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Resumo

As questdes ambientais remetem-se a responsabilidade das escolas na formacédo de cidadaos
éticos, reflexivos e preocupados com a preservacgdo da natureza. A transdisciplinaridade neces-
séaria as demandas da sociedade no século XXI requer um ensino voltado para os desafios das
metodologias ativas, da gameficacdo e robdticas educacionais com interfaces entre o analégico
e o digital. Assim, o trabalho objetiva apresentar o desenvolvimento de um jogo de tabuleiro
que reflete as preocupacges do cotidiano através do estudo do patrimdnio cultural e natural da
cidade de Sédo Cristovéo (SE). Criou-se a metodologia STEAH aliada a robética e linguagem
de programagéo Scratch para favorecer conhecimentos transdisciplinares, de modo interativo,
colaborativo e autbnomo, integrados ao ensino e a salvaguarda de espagos de pertencimento.
Nos remanescentes de Mata Atlantica, a biodiversidade vegetal, geoldgica e hidrica constitui
ndo sé a paisagem natural de Sdo Cristovao, mas inscreve sua propria histéria patrimonial na
relagdo tempo-ser humano-natureza espelhadas na cartografia e caracteristicas fisicas e socio-
ambientais da regido. No tabuleiro do jogo um barco percorre a hidrografia sancristovense en-
sinando o valor dos bens naturais. Configura-se em um recurso pedagdgico para dinamizar o
ensino-aprendizagem de historia local, memoria e cultura no desenvolvimento de competéncias
concernentes a Base Nacional Comum Curricular (BNCC/MEC).

Palavras-chave: Gameficacdo Educacional, Patrimdnio Natural, Hidrografia, Tecnologia

1. Introducéo

O trabalho buscou promover a salvaguarda e o ensino de Histéria Local, do Patriménio
Natural da cidade de Sao Cristévao, em Sergipe, alcangando seus cidaddos e as futuras gera-
coes. Pretendeu-se valorizar e fortalecer o sentimento de pertencimento nas pessoas através de
memorias e referenciais afetivos, incentivando a conservagdo dos bens naturais através de sua
gameficagdo no Ensino de Historia.

O entendimento da histéria da quarta cidade mais antiga do Brasil e antiga capital de
Sergipe, através de bens naturais, remonta a ideia de “sergipanidade”, ja que a cidade influen-
ciou outras localidades em seu desenvolvimento e a natureza permeia e é permeada por decisoes

* Trabalho resultante de pesquisa realizada com recurso financeiro Edital Conjunto POSGRAP/CINTTEC/COPES N°08/2020
e Bolsas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnologico e Inovagdo (PIBITI/CNPq).
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politicas, econémicas e socioculturais, em um movimento complementar de trocas. Sdo Cristo-
véo abriga a Praga S&o Francisco, com titulo de Patriménio da Humanidade concedido pela
Unesco em 2010.
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Figura 1. Praga S&o Francisco: Patrimonio Cultural da Humanidade (Unesco, 2010)

Casarios coloniais que rememoram a Unido Ibérica, em toda sua historicidade e diversi-
dade cultural, e manifestacdes populares sensibilizam a “pedra e cal” com dangas e cantos.
Coexistem as Caceteiras do Mestre RindU, a Cheganca de Acacia, o0 Samba de Coco da llha
Grande, o Samba de Coco de Sao Cristovao, o Grupo Afro Negro do 11é Axé, o Reisado da Paz
e a Quadrilha junina Meu Xod6. A praca recebe ainda a Procissdo do Senhor dos Passos e do
Fogaréu, além do Festival de Cultura e Arte de Sdo Cristovao (FASC). Nas adjacéncias os doces
tornam as memdrias mais sensoriais, como os bricelets, as queijadas, as compotas e licores de
frutas dos povoados. As artes plasticas com pinturas de paisagens sancristovenses e o artesanato
com cestarias de palha, bonecas de pano, xilogravuras e cordéis alinhavam o cenario.

Sdo Cristdvao é uma cidade cuja topografia a divide em Alta e Baixa. Se na cidade alta
estdo os prédios histdricos e as manifestacGes culturais imateriais, na cidade baixa estdo as
pessoas, 0S rios, a vegetacao, o trabalho de pescadores e marisqueiras.

Figura 2. Vistas aéreas de Sao Cristovao (Biodiversidade natural)

Nos remanescentes de Mata Atlantica, a biodiversidade vegetal, geoldgica e hidrica
constitui ndo s6 a paisagem natural de Sdo Cristovdo, mas inscreve sua prépria historia
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patrimonial na relacdo tempo-ser humano-natureza espelhadas na cartografia e caracteristicas
fisicas e socioambientais da regido.

%

o m’_g -
g

Figura 3. Mapas (a) Povoacéo de S. Christovdo Capitania de Sergipe (Atlas de Jodo Albernaz,
1631) e (b) Mapa Geoldgico da Regido Estuarina do Rio Vaza Barris

No que diz respeito aos recursos hidricos do municipio de S&o Cristovao e,
especificamente, a sub-bacia hidrografica do rio Poxim que abastece a capital Aracaju, “[...]
auséncia de planejamento urbano contribuiu para que os residuos liquidos fossem jogados em
suas aguas, com e sem prévio tratamento” (Aguiar Netto et al., 2007, p. 3).

Além do rio Poxim (na parte norte), possuem presenca significativa na cartografia
saocristovense o rio Paramopama, o riacho dos Macacos, o rio Paramapapema e, principalmente
o rio Vaza Barriz, que circunda a parte sul do municipio.
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Figura 4. Mapa de Séo Cristévao com dados do IBGE e do Atlas Digital sobre Recursos
Hidricos de Sergipe (2018)

O crescimento urbano acelerado no municipio abrangendo demografia e habitaces,
muitas erguidas de forma desordenada e sem os devidos tratamento de esgotamento sanitario,
tém contribuido ao longo dos anos para o decréscimo da qualidade dos recursos hidricos.
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A triade “crescimento econdmico/ desenvolvimento social / ambiente equilibrado” ndo
tem se conformado em uma realidade na maior parte do pais e em Sergipe, principalmente em
Sdo Cristdvao, a chacela do titulo de patriménio mundial & Praca S&o Francisco ao conceder
maior visibilidade e potencializar os atrativos turisticos-culturais do espaco, apresenta como
uma de suas problematicas o aumento da capacidade de carga dos visitantes e a consequente
ampliacdo do volume de consumo de agua e producdo de residuos poluentes dos rios.

Sergipe tem apresentado muitas fragilidades na gestdo dos recursos hidricos expressas na
desarticulacdo entre 6rgdos estaduais e municipais, bem como em uma comunicagéo eficaz
junto a sociedade civil para o engajamento no manejo sustentadvel. Desse modo, as acbes
deveriam estar voltadas para a compreensdo das relacbes espaco-tempo do papel da agua
enquanto um recurso essencial para a manutencdo da biosfera, todavia, considerando sua
limitacdo no complexo da geosfera (Machado et al., 2012, p. 9).

Diante dessas consideracdes e da necessidade urgente de despertar o interesse de jovens
para atuarem ativamente na preservacdo dos bens culturais e naturais de S&o Cristévao, parte-
se das seguintes indagacdo: Como apresentar o tema de forma a promover a empatia, 0
envolvimento e a conscientizacdo para a agdo de preservacdo cidada?

A resposta a essa questdo emerge no jogo que doravante é trabalhado como vetor de
informacdo e formacéo escolar, mas que também pode e deve ser usado em a¢des de Educacédo
Patrimonial regulares em espacos ndo-formais de educacdo como o Museu Histérico de
Sergipe.

A Gameficacdo educacional do patrimdnio natural traz um jogo de valor historico-cultu-
ral e socioambiental ao trazer um circuito que valoriza a vida sancristovense em sua relacéo
com rios. A preocupacao ecoldgica une-se ao discurso da memoria do passado para pensar 0
presente e propor um futuro melhor de sustentabilidade. Histéria, Geografia, Ciéncias e robética
se encontram de forma transdisciplinar em um recurso pedagdgico pensando para a melhoria
do ensino-aprendizagem na Educacdo Basica.

2. Fundamentacdao tedrica

O valor da natureza definido na Carta do Patrimonio Natural (IUCN) contém uma dimen-
sdo ecocéntrica do mundo, expressa como a circunstancia sistémica na qual o ser humano esta
imerso no universo, envolto pela natureza, como parte integrante de ciclos bioecoldgicos. A
existéncia da natureza manifesta a qualidade de existir e ser dos elementos naturais agregando
a singularidade do respeito aos organismos Vvivos, aos ecossistemas e aos processos terrestres
geofisicos (Bezerra, 2018).

Os estudos sobre a Educagéo Patrimonial tém dedicado uma atencdo especial ao ambiente
e sua funcao ecologica, buscando aproximar a coletividade desses espacos, favorecendo a ela,
ao lado do Poder Publico, cumprir o dever de preservacdo dos recursos naturais de distintas
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geografias. Compreende-se que o fluxo de pessoas nessas areas faz com que elas se transfor-
mem em espagos Vivos e por isso a responsabilidade compartilhada em sua manutencéo, prote-
c¢do e valorizacdo (Souza, Nascimento, 2018, p. 240).

Em 2012, os dados levantados pelo Diagndstico Florestal de Sergipe indicaram uma de-
gradacdo progressiva da vegetacao ao longo de tempo, estando a cobertura vegetal nativa ocu-
pando apenas 13, 03% da area territorial do estado. As razdes identificadas confirmam o im-
pacto predatério da predominancia histérica de atividades pecudrias e da urbanizacao crescente

(Feitosa, 2015, p. 51).

Os dados sistematizados do patriménio natural em S&o Cristovao, cobrem a identificacédo
do ecossistema de vegetagéo, hidrografia, geologia, clima e pluviometria em seus aspectos so-

cioambientais.

Quadro 1. Patriménio Natural em S&o Cristévéo, Sergipe

Aspectos
Socioambientais

Caracteristicas Fisicas

Vegetacéo

A cobertura vegetal é composta por capoeira, raros fragmentos de mata
atlantica. A essa formagdo somam-se as restingas, 0S manguezais € a ve-
getacdo higrofila.

H& predominancia da espécie Laguncularia racemosa (mangue branco).
Existem ainda os bosques de ilha e 0s bosques ribeirinhos do estuario do
Vaza-Barris. Estes ainda apresentam-se relativamente preservados

A regido estuarina do Vaza-Barris, no trecho que banha os municipios de
Sao Cristovao, Aracaju e Itaporanga d’Ajuda, constitui-Se numa paisagem
de rara beleza cénica. Essa mistura das aguas doce e salgada engendra um
dos mais ricos ecossistemas do planeta, 0s manguezais.

Hidrografia

As bacias hidrograficas do municipio sdo as do rio Sergipe, que recebe
contribuigdo dos rios Comprido, Pitanga e Poxim e a do VVaza-Barris, para
a qual contribuem os rios Prata e Paramopama; este Gltimo nasce e desem-
boca dentro do municipio e cruza a malha urbana da cidade baixa.

Geologia

Os solos do municipio de Sdo Cristdvao sdo do tipo podsolico vermelho-
amarelo, solos indiscriminados de mangues, solos aluviais distroficos eu-
tréficos, gley pouco imido, podsol e areias quartzosas marinhas.

A caracterizagdo geologica da area insere-se nos dominios da Provincia
Costeira e Margem Continental, representada pelas bacias sedimentares
costeiras meso-cenozoicas e suas extensdes submersas na margem conti-
nental, desenvolvidas a partir do Jurassico.

Clima
e Pluviometria

O municipio comporta o tipo climatico megatérmico imido e sub-Umido,
com moderada deficiéncia de verdo, precipitacdo pluviométrica média
anual de 1.331,4 mm. A temperatura oscila entre 23°C para 0s meses mais
frios (julho e agosto) e 31°C para 0s meses mais quentes, com temperatura
média anual de 25,2 °C e periodo chuvoso entre marco a agosto.
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De posse dessas informacdes foi possivel planejar um jogo que trouxessem uma perspec-
tiva educacional e socializadora do desenvolvimento de atitudes protagonistas na defesa da cul-
tura e ambiente experienciados.

O termo inglés (game) adequou-se ao método da “Gameficagdo educacional” ou jogo
como estratégia pedagdgica em contextos da vida real, fora da brincadeira, mas utilizando o
ludico como potencial de engajamento de curiosidade, interesse e interacdo dos alunos da Edu-
cacdo Baésica.

O pesquisador britanico Nick Pelling foi o responséavel por cunhar o termo “Gamefica-
¢do” (gamefication, em inglés) estabelecendo uma logica de modelos com foco nas pessoas
para motivacgéo e participacdao em atribuicdes que geravam pontos e recompensas (Alves et. al,
2014, p. 77).

As etapas da Gameficacdo Educacional sdo: um desafio, uma condicdo de vitoria, um
sistema de pontuacdo e regras que agenciem uma competicdo saudavel. Um jogo educacional
atrativo estimula a autoconfianca, a superacdo de adversidades, o desenvolvimento da criativi-
dade, a percepgéo do aprendizado com os erros, a correcao das falhas no percurso, a motivagéo
de buscar mais conhecimento para ter um desempenho melhor, a colaboracdo e as trocas no
processo (Kapp, 2012).

A Gameficacdo articula-se a proposta da robética com interface tecnoldgica digital. Jung
e Won (2018) afirmam que a educacdo em robdtica oferece aos alunos experiéncias préaticas
para a compreensdo da linguagem e dos sistemas tecnol6gicos e mecanicos. A partir desse con-
tato, os alunos comecam a aceitar e se adaptar as constantes mudancas impulsionadas por am-
bientes complexos. O conhecimento sai da sala de aula e passa a ser aplicado em situacées reais
ou através do tempo, espaco e contextos.

3. Metodologia

A metodologia qualitativa para o desenvolvimento desse projeto de inovacao tecnoldgica
aplicada ao ensino do patrimonio cultural e natural s&o-cristovense desenvolveu-se a partir da
pesquisa em bases de dados de periodicos e demais referéncias bibliogréficas, além da busca
em sites de cartografia de recursos hidricos e vegetais, com estudos tedricos e pratica no campo
da tecnologia e da robotica.

Quando o patrimdnio natural é tratado conjuntamente ao patriménio cultural pode ser
visto “como um testemunho dos processos naturais e das relacOes criadas entre os seus elemen-
tos, que, além de fazer parte da memdria humana, ja que assume um significado e sentido para
diferentes grupos sociais, tornando-se uma referéncia historica, é introduzido na memoria so-
cial” (Pereira, 2018, p.42).

Assim, foi elaborado um jogo de tabuleiro fisico com interfaces digitais e aplicagéo ro-
botica. O propdsito do design industrial do tabuleiro dedicou-se a apresentar aos jogadores/es-
tudantes um misto do patriménio cultural e natural de Sdo Cristovdo. Ao invés de uma trilha,
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foi elaborado um caminho com trilhos aerodinamicos percorridos por um barco com blocos de
Lego.

Para o desenho 2D da peca motriz do jogo (o barco) foram realizadas pesquisas de forma
e estilo de vetores motorizados (barcos) na plataforma Vexels (https://br.vexels.com/). Com a
variedade de ofertas, foi possivel escolher um modelo que pudesse integrar o tabuleiro anal6-
gico.

O prototipo do vetor motorizado (minibarco) foi desenhado com base no Kit de robdética
educacional Lego We Do 2.0, com pegas em forma de blocos de encaixe em pléstico resistente,
sensores de movimento e inclinacdo, motor, bateria, smarthubs e cabos de conexdo (Lego,
2018).

Figura 5. Prototipo do tabuleiro e barco (vetor) do jogo.

O projeto do tabuleiro analdgico do jogo envolveu o levantamento das imagens do centro
histérico da cidade de S&o Cristovao, SE, com vista de edificacdes e vista aérea que contém a
vegetacdo e a hidrografia. Os dados topogréaficos e culturais da pesquisa foram ampliados na
coleta feita no dossié de candidatura da Praga Sdo Cristovdo como Patriménio da Humanidade
junto a UNESCO (2010).

O protdtipo do tabuleiro analdgico, apds uma pesquisa de prospeccao nos bancos de pro-
priedade intelectual do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), configurou seu de-
sign a partir do contorno cartografico do municipio e nas cores de sua bandeira e brasao.

O kit de robdtica Lego We Do 2.0 com interface da linguagem de programacdo Scratch
(Resnick, 2009) permitiram a movimentacao do barco no tabuleiro como um peéo de jogo. A
embarcacdo foi acoplado um micromotor e seu controle é feito atraves de celular, tablet ou
notebook com uso de Wifi e bluetooth para conectividade e comunicag&o.

No jogo ha espacos e signos que retratam a identidade sergipana, e ainda a narrativa/en-
redo para usabilidade. Existem atividades especificas a serem desenvolvidas/resolvidas pelos
jogadores. As atividades, mediadas por QR Codes, lidos por smartphones, relacionam a historia,
a cultura e o patriménio.

Para a jogabilidade foi criada a metodologia STEAH (Science, Technology, Engineering,
Art, History) na qual: o “S” compreende os assuntos das cartas do jogo que envolvem hidrogra-
fia, vegetacdo, geografia sergipana; o “T” no uso da LP Scratch; o “E” faz a mediacao da tec-
nologia robotica no movimento do barco no tabuleiro; o “A” traz as artes de Sdo Cristovao

7
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(folclore, artesanato e arquitetura colonial) e o “H” o ensino dos tempos, conceitos de memoria,
patriménio cultural e identidade na histéria local.

Ao buscar nas informaces de registro de propriedade industrial com as entradas “Barco”,
“Minibarco” e “Game Boat”, consultou-se a base de dados de patentes e desenho industrial do
INPI, Wipo e Espacenet, mas todos os resultados apontavam para barco de pesca de controle
remoto, mini aerobarco de andlise de aguas e chegando ao resultado da tecnologia aplicada aos
barcos de tamanho natural. Encontrou-se ainda minibarco movido por fonte de energia, entre
outras formas de forca motriz.

No caso do Google Scholar, dois artigos chamaram a atencdo: 1) um Jogo de Barco na
area de Engenharia de Producdo, mas tratava-se de uma dindmica motivacional de trabalho em
equipe e 2) o jogo Travessias de Barco da editora realize de ensino de Matemaética que tratava
de um quebra-cabecas onde os alunos deveriam atravessar casais (pares) para a outra margem
de um rio. Em nenhum dos casos 0s jogos possuiam proposta, estética, estratégia e jogabilidade
similares ao projeto desenvolvido.

4. Resultados

A partir da pesquisa e dados levantados, consideramos que a proposta de Educacao Patri-
monial e Ensino de Histéria Local associada ao desenvolvimento do jogo de tabuleiro sobre
cultura e natureza tende a beneficiar alunos de varios niveis de ensino e redes publicas e/ou
privadas, bem como seus professores, no que se refere a um processo e produtos (jogo, App,
barcos) em conexdo com a metodologia STEAH e a robdtica.

A Educacéo nas sociedades contemporaneas, ndo sO nas areas de conhecimento, mas na
formacdo para o mercado de trabalho, tem sido impactada pelos avancos tecnoldgicos. Além
de um aluno capaz de pensar criticamente, tomar decisdes com autonomia, responsabilidade
ética e solidaria, a vida cotidiana demanda que os diversos profissionais tenham informacéo e
formacéo adequadas ao desenvolvimento de habilidades no manuseio de tecnologias digitais e
robdtica em um mundo cada vez mais automatizado.

A gamificagéo insere os elementos de jogos em contextos diferentes, e embora esse termo
esteja muito associado aos jogos eletrénicos, a gamificacdo pode ocorrer por meios imaginati-
vos ou analdgicos, sendo uma ferramenta a ser utilizada nas mais variadas realidades, dos mais
variados tipos: imaginativo com digital, digital e fisico, fisico e imaginativo, como também os
trés juntos, cabendo ao aplicador, adaptar a realidade e pessoas com quem ele utilizara esse
procedimento. Assim, temos alguns jogos que trabalham com uma ou vérias vertentes, mas o
importante é gerar os resultados necessarios para a aprendizagem dos alunos.

Apesar do ensino com a robotica ja ser uma realidade em Sergipe, apresentada em varias
edicdes da Feira Cientifica de Sergipe — CIENART, esta ocorre nas disciplinas de Ciéncias
Exatas e Naturais, sem um dialogo com as Ciéncias Humanas, Letras e Artes. Isso decorre, em
razdo da formacdo nas Licenciaturas da ultima &rea ainda nédo incluir disciplinas obrigatérias
para o letramento na cultura digital e pensamento computacional.
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A metodologia STEAH propde implementar o discurso historico no ambiente educacio-
nal de modo ludico, interativo e tecnolégico imersivo. Consolida-se um ideal de educacéo hi-
brida que “significa partir do pressuposto de que ndo ha uma unica forma de aprender e, por
consequéncia, ndo ha uma unica forma de ensinar. Existem diferentes maneiras de aprender e
ensinar” (Bacich; Moran, 2015, p. 45).

Os resultados obtidos com o jogo de tabuleiro com interface digital/eletronica, apontam
para mudancas significativas no ensino dos niveis fundamental ao Médio, pois identifica as
caréncias educacionais e busca responder de forma ludica, dindmica e atrativa, colocando, a
todo momento, os jovens como figuras referenciais ativas da producdo do conhecimento com-
partilhado.

5. Conclusodes

E importante aprofundar a argumentac&o nas conclusdes, além de mencionar se o objetivo
do estudo foi plenamente atendido. Incluir sugestdes de continuidade do trabalho.

Quando a ambientalista Greta Tumberg afirmou “N&o deveriamos ter de faltar a aula para
lutar contra a mudanga climatica” (Paone, 2019), chamando a atenc¢do para a responsabilidade
dos adultos na preservacao do ambiente afetado pelas mudancas climaticas, também reflete a
importancia gue a escola tem na informacdo, construcao do pensamento critico, problematiza-
cao da realidade, compromisso ético e cidadao, engajamento e busca de solucGes para as vidas
de jovens herdeiros de um mundo cada vez mais degradado.

A preocupacdo com a sustentabilidade do ambiente vivido perpassa a relagdo memoria e
identidade como busca cognitiva e subjetiva de pertencimento e salvaguarda do patrimonio
cultural e natural de forma integrada. Um jogo, permite estudar via brincadeira, aprender via
desafios, refletir via interesse de vida.
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