados 30% souberam citar entre 2
a 4 rochas e classificd-las de maneira correta e apenas 8% mais do que 4 rochas
(Grafico 02). As rochas mais citadas foram arenito com 9 citagdes, granito com 8
citacdes, basalto e marmore com 7 citacdes cada e calcario com 6 citacdes. Além
dessas, outras rochas como diorito, carvao, quartzito e gnaisse também foram citadas.

M diorito
M carvdo mineral
_— M quartzito
M calcario
SOUBERAM CITAR E CALSSIFICAR B arenito
m <2 rochas 2 a 4rochas gnaisse

marmore

gronite
M granito

Gréfico 02 — Analise das respostas do questionario para citacdo e classificacdo de rochas. No
gréfico (A) séo apresentadas as respostas obtidas no questionario por quantidade de rochas com
classificacé@o correta (ignea, sedimentar e metamarfica) e (B) as rochas que foram citadas e
classificadas corretamente. Fonte: Dados da pesquisa 2020.

>4 rochas 0 ou sem classificagao

Para analisar o conhecimento prévio sobre rochas magmaticas quanto a sua
génese, cinco sentencas foram apresentadas das quais 0s entrevistados deveriam
selecionar todas as corretas. As sentencas eram: (1) Magma é um liquido de alta
temperatura formado a partir de fenbmenos geoldgicos que ocorrem no interior da
Terra, (2) O magma quando ejetado por vulcdes (lava), ao resfriar forma o que
chamamos de rocha vulcanica (pertencente as rochas igneas/magmaticas), (3) Um
magma pode esfriar no interior da Terra e formar uma rocha pluténica/intrusiva
(pertencente as rochas igneas/magmaticas), (4) Um exemplo de rocha vulcanica é o
Granito e (5) O arenito e o carvao sdo exemplos de rochas igneas/magmaticas. Dos
entrevistados, 17% selecionaram todas as sentencas corretas sendo que apenas
guatro integrantes do grupo manifestaram nao possuir conhecimentos sobre o tema.
A tabela 01 mostra as respostas obtidas acerca de rochas igneas pela selecdo de

multiplas sentencas definidas numericamente de 1 a 5. Em vermelho sé&o
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apresentadas, na primeira coluna as sentencas corretas e na segunda, a quantidade

de acertos.

Tabela 01 — Analise das respostas para as sentencas sobre génese de rochas
igneas. Fonte: Dados da pesquisa 2020

Sentencas apresentadas no Quantidade de
guestionario (n°) respostas para cada grupo de sentengas
1 1
le2 5
1,2e4 1
1,2e3 4
1,2,3e4 7
N&o sei 4
5 1
Total geral 23

A tabela mostra uma analise das respostas obtidas no questionario para génese de
rochas igneas. Em vermelho estédo, na primeira coluna, as sentencas enumeradas
(vide-texto) e corretas apresentadas na questao e na segunda coluna, a quantidade
de respostas inteiramente corretas obtidas.

Para o entendimento de génese de rochas metamarficas outras cinco sentencas
foram apresentadas: (1) As rochas metamoérficas constituem os escudos cristalinos,
as unidades mais velhas do relevo, (2) As rochas metamorficas sdo compostas por
minerais especificos que expressam as condicbes de pressdo e temperatura do
metamorfismo no qual a rocha foi formada, (3) Sedimentacado, exposicédo atmosférica
e fusdo séo processos relacionados a formacdo destas rochas, (4) Basalto é um
exemplo de rocha metamorfica e (5) Marmore é um exemplo de rocha metamorfica.
Dos entrevistados, 26% responderam corretamente a todas as sentencas, sendo que

aproximadamente 43% dos alunos manifestaram nao ter conhecimento sobre o tema.

A Tabela 02 mostra as respostas obtidas para rochas metamorficas utilizando o
mesmo método de classificacdo usado anteriormente. Mais uma vez, em vermelho
sdo apresentadas as sentencas corretas na primeira coluna e na segunda a

guantidade de respostas submetidas pelos entrevistados.
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Tabela 02 — Analise das respostas para as sentengas sobre génese de rochas
metamorficas. Fonte: Dados da pesquisa 2020

Sentencas apresentadas no Quantidade de respostas para cada grupo de

guestionario (n°) sentengas
le2 1
1,2e4 1
1,2e5 6
1 e ‘Néo sei’ 1
2 1
2,3e5 1
‘Nao sei’ 9
3eb 3
Total geral 23

A tabela mostra uma analise das respostas obtidas no questionario para génese de
rochas metamorficas. Em vermelho estdo, na primeira coluna, as sentencas enumeradas
(vide-texto) e corretas apresentadas na questdo e na segunda coluna, a quantidade de
respostas inteiramente corretas obtidas.

Por fim, para rochas sedimentares seis sentencas foram apresentadas utilizando
0 mesmo método para a analise. As sentencas foram: (1) As rochas sedimentares
guimicas, sao formadas pela precipitacao direta de minerais em meio aquoso, (2) As
diferentes rochas sedimentares clasticas sao classificadas pelos diferentes tamanhos
de grdo, mesmo que constituidas pelos mesmos minerais, (3) Rochas sedimentares
podem se formar como produto direto do resfriamento de um magma, (4) Algumas
destas rochas podem conter registro de eventos sazonais ao longo do tempo, (5) Xisto
€ um exemplo de rocha sedimentar e (6) FOsseis de plantas e animais podem ser
preservados em rochas sedimentares. Dentre as sentencas quatro estavam corretas
(1, 2, 4 e 6), nenhum dos entrevistados selecionou todas estas, porém cerca de 21%
acertam ao menos trés sentencas e também 21% dos alunos manifestaram néo ter
conhecimento sobre o tema. Seguindo o0 mesmo método dos demais tipos de rochas,
na Tabela 03 em azul sdo apresentadas, na primeira coluna as sentencas corretas e

na segunda, a quantidade de acertos.
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Tabela 03 — Analise das respostas para as sentengas sobre génese de rochas
sedimentares. Fonte: Dados da pesquisa 2020

Sentencas apresentadas no Quantidade de
questionéario (n°) respostas para cada grupo de sentengas
4 1
4e6 3
4,5e6 2
2 1
2e4 2
2,4e6 2
1,4e6 1
le2 1
1,2e4 2
1,3,4e6 1
1,3,4,5e6 1
6 1
Nao sei 5
Total geral 23

A tabela mostra uma andlise das respostas obtidas no questionario para génese de
rochas sedimentares. Em azul estdo, na primeira coluna, as sentencas
enumeradas (vide-texto) e corretas apresentadas na questao e na segunda coluna,
a quantidade de respostas corretas obtidas.

A Ultima secéo do questionario destinou-se a compreender o interesse que 0s
entrevistados demostraram para com o0 tema proposto. Cerca de 70% dos
entrevistados acham que o0s conteudos apresentados pelo questionario sao
pertinentes ao profissional gebégrafo e que devem ser contemplados no curriculo
académico, sendo que apenas 8% se sentem atualmente aptos a abordar tais
assuntos e 30% acreditam serem razoavelmente aptos para tal. Aproximadamente
48% dos entrevistados correlacionam o conhecimento atual sobre o tema
exclusivamente a escola (ensino fundamental e médio) e os demais além da escola
ao cursinho Pré-Vestibular. Quando questionados sobre a importancia da
popularizacdo do entendimento sobre as dinamicas do planeta Terra e que deva ser
o professor de Geografia a transmitir tais conhecimentos na escola, 74% dos

entrevistados concordam totalmente e os demais apenas concordam.

Sobre as principais dificuldades em abordar estes assuntos, algumas

manifestacoes foram:
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- “Aparenta ser um conteudo muito denso de dificil absorcéo, o que leva aos alunos
normalmente apenas decorarem o conhecimento técnico, sem associagdo com a
vida” (EG17, 2020).

- “Muitos termos técnicos e pouca base de conteudos” (EG23, 2020).

- “conhecimento e falta de uma ideia de como ligar com a Geografia em si no
primeiro momento” (EG08, 2020).

- “nomenclatura complexa” (EG15, 2020).

- “algumas questdes que deveriam ser mais abordadas no ensino basico” (EG14,
2020).

- “Na verdade néao vejo grandes dificuldades em abordar estes assuntos. A questao
principal é ter dominio sobre eles (algo que eu ndo tenho) e tentar tornar esse
assunto mais divertido, pois aos olhos dos alunos estudar rochas/minérios nao é
tdo interessante” (EG03, 2020).

5.1.2 Criacao e aplicacdo do material ludico de apoio

Em reunides foram tomadas como base as anélises dos resultados obtidos na
etapa de investigacdo do conhecimento prévio, através do questionario, e ainda a
analise dos conteudos propostos no plano de ensino da disciplina de Geologia Fisica
| para formular quais seriam os enfoques e premissas basicas das quais se gostaria
gue fossem desenvolvidas nas atividades ladicas. Assim, foram definidos para cada
um dos tipos de rochas, conceitos dos quais seriam abordados, foram eles:
cristalizacao (para rochas magmaticas); intemperismo, erosao/transporte, deposicao,
diagénese e precipitacdo (para rochas sedimentares); e por fim, recristalizacdo no

estado sélido (para rochas metamorficas).

As atividades ludicas de apoio foram desenvolvidas utilizando os softwares
Adobe Photoshop para a pintura digital e Construct 3 para a programacao dos
aplicativos (apps) que foram disponibilizados para computador e smartphones

(android e iOS) e hospedado no site <itch.io> para desenvolvedores indie?.

! Termo em inglés para o diminutivo de independent que se refere a uma producéo independente
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Com as ferramentas ludicas buscou-se a preparacdo dos alunos para as
mecanicas do jogo digital final (GEOWay), bem como para reforcar os conceitos
aprendidos em cada uma das aulas destinadas aos tipos de rochas. Outro ponto
relevante para esta prética foi tornar os termos utilizados na Geologia, mais familiares,
visto que grande parte dos estudantes apontaram como sendo uma das maiores

dificuldades em aprender o conteudo.

Como estas atividades ndo eram de carater obrigatério, mas sim preparatério,
apenas 11 estudantes submeteram as suas solucdes, via plataforma moodle, para
descrever as rochas igneas utilizando as cartas. A Tabela 04 apresenta as cinco
rochas igneas das quais os estudantes deveriam desenvolver um pensamento
geoldgico que explicasse suas formacdes e a quantidade de acertos para cada uma
delas, em vermelho & apresentado a rocha com maior quantidade de acertos e de
menor erros. Como apresentado na Figura 03, cada carta representa um evento ou
processo geoldgico dos quais o aluno deveria dispor em sequéncia para representar

a génese de cada rocha.

Tabela 04 — Andlise da resolucéo da atividade lidica de apoio sobre rochas igneas.

Fonte: Dados da pesquisa 2020

Rochas Acertos Erros N/A
Granito 5 5 1
Basalto 7 4 0
Gabro 8 1 2
Peridotito 6 3 2
Basalto porfiritico 5 4 2

A tabela mostra uma andlise das respostas obtidas para a atividade digital ludica de
apoio. A coluna N/A representa a quantidade de ndo submissdes de respostas do
mesmo grupo amostral de 11 participantes. Em vermelho é apresentado a rocha
com maior quantidade de acertos.
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COMBINACOES:
1xLenta 2x Rapida

COMBINAGOES:
1x Resfriamenta lento
2x Resfriamento rapido
3x Resfriamento muito rapido & instantaneo

COMBINACOES:
Ixinicio da cristalizacao 2x fim da cristalizacao

Figura 03 — Cartas utilizadas para atividade ludica digital de rochas igneas. llustracdes das cartas
presentes na atividade ludica digital, nas quais deveriam ser dispostas formando uma sequéncia l6gica
para a génese das rochas igneas (granito, gabro, basalto, basalto porfiritico e peridotito). Fonte:
Compilagéo do autor
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Ainda sobre esta atividade, também foi pedido para que cada participante
escrevesse de maneira sucinta qual a linha de pensamento foi utilizada para definir a
escolha de cartas que melhor representasse a rocha. Abaixo serdo apresentadas
citacOes referentes a solucdo da atividade realizada pelos alunos para algumas das
rochas apresentadas. Para granito EG16 (2020) diz: “Escolhi esta sequéncia pois o
granito é uma rocha intrusiva de lenta cristalizagdo” se referindo a Figura 04-A. Ja
para o basalto EG10 (2020), referindo-se a Figura 04-B, diz: “O basalto apresenta

granulagéo fina, o que indica extrusdo de magma e resfriamento rapido”

Figura 04 — Captura de tela da atividade pré-jogo com resolucdo para o granito e basalto. A
figura A mostra a resolucéo da atividade realizada pelo estudante EG16 para a rocha granito. A
figura B mostra a resolucéo da atividade realizada pelo estudante EG10 para a rocha basalto.
Fonte: compila¢éo do autor.
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Algumas outras citagcbes expressam a incompreensdo dos alunos com o
raciocinio geologico e/ou para com os termos utilizados, como no caso de EG23 que,
referindo-se ao basalto diz “E possivel verificar uma caracteristica fanitica [sic], com
minerais muito pequenos, ndo se desenvolvendo por conta da temperatura, erodindo
[sic] para fora e virando lava” ou de EG11 quando diz “No gratino [sic] coloquei liquido

‘mantelico’, pois é mais quente (...)", referindo-se ao granito.

Na etapa que se seguiu, para rochas sedimentares, devido ao feedback dos
alunos nos quais pediram por uma atividade mais préxima a um jogo de fato, com
correcdes instantaneas e com menos aspecto de exercicios tedricos (como estavam
sendo apresentados), houve uma modificacdo a fim de tornar a atividade mais atrativa.
Assim com a fundamentacdo e mecanicas mantidas, porém com correcdes
instantaneas e mais dinamicas, os estudantes puderam desfrutar de uma atividade de
carater ainda mais ludico. Neste contexto, nenhuma solucdo da atividade teve que
ser submetida. A Figura 05 apresenta todas as cartas que foram criadas e utilizadas

para esta dinamica.

Todas as cartas criadas para estas dinamicas tiveram seus textos descritivos
escritos de maneira simplificada, porém utilizando termos geoldgicos, a fim de facilitar
0 entendimento e fixar os termos comumente utilizados na Geologia. No entanto, mais
uma vez observou-se ndo uma construcao do pensamento e sim a reproducao de uma
informacéo, talvez distorcida, obtida em algum momento, visto que a observacao
textural ndo foi um dos critérios utilizados para definirem suas sequéncias de cartas,
para a maioria das rochas apresentadas. Ainda assim, para rochas igneas
apresentam um dominio maior sobre os processos de génese do que se comparado

a rochas sedimentares.

Devido a complexidade em abordar da mesma forma, a génese de rochas
metamorficas, optou-se por apenas utilizar de maneira simplificada a correlacdo entre
as condicfes de pressao e temperatura necessarias para sua formacao, na versao

final do jogo digital.
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Distancia: = ==
in-situ proximal

Figura 05 - Cartas utilizadas para atividade ludica digital de rochas sedimentares. llustracdes das
cartas presentes na atividade ludica digital, nas quais deveriam ser dispostas formando uma
sequéncia logica para a génese das rochas sedimentares (arenito, argilito, conglomerado, calcério,
evaporito e carvdo mineral). Fonte: Compilagéo do autor
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5.1.3 Avaliacéo final da disciplina ap6s a aplicagcdo do jogo digital GEOWay

Os resultados que se seguem foram obtidos através da observacao e analise
das respostas dadas pelos alunos referentes a ultima avaliagdo da disciplina. A
avaliacao foi proposta pelo estagiario de docéncia e os temas foram o ciclo das rochas,
ambientes tectbnicos, mineralogia e petrografia, na qual era necessario que o
estudante observasse uma sec¢do transversal com uma série de litologias e
discursivamente respondesse questdes sobre cada rocha apresentada, além disso
deveria escolher um ambiente tectonico para escrever uma breve redagdo. A
avaliagao foi proposta logo apds a aula destinada a “gamificagao” na qual o prototipo
do jogo digital GEOWay foi disponibilizado e todos os alunos puderam jogar e tirar
suas duvidas de maneira sincrona. Esta atividade teve prazo de duas semanas para
a concluséo e foi incentivado, de maneira ndo formal, que utilizassem o jogo para
auxilia-los. Ao todo 14 alunos submeteram a atividade final. Como resultado da
compreensao sobre minerais, para esta pesquisa, foi levado em consideragéo todas
as dissertacdes submetidas pelos alunos, que citaram e/ou classificaram minerais
nesta atividade final. Para isso, tem-se que aproximadamente 79% dos alunos citaram
elementos quimicos, tamanho de particula ou rochas como sendo sin6nimos de

minerais.

De acordo com os resultados obtidos para esta avaliacdo, tendo também como
base o conhecimento prévio, dos estudantes, analisado através do questionario e de
todas as atividades ludicas executadas na disciplina de Geologia Fisica I, pode-se

inferir as seguintes afirmacdes que serdao expressas em topicos.

e Ha o entendimento de rochas igneas e processos que geram as texturas
magmaticas. Ao diferenciarem rochas plutdnicas de vulcanicas, se apropriam dos
termos geoldgicos como intrusivo e extrusivo de maneira coerente, e também as
texturas faneritica e afanitica relacionando com as temperaturas e profundidades
relativas de cristalizacéo.

e Para processos de sedimentacdo, se apropriam dos termos referentes a
tamanho de gréo, tais como, argila, silte, areia e cascalho, porém néo ha
compreensdo clara da relagdo destes com a éarea fonte, energia do meio
necessaria para o transporte e nem da distancia nas quais estas particulas podem

ser transportadas. Quando apresentados a uma sequéncia de rochas
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sedimentares acamadas compostas por diferentes tamanhos de gréo, nao
relacionam a eventos distintos e criam uma légica embasada em um Unico
momento de deposicao.

e Compreendem que o0s mecanismos desencadeadores dos processos
metamoérficos séo alteracdo das condicfes de pressdo e temperatura, porém nao
correlacionam corretamente as fontes causadoras destas. Nao had compreensao
clara e nem apropriacdo dos termos como metamorfismo regional, rocha protdlito
ou grau metamorfico, porém sdo citados de forma coerente outros, como
metamorfismo de contato e rochas como gnaisse, marmore e granulito.

e N&o estabeleceram uma definicdo clara para mineral, por vezes utilizam
elementos quimicos como sendo sinbnimos. Nao ha entendimento sobre a
guimica, génese ou classe mineral, por consequéncia, ndo correlacionam a
composi¢cdo mineralégica de rochas. Compreendem os termos mafico e félsico,

porém néo citam corretamente mais de um mineral que os representa.

5.2 DA CRIACAO DO JOGO DIGITAL GEOWay

Com as mecanicas do jogo digital pré-estabelecidas e testadas através das
atividades ladicas durante as aulas da disciplina de Geologia Fisica | para o curso de
Geografia e ainda, utilizando as informacdes de feedback dadas pelos estudantes e
observando as dificuldades encontradas pelos mesmos desenvolveu-se na etapa

seguinte, a criagao do Jogo digital intitulado informalmente de “GEOWay”.

GEOWay traz um desafio maior englobando tectonismo, composi¢ao
magmatica, mineralogia, génese de rochas com processos enddgenos e exdgenos,
através de uma proposta de escolhas de caminhos e resolu¢éo de puzzles. Procurou-
se trazer para ele a identidade visual utilizada nas demais atividades, mesclando
ilustracdes feitas por pintura digital com figuras reais de rochas e minerais, a fim de
induzir a correlacdo entre as rochas e minerais ja conhecidos. Para cada carta de
mineral presente no jogo foram introduzidas as informacdes de composicéo quimica,

formula geral e classificagdo mineral.

A fim de tornar o jogo mais atrativo e envolvente com o tema proposto, ele foi

criado para que o jogador pudesse fazer suas préprias escolhas, o que poderia leva-
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lo a diferentes caminhos (representados por processos geolégicos), e assim diversas
rochas eram apresentadas sequencialmente. Para avangar em cada etapa o jogador
deveria solucionar corretamente as questdes relacionadas ao ambiente de formacao
e a composicao da rocha apresentada. Para cada acerto somavam-se pontos e para
cada erro diminuem-se outros, além disso havia um contador de tempo progressivo
para registrar o menor tempo alcancado pelo jogador para chegar a um dos finais
possiveis. Cada escolha ou enigma era seguido por elementos textuais que
introduziam os conceitos fundamentais da dindmica geoldgica e apresentava a nova
guestdo a ser resolvida. A Figura 07 representa, através de um fluxograma, a

sequéncia de eventos apresentados aos jogadores.

Como mostra a Figura 06 a primeira escolha que o jogador deveria fazer era
relacionado ao ambiente tectono-magmatico. Para o primeiro enigma a solugcéo era
definir os elementos quimicos presentes em um magma gerado naquele ambiente. Na
tela seguinte o jogador deveria escolher o destino de migracdo do magma gerado,

entre se alojar em uma camara magmatica ou chegar a superficie.

For qual caminho comecgara suajornacla?

(cliquc “ em uma das cartas para comegar sua trajctc')ria gcolégica)

Figura 06 — Tela de escolha inicial do jogo digital GEOWay. Fonte: Compilagao do autor.
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Figura 07 — Fluxograma dos eventos no jogo GeoWay. Representacéo por fluxograma de todas as escolhas e caminhos possiveis no jogo digital GEOWay.
Fonte: Compilag&o do autor.
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Para a primeira escolha o enigma apresentado era representado por uma rocha
ignea pluténica (Figura 08-a), onde o jogador deveria definir a rocha gerada naquele
ambiente, seguido da composicdo mineralégica da mesma. Se a escolha anterior
fosse extrusdo magmatica o enigma que se seguia, estaria relacionado as rochas
igneas extrusivas que também eram solucionadas pela escolha correta da rocha

gerada no ambiente e composi¢do mineralogica.

ApOs a solugdo correta do enigma anterior, era liberado um novo, agora de
rocha metamarfica e ndo obrigatério (b6nus), que somente somavam-se pontos extras
por acertos, sem a subtracdo por erros, onde o0 objetivo era selecionar as condi¢bes
fisicas de pressdo e temperatura para génese da rocha apresentada, bem como sua

possivel foliacdo metamorfica.

Granulometria

Figura 08 — Puzzles presentes no jogo digital (tela do jogo digital). Puzzles a serem
resolvidos no jogo digital GEOWay para (a) granito e (b) arenito. Fonte: Compilacdo do
autor.

O que se seguia era uma outra chance de escolha para o jogador entre trés
ambientes formadores de rochas sedimentares, sendo que para cada escolha feita no
inicio do jogo, desencadeavam-se diferentes opcdes destes ambientes. Para cada
um, a solugdo do enigma era a selegéo correta da rocha formada no ambiente, o
tamanho de grdo ou composi¢cdo mineral, a estrutura sedimentar e o principal
componente que define aquela rocha (como por exemplo a matéria organica para o
carvdo ou quartzo para o arenito), como exemplificado na Figura 08-b. A solucéo
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deste, levava a um ultimo enigma de rochas metamorficas, e por fim a conclusdo de
uma sequéncia possivel, possibilitando ao jogador recomecar e optar por outros
caminhos até passar por todas as rochas.

Ao todo foram apresentados pelo jogo 33 enigmas a serem solucionados,
sendo 30 de rochas e 3 de composi¢cdo magmatica e 14 escolhas possiveis. A Tabela
05 mostra uma relacao de todas as rochas presentes no jogo classificadas pelo tipo
de rocha. Os ambientes de sedimentacdo apresentados foram: fluvial, lacustre,

marinho profundo, plataformal, aluvionar, recifal, costeiro e depdsitos gravitacionais.

Tabela 05 — Relacdo de rochas presentes no jogo digital. Fonte: Dados da pesquisa 2020

Tipo de rocha Quantidade Rocha
ignea 6 granito, riolito, gabro, basalto (2), peridotito
Sedimentar 10 pelito (2), arenito (3), calcério, brecha,

conglomerado, evaporito, carvao

Metamoérfica 14 eclogito, arddsia, anfibolito, quartzito (2), marmore,
milonito, gnaisse, cornubianito (2), xisto, suevito,

granulito, metaconglomerado,

A tabela mostra todas as rochas presentes no jogo.

5.3 DO DESENVOLVIMENTO DO JOGO ANALOGICO MINERALLIA

Tendo como base os dados obtidos tanto na etapa de investigacdo do
conhecimento prévio, quanto na etapa de aplicacao das atividades ludicas de apoio e
jogo digital, desenvolveu-se a construcdo do jogo de cartas MINERALLIA no que diz
respeito a linguagem a ser utilizada para fins de simplificacdo dos conceitos e a

representacao grafica equivalente.
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5.3.1 Da arte gréfica

A partir disso a fase de representacado gréfica iniciou-se com esboco a “préprio
punho” de caricaturas minerais, objetivando ressaltar caracteristicas fisicas,
etimoldgicas ou de aspectos de conhecimento popular que fossem marcantes, como
mostra o Quadro 01, a fim de facilitar a identificagao e familiarizagdo com os minerais
formadores de rocha ou de uso comercial/industrial presentes no jogo. Como exemplo
disto, para o plagioclasio (a) procurou-se representar suas propriedades vistas ao
microscopio, como birrefringéncia e macla polissintética caracteristica, jA para o
diamante (c) buscou-se referenciar a sua lapidacao brilhante popularmente conhecida,
bem como a nocdo de maior dureza dentre os minerais, pela associacéo ao esporte
de combate boxe e para o quartzo (e), a nocdo de maior resisténcia as acodes
intempéricas através da representacdo de um guerreiro com armadura. Apos a
construcédo do esbhoco, foi utilizado o software AdobePhotoshop 6 (PSCS6) para a
finalizacdo em pintura digital.
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Quadro 01 — Comparacéo grafica entre as etapas de criacdo dos personagens do jogo
MINERALLIA. (a) esboco da representacdo do mineral plagioclasio; (b) pintura digital da
representacao do plagioclasio. (c) esboco da representacdo do mineral diamante; (d) pintura digital
da representacao final do diamante; (e) esboco da representacdo do mineral quartzo; (f) pintura
digital da representacdo final do quartzo. Fonte: Compilacdo do autor.

A etapa seguinte foi voltada para confeccao das cartas, das quais buscou-se a
simplificagdo da linguagem utilizada para melhor “absor¢géo” do conteudo proposto por
meio da imagem e interacdes dentro do jogo. Como resultado tem-se o exemplo, na
Figura 09, das cartas piroxénio e pirita com 0s elementos numeéricos necessarios para
a dinamica do jogo, além do nome na porgao superior e um breve texto introdutério
ao mineral na parte inferior com enfoque na quimica mineral e principais ocorréncias

em rochas.

> @ Piroxénio

S -
Classificacao - Inessilicato de cadeia simples Classificacao - Sulfeto

+ Hzﬂ va:ure na pilha de conhecimentos por uma carta
L 2 Di 1 em sua miio. Emby a pilha.
Anfibolio com/afinidude:2: (ﬁ & o ? ) vy = P
’ — At r— A Pirita é o sulfetb maig cofiitm e ocorre em diversos
El ferro, ambientes ge eologicos. F formada/pelalige fod do: nm.-;
quimicos fe tato com

+ H20: Cologue em campo um germe de cristalizagiio de

cdlcio e sédio se juntam com & siljmoe aluminio e icos ferro e enxofre. No coni
i Taactes ub I Seicion fortes The Lxivides o solo.

se ligam ao énio em altas ara
g 2 B Foi chamadd de ouro dos tolos devido sua aparéncia similar a
formar os minerais do grupo dos Piroxénios. esle minério.

Figura 09 — Exemplo das cartas mineral Piroxénio e Pirita do jogo
MINERALLIA. Fonte: Compilagéo do autor
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5.3.2 Das mecanicas e regras de jogo

MINERALLIA é um jogo analégico composto por 200 cartas dividas em 6 tipos
distintos com mecanicas unicas: (1) mineral, (2) ambiente, (3) rocha, (4) acessorio, (5)
dindmica e (6) acdo. O jogo é formado por dois baralhos principais de utilizacédo
comum entre os jogadores, sendo um deles composto por 100 cartas do tipo mineral
e 0 segundo de conhecimentos com 80 cartas divididas em ag&o, dinamica e
acessorio. Além dos dois baralhos, cada uma das 5 cartas ambientes possui 3 cartas
de rochas vinculadas. O objetivo principal do jogo é vencer levando os Pontos de
Conquista (vida) do jogador adversario a 0 ou fazendo com que seus proprios Pontos
de Conquista cheguem a 50. O jogo possui mecanica de turnos e foi desenvolvido
para dois ou quatro jogadores simultaneos. Abaixo sao descritas cada tipo de carta e

suas fungdes no jogo.

Carta mineral: Compreende cartas individuais para cada um dos minerais (ou

grupos minerais) formadores de rocha e/ou que tenham valor econébmico agregado
(quartzo, mica, K-feldspato, plagioclasio, piroxénio, anfibélio, hematita, magnetita,
pirita etc.), buscando a simplificacdo para melhor compreensédo. Essas cartas sao
responsaveis pela dinamica de combate entre os jogadores reduzindo seus Pontos de
Conquista. Uma carta mineral pode ser usada para atacar ou defender-se do
adversario. O poder de cada mineral € diretamente relacionado com a afinidade que
este tem com o ambiente vigente durante a partida. A Figura 10 mostra a carta tipo
mineral do piroxénio e o significado dos valores numéricos e elementos textuais

presentes na carta.

Os minerais s6 podem ser colocados no campo com a face da carta voltada
para baixo e desta maneira sua afinidade (poder) € neutra e tem valor numérico de 2
e ndo pode ser usado para declarar o confronto com o jogador adverséario, mas pode
ser usado para defender-se. Esta mecanica representa o mineral que ainda nao foi
descoberto e necessita de tempo de pesquisa para caracteriza-lo. No turno seguinte
ao que foi colocado em campo, o jogador podera pagar seu custo de pesquisa usando
0s Pontos Geo (PG) necesséarios que estdo indicados na carta e a partir deste

momento o valor da afinidade do mineral ser& definida pelo ambiente vigente.
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LEGENDA

1. NOME DO MINERAL OU GRUPO MINERAL
2. CLASSIFICACAO QUIMICA DO MINERAL

e 3. EFEITO ADICIONAL DO MINERAL .
SO ——— 4. TEXTO INFORMATIVO SOBRE QUIMICA E GENESE
+ Hz0: Procure na pilha de conhecimentos por uma carta 3 5. CUSTO EM PONTOS GEO (PG) PARA DESVIRAR O
Dissolugio e cologue-a em sua mio. Embaralhe a pilha. MINERAL
B = » : 6. VALOR DE AFINIDADE DO MINERAL PARA CADA
irita é o sulfeto mineral mais comum e ocorre em diversos
ambientes geolégicos. E formada pela ligagdo dos elementos AM BIENTE
quimicos ferro e enxofre. No coniato com agua ou oxigénio P -
ocorrem reagoes que formam dcidos fortes que lixiviam o solo. (vermelho - pluténico; amarelo - vulcanico; verde -
Foi chamada de ouro dos tolos devido sua aparéncia similar ao P "
minério. metamoérfico; azul - sedimentar subaquoso; branco -

sedimentar desértico)

Figura 10 — Carta tipo mineral — Elementos graficos e textuais. Na figura sdo apresentados
todos os elementos presentes nas cartas do tipo Mineral que sdo necessarios para a
dindmica do jogo MINERALLIA. Fonte: Compilagédo do autor.

Carta ambiente: Representa o ambiente de equilibrio e/ou génese do mineral.

Os ambientes definem o poder dos minerais presentes no campo. Cada ambiente
possui uma cor de borda especifica da carta e cada mineral possui um valor numeérico
indicada com as mesmas cores que caracterizam sua afinidade com o mesmo. Sao 5
ambientes escolhidos para o jogo, sendo eles: Pluténico (borda vermelha), Vulcanico
(borda amarela), Metamorfico (borda verde), Sedimentar subaquoso (borda azul),

Sedimentar subaéreo (borda cinza).

Estes ambientes “genéricos” foram escolhidos para compor o jogo, devido a
maior facilidade de comparacédo de génese das rochas, assim € possivel inferir no que
um gabro se difere de um basalto, por exemplo, ou ainda que arenitos podem formar-
se através da deposicado de sedimentos em meio aquoso, mas também por migracao
de dunas edlicas. Assim, cada uma dessas cartas esta vinculada a uma série de
outras do tipo rocha que se formam nesse ambiente. A Figura 11-a mostra as

caracteristicas das cartas tipo ambiente.
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L Granito

OOOO 0 jogador nﬂversurm.xrlu uma carld. (56 pode se usado uma ves
por turno)
manto & crosta terrestre © magma extremamente quente fica
contido em dutos e cdmaras, ido de seguir o caminho até a
superficie. Com o resfriamento Ienl'a & tempo suficientemente grande,
©Os minerais cnstczlzzcrdos mosﬁum um crescimento exuberante.

Tipo - Rocha pluténica

—

os minerais abaixo ganhe
pode usar esle efeito

LEGENDA apenas uma vez).
. NOME DA CARTA S ) Quarizo ()
2. TIPO DE CARTA O granito é o re, tapte pluténico da
. EFEITO DA CARTA ¢ i o format pelos mesmos
. TEXTO INFORMATIVO - : ¢do no interior da
.siMBOLO QUE REPRESENTA O AMBIENTE ostcx terrestre gera stia textura faneritica.
. BORDA COLORIDA DE ACORDO COM O AMBIENTE
. CUSTO DE UTILIZACAO EM PONTOS GEO (PG)
. MINERAIS NECESSARIOS PARA FORMAR A ROCHA

-

oONOOOLA W

Figura 11 — Carta tipo ambiente e carta tipo rocha — Elementos gréaficos e textuais. Na figura sédo
apresentados todos os elementos presentes nas cartas dos tipos Ambiente (a) e Rocha (b) que séo
necessérios para a dindmica do jogo MINERALLIA. Fonte: Compilacdo do autor.

Carta rocha: Representa a unido de minerais em ambientes especificos
formando rochas como granitos, basaltos, arenitos, gnaisses etc. As cartas deste tipo
fornecem beneficios Unicos que envolvem recuperacdo e adicdo de Pontos de
Conquista (vida) para o jogador. SO podem ser usadas quando todos os minerais
componentes necessarios estiverem em campo e sob o controle do mesmo jogador e
séo vinculados diretamente ao ambiente vigente. A Figura 11-b mostra a carta rocha

Granito e suas caracteristicas de layout e mecanica.

As cartas tipo rocha ndo sédo colocadas nos baralhos com as demais e sao
expostas de acordo com a carta ambiente que esta vigente. Por exemplo, quando a
carta ambiente “Plutbnico” estiver no campo, todas as cartas de rochas intrusivas que
se formam neste ambiente (granito, gabro e diorito) ficardo expostas para que todos
0s jogadores vejam guais 0S minerais necessarios para forma-las e assim, ganhar o

beneficio descrito na carta.

Carta acessério: Estas cartas representam as ferramentas que o geélogo utiliza

no exercicio da sua profissdo. Cada carta do tipo acessério possui uma quantidade

“X” de vezes em que pode ser usada pagando seu custo de PG. A quantidade de
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utilizacdo esta descrita no canto inferior direito de cada carta deste tipo. A Figura 12-
a mostra todos os elementos numéricos, textuais e visuais do layout da carta acessoério

Microscopio.

O efeito destas cartas visa a dar vantagens diretamente ao jogador, como por
exemplo, ao utilizar a carta lupa podera revelar e desvirar um mineral que esta virado
com a face para baixo (ndo descoberto) que o jogador adversario controla, ou ainda
ao utilizar a carta E.P.l., recebera maior resisténcia a perda de Pontos de Conquista.
Estes efeitos representam os beneficios que o gebdlogo possui ao utilizar suas

ferramentas de trabalho de maneira correta.

7,

“ Todos os minerais em campo recebem reducto de 3 pontos de Selecione um mineral em campo. 0 mineral selecionado nio
um. 0 ambiente escolhido substituird o atual vigente. afinidade até o final do turno. pode fazer parte de um confronto neste turno.
Embaralhe as demais. Y A i Se o ambiente vigente for do tipo sedimentar (3% ou é ), % U g
Néo 6 para localizar-se, & bussola de um gedlogo vocé pode pagar 00 para criar um germe de cristalizacio Q) Vocé wde colocar em campo um mineral com a face vollada
serve para inumeras h.mgc}es como.m lir de Argilomineral com afinidade igual ao néimero de minerr;is para cima neste turno, pagando seu cuso.
f no espago.

g e % =
mapa sao 'plotades” afloramentos e dact=yidos por [nfemperismo.

x ) R O tempo rege todos o8 fenémenos
luturas reconhecidas em campo. E mcior agente da superficie responsdvel pela 4, geoldgicos. 4

edite...sao ferramentas vitais. era ica e fisica das rochas.

LEGENDA 6. QUANTIDADE DE USOS

1. NOME DA CARTA 7. CUSTO DE UTILIZACAO EM PONTOS GEO (PG)
2. TIPO DE CARTA

3. EFEITO DA CARTA
4. TEXTO INFORMATIVO
5. SIMBOLO QUE REPRESENTA O TIPO DE CARTA

Figura 12 — Cartas dos tipos Acessorio, Dindmica e A¢éo — Elementos graficos e textuais. Na figura
sdo apresentados todos os elementos presentes nas cartas dos tipos Acessorio (a), Dinamica (b) e
Acdo (c) que sdo necessarios para a dinamica do jogo MINERALLIA. Fonte: Compilagéo do autor.
Fonte: Compilacédo do autor.

Carta dindmica: Cartas deste tipo representam fenbmenos naturais de grande

escala e/ou importancia no ciclo das rochas e no jogo afetam todos os jogadores ou
minerais que estes controlam. Apos utilizar este tipo de carta, ela é encaminhada
diretamente para a pilha de descarte. Na Figura 12-b é exemplificada a carta

Intemperismo com a identificacao de todos 0s elementos visuais presentes na carta.
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Usando uma mecénica de penalizagdo mutua estas cartas revelam a
importancia dos eventos de larga escala, e mostram o0 quao Sao necessarios para a
ocorréncia de outros fendmenos no planeta, sendo que por mais que o jogador ao
utilizar estas cartas seja “punido” por elas, também recebera grandes beneficios e

vantagens, se bem utilizado.

Carta acéo: Estas cartas representam condicionantes que afetam diretamente
0s minerais, como mudanca de condi¢des fisico-quimicas. Podem ser utilizadas
praticamente a qualquer momento e devem ser colocadas na pilha de descarte logo
apos o uso. Através destas cartas, 0s conceitos de estabilidade versus composicéo
guimica mineral serdo abordados, sendo que a utilizacdo de cartas como
“Temperatura/pressao”, “Tempo”, “Dissolugao” entre outras, afetardo diretamente os
minerais designados pelo jogador que as utilizou, por vezes, modificando o mineral. A

Figura 12-c mostra as caracteristicas graficas deste tipo de carta.

Para o inicio da partida cada um dos jogadores deve embaralhar os baralhos
disponiveis. Cada jogador inicia com 25 Pontos de Conquista, representando a vida
do jogador, e 3 Pontos Geo (PG), que sdo necessarios para utilizar as cartas. Define-
se quem comeca a partida usando um dado e em seguida um dos jogadores vira a
carta do topo da pilha de ambientes. O ambiente apresentado estara vigente no jogo
até o momento em que, por efeito de outra carta, este seja substituido. Em seguida,
cada jogador pega 4 cartas do topo da pilha de minerais e 3 cartas do topo da pilha
de conhecimentos (totalizando 7 cartas na méo). A Figura 13 mostra a configuracéo
inicial e distribuicdo de cartas no inicio do jogo. A cada inicio de um novo turno os PGs
utilizados no anterior séo restaurados e 1 PG é acrescentado por turno até um valor

maximo de 10.

O numero maximo de cartas na méao de cada jogador sdo 7, sendo que, se o
jogador exceder este limite, devera obrigatoriamente escolher uma carta da méo e
colocar na pilha de descarte no final do seu turno. Cada turno é composto por quatro
etapas: (1) etapa de compra, onde o jogador compra 2 cartas (0 jogador pega a carta
do topo da pilha de minerais e em seguida uma do topo da pilha de conhecimentos);
(2) etapa de utilizagcdo, onde o jogador pode colocar em campo, com a face para
baixo, quantos minerais desejar e utilizar cartas do tipo acessorio, dindmica e agao¥;

(3) etapa de confronto, onde o jogador pode declarar combate com quantos minerais
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desvirados desejar e apés, o jogador adversario escolhe com quais minerais deseja
defender; (4) etapa final, onde o jogador pode utilizar a habilidade do ambiente vigente
e por fim, passa a vez para o jogador adverséario. As cartas em sua versao “nao final’
estdo demonstradas na integra no ANEXO C (Cartas do jogo MINERALLIA).



Pontos de J
Conquista
(PC), funciona

como a vida
do jogador

- Pontos Geo (PG)
necessarios para
utilizar as cartas

Baralho de
minerais ’

Baralho de
processos
(dinamicas, acées
e acessorios)

Mao inicial
do jogador

Pilha de ambientes
(carta com a face para cima
indica ambinete vigente)

Rochas que se L—= Pilha de descarte

formam no ambiente ——)-

selecionado

Pilha de rochas

Figura 13 — Configuracao inicial de jogo MINERALLIA. Fonte: Compilagéo do autor.
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6. DISCUSSOES

Foi possivel observar através do estudo de caso realizado na disciplina de
Geologia Fisica | que, mesmo apoés as atividades realizadas, ainda ha caréncia do
entendimento acerca dos fundamentos da Geologia principalmente no que se refere
aos conceitos de minerais e rochas. Talvez a barreira criada, pelo estudante, e
embasada na ideia de alta complexidade dos temas geoldgicos esteja mais
consolidada do que se esperava, ou ainda a dificuldade em lidar com os conflitos
gerados por um cenario atipico de pandemia, os tenha desmotivado. Seja qual for dos
casos, é importante salientar que estas praticas ludicas e ativas devem ser motivadas,
pois como relata a professora da disciplina, no ANEXO - A (Parecer da professora de
Geologia Fisica 1) ao enfatizar a relevancia da gamificagdo para o ensino:

O uso da gamificacdo para exemplificar e exercitar esse raciocinio
trouxe a possibilidade de oferecer uma nova maneira de ensinar o
conteudo da disciplina. Essa experiéncia permitiu que o futuro
professor experimentasse o uso da gamificacdo e percebesse o
guanto os conceitos abordados podem ser acessiveis para a formacéao
basica. (ANEXO - A)

O jogo GEOWay foi criado durante e para o estudo de caso com os estudantes
de Geografia e também como ferramenta metodolégica para a aquisicdo de dados
gue serviriam de embasamento tedrico e de linguagem para a finalizacéo do jogo de
cartas MINERALLIA. Neste contexto, 0 jogo de cartas sofreu diversas adequacdes.
Uma delas foi a insercdo de textos explicativos nas cartas de minerais que elucidam,
principalmente, o fato de minerais serem formados por elementos quimicos, inclusive
citando-os. Da mesma maneira, foram adicionadas as cartas do tipo rocha com
mecanicas distintas e que também contam com informacdes em texto dos minerais
gue as compdem. Essas duas adequac¢des visaram a auxiliar no entendimento sobre

0s conceitos e definicbes de minerais e rochas.

Outro ponto foi a escolha dos ambientes geoldgicos que entrariam no jogo. Os
ambientes genéricos plutdnico, vulcanico, metamorfico, sedimentar subaéreo e
sedimentar subaquoso foram definidos almejando a compreensédo das diferencas

texturais entre as rochas, e para as sedimentares, também a no¢&o de que rochas
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similares podem ter sua génese atrelada a ambientes diferentes. Além disso, para

enfatizar a afinidade fisico-quimica que os minerais tém com estes ambientes.

Mesmo GEOWay sendo idealizado como um meio necessério a finalizagdo do
MINERALLIA, acabou se tornando um jogo educacional independente por demostrar
0 seu valor proprio como ferramenta pedagdgica auxiliar e alternativa. O exercicio
subliminar contido na mecéanica de jogo do GEOWay foi o de multiplos caminhos e
resultados, reforcando o entendimento da Terra como um sistema dinamico em
constante transformacao, o que também foi destacado pela professora da disciplina

no seu parecer (ANEXO — A. Parecer da professora de Geologia Fisica 1):

[...] Assim, de uma forma ludica utilizando pontuacfes e penalidades
os discentes conseguiram perceber e aceitar que existem
varias possibilidades de interpretacdo e que existem feicdes
diagnésticas que favorecem a escolha de um determinado processo
geoldgico. (ANEXO - A)

Neste contexto, GEOWay tém como publico alvo estudantes do ensino superior
ou técnico que ja possuem um entendimento basico de Geologia ou que estédo
cursando disciplinas voltadas aos fundamentos de Geologia e/ou Geografia fisica. O
jogo auxiliaria o professor a trabalhar principalmente com as questdes voltadas ao
ciclo das rochas, tectbnica global, distribuicdo de elementos quimicos no planeta,
textura de rochas e quimica mineral. Para o estudante, além de uma oportunidade de
reforcar o conhecimento de uma maneira alternativa, implicaria em um continuo

exercicio do pensamento cientifico.

Para a utilizacdo do GEOWay pelo professor, em aula, ndo sera necessario
nenhum material adicional ou guia de instrucédo, somente a disponibilidade de meios
informatizados (computadores e/ou smartphones) com acesso a internet. Atualmente
0 jogo estd em fase closed beta? e passara por alteracdes para correcdes de erros e
melhoria da experiéncia de jogo atendendo aos relatos dos estudantes que fizeram

parte do estudo de caso.

E de interesse comum entre 0s geocientistas que os conhecimentos sobre a

Geologia e papel do gedlogo cheguem a populagcdo como um todo, para que além da

2 Periodo de vida do software em que o mesmo se encontra funcional, porém com correcdes a serem
feitas. Liberado somente a um grupo seleto.
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construcdo de uma sociedade que preze pelas questdes socioambientais, também
possa ser mais valorizada a profissdo e descontruido aquele estere6tipo do
profissional gedlogo de campo, visto que sdo inUmeras as areas de atuacdo do
mesmo. Para isso, o jogo de cartas MINERALLIA ndo possui um publico-alvo
especifico e podera ser jogado por qualquer pessoa, acima de 10 anos de idade, com
ou sem conhecimentos prévios sobre o tema. A ideia € que o0 jogo sirva principalmente
para a divulgacao da Geologia sendo que as proprias mecéanicas de jogo fazem com
gue sejam exercitados 0s pensamentos geocientificos e se concretizem o0s

conhecimentos fundamentais da Geologia.

No entanto, é incentivado que o jogo de cartas também seja utilizado em sala
de aula com acompanhamento do professor, a partir do 5° ano do Ensino
Fundamental, onde o mesmo pode explorar as questdes de ambientes geoldgicos,
génese de rochas no planeta, minerais e tecnologia mineral. Para isso, sera
necessario a elaboracéo de um glossario com os termos geologicos utilizados nas
cartas e ainda um guia de utilizagc&o para que o professor possa receber as devidas
instrucées de como abordar estes temas com os estudantes através das dinamicas
do jogo. MINERALLIA conta atualmente com um protétipo que esta continuamente
servindo para testes de mecanicas e reajustes de power level® para a melhoria da
experiéncia de jogo. Ja os elementos textuais e de arte grafica e visual estdo
concluidos, vide - ANEXO C (Cartas do jogo MINERALLIA).

3 Linguagem de jogo que se refere ao poder relativo entre as pecas (no caso do MINERALLIA, poder
das cartas)
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7. CONCLUSAO

A interacdo com os alunos recém-saidos do ensino médio e ingressantes no
curso de Geografia afirmou a nossa percepcéao de que a educacgéo formal em Geologia
nao a torna atrativa e ndo desperta o interesse dos estudantes que estdo fora deste
meio. Isso faz com que o conteddo, que € denso e exige um pensamento cientifico
torne-se, de modo geral, de dificil internalizacdo pelo estudante o que resulta em
apenas um “copy and paste” de informacdes, por vezes completamente errbneas, no

cérebro e ndo uma evolucao progressiva do conhecimento.

Através deste trabalho tornou-se evidente de que, cada vez mais, séo
necessarios meétodos alternativos para suprir a demanda de conhecimento
geocientifico e que estes métodos devem alcancar a populacdo em todos os estagios
para que se consiga chegar a um patamar de maior pensamento critico cientifico

acerca do planeta e suas dinamicas.

Para isso, MINERALLIA tem o grande papel de ndo sO servir como uma
ferramenta Iludica para o ensino da Geologia, como também para a divulgacédo das
geociéncias como um todo. Claro que, mesmo de carater hipotético dedutivo da
eficacia, é notorio o potencial do jogo para estes fins. Isto porque, 0 ser humano tem
naturalmente uma tendéncia ao ludico, desafiador e competitivo. Aliados a isso, uma
abstracao e certo nivel de liberdade poética dada ao jogo através do enredo, ilustracao
e textos o torna atrativo e cativante. Assim, mesmo que a intencdo nao seja de fato
usar o MINERALLIA como ferramenta de estudo, a propria dinamica do jogo e

elementos necessarios a ela, fazem com que o jogador aprenda.

A exemplo disto, uma das maneiras de vencer o adversario, € fazendo com que
seus préprios pontos de vida (PC) se elevem até o valor estabelecido. No entanto a
Unica maneira de ganhar PCs é formando rochas e para isso, é necessario que o
jogador saiba quais os minerais necessarios para formar determinada rocha e ainda

em qual ambiente geoldgico ela se forma.

Enquanto MINERALLIA estad dando enfoque na divulgacdo da Geologia e do
profissional geodlogo e trazendo uma autonomia maior para que a populacéo aprenda
seu contetdo e adquira o conhecimento sobre o tema, GEOWay é voltado para o

ensino por exercicio continuo do pensamento cientifico e exige uma compreensao
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prévia, mesmo que bésica, sobre as geociéncias. E por isso é destinado ao ensino

superior e/ou técnico.

e PROXIMAS ETAPAS:

Com o intuito de criar uma ferramenta ladica que pudesse ser amplamente
utilizada para o ensino, optou-se pelo modelo de jogo analdgico, visto que ainda sdo
inUmeras as instituicdes com infraestrutura de informatizacéo precéaria. No entanto o
atual cenario de pandemia pelo COVID-19 mostrou que metodologias de ensino e
divulgacéo cientifica devem atender a comunidade de forma mais versatil. Para isso,
como projeto futuro, se buscara a reproducdo do jogo MINERALLIA também em

versao digital.

Atualmente o jogo MINERALLIA esta na fase de demonstracdo e prototipo,
sendo assim testes ainda devem ocorrer para que o0 jogo possa ser publicado em sua
versao final. A busca por entidades dispostas a patrocinar a iniciativa ditara a forma
pelo qual o material sera divulgado e distribuido. H& uma abertura e projeto de
continuacao permanente de atualizacdo do jogo, com lancamento de novas versdes

com novas cartas, dinadmicas e formatos de jogo.

O jogo digital “GEOWay” passara pela etapa de correcdo de erros de
programacao e otimizacéao e voltara a ser disponibilizado no site <itch.io> para acesso
integral e divulgado intensamente em midias sociais € no meio académico para que

também possa ser usado como ferramenta de ensino.
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ANEXO A — PARECER DA PROFESSORA DE GEOLOGIA FiSICA |

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

PARECER DA PROFESSORA DE GEOLOGIA FiSICA 1

A disciplina de Geologia Fisica 1 é ofertada aos ingressantes do curso da Geografia em suas
diferentes modalidades na UFRGS e apresenta um conteudo extenso e com uma carga hordaria de 90
h. O conteldo programatico da disciplina abrange desde a formagdo do universo e do planeta Terra
até sua evolugao geoldgica ao longo do tempo, e inclui o reconhecimento dos minerais e a disting¢do
entre rochas plutonicas, vulcanicas, sedimentares e metamorficas. Apesar da extensa carga hordria, a
disciplina tem um carater tedrico com algumas aulas praticas desenvolvidas durante o trabalho de
campo de 2 dias. Os discentes aprendem as ferramentas de diagndsticos dos minerais e das rochas, o
gue permite a leitura dos mapas geoldgicos e a compreensdo de sua constru¢dao. Como o perfil dos
discentes varia entre as modalidades de licenciatura e bacharelado, o conteuddo da disciplina pode ser
aplicado para educar sobre os processos formadores do sistema Terra ou pode ser diretamente
utilizado como ferramenta para o mapeamento e seus produtos na construcao de sistemas de gestdo
territorial, por exemplo.

No inicio de 2020, o discente Luis Adriano Carvalho da Silva e sua comissdo de
orientacao, composta pela Professora Marcia Elisa Boscato Gomes e pelo mestrando Mauricio Dias,
solicitou a participacdo na disciplina como uma parte do desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo
de Curso de Geologia. A proposta foi de utilizar a gamificagdo no processo de aprendizagem do ciclo
das rochas, inicialmente proposta na forma de um jogo de cartas. Excepcionalmente o formato
da disciplina passou por uma adaptacdo para atender ao Ensino Remoto Emergencial (ERE) devido
a crise sanitaria do COVID-19.

As ferramentas de aprendizagem virtual e de engajamento foram essenciais para
o desenvolvimento da disciplina. As plataformas de interacdo escolhidas foram principalmente
o Moodle para as atividades assincronas e o MIRO para as atividades sincronas. Esta
proporcionou uma forma dos recém-ingressantes se conhecerem e trabalharem em grupos.
Possibilitou a interagdo entre grupos por meio de visualizacGes das atividades dos colegas, permitindo
um grande engajamento e acolhendo grande parte dos matriculados. Ressalta-se que a
diversidade socioecon6mica e principalmente de acesso as plataformas tecnolégicas on-line limitou a
exploracdo de outras formas de interagdo assim como no formato escolhido para a disciplina.

Nesse contexto, o discente Luis Adriano Carvalho da Silva adequou o jogo para a plataforma
digital dentro do cronograma e do conteldo programatico. Houve a possibilidade de acesso as fases
introdutdrias através de médulos condizentes com o tema abordado, onde os discentes utilizavam os
conceitos tratados em aula e simultaneamente conheciam as regras do jogo. Houve a possibilidade
de fazer comentdrios e ajudar na constru¢do do jogo por parte dos discentes. Nessas fases
introdutdrias o jogo ainda estava em elabora¢do com adequacdo dos temas e sendo produzido na
plataforma digital. Durante todo o processo houve uma excelente comunicac¢do por parte do Luis com
o objetivo de produzir para cada etapa um produto relacionado com o conteldo programatico.

Como previsto no cronograma o jogo foi oferecido na aula sobre o ciclo das
rochas oferecendo aos discentes uma reflexdao sobre o uso dos conceitos abordados de forma a
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aventar as possibilidades de processos geoldgicos envolvidos que resultariam em uma determinada
rocha. Essa complexidade entre elencar diferentes ambientes geoldgicos como possibilidade de
formacdo de um litotipo normalmente nao é abordada na disciplina. Assim, de uma forma ludica
utilizando pontuacbes e penalidades os discentes conseguiram perceber e aceitar que existem
varias possibilidades de interpretacdo e que existem feicées diagndsticas que favorecem a escolha de
um determinado processo geolégico. O uso da gamificacdo para exemplificar e exercitar esse raciocinio
trouxe a possibilidade de oferecer uma nova maneira de ensinar o conteddo da disciplina.
Essa experiéncia permitiu que o futuro professor experimentasse o uso da gamificacdo e percebesse
0 quanto os conceitos abordados podem ser acessiveis para a formacao bdsica.

Em um ano atipico devido a pandemia do COVID-19, o projeto do discente Luis
Adriano Carvalho da Silva enriqueceu a experiéncia de todos, inclusive a minha de docente, nos
motivando a explorar essa nova forma de aprendizado. Considerando a situagao de experimentagdo
pedagdgica com readequagdes imediatas avalio que o uso de plataformas interativas digitais oferece
um modo de complementar o ensino e enriquecer a comunicagao.

Porto Alegre, 07 de junho de 2021.

F
( (o e A sy A

Profa. Silvana Bressan Riffel



ANEXO B - QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Questionario - Conhecimento geoldgico

Visando elaborar um material lidico que sirva de apoio ao professor do ensino de base na
introdugdo do conteudo de geologia bem como a popularizagdo da linguagem cientifica
geoldgica, o projeto de conclus&o de curso intitulado “A INTRODUGAO DO CONHECIMENTO
GEOLOGICO ATRAVES DE ATIVIDADE LUDO-PRATICA NO ENSINO DE BASE - 0 JOGO
MINERALLIA” vem sendo elaborado. Para este fim, o presente questiondrio tem por
finalidade compreender o entendimento prévio que se tém sobre tema, para promover
atividades que contribuam para uma melhor compreensao sobre as dinamicas do sistema
Terra. (As respostas deste questionario serdo utilizadas para compor o banco de dados do
Trabalho de Conclusdo de Curso em Geologia e os nomes dos discentes que o responderao,
ndo serdo divulgados)

*Qbrigatério

E-mail *

Seu e-mail

| - INFORMAGOES

Nome *

Sua resposta

Curso de (no caso de ja estar formado em um deles e estar cursando o segundo,
marcar as duas opgdes): *

D Bacharelado

D Licenciatura

Geografia € seu primeiro curso superior? *

O Sim
(O Nao
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Se ndo, qual curso?

Sua resposta

Cursou o Ensino Fundamental em: *

(O Ensino publico

Q Ensino privado

Cursou o Ensino Médio em: *

O Ensino publico

O Ensino privado

Participou de cursinhos Preé Vestibular? *

(O sim

(O Nao

Il - GEOLOGIA GERAL
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Il - GEOLOGIA GERAL

1. Cite 3 areas de atuagcao/conhecimento que vocé melhor relaciona com a
geologia: *

Sua resposta

2. Qual a idade aproximada da Terra? *

O 150 milhdes de anos
O 10 milhdes de anos
O 4,6 bilhdes de anos
O N&o sei

O Outro:

3. Como essa idade foi definida? *
O Utilizagéo de fdésseis

O Datagado por carbono

O Datag&o radiométrica (isétopos)

O Registro de civilizagbes (arqueologia)

O Nao sei
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4. Em relagdo a composicao quimica da Terra. *

Nucleo Manto Crosta Atmosféra

Oxigénio, Silicio O O O O

e Aluminio

Oxigénio, Silicio
e Magnésio

O

Nitrogénio e
Oxigénio

O

O O O
O O O
Ferro e Niquel O O O

O

5. Vocé conhece a Teoria da Tectonica de Placas? *

() sim
() Nao

6. Se sim, marque quais desses eventos podem ser explicados pela
movimentacao das placas tectonicas?

Abertura do Atlantico (responsavel pela separagéo Brasil-Africa)

Formagdo de montanhas (Orogénese)

Maior ocorréncia de vulcanismo e tectonismo nos limites de placas

Sucessao de estagdes climaticas ao longo do ano

0
O
(] Ocorréncias sazonais de ciclones
0
O
O

A ocorréncia de ciclos lunares



7. Ao longo tempo geoldgico diferentes configuragdes de placas tecténicas
estabeleceram-se. Uma configuracdo muito conhecida foi o Pangea. Sobre esse
termo pode-se afirmar que:

D Supercontinente
|:] Superoceano

Aglutinagdo do Brasil e Africa, apenas

D Cordilheira contemporanea aos dinossauros
E] Configuragéo dos continentes durante a tltima Era do Gelo

Nao sei

8. Ainda sobre o Pangea. E correto afirmar que o processo geologico
responsavel pela sua formagao € compativel com a escala de vida de um ser
humano? *

() sim
(O Nao
(O Nao sei

Ill - MINERAIS E ROCHAS

9. Como geografo, se vocé precisasse responder em poucas palavras o que é
um mineral, qual seria a sua resposta? *

Sua resposta
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10. Cite os minerais que vocé conhece e quando souber indique os elementos
quimicos que os compoe: *

Sua resposta

11. Indique o que vocé sabe sobre os minerais citados anteriormente (por
exemplo: aspectos relevantes como uso, caracteristicas, quimica, ocorréncia e
etc.).

Sua resposta

12. Qual o seu entendimento sobre Rochas? *

Sua resposta

Relacione a temperatura convencional dos diferentes processos e rochas:

>200°C ~1000°C -2°C 100°C <200°C
Ebuligédo da
vt O O O O O

Temperatura do O O O O O

freezer

Temperatura da

lava quando O O O O O

chega a
superficie
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Temperatura de

formacao do O Q O Q O

petréleo

Temperatura

minima dos O O O Q O

processos
metamorficos

13. Cite as rochas que vocé conhece e quando souber classifique entre igneas,
metamorficas e sedimentares.

Sua resposta

14. Sobre magmatismo, selecione as afirmativas abaixo que expressam
informacdes corretas. Caso nao tenha conhecimento sobre este tema, marque a
alternativa “NAO SEI". *

Magma é um liquido de alta temperatura formado a partir de fendmenos geoldgicos
que ocorrem no interior da Terra.

0 magma quando ejetado por vulcdes (lava), ao resfriar forma o que chamamos de
rocha vulcanica (pertencente as rochas igneas/magmaticas).

Um magma pode esfriar no interior da Terra e formar uma rocha plutonica/intrusiva
(pertencente as rochas igneas/magméticas).

Um exemplo de rocha vulcanica é o Granito.

0 arenito e o carvdo sdo exemplos de rochas igneas/magmaticas.

(0 I I 8 R

Nao sei



15. Sobre as rochas metamorficas, selecione as afirmativas abaixo que
expressam informacdes corretas sobre essas rochas. Caso ndo tenha
conhecimento sobre este tema, marque a alternativa “NAO SEI”. *

O

Qo0 0O 0O

As rochas metamorficas constituem os escudos cristalinos, as unidades mais velhas
do relevo.

As rochas metamérficas sdo compostas por minerais especificos que expressam as
condigdes de pressdo e temperatura do metamorfismo no qual a rocha foi formada.

Sedimentagao, exposigdo atmosférica e fusdo sédo processos relacionados a
formagao destas rochas

Basalto é um exemplo de rocha metamoérfica
Mdarmore é um exemplo de rocha metamorfica

Nao sei

16. Sobre as rochas sedimentares, selecione as afirmativas abaixo que
expressam informagdes corretas sobre essas rochas. Caso nao tenha
conhecimento sobre este tema, marque a alternativa “NAO SEI”. *

d

o000 0 4

As rochas sedimentares quimicas, sdo formadas pela precipitagdo direta de minerais
em meio aquoso.

As diferentes rochas sedimentares clasticas sao classificadas pelos diferentes
tamanhos de grdao, mesmo que constituidas pelos mesmos minerais.

Rochas sedimentares podem se formar como produto direto do resfriamento de um
magma.

Algumas destas rochas podem conter registro de eventos sazonais ao longo do
tempo.

Xisto € um exemplo de rocha sedimentar.
Fésseis de plantas e animais podem ser preservados em rochas sedimentares.

Nao sei
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17. O Pré-Sal foi uma grande descoberta geologica dos ultimos anos. Discorra
brevemente sobre os aspectos abaixo. Caso nao tenha conhecimento sobre
este tema, preencha com “NAO SEI".

o que é;

Sua resposta

a localizagdo geogréafica;

Sua resposta

o produto extraido;

Sua resposta

origem do termo;

Sua resposta
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18. Alguns dos conhecimentos de um geologo permeiam as areas de mineracao
e utilizagdo de recursos minerais, como por exemplo mineracao de ouro e cobre,
e extracao de recursos energéticos, como 6leo, gas e carvao mineral. Em relagao
a estes recursos minerais, marque a(s) alternativa(s) correta(s) ou a alternativa
"N&o sei", se necessario. *

|:| O Estado do Rio Grande do Sul possui grandes reservas auriferas (ouro).

D 0 carvao mineral possui eficiéncia energética baixa; baixo custo beneficio; recurso
ndo renovavel;

Ambos sdo recursos ndo renovaveis; e causam danos ambientais significativos em
sua extragao.

A extragdo do carvao mineral proximo a centros urbanos pode trazer grandes danos a

D A bateia é um método de extragao subterranea de recursos minerais.
D rede hidrica e qualidade do ar.

Nao sei.

IV - EM RELACAO AS QUESTOES ABORDADAS ANTERIORMENTE:

1- Vocé acredita que sdo conteudos relevantes e que devam ser incluidos no
curriculo do Geografo? *

O O O O O

2-Vocé se sente apto a discutir e abordar tais assuntos? *

1 2 3 4 5

O O O O O

3- Quais as principais dificuldades enxergadas ao abordar estes assuntos?

Sua resposta
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4- Vocé consegue definir qual foi a fonte desses conhecimentos obtidos e
consolidados? *

D Escola

D Cursinho Pré-Vestibular Privado

D Cusinho Pré-Vestibular Popular

D Outro:

V - EM TERMOS GERAIS

1- Vocé tem interesse por alguma area especifica da Geologia, se sim qual?

Sua resposta

2- Concorda ser importante a popularizacéo do entendimento sobre as
dinédmicas do planeta Terra e ser o dever do professor de geografia transmitir
tais conhecimentos na escola? *

O Concorda totalmente

O Concorda

O Discorda

O Discorda totalmente
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ANEXO C - CARTAS DO JOGO MINERALLIA

P

L

«

o: Ganhe 4 pontos de conquista. (s pode ser usado uma vez por hurmo e sam
voce i formou a0 menos 1 rocha durants o jago) .
(...) e como se nao bastassem @s.convergéncias d#)ﬂx s, 6
intrusées de magmas e as dgua v tes, ainda surgem nocéu ||
balidos extraterrestres pro . idirem com o planef
complexar ainda mais as ... Pobres"’ ro:
59

il &

Tipo - Ambiente magmético intrusivo

5.8 camards,
© resfriamento

istalizados mostram um crescimento exube:
o g )

A g
OO'. : Coloque em campo um germe de cristalizagdo de Halita com

afinidade 1. No final do seu proximo turno saerifique-o.(Ss pode R
|| Do vasto campo de dunas aes,salares, 0 ambiente desértico rem
a paisagem pela acao dos 1oxtagvemgwa escassez de agua e
temperaturas extremas.

TSR » - oy




po - Rocha vulcanica

Génese 8 ( Se vocé cnnholur_lﬂm‘uminemis abaixo ganhe
8 pontos de conquista. Cada jogador pode usar este efeito
apenas uma vez ).

n Plagiocldsio n letimn n Anfibolio

(e] Andesxto tem r:nm edm;na entre o

riolito e o ba: te pluténico é a
rocha dzonto é se da vxdo cx cco.rrencicr
comum de!

Génese 8 ( Se vocé controlar d6dos os:minerais abaixo ganhe
8ponios de conquista. Cada jogudor pode usar este efeito

apenas uma vez ).
B Piracénio .Pl lisio ([} Olivina
, porém se forma
rficie terrestre.
pcna,;:xl do manto

Tipo - Rocha pluténica

Génese 8 ( Se vacé conlrolar tedos os minerais ahaixo ganhe
8 pontos de conquista. Cada jogador pode usar este efeito
apenas uma vez ).

D Plagioclisio n Pimténiu B Antibslio

O diorito tém com)] posu;ao intermedidria entre o
ranito e o gabro. Sek equxvalente vulcénico é a
rocha andesito. Devido ai§tidi cor e resisténcia é my
utilizada como rocha ornamental.

Génese 7 ( Se vocé controlar todos os minerais abaixo ganhe
7 pontos de conquista. Cada jvldn! pode usar este efeifo
@penas uma vez ).
Quartzd feldspato
rmadas pela
anho areia. Sao
a (aquiferos), Sleo e
para a construgdo
civil onde scto comument

adas de ‘pedra areid.

ontrolaxtedos os minerais abaixa ganhe
mm[lusln Cada jogador pade usar este efeito

Plnglnclnﬂn n Olivina

o mmpos)qac similegr ot© bésalto, porém se forma
| em grande profundidadeé sic interior da crosta
. terrestre. Esta rocha é e na fusao parcial do
manto terrestre superior.
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Génese 10 ( Se vocé controlarodos s minerais abuixo gunhe
10 ponios de conquista. Cada jogader pode usar este efeito
apenas uma vez ).

n Quurlzn n K- Ieldw . Pluglnclusw B Mica

los mesmos
cx cristalizacdo
xtura afanitica.

os minerais abaixo ganhe

Génese 10 ( Se vocé conh
pode usar este efeito

10 pontos de conquista.
apenas uma vez ).

B uarzo ERK
O granito é o Ieprsenicmte pluténico da

rocha riolito, sendo, ozmudo  pelos mesmos
minerais. A lenta cristalizacao no interior da

crosta terrestre gera sua textura faneritica.

Tipo - Rocha sedimentar

Génese 8 ( Se vocé controlar todos os minerais abaixo ganhe

8 pontos de conquista. Cada jogador pode usar este efeito
apenas uma vez ).

3] Atyﬂnnﬂyul
Argilitos sao rgehors cl I
1 iccro de uito fin azg.lla
Séo constituidos essenc te por argllommerms e
energia muito
como lagos. Sao usada: ‘produgao de ccramzca

Génese 8 ( Se voce controlar lodos os minerais abaixo ganhe
8 pontos de conquista. Cada jogador pode usar este efeito
apenas uma vez ).

% arapacas. concl
il ) eamuns desla rocha sao para
producdo de cimento e fertilizantes.
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Génese 8 ( Se vocé conirolar todos os minerais abaixo ganhe Génese 8 ( Se vocé controlar todos os minerais abaixo ganhe
8 pontos de conquista. Cada ]nqudnr pode usar este efeito 8 pontos de conquista. Cada jogador pode usar este efeito
apenas uma vez ). j apenas uma vez).

Génese 7 ( Se vocé controlar todos os minerais abaixo ganhe
7 pontos de conquista. Bnlu jogudor pode usar este efeito
apenas uma vez ).

a Quarizo ld
Aremfosﬂu!odns i adas pela

deposicdo de sedzmentot de tamamho areia. Sao

constituidos e lagos saturados

por Halita e Gjj s wtilizada como sal de
cozinha, en anto paraa
produgao de gesso.

'ipo - Rodha 1o - tamérfica o - Rocha metamérfica
——

Génese 8 ( Se vocé controlar todos os minerais e/ou rochas controlar 1odos os minerais /ou rochas Génese 8 ( Se voce controlar todes os minerais e/ou rochas
abaixo ganhe 8 pontos de conquista. Cada jogador pode usar bai ntos de conguista. Cada jogador pode usar § - j abaixo ganhe 8 pontos de coruiste. Cada jogador pode usar
este efeilo apenas umavez). e £llgapenas uma vez ). este efeilo apenas uma vez ).

rmado pelo me o de grau médio a alto a alta temperaturenik: ituide principalmente

{lem rochds granitieas e s. Comumente pelos carbonatos caleitere de mas comumente

" mostra bandas de cores eﬁ% segregagao dos apresentca outros minerais ados, como o Talco
minerdais. ou Olivina.

. Busalto ouGabro n Anfibslio \ renito ou G Grunuda ou Estaurolita @ Calcirio Talco ou Olivina
Sl o z Gnaisse é a rocha gzme.ﬁca mdiSeomum, sendo | O Mérmore & formdll qi ] 1do o ealcémio é submetid
chas maficas e gabro. $3

po - Rocha metamérfica

Génese 12 ( Se vocé conlmlm'/udns os minerais e/ou rochas
abaixo ganhe 12 pontos de conquista. Cada jogudor pode usar
esle efeifo apenas uma vez)

. Argilito ou Bu: |8 Talco ou Serpentina
Xistos podem se formar metg ismo de grau

médio em diversos|
Possuem uma fol.
dos filossilicetos. A abuf
conferem a essas rochas

roches preexistentes.
501:: presenga

las micas
ilho intenso.




> @ | Buiibélio

N

.

o)
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(]
A
7 vy
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Classificacao - Inessilicato de cadeia dupla .Clussiﬁcag&o - Filossilicato

Neolormngﬁm Quando for derrotado se o ambiente vigente for
ou 98 cologue em campo um germe de crisializagdo
de Argilomineral com afinidade 1.

embaralhe o pilha. (Somente so o ambiento for 39 o0 )
N
? e ol Familia de minerais que se formar
cdleio e sédio se juntam com o silicio e aluminio e
se ligam ao oxigénio e ao on hidroxila para formar
os minerais do grupo dos Anfibdlios.

Qs principai

sobre outros minerais.

Quando a face de Argilomineral for virada para cima, procure na pilha de
‘minerais por outra carla chamada Argilomineral e cologue-o em sua mao,

mente em tamanhos
microseopicos devido a diversasfalhas na estrulura cristalina.

if grupos periencentes sao as Esmectitas. Caulinitas
e llitas. S0 produtos do intemperismo e hidrotermalismo

| Corindon —§ ~
—

Toda vez em que Corindon participar de um confronto, ele receberd um
adicional de § pontos de afinidade até o final do turno.
-

Formado pela ligactio dos elementos quimicos oxigénio e § turno.
aluminio. E um éxido raro ¢ ocorre nos ambientes magmdticos Gog
e melamorficos ricos em aluminio. Tem grande importancia
como gema e ocorre em vrias cores devido @ presenca de
cromo e ferro. As variedades mais conhecidas sao 4
Ruby (vermelho) e Safira (azul).

formado em condicées de alta pressdo que

alcancadas, naturalmente, proxi

grande valor como gema e fambém para ouso industrial,
o material natural de maior dureza conhecido.

Todd vez em que Diamante participar de um confronto, ele
recebierd um adicional de 6 pontos de afinidade até o final do

stituido apenas por ligagoes do elemento quimico carbono.

mo ao manlo terrestre. Pos:

Precipitagiio quimica 6 : Quando a face de Calcita for voltada

para cima, coloque em campo um germe de cristalizagio de
Calcita cofivafinidude 2. (Someuts so o ambioute for &)
5 o e
E formado p%gu GO enire, os elementos quimicos carbono,
oxigénio e cdlele (aCO:). E o principal carbonato e ocorre
ochas iqneas, metamérficas  sedimentares. Alguns
r arinhos fem a capacidade de excretar este

ire] e formar carapacas enrijecidas.

Classificagao - Nesossilicato

Quando Estaurolita for voltada com face para cima, escolha
um mineral em campo e remova-o de jogo. Quando Estaurolita
for derrotada, devolva o mineral removido ao jogador.
pridibaetorm ot booabolalan g
Comum produto do metamorfismo regional. E formado pela
ligagao dos elementos quimicos silicio, oxigénio, hidrogénio,

aluminio, ferro e magnésio. Pode apresentar macla em formd
de cruz.e seu cresci acaba

minerais.

s

\---__-__—‘
Classificagao - Elemento nativo

% o g o —
+ Pressio: Cologue em campo um germe de cristalizagio { Eum grupo de minerais formados pela ligagao de silicio,
de Diumante com afinidade 6. (9)

—— v 3

oxigénio e aluminio e combinacoes de outros elementos
Constituigo apenas por ligagées do elemento quimico

quimicos como lerro, magnésio, manganés, como ou cdlcio.
Ocorre em diversos ambientes geol6gicos e sdo comuns

no sendo imy 03 dograu
metamoérfico em que a rocha fof submetida.

. g

@ hidrotermalismo de rochas ricas neste.elemento quimica.

amplamente utilizado na ind 0 lubrificante,
labricagdo de lapis e de Diamantes sintéticos.

Classificacao - Nesossilicato

Classificacao - Haléide

Precipitagio quimica -D's: Quando a face de Halita for vollada
para cima, coloque em campo um germe de cristalizagiio de
Halita com afinidade 2. (Somente se o ambiente for 38)

5 o St
E formado pela ligagao entre os elementos quimicos cloro e
dio (NaCl). um mineral i
pois sua génese estd relacionada a evaporagao de Gguas
ricas em sais solubilizados.
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> @ | Elematita

Classificagéo - Oxido -

F formado em diversos ambientes geoldgicas. Um
dos principais depdsitos naturais deste minnm?nx:xm o tempo

m que o planeta Terra passon a fer oxigénio livre

nos mares possibi| a ligagao dos s
axigénio e lerro Il (ferro efn suaforma oxidada).

£ um produto comum doinfemperisma quimico em rochas

ricas em minerais comy £ lerso, d i
avermelhada ao solos.

Neoformagcdo: Quando for derrotado, se o ambiente vigente for
Zj ou28), coloque em campo um germe de cristalizacio
de Argilomineral com afinidade 1.

el - BTN
E'um grupo de minerais de origem magmatica formados
pelas ligacoes entre os elementos quimicos silicio, axigénio,
aluminio e potdssio. Pertencem & esse grupo os minerais
rtocldsio, Microclinio e Sanidina.

Classificagao - Filossilicato

Neoformagiio: Quando for derrotado, se o ambiente vigente for
ou coloque em campo um germe de eristalizacio
de Argilomineral com afinidade 1.
.
Grupo de minerais conhecidos pela sua clivagem perfeita,
podendo ser separados em Iéminas m was. Formados pelas
ligagoes entre os elemenlos quimicos silicio, oxigénio. aluminio;
& potassio. Por vezes, ferro, magnésioe sodio entram em s
composigda. A Muscovita e a Biotita 860 os mais conhecidlgs.

d Classificacao - Inessilicato de cadeia simples

+ H20: Coloque em cumpo um germe de cristalizacio de
"™ e s

Anfibélio com afinidade 2. (% & o 9 )

pn———— - Dl W

Elementos quimicos omo magnésio, ferro,

cdlcio e sédio se juntam com o silicio e aluminio e

se ligam ao oxigénio em altas temperaturas parca

formar os minerais do grupo dos Piroxénios.

Quando Magnetita for derrotada, procure na pilha de
conhecimentos por uma carla Biissola e coloque-a em sua
mio. Eftharalhe a pilha.

E o minekal mai§ magnético conhecido, sendo um
dma naturals Féumado em diversos ambientes geoldgicos
{ pelaiigacao deselementos quimicos oxigénio, ferro Il e
rolil. Foi nente utilizada para fabricacdo de biissolas.

W Classificagao - Sulfeto

+ Temperulm: Cologue em COmpo um germe de cristalizagio
‘ de Serpentina com afinidade 2. (% ou é)

Asilica (6xido de se liga & teores variados dos clementos
quitnicos magnésio e lerro para gerar estes minerais,

+ H20: Procure na pilha de conhecimentos por uma carta
Dissolugio e col em sua miio. Embaralhe a pilha.
SN

A Piita é o sulfeto mais comum e ocorre em diversos

‘uma solucao sélida. Sao os silicatos de maior temperatura
i ¢do, sendo o manto terrestre composto por rochas
constituidas de Olivinas e Piroxénios.

geolog lormada pela ligagdo dos elementos
quimicos ferro e enxofre. No contato com agua 0

ocorrem reacoes que lormam acidos fortes que Ii 3
Foi chamada de ouro dos tolos devido sua aparéncia similara
este minério.

R ]

Classificagao - Tectossilicato

=gl
Eum grupo de minerais comum‘ém rochas magmética.

Pertencem d lamilia dos feldspatos e sao lormados pelas
ligagoes entre os elementos quimicos silicio, oxigénio, alumi

e teores variados de sodio e calcio, formando uma solugdo solida.

s plagioeldsios sao conhecidos pela sua macla polissintética
onde vérios cristais sao intercrescidos.
inconfundivel ao micrascopio.

Classificagao - Tectossilicato

Quartzo ndo solre reducdo de afinidade causada pela carta

Intemperismo. 4

Os el silicio e se ligam
para {qm:ar o Qvac‘xr(zo. Ele es’m" presente em todos os

ao
intemperismo. Ocorrem em diversas cores. O Quartzo
roxo, por lo, & d inado A i
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Classificacao - Filossilicato

Principal produto de uuemguo hidrotermal das Olivinas
mbém pelo metamorfismo de rochas ulirabdsicas.
B orBila fun o onire o5 alMeibs Tiicol
silicio e teores variados de magnésio e ferro que se ligam
a0 oxigénio ¢ ao fon hidroxila. Existem aproximadamente
espécies de serpentinas, mas os polimorfos mais
conhecidos sao Lizardita. Crisotilo e Antigorita. As serpentinas s
podem ser prismdaticas ou fibrosas.

O; Pegue as duas cartas do topo da pilha de conhecimentos,
revele-os e coloque-os em sua mi

Fiel companheira de campo, a cadernetar
permite registrar cada observacdo, dado obtidos e
até mesmo divagagées geoldgicas, seja na
forma escrita ou dos mais utilizados croquis
esquemahcos Todo 1eg15tm de campo

1 para

olante elétrico. [ubnm(vo e o o gegRlo
a sua menor dureza dentre os minerais & comumenie usa
para confecciio de objetos de arte. E formado pela jungao entre
as elementos quimicos silicio e magnésio que se ligam ao
oxigénio e ao fon hidroxila, Ocorre pela alteracdo hidrotermal de
outros minerais magnesianos como Olivinas e fambém pelo
metamorfismo de baixo grau de rochas ultrabdsicas, Eo
componente principal da racha conhecida como “pedra sabao”

e a pilha de carlas do fipo ambiente, escolha
\ nie escolhido substituird o atual vigente.
Emlﬁmﬂhe as demai

Naa 56 para localizar-se, a bussola de um gedlogo
serfve para mumems edir

no espaco.
No mapa sao otados afloramentos e
estruturas teconhecxdas em campo.
acredite...séo ferramentas vitais.

F

OO: Previna a redugio de ulé 3 Pontos de Conquisia
neste furno.

Blocos caem, animais mordem, ao seguir das
marteladas lascas de rochas sdo arremessadas
e calos néo maos surgem. Como geologo,

se deseja a p:
de campo, esta sxgia Ee sera fundamental.

Selecione um mineral em campo. Devolva o mineral
selecionado para a méo do seu conirolador.
_
A atuacao da Ggua em légi
é notavel. E cq de facilitar a fusao de rochas,
alterar e dissolver minerdis, transportar ions e faze-los
recipitar na forma de minerais e muito mais.

portante néo s6 pard vjda, mas também para
cao de tedo ciclo
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Quando Zircdo for voltado com face para cima, procure na

pilha de conhecimento por uma carta Tempo, coloque-u em
sua m@o, Embarathe « pilh "
Mineral deler tamorfica, mas presente
também em entares. E formado pela ligaggo dos
10 & oxigénio com o zircdnio, E um
para a datagio de rochas. Através dele
ra idade da Terraem 4.5 bilhces de anos,

Selecione um mineral em campo. Destrua o mineral
selecionado.

—dEn
O maior terror de qualquermineral...a dissolugao.
Mas néo pense que somente saluqoes geidas sdo
de tal per
ad‘qummm na verdade, uma “intoleréneia’ a
De ! forma, o
serd o mesmo...o inexisténcial

Todos os minerais em campo recebem reducio de 3 pontos de
afinidade até o final do furno.

Se o ambiente vigente for do tipo sedimentar (é’b ou é ),
vocé pode pagar para criar um germe de cristalizagio
de Argilomineral com afinidade igual co niimero de minerais
destruides por Intemurismo

(o] maior agente nte der sup superficie responsdavel pelay
alter imica e fisica das rochas.




Lupa de campo

po - Acessorio

. :Escolha um mineral em campo com « face voltada para
haixo que vocé ou seu adversdrio controle e o revele, vocé
pode desvird-lo nesie furno.

AR, W A\ "X

Como fe 1 © gedl

de campo, a lupa de b-:{lso permite uma

mmemrlag)ca da rocha.

Fluxo Pu'oclctshco

‘Todos s jogadores recehem redugiio de 5 pontos de conquista.

Se o ambiente vigente for do tipo magmitico ( 9 ).
voce pnde pagar &) para remover | contador de uso de |ndos [
€m Gampo que oS |ngudures adversa

E ) )

causados pela alta vxsvos)dade de ulgu.n
A explosdo gerada cria nuvens fervilhantes de <ij
e arremessa blocos gigantescos de rocha:

Todos os jogadores descartam 4 carias.

Se o ambiente vigente for do fipo metamérfico (ﬁ) vocé
pode pagar oa. para pegar 2 cartas do fopo da pilha de
minerais e | caria do fopo da pllh de conhecimentos.
(0] i das ple libera grande
energia sismica, antes q;nsfunadﬂ. Og g:cro

lem ser os uma xdcara
que cai da mesa & uma cidade inteira colapsada.

Tipo - Acessério

‘.00 Escolha uma carta do tipo rocha que

corresponda ao ambiente vigente. Se vocé controla ao menos
um mineral necessdrio para forma-la, procure na pilha por
outra carta de mineral associado e coloque-o em campe com a
face voltada para cima. Embaralhe a pilha de minerais.
e e
A satisfacgo de todo gedlogo de campo.
som ecoante da ¢ do martelo na
seguido pela coleta da amostra perfeita.

mineral em u?mpo e escolha enfre:
e turno, previna a redugdo de até 2 pontos de

‘ o a estabilidade dos
‘minerais, as condicoes de pressdo e temperatura (PT)

regem a génese, lranslormagac e dlteragéro mineral.
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MICIOSCOPIO

' Olhe as 5 cartas do topo da pilha de minerais e escolha 1.
Coloque a carta de mineral escolhida em sua mio. Devolva as
carlas restantes e embaralhe a pilhn de minerais.

strar da rocha brutq & transformada em
o (muito fina) para ser analisada
pio petrogrdfico.
o dmago da histéria
inte o cdteragao
ada experiéncia vivida por ela.
: =

Selecione um mineral em éampo. 0 mineral selecionado nio
pode fazer parte de um confronto neste turno.

Vocé pode colocar em campo um mineral com a face voltada
para cima neste turno, pagando seu custo.

PRSP, -
O tempo rege todos os fenémenos
geoldgicos.




