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Vista a luz da ewvolugdo, a biologia é, talvez,
intelectualmente a mais satisfatdria e inspiradora ciéncia.
Sem essa luz, torna-se uma pilha de fatos diversos —
alguns deles interessantes ou curiosos, mas que nao
fazem uma descricdo significativa do todo. (Dobzhansky,
1973, p.129)
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RESUMO

O conteddo de Evolugdo Biolégica é complexo e abstrato. Ndo € de se
espantar que a maioria dos estudantes do Ensino Médio e, as vezes, até
professores, entendam a evolucdo de maneira distorcida. Com o avanco da
biotecnologia, mudancas globais do clima e modificacées ecoldgicas, tanto os
governantes quanto a populacao devem compreender o conteido de Evolucéo
Bildgica para saberem opinar e tomar atitudes corretas em relacdo ao nosso
planeta. Esses objetivos podem ser atingidos com intervencdes pedagodgicas
lidicas em sala de aula. Dito isso os objetivos deste trabalho foram: avaliar se
a aplicacdo de um jogo acerca de Evolugdo Bioldgica teve efeito positivo na
aprendizagem dos conceitos; e se a aplicagdo do jogo foi mais eficaz na
aprendizagem quando jogado antes ou depois de uma aula expositiva. A
pesquisa foi aplicada ao longo de trés semanas em uma escola publica do
estado do Rio Grande do Sul, no municipio de Porto Alegre, em duas turmas
no 1° ano do Ensino Médio, tendo um total de 86 alunos participantes. Os
procedimentos metodolégicos consistem na analise comparativa de
questionarios pré- e pos-intervencdes, que foram iguais entre si, respondidos
pelos alunos participantes. As intervencdes pedagodgicas foram a aplicacao de
um jogo inédito acerca de Evolucdo Biologica e a exposicdo de uma aula
tedrica dialogada com o auxilio de slides no Power Point. Os resultados
mostraram uma melhora na compreensdo dos alunos acerca do tema
abordado, porém, ndo houve distincdo entre as metodologias empregadas

entre as turmas A e B.

Palavras-Chave: Evolucdo Biologica. Jogo pedagogico. Ensino Médio. PIBID.

Formacéo de professores.
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1. Referencial Tedrico

Em meados de 1930, bidlogos do mundo inteiro, de diversas areas
trabalharam para a unificacdo dos conceitos darwinianos sobre Evolucdo com
os conceitos mendelianos de genética, criando-se a Teoria Sintética da
Evolucdo (ou Neodarwinista). Esta teoria é o eixo unificador das diversas areas
das Ciéncias Biologicas, que anteriormente eram reunidas, porém
independentes, sob o nome de Histéria Natural (ALMEIDA e FALCAO, 2005;
SILVA, LAVAGNINI e OLIVEIRA, 2009). O dominio e compreensdo da teoria
da Evolugcéo Biologica por professores e estudantes do Ensino médio séo
fundamentais para fazer relagbes com os demais contetdos das areas
biolégicas, como a Ecologia e a Genética (MACHADO et al., 2013; LEGEY et
al., 2012).

A Biologia como ciéncia estd cada vez mais presente no nosso
cotidiano. Em todas as midias ouve-se sobre mudancas climaticas, extin¢des,
poluicdo, criacdo de alimentos transgénicos, introducao de espécies exaticas e
perda de biodiversidade, impactando os biomas. Para que se tenha uma
populacdo capaz de pensar, opinar e tomar decisdes sobre as transformacdes
proporcionadas pelo avanco da biotecnologia, o estudo de Biologia,
principalmente de evolucdo biologica, nas escolas deve suprir essas
necessidades sociais (PEDRANCINI et al., 2007; VARGENS e EL-HANI, 2011).

Sobre a educagao:

“[...] um dos grandes méritos deste século é o fato de os homens
terem despertado para a consciéncia da importancia da educagéao
como necessidade preeminente para viver em plenitude como pessoa
e como cidadao na sociedade (BEHRENS, 2003 apud PEDRANCINI
et al., p.17)”*.

Ainda, conforme o Relatério da Comisséo Internacional sobre Educacgéo
para o século XX1da UNESCO, a educacdo é um dos caminhos que conduz a

um desenvolvimento sociocultural harmonioso, de modo que se erradique a

" BEHRENS, M. A. O paradigma emergente e a pratica pedagodgica. 32ed. Curitiba:
Champagnat. 2003
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pobreza, a exclusdo social, as incompreensdes e as opressdes (BRASIL,
2000).

De acordo com o Parametro Curricular Nacional para o Ensino Médio
(PCNEM), criado pelo Ministério da Educacdo (MEC) em 2000, ja h4 a
mentalidade de um mundo globalizado e tecnolégico, onde uma aprendizagem
permanente, de uma formacdo continuada é um pilar no desenvolvimento
social e para o exercicio da cidadania. Na parte Il desse documento, sobre

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, discorre-se:

“E  fundamental que o ensino de Biologia se volte ao
desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com
as informacgdes, compreendé-las, elabora-las, refuta-las, quando for o
caso, enfim compreender o mundo e nele agir com autonomia,
fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da
tecnologia. [...] Formular questdes, diagnosticar e propor solucbes
para problemas reais a partir de elementos da Biologia, colocando em
pratica conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no
aprendizado escolar (BRASIL, 2000, p.19-20)".

O MEC (BRASIL, 2000) prevé que o estudo e o entendimento de
biologia e de evolugdo biolégica sejam direcionados para a formacdo de um
sujeito que compreende as relacdes homem-ambiente e que as respeite,
tomando decisbes sensiveis e solidarias. Para Meglhioratti (2004) o Ensino
Médio como um todo deve suprir a essas expectativas, ndo apenas o ensino de
Biologia. Ainda, segundo a autora, a escola hoje ndo apenas alfabetiza o aluno
no sentido de ler e escrever, mas também tem a funcdo de alfabetiza-lo para
compreender as ciéncias e assim conseguir encaixar-se e discutir acerca do

mundo tecnolégico que o cerca.

Entretanto, a realidade que se encontra € outra. Segundo Vargens e EI-
Hani (2011), diversos estudos sobre a dificuldade do aprendizado em evolugao
biolégica foram realizados e o0s resultados mostraram que o0s estudantes
tendem a compreender a teoria da evolugcdo darwiniana como um progresso,
um melhoramento individual e direcionado para aquilo que o individuo precisa
para sobreviver. Essa visdo de pensamento evolutivo € recorrente durante os
séculos XVIII e XIX e teve forte influéncia no contexto sociocultural,

compactuando com ideologias de privilégios raciais. Hoje, sabe-se que a
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palavra progresso, em evolucdo, ndo possui este significado, sim o de
mudanca na complexidade e especializacdo de funcbes (MEGLHIORATTI,
CALDEIRA e BORTOLOZZI, 2006). De acordo com o que foi dito
anteriormente, o estudo da Evolucao Biolégica permite que se entendam os
outros conteudos de Biologia, logo os livros didaticos deveriam dirigir-se para
esse enfoque, para que sua compreensdo fosse facilitada (ZAMBERLAN e
SILVA, 2012). Navarro e Motokane (2009) e Zamberlan e Silva (2012) criticam
a sequéncia atual dos conteudos de Biologia em livros didaticos, que deixam
Ecologia e Evolucdo Biolégica como fechamento da matéria, porque seguem o
critério de crescente complexidade dos conteudos. Aponta-se essa forma de
abordar o conteddo em sala de aula como a causadora do entendimento
equivocado acerca dos processos evolutivos (ZAMBERLAN e SILVA, 2012).
Ou seja, o resultado final do que € ensinado nas escolas é distorcido e errdneo,
muitas vezes prevalecendo o senso comum como o ‘saber cientifico’, até
mesmo entre universitarios e professores (GOEDERT, DELIZOICOV e ROSA,
2003). Pesquisas realizadas com estudantes da etapa final do ensino basico
revelaram que a maioria apresenta dificuldades em construir um pensamento
bioldgico, sendo seus conceitos cientificos basicos aprendidos na disciplina de
Biologia distorcidos para ‘ideias alternativas’ (MORTIMER, 1996; PEDRANCINI
et al., 2007). Vista essa realidade, fica claro que a educacdo béasica ndo
contribui de maneira eficiente para a criacdo de uma populacdo capaz de
refletir e opinar sobre riscos, implicagcbes éticas, socioculturais e beneficios do

avanco da biotecnologia.

Nao se pode esquecer que muitas vezes a religiosidade dos alunos
interfere na aprendizagem de Evolucdo Biolégica nas escolas. Os alunos
religiosos, geralmente estdo abertos a explicagdes cientificas e que por serem
crentes ndo os impede de entenderem o conteudo, porém alguns estudantes
continuam aceitando e acreditando em suas crencas religiosas, o que pode
levar a uma situacdo complicada para o professor dentro de sala de aula
(OLEQUES, BARTHOLOMEI-SANTOS e BOER, 2011; OLIVEIRA e BIZZO,
2011; PORTO e FALCAO, 2010). N&o procuro ridicularizar ou desbancar a

crenca de ninguém, respeito o modo como cada um vive e se sente feliz,
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entretanto ndo deixa de ser um fato que pode atrapalhar o desenvolvimento do

conteudo de Evolucéo Biologica pelos professores.

Outro motivo pelo qual a informacéo seja distorcida pelos alunos do
Ensino Médio, € porque seus professores podem, também, ndo dominar o
conteudo de Evolucdo Bioldgica. Furlani (1994) realizou um estudo na UFSC
(Universidade Federal de Santa Catarina) com os licenciandos de Ciéncias
Bildgicas. Os universitarios da época apontaram suas maiores dificuldades
para a compreensao e ensinamento de Evolugdo Biol6gica nas escolas como:
a estrutura o curso de Ciéncias Bioldgicas por fazer pouquissimas relacoes
entre os conteudos, além de a disciplina de Evolucdo ser disponibilizada ao
final do curso e a falta de preparo para com os futuros professores do ensino
basico em relacdo aos conteddos universitarios serem desvinculados dos
conteudos escolares. De acordo com Legey (2012) as disciplinas pedagdgicas
também se encontram no final do curso para os licenciandos, gerando um
distanciamento entre as disciplinas tedricas de Biologia e as disciplinas praticas
de Estagios, deste modo, contribuindo para que o modelo de ensino tradicional
se perpetue. Para superar esse déficit, os professores do ensino basico tentam
recorrer a recursos metodoldgicos diferentes do usual, porém ha a escassez de
metodologias alternativas acerca de Evolugdo Biologica (GOEDERT,
DELIZOICQOV e ROSA, 2003). O livro didatico, entdo, torna-se uma ferramenta
a qual professores do Ensino Médio recorrem frequentemente para elaborar
suas aulas e fazer o cronograma do ano letivo. (ZAMBERLAN e SILVA, 2012).

NOs vivemos em sociedade, e junto com ela temos uma cultura
socializada. Essa cultura nos da suporte para entendermos o mundo a nossa
volta, suporte esse baseado em concepg¢bes de senso-comum (MORTIMER,
1996). O senso-comum €é o0 conhecimento empirico adquirido pelo ser
humano a partir de experiéncias, vivéncias e observagdes do mundo, passado
de geracéao para geragao. Hewson (1992) tras essa abordagem como “person’s
conceptual ecology’ (perfil conceitual), que a pessoa é constituida por

diferentes conhecimentos.

‘Como essas caracteristicas individuais estdao fortemente
influenciadas pela cultura, podemos tentar definir o perfil conceitual

como um sistema supra-individual de formas de pensamento que
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pode ser atribuido a qualquer individuo dentro de uma mesma
cultura. Apesar de cada individuo possuir um perfil diferente, as
categorias pelas quais ele é tracado - pelo menos no contexto da
educacdo cientifica - sdo as mesmas para cada conceito
(MORTIMER, 1996, p.15)".

Tendo conhecimento dessa bagagem conceitual de cada individuo,
quando se comeca a ensinar conhecimentos cientificos, comeca-se a falar de
mudanca conceitual (DRIVER et al., 1994; HEWSON, 1992; MORTIMER 1995,
1996). Conhecimento cientifico € aquele que, através de hipé6teses, teorias,
observacfes e experimentacdes sistematizadas, responde como os fenbmenos
naturais funcionam. O Modelo de Mudanga Conceitual lida com as concepcdes
de senso-comum dos estudantes e transforma-as em conceitos cientificos,
marcando a “enculturagdo” (MORTIMER, 1996). De acordo com Mortimer
(1995 e 1996) e Hewson (1992), por mais que pareca que o sentido de
mudanca conceitual é apagar o conhecimento prévio do estudante e substitui-
lo pelo conhecimento cientifico, ndo é este o caso. O sentido empregado de
mudanca conceitual € de que o novo conhecimento adquirido passe a conviver
com as ideias anteriores, sendo cada conceito melhor empregado conforme a
situacdo. O perfil conceitual de cada individuo é que vai determinar se naguele
confronto de conceitos, 0 novo conceito sera absorvido e utilizado, ou ndo
(HEWSON, 1992; MORTIMER, 1995). Por exemplo, os alunos religiosos
citados anteriormente; estavam dispostos a conhecer o conceito cientifico, que
€ ontoldgica e epistemologicamente diferente que conceito da crenca deles e
que, baseado nos seus perfis conceituais, decidiram por aceitar ou ndo a nova

informacéao.

Desde a década de 1970 ha a ideia de que o aluno é o sujeito do seu
aprendizado e que o professor passa a ser um mediador entre o conhecimento
e o aluno. Vérias estratégias foram propostas para que o0 ensino fosse efetivo
para um maior numero de estudantes, contribuindo assim, na construcdo do
seu conhecimento. Para que uma aprendizagem significativa ocorra, a
elaboracdo de um material diferenciado e a motivacdo do aluno para querer
aprender sdo essenciais. Sabe-se, ainda, que métodos alternativos de ensino
costumam ter melhor resultado no aprendizado do conteddo (MORTIMER,
1996; VARGENS e EL-HANI, 2011). Essa formacdo baseada em métodos

14



alternativos, segundo Nhary (2006), ndo deve ser algo restrito apenas ao
ensino basico, mas ser aplicada também ao nivel universitario, uma vez que “o
jogo educativo se oferece como uma ferramenta que permite organizar e inter-
relacionar conhecimentos especificos, exercitando a criatividade e o0 senso
critico (LEGEY, 2012, p. 2)".

Para se evitar a formacdo de professores apaticos e tradicionais, o jogo
educativo e outras abordagens sdo merecedores de espacos nas disciplinas
universitarias; nao apenas nas especificas de educacdo, mas nas de
conhecimento especifico do curso também (GOEDERT, DELIZOICOV E
ROSA, 2003; LEGEY, 2012). A utlizagdo do ludico como facilitador da
aprendizagem dos conteudos em sala de aula acerca de Evolugdo Bioldgica, €
importante para integrar esse conteudo com outros da Biologia, permitindo
assim, que o estudante se torne critico e ativo, ao invés de apenas decorar

contetdos de uma aula tradicional.

Apesar dos estudos incentivarem aulas diferenciadas, poucos sao 0s
professores que aplicam métodos alternativos em sala de aula, seja por falta de
recurso ou por falta de tempo. A maioria dos professores, entretanto, continua
defendendo que através dessas aulas pode-se transformar o ensino (GALIAZZI
et al., 2001). O ludico pode ser uma resposta para o ensino de Biologia nas
escolas, uma vez que o estudante aprende com mais entusiasmo quando
interage com o conteudo com prazer, estimulando sua criatividade,
proporcionando a socializacdo dos alunos e a aprendizagem significativa de
contetdos (CUNHA e ALVES, 2015). O brincar faz parte do desenvolvimento

psicomotor humano:

“E isso nao esta apenas no ato de brincar, esta no ato de ler, no
apropriar-se da literatura como forma natural de descobrimento e
compreensdo do mundo, proporciona o0 desenvolvimento da
linguagem, do pensamento e da concentracdo (PINTO e TAVARES,
2010, p.6)".

Para Roloff (2010) “o jogo oportuniza a aprendizagem do individuo: seu
saber, seu conhecimento e sua compreensdao de mundo”. O ludico dentro da
sala de aula possibilita a incorporacdo de valores, assimilacdo de

conhecimento, além de ensinar o contetdo e desenvolver capacidades sociais,
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permitindo, ainda, ao professor que seja realmente um tutor ou orientador do

conteudo, deixando de ser o Unico transmissor possivel de conhecimento.
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. Objetivos

Elaborar um jogo didatico original, do tipo tabuleiro, sobre o contetudo de
Evolucéo Biolégica, no nivel de conhecimento para o 1° ano do Ensino
Médio;

Avaliar a viabilidade do jogo didatico para a aprendizagem do conteudo
de Evolucao Biol6gica em sala de aula;

Avaliar qual o melhor momento para a aplicacdo do jogo didatico, se
antes ou depois, de uma exposicao oral sobre o conteido de evolugéo
bioldgica.
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3. Material e Métodos

A pesquisa foi realizada em turmas do 1° Ano do Ensino Médio no Instituto
Estadual Professora Gema Angelina Belia, em Porto Alegre/RS. O conteudo
sobre Evolucédo Bioldgica foi abordado dentro de um projeto interdisciplinar do
PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia)/Biologia,
Quimica e Fisica sobre a Origem do Universo e vida na Terra. O
desenvolvimento deste projeto sera tema de outro Trabalho de Conclusédo de
Curso, da aluna Cintia Fernanda Costa, do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da UFRGS.

O jogo foi testado com um dos propretarios da Lends Club, Will, uma
tabuleria de Porto Alegre especializada em jogos de tabuleiros e foi testado,
também, com bolsistas do PIBID/Biologia. Apenas depois de 0 jogo ser

devidamente testado e ajustado, ele foi aplicado as turmas deste trabalho. 18

Ao jogar-se € importantissima a participacdo de um tutor que saiba as
regras e o conteudo de evolucao biolégica, pois é ele quem ir4 discutir o
assunto com os alunos e fazer ligacdes entre o que estd acontecendo no jogo e
0 que acontece na natureza. Os bolsistas do PIBID/Biologia me ajudaram como

tutores durante as aplicacdes dos jogos.

3.1 A Aula Expositiva

A aplicagéo do jogo foi acompanhada de uma aula expositiva dialogada
com duracédo de 50 minutos. A aula foi utilizada para estabelecer a relacéo dos
eventos experimentados no jogo com exemplos que podem ocorrer na
natureza. Os slides da aula foram montados no programa Microsoft Office
Power Point, versdo 2007 (Apéndice B).

3.2 Levantamento dos Dados

Para que os alunos pudessem participar do presente estudo, foi
entregue a eles um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para

menores de idade (Apéndice C) e um para maiores de idade (Apéndice D).
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O questionario (Apéndice E) apresentou 25 afirmativas em que o aluno
participante deveria marcar entre as opg¢des: “Concordo”, “Discordo” ou “Nao
sei” sobre 0 mesmo conteudo abordado no jogo e na aula expositiva. Desse
modo, justifica-se 0 uso do questionario como material para coleta de dados. O
mesmo questiondrio foi aplicado pré- e pds-intervencdes, para avaliar o efeito

das intervencdes feitas.

Para facilitar a visualizacdo dos dados do questionario, as questdes
foram separadas em diferentes categorias de conhecimento a cerca do
conteudo de evolucdo biolégica. Os grupos sdo o0s seguintes: Evolucdo
lgualitaria (seis questbes), Direcionalidade das Muta¢gbes (cinco questdes),
Mudangas na Populagdo (cinco questbes), Ancestralidade (quatro questdes),

Influéncia Ambiental (trés questbes) e Teorias Evolutivas (duas questdes).

A categoria Evolucado Igualitaria inclui as questbes que trabalham a ideia
de que todos os seres Vivos no planeta sao igualmente evoluidos, mesmo que
tenham habilidades, complexidades e abundancia diferentes. E que o ser
humano, apesar de ter a capacidade cognitiva mais complexa, ndo € mais

evoluido que um esquilo.

A segunda tematica, Direcionalidade das Mutagfes, aborda o conceito
de que a evolucdo ndo tem sentido, as mutacdes acontecem ao acaso, sejam
elas vantajosas, desvantajosas ou neutras. O que vai selecionar uma mutagao
€ a Selecdo Natural, quando esta favorecer a espécie a se adaptar ao

ambiente.

A categoria sobre Mudancas na Populacdo refere-se aos conceitos de
que a evolucdo acontece em nivel de populacdo, a ndo no nivel de individuo.
Por mais que seja apenas um individuo que possua a mutacdo no comecgo, sO
serd considerada evolucdo quando diversos individuos da populagdo

adquirirem aguele nova mutacao ao longo de milhares de anos e geracoes.

No grupo da Ancestralidade tém-se questfes que abordam o assunto de
filogenia, de que se formos retrocedendo no tempo, veremos que nOS

originamos de um ancestral em comum.
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A Influéncia Ambiental trabalha o conteddo de que 0S seres Vivos
existem em suas formas por modelacdo do ambiente que os cerca. E o
ambiente, junto com a sele¢cdo natural, irdo selecionar mutacbes que

favorecam as espécies.

A Ultima categoria sdo questbes que envolvem diferentes Teorias
Evolutivas. Esta categoria serviu para identificar se os alunos concordam com a

teoria Darwiniana ou com a Lamarkista.

3.3 Analise de dados

A avaliacéo do jogo como instrumento facilitador da aprendizagem do contetdo

de Evolugédo Bioldgica:

Para esta avaliacdo, a andlise quali-quantitativa foi realizada através das
respostas dos questionarios pré- e pos-intervencdes, em uma amostragem
composta de 41 alunos participantes pré-intervencdes e de 45 alunos pos-

intervencoes.
A avaliacdo do melhor momento da aplicagéao do jogo:

Para esta avaliacdo, o levantamento de dados foi realizado a partir de 2

(duas) metodologias:

1 — (Turma A) Aplicacdo do jogo antes da aula expositiva: Primeiro
encontro: Foi realizado um questionario pré-intervengcdes em um periodo de 50
minutos. Segundo encontro: aplicacdo do jogo em dois periodos de 50 minutos
em sequencia. Terceiro encontro: a aula expositiva em um periodo de 50
minutos. Quarto encontro: aplicacdo do pés-intervencdes em um periodo de 50

minutos.

2 — (Turma B) Aplicacdo do jogo depois da aula expositiva: Primeiro
encontro: Foi realizado um questionario pré-intervencées em um periodo de 50
minutos. Segundo encontro: a aula expositiva em um periodo de 50 minutos.
Terceiro encontro: aplicacdo do jogo em dois periodos de 50 minutos em
sequencia. Quarto encontro: aplicacdo do pos-intervencdes em um periodo de

50 minutos.
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Em ambas as turmas houve um espacamento de 7 (sete) dias entre o
primeiro e segundo encontros. Entre o segundo e terceiro encontros houve um
espacamento de 2 (dois) dias e entre o terceiro e quarto encontro houve um

espacamento de 7 dias.
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4. Resultados

3.1 O Jogo Educativo

O jogo foi criado pelo autor com o objetivo de facilitar a aprendizagem
sobre o contetdo Evolucdo Biolégica. O jogo é de tabuleiro e direcionado para
quatro jogadores, joga-se de forma individual, sem contato com 0s outros

participantes. Os componentes que vem com 0 jogo Sao:
1(um) Livro de regras (Apéndice A)
1 (um) Tabuleiro
1 (um) Toguem Marcador
1 (um) Toguem Predador
1 (uma) Tabela de Informacdes
4 (quatro) Tabelas de Progresso (uma para cada jogador)
31 Cartas divididas em:
24 Cartas de Adaptacao (seis para cada jogador)
7 (sete) Cartas de Desastres Naturais
48 Fichas de Ordem divididas em:
24 Fichas de Migracéo (seis para cada jogador)
24 Fichas de Reproducéo (seis para cada jogador)

160 Pecas plasticas (40 para cada jogador)
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O tabuleiro representa um mundo ficticio sem correspondéncia com
gqualquer local existente no nosso planeta. No mapa ha trés partes inacessiveis:
duas geleiras (Fig. 1V e 1VI) e um vulcao (Fig. 1VIl). As geleiras estédo
localizadas nas extremidades norte e sul. Na geleira norte hA um marcador de
sequéncia das rodadas (Fig.2), no qual ha informacdes sobre 0 que acontecera
em cada uma das oito rodadas da partida. Em cada rodada pode variar o tipo
de predador vigente, ou as adaptacdes ou o tipo de desastre natural. Na geleira

sul estdo as legendas para os icones dos territorios.

»lAE It E irE e -7
s ————— D

territérios. (I) e (IV) continentes floresta; (I) e (Ill) continentes savana; (V) geleira no topo do
tabuleiro com o marcador de sequencia das rodadas; (VI) geleira na base do tabuleiro com as
legendas dos icones; (VII) area do vulcao onde se coloca o toquem predador e os (*) sdo os

territérios iniciais de cada continente.

sequéncia das rodadas e as legendas para cada icone impresso no mapa.
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O wulcéo esta localizado no centro do tabuleiro e neste local onde se
coloca o toquem predador (Fig. 3l e 3IV). Constam também quatro
continentes separados por um oceano, sendo um habitado por cada jogador.
Ha dois tipos de continentes: as florestas, que possuem rios e estreitos (Fig.
3l); e as savanas, que possuem colinas e montanhas (Fig. 3ll). As linhas
pontilhadas indicam os locais passiveis de passagem pelos jogadores (Fig. 3l e
3ll). Cada continente é composto por diversos territorios, sendo que um deles é
o territorio inicial (Fig. 1*). Os territorios iniciais de cada participante sdo 0s
anicos dos continentes que apenas possuem recurso alimentar, sem predador
e sem desastre. Os demais territdrios do mapa tém seus proprios desastres
naturais (Fig. 41), predadores (Fig. 41l) e recursos alimentares (Fig. 4l1l). A
predacgéo é representacdo pela garra e pelos dentes. Os recursos alimentares
dos herbivoros sao a cereja ou a banana e dos carnivoros sdo a carne ou a
coxa de frango.

montanhas

Figura 3: Detalhe dos componentes do tabuleiro: (I) Detalhe de dois territérios de um continente
floresta, com presenca de um rio e uma trilha em vermelho, indicando por onde os jogadores
devem atravessar o estreito; (Il) Detalhe de dois territérios de um continente savana, com
presenca de colinas e uma trilha em vermelho, indicando por onde os jogadores devem
atravessar as montanhas; (lll) Detalhe do vulcdo, com a marcacdo para o toquem predador;

(IV) Toquem predador, mostrando seus dois lados e (V) Toquem marcador.

& A XX

Figura 4: Detalhe dos icones impressos no tabuleiro. (I) icones de desastres: glaciacdo, chuva

de meteoros e erupcdo, respectivamente. (I) icones de predadores: dentes e garra,
respectivamente e (Ill) icones de recursos: banana, coxa de frango, cereja e carne,

respectivamente.
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Os onivoros podem consumir os dois tipos de recursos alimentares. Nos
territérios encontram-se garras ou dentes, nunca os dois predadores no mesmo
territério, ha alguns, porém, que ndo possuem nenhum dos dois predadores.
Ambos os predadores nunca estdo ativos ao mesmo tempo, eles alternam-se

entre si conforme as rodadas vao sendo jogadas, de acordo com a ldgica:

Estad na segunda rodada e de acordo com o marcador de sequéncia das
rodadas, o predador vigente é a garra. Até o final da rodada os individuos
herbivoros e onivoros que estiverem em territdrio com o icone da garra serao
predados (carnivoros ndo sofrem predacdo). Como quando um predador esta
ativo, o outro esta inativo, as populacdes que sofrem predacao estarao seguras
em territdrios em que ha o icone dos dentes. Todos 0s jogadores realizaram
suas acdes e 0 jogo agora esta na terceira rodada. Conforme o marcador de
sequéncia das rodadas, o predador vigente agora sdo os dentes, entdo eles
devem migrar para um territorio seguro para ndo serem predados (no centro do

tabuleiro vira-se o toquem predador).

O toquem marcador (Fig. 3V), toquem predador e a tabela de
informagdes (Fig. 5) sdo pecas do tabuleiro. O toquem marcador serve para
indicar em qual rodada o jogo estd. O toquem predador € uma ficha circular
onde de um lado se encontra o icone da garra e do outro o icone dos dentes.
Este toquem auxilia os jogadores a saberem qual o predador ativo durante a
rodada, que muda de acordo com a rodada. A tabela de informac¢des mostra os
atributos das trés estratégias alimentares do jogo — herbivoro, onivoro e
carnivoro; a tabela informa as taxas de reprodugdo, alimentacéo e predacdo. A
taxa de reproducdo € o numero de individuos que nascem na reproducao; a
taxa de alimentacdo € o numero de individuos que um recurso alimentar
sustenta e a taxa de predacédo é o numero de individuos que morrem ao serem
predados. Antes de comecar 0 jogo os participantes devem escolher entre uma

das trés estratégias alimentares, uma vez que as taxas diferem entre si.
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Herbivoros

Onivoros

Carnivoros

Taxa de
Reproducgao

2 individuos
geram mais 3
individuos

2 individuos
gexram mais 2
individuos

2 individuos
geram mais 1
individuos

Taxa de
Alimentagao

1 recurso
sustenta até
6 individuos

1 recurxrso
sustenta até
4 individuos

1 recurso
sustenta até
4 individuos

Taxa de
Predagao

1 predadorxr
mata 3
individuos

1 predadorxr
mata 2
individuos

Naoc sofre
Prredacao

Figura 5: A tabela de informac6es indica os valores das taxas de reproducdo, alimentagéo e
predacdo para cada uma das trés diferentes estratégias alimentares: Herbivoros, onivoros e

carnivoros.

As cartas de desastre natural sdo, também, do tabuleiro; elas devem ser
embaralhadas e postas em uma pilha virada para baixo. Cada carta tem efeitos
diferentes, afetam a todos os jogadores ao mesmo tempo e seus efeitos sao
resolvidos no final da rodada: a carta erupcao afeta os territorios em que ha um
icone de vulcédo; a carta chuva de meteoros afeta os territérios em que ha um
icone de meteoro e a carta glaciacdo afeta os territérios em que ha um icone
de floco de neve. O quarto desastre € a doenca, ele afeta todos os territérios
em que a populagdo se encontra, independentemente de haver um icone de
outro desastre, por iSSO ndo possui um icone proprio no mapa. Os desastres
ndo bioldgicos matam todos os individuos que estiverem em territérios com o

icone do desastre. Segue-se a lista de desastres:

Chuva de Meteoros: Diversos meteoros acertam a superficie do planeta.

Erupcéo: O vulcao do centro do mapa expele lava para todos os lados.

Glaciacdo: Devido a mudancas climaticas o planeta esfriou, acarretando no

congelamento e desertificacdo de algumas regides do globo.
Doenca: Um virus letal se alastra por todo o globo através da agua.

e O jogador que tiver “Sistema Imune 0 (zero)” perde até trés individuos
por territorio.

e O jogador que tiver “Sistema Imune 1 (um)” perde até dois individuos por
territorio.

e O jogador que tiver “Sistema Imune 2 (dois)” perde um individuo por

territorio.
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e O jogador que tiver “Sistema Imune 3 (trés)” ndo perde individuos por

territorio.

As adaptacdes da tabela de progresso e das cartas de adaptacédo séo as
mesmas, sendo algumas comuns a todos os jogadores, outras exclusivas do
continente em que se encontram (floresta ou savana) e outras exclusivas da
sua estratégia alimentar (herbivoro e onivoro ou carnivoro). Segue-se a lista de

adaptacoes:

e Adaptagbes em comum:

Debandada: 0 -> Os individuos movem-se apenas um territorio por vez;
1 -> Os individuos movem-se apenas um territorio por vez;
2 -> Os individuos movem-se até dois territdrios por vez;

3 -> Os individuos movem-se até dois territorios por vez.

Sistema Imune: 0 -> A populagéo sofre bastante com doencas;

1 -> A populacédo sofre médio com doengas;
2 -> A populagao sofre pouco com doencgas;

3 -> A populacdo ndo sofre com doencas.

e Adaptacgéo exclusiva da Floresta:

Nado: 0 -> A populacdo ndo sabe nadar;
1 -> A populacao sabe nadar o suficiente para atravessar pequenos rios;
2 -> A populacdo sabe nadar a ponto de atravessar rios e estreitos;

3 -> A populacdo sabe nadar a ponto de atravessar rios e estreitos.
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e Adaptacéo exclusiva da Savana:

Escalada: 0 -> A populacdo ndo sabe escalar;
1 -> A populagéo consegue atravessar colinas;
2 -> A populagéo consegue atravessar colinas e montanhas;

3 -> A populagado consegue atravessar colinas e montanhas.

e Adaptacgdo exclusiva de herbivoros e onivoros:

Camuflagem: 0 -> A populacao sofre predacédo normalmente;
1 -> A populacéo perde -1 individuo por predacao ;
2 -> A populagdo sofre -1 individuo por predacéao;

3 -> A populagéo sofre -2 individuos por predagéo.

e Adaptacéao exclusiva de carnivoros:

Eficiéncia Predatéria: 0 -> A populacéo se reproduz normalmente;

1 -> A populacéo reproduz +1 individuo além do normal;
2 -> A populacéo reproduz +1 individuo além do normal;
3 -> A populacgdo reproduz +2 individuos além do normal.

A tabela de progresso comec¢a com todos seus atributos no 0 (zero) e ir4
alterar sua numeracao conforme as cartas de adaptacdo forem reveladas. A
tabela informara aos jogadores o nivel da adaptacdo para cada caracteristica
gue a sua populacdo possui. As cartas de adaptacdo devem ser embaralhadas
e postas em uma pilha virada para baixo; nelas estdo as mesmas
caracteristicas da tabela de progresso, e como elas sdo muta¢des no cédigo
genético, junto a cada caracteristica estdo numeros que podem ser negativos (-

1), neutros (zero) ou positivos (+1). Esse valor em cada carta é atualizado na
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tabela de progresso®. Conforme os ndmeros vdo mudando na tabela de

progresso, o jogador estara apto a nadar ou a escalar, em diferentes graus, de

acordo com a logica:

Nadar - se a carta de adaptacdo revelada tem adaptacdo +1 na
caracteristica ‘nado, os individuos daquela populacdo estardo aptos a
atravessar 0s rios no mapa, enquanto que outro jogador, que revelou o 0 nesta
mesma caracteristica, ndo esta adaptado a tal habilidade. Em um segundo
momento, onde o0s jogadores devem revelar outra carta de adaptacdo, o
primeiro jogador pode tirar, novamente, uma carta de lhe conceda +1 em ‘nado’
e ele figue com 2 ao atualizar sua tabela de progresso (consequentemente,
podera realizar novas acfes no tabuleiro). Pode ser que a carta Ihe mostre 0,
ou seja, 0 jogador mantera aquela adaptacdo no 1 ou ainda, a carta pode lhe
dar um -1, fazendo com que o jogador perca a sua capacidade de atravessar

rios.

As fichas de ordem sdo as acgOes que o jogador pode fazer com a sua
populacdo ao longo da partida. As fichas de ordem devem ser postas em cada
territério que o jogador controla, podendo ndo realizar agées no turno, e uma
ficha apenas por territério, ou seja, o participante ndo pode migrar e reproduzir
no mesmo turno em um Unico territdrio, mas pode fazé-lo em territorios

diferentes (exemplificado em seguida).

As fichas de ordem sao divididas em duas: Migracdo e Reproducédo. A
ficha de migracdo permite ao jogador mover sua populacédo pelos territorios,
enquanto que a ficha de reproducdo permite que a populacdo aumente o seu
namero de individuos, conforme a taxa de reproducdo da tabela de
informacdes para cada estratégia alimentar. E interessante para o jogador que
ele migre, pois ao chegar ao limite de individuos por recurso em um territorio,
ele ndo podera se reproduzir porque os individuos excedentes ao limite do
recurso irdo morrer de fome. Logo, para reproduzir-se novamente e aumentar
sua populacéo, o participante devera saber quando migrar. Em cada territorio

s6 se pode colocar uma ficha de ordem, de acordo com a logica:

* Progresso aqui ndo significa melhora, ou mudanca com sentido positivo. Progresso
refere-se apenas a mudangas que ocorrem, independe de seu sentido.
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O jogador controla dois territorios, em cada, colocard uma ficha de
ordem. No territério A ha trés individuos, pde-se uma ficha de migracdo e no
territorio B h& um individuo, pde-se uma ficha de reproducdo. Como as fichas
de migracao sao resolvidas primeiro, o jogador move um individuo do territorio
A para o territorio B. Em seguida, tendo dois individuos no mesmo territorio (um
macho e uma fémea) o jogador pode se reproduzir no territério B e aumentar o

namero de individuos da sua populacéo.

Cada jogador recebe quatro itens diferentes: 1 (uma) tabela de
progresso (Fig. 61) — equivalente ao genoma; 6 (seis) cartas de adaptacao (Fig.
61l) — equivalentes as mutacdes do DNA; 12 fichas de ordens (Fig. 61Il) — que
permitem o jogador se locomover pelo tabuleiro (Fig. 6llla) ou reproduzir-se
(Fig. 6lllb) e 40 pecas plasticas(Fig. 6IV) — equivalente a cada individuo da

populacao.

mom - QECOE
el (GCEEd

Eficiéncia
Prodatoria

Figura 6: Detalhes dos itens que cada jogador recebe: (I) Tabela de Progresso; (Il) Cartas de
Adaptacéo; (lll) Fichas de Ordem: a. Fichas de Migracdo, b. Fichas de Reproducédo e (IV)

Pecas plasticas.

A preparacdo do jogo se da com cada jogador colocando quatro
individuos no territério inicial. Em sequencia, cada rodada o jogador deve
seguir as instrucbes do marcador de sequéncia das rodadas, levando em
consideracéo o predador ativo e a carta que deve ser revelada (A = adaptacéo
ou D = desastre). Conforme o marcador de sequéncia das rodadas, 0 jogo

segue da seguinte forma:
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1°rodada: O predador ativo € a garra. Cada jogador deve revelar uma carta de
adaptacao e atualizar sua tabela de progresso. Em seguida pdem uma ficha de
ordem (migragcdo ou reproducdo) em cada territdrio que controlam, ao resolvé-

las passa-se para proxima rodada;

2° rodada: O predador ativo continua sendo a garra e os jogadores pdem uma
ficha de ordem em cada territorio que controlam, ao resolvé-las passa-se para

proxima rodada;

3° rodada: O predador ativo muda, agora é os dentes. Cada jogador deve
revelar uma carta de adaptacdo e atualizar sua tabela de progresso. Em
seguida p6em uma ficha de ordem (migracdo ou reproducdo) em cada territério
que controlam e ao resolvé-las, revela-se uma carta de desastre natural e

resolve seus efeitos e entdo se passa para a prOxima rodada;

4° rodada: O predador ativo continua sendo os dentes e os jogadores pdem
uma ficha de ordem em cada territério que controlam, ao resolvé-las passa-se

para proxima rodada;

5° rodada: O predador ativo volta a mudar, agora é a garra. Cada jogador deve
revelar uma carta de adaptagdo e atualizar sua tabela de progresso. Em
seguida p6em uma ficha de ordem (migracao ou reproducédo) em cada territorio

que controlam e ao resolvé-las passa-se para proxima rodada;

6° rodada: O predador ativo continua sendo a garra e os jogadores pdem uma
ficha de ordem em cada territério que controlam, ao resolvé-las, revela-se uma
carta de desastre natural e resolve seus efeitos e entdo se passa para a

proxima rodada;

7° rodada: O predador ativo muda pela Ultima vez, agora é os dentes. Cada
jogador deve revelar uma carta de adaptacdo e atualizar sua tabela de
progresso. Em seguida péem uma ficha de ordem (migracdo ou reproducao)

nos territorios que controlam, ao resolvé-las passa-se para préxima rodada;

8° rodada: O predador ativo continua sendo os dentes e os jogadores pdem
uma ficha de ordem em cada territdrio que controlam, ao resolvé-las , revela-se

uma carta de desastre natural e resolve seus efeitos e o jogo termina.
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7

O ganhador do jogo é o participante que tiver o maior nimero de
individuos na sua populacdo, ou seja, ganha a populacdo que for mais

abundante no final da oitava rodada.
Com o jogo, espera-se que o aluno aprenda:

e Que ha eventos externos que nao se tem controle, por mais adaptada
que a espécie esteja ao ambiente (a exemplo dos dinossauros). No jogo
busca-se trazer esse aprendizado através das cartas de desastre
natural, pois elas podem influenciar diretamente no vencedor da partida,
mesmo gque tenham jogadores mais adaptados;

¢ Interacdes com o ambiente podem promover mudancas adaptativas nos
serem vivos, seja através de um ambiente abidtico (geoquimico) ou
através da interacdo com componentes bioticos. No jogo podem ocorrer
essas duas situagbes, onde o ambiente molda a populacdo devido a
seus obstaculos (rios e colinas) e onde o predador molda herbivoros e
onivoros (camuflagem);

e Alimento é um fator limitante no crescimento populacional. Populacdes
reais migram por falta de recurso e deixam de se reproduzir quando ha
escassez. No jogo o limite de individuos baseado no alimento mostra
essa perspectiva;

e As mutacBes genéticas ndo tém sentido, elas simplesmente acontecem
e a selecdo natural seleciona aquelas que permitem a populacdo se
adaptar melhor ao ambiente. As cartas de adaptacdo suprem essa
funcdo. Todas as cartas sédo diferentes e embaralhadas, ndo se tem
influéncia nos numeros que virdo e nem a sequéncia de nameros que
virdo, fazendo analogia as mutagdes do nosso codigo genético;

e Hereditariedade, pois o0s individuos que nascem herdam as
caracteristicas dos pais. Toda vez que um jogador reproduz sua
populacdo no jogo, seus descendentes sao iguais aos seus genitores,
pois ndo o conceito de alelos nao é trabalhado;

e Todos sado igualmente ewvoluidos, porém com habilidades,
complexidades e abundancias diferentes. No final do jogo, caso nenhum

jogador tenha sido extinto, os jogadores acabam com numeros de
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individuos diferentes, com habilidades diferentes (pode ser que alguém
acaba com nado 0 (zero), ou seja, sem a habilidade) e com diferentes

graus de complexidade nesta habilidade.

4.2 Analise dos Questionarios

Foram respondidos um total de 41 questionarios pré-intervencdes (21 na
turma A e 20 na turma B) e um total de 45 questionario pos-intervengdes (20 na
turma A e 25 na turma B). Lembrando que a turma A jogou antes de ter a aula

expositiva e a turma B jogou depois de ter a aula expositiva.

Tabela 1: (A) Numero de questbes respondidas corretamente pela maioria dos alunos de
ambas as turmas e (B) numero de questfes assinaladas como N&o Sei pela maioria dos alunos

de ambas as turmas.

25 quest(’jes Pré- Pés- Pré- Po6s-
intervengdes A | intervencdes A intervencdes B intervencdes B
(21 alunos) (20 alunos) (20 alunos) (25 alunos)
(A) Numero de 14 17 15 18
questdes

respondidas

corretamente

(B) Nimero de 6 5 8 4
questdes
assinaladas como

Nao Sei

Os numeros da tabela mostram que houve uma melhora no
entendimento dos alunos acerca do conteudo de evolucdo bioldgica, tanto em
namero de questdes corretas, quanto no nimero de questbes que ndo sabiam
responder. Ambas as abordagens realizadas — aplicacdo do jogo e aula
expositiva na turma A; e aula expositiva e aplicacdo do jogo na turma B —
obtiveram o mesmo resultado, a maioria dos alunos das duas turmas passou a
responder corretamente trés questbes a mais no questionario pos-

intervencdes, em relacdo ao questionario pré-intervencoes.
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Tabela 2: Numero de alunos que responderam corretamente as questfes da categoria
Ewlucéo Igualitaria.

Evolucéo Pre- Pos- Pré- Pos-

Igualitéria intervengdes A intervengdes A intervengdes B intervengdes B

(21 alunos) (20 alunos) (20 alunos) (25 alunos)

1. A evolugdo ocorre 9 13 10 21
igualmente entre os
humanos, os demais
animais, as plantas,
bactérias e fungos.
2. Plantas e fungos 18 18 17 23
também evoluem.
3. Bactérias e 2 8 2 4
elefantes séo
igualmente
evoluidos.
4. Ténias (verme 7 6 4 4
intestinal) sdo mais
evoluidas que virus.
5. Fungos séo 5 4 6 5
menos evoluidos do
gque samambaias.
6. A espécie 7 4 5 8
humana (Homo

sapiens) € a mais
evoluida entre todas
as espécies do

planeta.

As questdbes 1 e 2 foram as Unicas em que a maioria dos alunos

responderam corretamente em ambas as turmas, tanto no pré-intervencoes,

quanto no pos-intervencbes. As questbes 3, 4 e 5 foram em sua maioria

assinaladas como Nado Sei em ambas as turmas, tanto no pré-intervencoes,

quanto no poés-intervencdes. A questdo 6 foi a Unica desta categoria a ser

respondida erroneamente em ambas as turmas pela maioria dos alunos, tanto

no pré-intervengdes, quanto no pés-intervengdes.
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Este assunto é de dificil compreenséo, pois ao compararmos uma bactéria
a um elefante, concluimos que o elefante € mais evoluido por ter um corpo
mais desenvolvido. A evolugdo, porém, nos diz que todos 0s organismos Sao o
apice da evolucdo de cada espécie no momento, cada um com suas
especificidades e complexidades, porém, igualmente evoluidos por dividirem
um espaco no planeta, independentemente a quantidade de individuos que o
grupo possui, caso contrario as bactérias seriam os seres mais evoluidos do

planeta.

No jogo se aborda esse tema quando o mesmo acaba, pois apesar de
termos um vitorioso (0 participante que tem maior nimero de individuos na
populac&o), sua populacdo ndo € mais evoluida que as outras. E apenas mais
abundante e, talvez, melhor adaptada a determinado ambiente. Na aula
expositiva isso foi novamente abordado para que os alunos deixassem de ter a
ideia de superioridade humana, e com isso, acreditar que é nosso dever e
direito usurpar o ambiente dos outros seres vivos e 0s maltratar. Apesar dos
esforcos, os alunos, em geral, continuaram a responder que a espécie Homo

sapiens é a mais evoluida do globo terrestre.

Talvez a mensagem de que vivemos em ECO (ecologia) com os outros
seres vivos, em vez de EGO (uma piramide na qual o ser humano esta no topo)
nao foi bem transmitida, pois na hora do jogo havia poucos tutores, logo uma
mesma pessoa tinha de auxiliar dois ou mais grupos, muitas vezes, nao
conseguindo abordar o contelido e apenas ensinar os alunos a jogar. Como foi
disponibilizado 50min para aula, tinha-se pouco tempo para discutir bem cada
assunto, foi bastante cansativo e com muitas informacgdes. Na aula expositiva,
ainda, esse foi o Ultimo tema a ser abordado, provavelmente, entdo, os alunos

ja estavam cansados e saturados do conteudo, assim, ndo prestando atencao.
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Tabela 3: Numero de alunos que responderam corretamente as questdes da categoria
Direcionalidade das Mutagdes.
Direcionalidade Pré- Pds- Pré- Pds-

das Mutacdes

intervengdes A

(21 alunos)

intervencdes A

(20 alunos)

intervencdes B

(20 alunos)

intervencdes B

(25 alunos)

7. Podem

mutacbes genéticas

surgir

maléficas para uma
espécie como

processo evolutivo.

10

10

11

17

8. Uma

genética pode nao

mutacéao

ter influéncia alguma
para sua
sobrevivéncia e

reproducao.

13

9. A evolucdo tem
sempre sentido
positivo, ou seja, 0s
seres vivos vao se
aperfeicoando no

decorrer do tempo.

13

10. A

acontece ao acaso

evolucéo

(aleatoriamente).

12

14

11. A girafa tinha o

pescoco curto, o qual

aumentou de
tamanho para a
girafa comer as

folhas do alto das

arvores.

10

Essa categoria foi respondida totalmente errada pela maioria da turma A no

qguestionario pré-intervencdes. As questbes 8, 9, 10 e 11, tiveram em sua

maioria a resposta errada marcada e a questao 7 foi a Unica, da primeira turma,

a ter sua maioria assinalada como Nao Sei. Em contra partida, a turma B
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respondeu quase todas corretamente. As questbes 7, 10 e 11 foram
respondidas corretamente; a questédo 9 foi a Unica que os alunos responderam

erroneamente e a questao 8 teve sua maioria marcada como Nao Sei.

No questionario pés-intervencdo, houve uma melhora nas respostas de
ambas as turmas. A turma A, passou a responder as questdes 7 e 10 de forma
correta; as questdbes 9 e 11 continuaram a ser respondidas erradas pela
maioria da turma e a questao 8 passou a ser, em sua maioria, assinalada como
Nao Sei. Enquanto que a segunda turma respondeu corretamente as questbes

7,8,9 e 10, porém, passou a responder de forma incorreta a questéao 11.

Este topico e o anterior foram 0s que os alunos tiveram maior quantidade de
respostas erradas. E dificil de compreender o fato de que as mutacbes e a
evolucdo em si ocorrem por acaso, € 0 que ir4 selecionar uma mutacdo e
tornd-la vantajosa, neutra ou desvantajosa para uma espécie € a selecao
natural — um fenbmeno que permite as espécies se adaptarem a novos

ambientes e situacdes ao longo de milhares de anos.

Em algumas rodadas do jogo, os participantes devem sacar uma carta de
adaptacdo do seu monte de cartas. Como no comeco do jogo as cartas séo
embaralhadas e viradas para baixo, em um monte, o jogador ndo tem controle
algum sobre o que acontecera, do mesmo modo que ndo temos o controle
sobre as mutagBes que ocorrem em nosso ADN. Ao revelar uma carta, ela
mostrara valores positivos (+1), neutros (0) e negativos (-1), como quando o
ADN se replica errado, ou algum fator externo quebra nossas fitas de
informacéo genética. Ao jogar, tem-se a limitacdo de que a selecédo natural ndo
age sobre a mutacdo revelada e que todos os individuos (até os que ja
existiam) passam a ter a mutacdo, porém a aula expositiva teve o papel de

complementar e debater essas limitagdes do jogo.
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Tabela 4: Numero de alunos que responderam corretamente as questBes da categoria

Mudangas na Populacéo.

Mudangas na Pré- Pos- Pré- Pés-
~ intervencdes A intervencdes A intervencdes B intervencdes B
Populacéao ¢ ¢ ¢ ¢
(21 alunos) (20 alunos) (20 alunos) (25 alunos)

13. Mudancas 12 10 10 17
evolutivas é o
resultado de
mutagbes genéticas
que ocorrem
naturalmente em

uma populacao.

15. Mutacoes 13 9 8 14
genéticas, que
geram mudancas
evolutivas, atingem
todos os individuos
de uma mesma

populagédo ao mesmo

tempo.




No questionario pré-intervencdes a turma A, a maioria dos alunos
respondeu corretamente a todas as cinco questdes. A turma B, entretanto,
respondeu corretamente em sua maioria as questdes 12, 13, 14 e 16; a
questdo 15 foi a Unica que em sua maioria teve 0 Nao Sei como mais
assinalado. No questionario pos-intervengbes a turma A continuou
respondendo corretamente a todas as questdes, porém, em quatro das cinco
questdes houve uma leve reduzida no namero de alunos que responderam
corretamente no questionario anterior. A turma B passou a responder as cinco
questbes de forma correta e houve um acréscimo no nimero de alunos que

assinalaram a opc¢ao certa.

Esses resultados mostram alguns conceitos de evolu¢ao bioldgica ja eram
dominados pelos alunos, seja por aulas que tiveram no Ensino Fundamental,

por documentarios assistidos ou livros lidos.

Tabela 5: Niumero de alunos que responderam corretamente as questbes da categoria

Ancestralidade.

Ancestralidade Pre- PGs- Pré- Pos-
intervengdes A | intervencdes A intervencdes B intervencdes B
(21 alunos) (20 alunos) (20 alunos) (25 alunos)
17. Registros fosseis 19 19 16 22

comprovam que a

evolucao existe.

18. O ser humano e 6 17 6 12

0S macacos atuais

apresentam

ancestrais em

comum.

19. A espécie 10 11 13 16

humana se originou

dos macacos.

20. A  evolugédo 18 16 13 21
ocorreu no passado
e nao ocorre mais

nos dias de hoje.
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As questdes 17, 19 e 20 foram respondidas de forma correta pela maioria
dos alunos em ambas as turmas. A questdo 18, nas duas turmas, foi
assinalada como Nao Sei em maior quantidade, no questionario pré-
intervencdes. ApOs 0 jogo e aula expositiva, todas as quatro questdes desta

categoria foram marcadas corretamente pela maioria dos alunos.

Apesar de ser uma importante parte do contetudo de evolucéo, 0 jogo nédo
aborda o assunto da ancestralidade. Durante a aula expositiva, porém, o
assunto foi abordado e os alunos entenderam bem o conteddo. Na ideia
original do jogo as categorias Mudangas na Populacdo e Ancestralidade eram
abordadas, mas por dificuldade de encontrar uma forma simples — e de facil

jogabilidade — de aplicar esses conceitos, a ideia foi abandonada.

Tabela 6: Niumero de alunos que responderam corretamente as questfes da categoria

Influéncia Ambiental.

|nf|uéncia Pré- Po6s- Pré- Pos-
Ambiental intervengdes A | intervencdes A intervencdes B intervengdes B
(21 alunos) (20 alunos) (20 alunos) (25 alunos)
21. Fenémenos 15 14 17 22
astrondmicos ou

geoldgicos (meteoros
e vulcoes,
respectivamente)

alteram o rumo da

evolucao.

22. O ambiente induz 13 13 13 20
mudancas evolutivas
para que a espécie
se adapte a nhova

condicéao.

23. A selecéo natural 12 12 14 13
€ a capacidade da
populacdo em
sobreviver e se
reproduzir em
determinada

condicdo ambiental.
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Todas as quatro questdes foram respondidas pelas duas turmas, em sua
maioria, corretamente, tanto no questionario pré-intervencdes, quanto no

questionario pos-intervengoes.

Este tdpico ja era dominado pelos alunos antes das intervencdes e foi
reforcado tanto pelo jogo, quanto pela aula expositiva. Ao se jogar, em
determinadas rodadas o mapa interage com os jogadores, é quando se deve
revelar uma carta de desastre natural. Estas cartas, assim como as de
adaptacao, sdo embaralhadas e viradas para baixo em um monte. O que quis
trazer para os alunos € que por mais bem adaptado ao ambiente, e por mais
abundante que a espécie seja, acontecem desastres de carater biologico,
guimico, geoldgico ou astrondmico, que ndo temos como prevenir e nem temos
controle sobre o que acontecera. O exemplo mais classico € o que ocorreu aos
dinossauros: um grupo de animais extremamente adaptados e abundantes na
Terra, que ndo permitia aos mamiferos se adaptarem a novos nichos, pois
todos j4& estavam ocupados. Até que uma catastrofe, um meteoro atingiu a
superficie terrestre e seus efeitos extinguiram os poderosos répteis. Na aula

expositiva esse assunto também foi abordado.

E como o ambiente, climatolégico e biolégico, também selecionam novos
caracteres adquiridos, pois a interacdo com o ciclo da chuva e com algum
predador, por exemplo, mudam ao longo do tempo. No jogo os participantes
que escolheram ser herbivoros ou onivoros sofrem predagdo, porém ha um
gene que os permite se camuflar, ou seja, o ambiente (predador) selecionou

agueles que conseguiram escapar melhor da predacéao.
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Tabela 7: Nimero de alunos que responderam corretamente as questdes da categoria Teorias

Ewolutivas.

Teorias

Evolutivas

Pré-
intervengdes A

(21 alunos)

Poés-
intervencdes A

(20 alunos)

Pré-
intervencdes B

(20 alunos)

Pés-
intervencdes B

(25 alunos)

24. A teoria da 5 4 4 4
evolucdo de Darwin
nao foi
cientificamente

comprovada.

25. A perda de uma 15 12 7 10
parte do corpo do
individuo durante sua
vida é considerada
uma mudanca

evolutiva.

No questionario pré-intervengdo, na Ultima categoria de questdes, a turma A
respondeu corretamente a questdo 25, e a maioria dos alunos ndo soube
responder a questdao 24. Na turma B, ambas as questbes, em sua maioria,
foram assinaladas como N&ao Sei. Depois das intervencdes, 0S mesmos
resultados do questionario anterior, repetiram-se na turma A. A turma B
continuou, também, ndo sabendo responder a questdo 24, porém, passou a

responder erroneamente a questao 25.

Apesar de saberem a ideia de evolugdo biolégica, os alunos ndo sabem
guem foi o responsavel pela teoria. E por falha minha, em nenhum momento do
jogo ou da aula expositiva comentei quem foi o seu criador. Em relacdo a
questao 25, esse conteudo foi abordado, porém, teve o efeito inverso na turma
B.
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5. Discussao

Os estudantes possuem concepcdes fortes a determinados fendmenos,
ideias conflitivas em relacdo a outros conteudos e, ainda, no¢des intuitivas ou
nenhuma a conceitos escolares (OCA, 1995). Essas concepc¢des nao precisam
ser “deletadas” no intelecto do estudante, apenas sofrer uma mudanga
conceitual, que permita ao aluno a compreenséo apropriada da teoria cientifica
e a capacidade de escolher quando e onde usa-la (MORTIMER, 1996; SMITH
e SIEGEL, 2004).

Os resultados deste trabalho mostram o quanto a compreensdo dos
estudantes sobre Evolucdo Biolégica mudou apés as intervencbes feitas.
Acredito que o ludico proporcionou um espago aconchegante para a
aprendizagem. Segundo o estudo realizado por Machado (2013), aulas com
abordagens ludicas acerca de Evolugdo Bioldgica “sdo mais interativas e o
conteudo da selecdo natural pode ser visualizado e Vvivenciado pelos
estudantes de forma menos abstrata (MACHADO, 2013)”. De acordo com
Pedrancini (2007), o que dificulta a aprendizagem sdo o0s conceitos
apresentados de modo fragmentado e que restringem o aluno apenas a
reproduzir tarefas sem sentido ou significado, formando repetidores. Levando o
estudante a ndo conseguir fazer conexdes entre 0s conceitos apresentados em
sala de aula, ou ainda, fazer conexdes incompletas e incorretas
(CAMPANARIO e MOYA, 1999; OCA, 1995).

Durante a aplicacdo do jogo, os estudantes foram extremamente
participativos, inclusive agueles que geralmente ndo prestavam atencdo na
aula. Apesar de participativos, alguns toépicos mostraram que 0s estudantes
continuaram expressando dificuldades de compreensdo, por exemplo:
‘Evolugéo Igualitéaria’. Em estudo semelhante, Vargens e EIl-Hani (2011)
também constataram graus de dificuldade nos estudantes nos diferentes
topicos por eles abordados. Constatando, assim, como nesta pesquisa, que ha
contetdos ja dominados pelos alunos, conteddos que passaram a dominar e

alguns, ainda, que demonstram dificuldade em compreender.
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O tépico ‘Evolucdo Igualitaria’ foi o menos compreendido pelos alunos,
mesmo apoés as intervencdes. Apesar de aceitarem que todos 0S seres Vivos
evoluem e que utiizam do mesmo mecanismo para evoluirem, continuam

acreditando que a espécie Homo sapiens € a mais evoluida de todas.

Para o topico ‘Direcionalidade das Mutacbes’ a turma B mostrou
compreender melhor os conteldos do que a turma A, apesar de ambas
passarem a responder corretamente a um maior numero de questbes. Os
resultados indicam que houve aprendizado no sentido de que mutac¢des podem
ser vantajosas, neutras ou desvantajosas, porém, contraditoriamente,
continuam respondendo que a evolugdo tende ao melhoramento consciente
das espécies. Esses dados corroboram com o0s encontrados por Bishop e
Anderson (1990), ao dizerem que os estudantes dao respostas em que 0s
organismos desenvolvem novos tragos porque precisam deles para sobreviver,
como se a girafa precisasse de pesco¢co comprido para comer, caso contrario
morreria de fome, conceitos considerados Lamarkistas (ALTERS e NELSON,
2002; KAMPOURAKIS e ZOGZA, 2007).

Os conceitos do topico ‘Mudancgas na Populagcéo’ sdo dominados por ambas
as turmas, mesmo antes da aplicacdo das intervencdes. Dentro destes
conceitos esta o de hereditariedade, ou seja, de que uma mutacdo é herdada
pela prole do genitor mutante, ao invés de toda a populagdo possuir o novo
traco genético. Esses dados confrontam o que é dito pelos autores citados no
paragrafo anterior, pois a maioria dos estudantes, quando se refere a uma nova
caracteristica, assume que todos os individuos da populacdo ganham ou

evoluem ao mesmo tempo e respondem da mesma maneira a evolucéo.

As concepgdes dos alunos, relativas ao topico ‘Ancestralidade’ mostra que
0os estudantes entendem que as espécies mudam ao longo do tempo,
transformando-se em novas devido a Selecdo Natural. Ao aceitarem esses
conceitos, indicam, também, que o ser humano e 0s macacos possuem um

ancestral em comum, comprovando-se através dos registros foésseis.

O topico ‘Influéncia Ambiental’ era respondido corretamente e continuou
sendo apos as intervencgdes indicando que os estudantes tinham conhecimento

de que o ambiente influencia as caracteristicas a serem selecionadas pela
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Selegéo Natural. Estudos, entretanto, indicam que os alunos tentem a entender
erroneamente esse conceito, acreditando que o ambiente é responsavel pela
geracdo de novas caracteristicas (ao invés das mutagdes no material genético)
e ndo por selecionar essas caracteristicas que surgiram (ALTERS e NELSON,
2002; BISHOP e ANDERSON, 1990).

Tendo em vista que esse € um jogo “piloto”, espero que futuramente, ele
promova a aprendizagem e traga motivacdo para com o professor que o

administra, transferindo esses sentimentos para seus alunos.

“[...] o jogo cumpre um papel importante ndo s6 na motivagdo dos estudantes
para o trabalho com o tema em sala de aula, como também na motivagéo e
mobilizacdo dos proprios professores para planejar coletivamente inovacdes a

serem implementadas em sala de aula (MACHADO, 2013, p. 6)".
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6. Consideracdes Finais

Com o término da pesquisa, constatou-se que a aplicacéo do jogo educativo
teve um resultado positivo como facilitador no ensino-aprendizagem de
Evolugéo Bioldgica. Cabe aos professores realizarem metodologias ludicas em
sala de aula para que os alunos se sintam instigados e interessados em

relacdo ao conteudo, ndo somente na area de Evolucdo ou Biologia.

Em relacdo ao segundo objetivo deste trabalho, os resultados nao
mostraram diferenca sobre qual o melhor momento de se aplicar o jogo
educativo, uma vez que ambas as turmas demonstraram melhoras muito

parecidas.

Acredito que tanto o jogo educativo, quanto a aula expositiva teriam feito
mais sentido para os alunos e seus contetdos seriam melhores absorvidos se
o tempo para a intervencdo pedagodgica fosse maior e pudesse ser trabalhado
com mais calma. Outra dificuldade presente na realizagao das intervencgdes foi
conseguir fazer conexdes entre o jogo e o conteudo de Evolucdo Biologica,
pois eram dois ou trés grupos para cada tutor. Esse excesso de grupos por
tutor fez com que ndo houvesse tempo de se relacionar o contetdo com que se
estava jogando, uma vez que 0S grupos queriam saber como se jogava e 0

tutor ndo conseguia ficar muito tempo em um Unico grupo.

Uma sugestéo, entdo, para aplicages futuras € ter mais tempo para se
jogar, mais tempo para complementar os conteddos do jogo em aulas

expositivas e se tenha uma pessoa responsavel para cada grupo.
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Evolucéo Biologica:

Evolugdo Bioldgica é um jogo para alunos do Ensino Médio e para todos aqueles que gostam de
jogos de tabuleiro com os amigos. E um jogo de estratégia, mas s isso ndo basta; na evolugao,

um pouco de sorte é essencial.

Como é um jogo educativo, traz conceitos da Teoria Neodarwiniana para que o participante

entenda melhor como se da o processo de evolugdo no nosso planeta.

Objetivo:

O vencedor da partida sera aquele que, depois de oito rodadas, tenha mais individuos vivos.

Numero de Jogadores:
Joga-se com quatro jogadores.

Componentes:
1 Livro de regras

1 Tabuleiro
1 Toquem Marcador
1 Toquem Predador
1 Tabela de Informagdes
4 Tabelas de Progresso (1 para cada jogador)
31 Cartas divididas em:
24 Cartas de Adaptacgdo (6 para cada jogador)
7 Cartas de Desastres Naturais
48 Fichas de Ordem divididas em:
24 Fichas de Migracdo (6 para cada jogador)
24 Fichas de Reproducéo (6 para cada jogador)
160 Pecas (40 para cada jogador)
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Sobre os Componentes:

e Tabuleiro:
No tabuleiro hd quatro partes diferentes: ha dois territdrios de
Savana e dois territorios de Floresta. No tabuleiro ha icones
dos Recursos e dos Predadores de cada territério. H& linhas de
diferentes cores sobre a 4gua e sobre a terra, que sdo referentes
aos caminhos possiveis dos jogadores fazerem ao nadar em
aguas oceanicas e ao escalar montanhas. No tabuleiro, ainda,
ha duas geleiras, uma sendo o marcador de rodadas e a outra as
legendas dos icones impressos; e um wvulcdo, no qual fica o
Toquem Predador.

e Icones do Tabuleiro:

Os icones espalhados pelo tabuleiro sdo os recursos, que permitem as

s

espécies se alimentarem, os predadores, que fazem o controle

populacional e os desastres, que indicam onde acontecera
catastrofe.

e Toguem Marcador e Predador:
O Toquem Marcador serve para marcar as rodadas que passam; o
Toquem de Predador serve para avisar qual o predador vigente
predando na rodada.

e Tabela de Informacdes:
A Tabela de InformagBes ajuda os jogadores a escolherem se
irdo ser herbivoros, carnivoros ou onivoros, pois contém as
informacdes de taxa de reproducgéo, alimentacdo e predacdo de
cada grupo alimentar.

e Tabela de Progresso:
Cada jogador recebera uma tabela na qual atualizard as
caracteristicas de suas populac@es, conforme o jogador pegar as
Cartas de Adaptagéo.

e Cartas de Adaptacéo:
Elas permitirdo ao jogador que ele se adapte, ou ndo, melhor ao
mapa, consequentemente, fazendo-o expandir suas populagdes.

e Cartas de Desastres Naturais:
Séo cartas com efeitos de destruicdo. Estdo presentes no jogo para
controle de populacdo e para provar que até os mais adaptados
podem sofrer com eventos que ndo controlam.

e Fichas de Ordem:

As Fichas de Ordem sdo aquelas que os jogadores usam para dar
ordens as suas populacdes. Elas ao serem usadas voltam para o

jogador, para 0 mesmo poder repetir as acdes.

e Pecas plasticas:
Cada peca é equivalente a um individuo.
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Adaptacoes:

Além das adaptagfes comuns, ha adaptacdes exclusivas por regido e por estilo alimentar.
e Adaptacdes comuns:
Debandada: 0 -> Os individuos movem-se apenas um territorio por vez;
1 -> Os individuos movem-se apenas um territorio por vez;
2 -> Os individuos movem-se até dois territorios por vez;
3 -> Os individuos movem-se até dois territorios por vez.

Sistema Imune: 0 -> A populacao sofre bastante com doengas;
1 -> A populacao sofre médio com doencas;
2 -> A populagéo sofre pouco com doengas;
3 -> A populacdo ndo sofre com doengas.

e Adaptacdo exclusiva da Floresta:
Nado: 0 -> A populacdo ndo sabe nadar;
1 -> A populacéo sabe nadar o suficiente para atravessar pequenos rios;
2 -> A populacéo sabe nadar a ponto de atravessar rios e estreitos;
3 -> A populacéo sabe nadar a ponto de atravessar rios e estreitos.

e Adaptacdo exclusiva da Savana:
Escalada: 0 -> A populagéo ndo sabe escalar;
1 -> A populagéo consegue atravessar colinas;
2 -> A populagédo consegue atravessar colinas e montanhas;
3 -> A populacao consegue atravessar colinas e montanhas.

e Adaptacio exclusiva de herbivoros e onivoros:
Camuflagem: 0 -> A populacao sofre predagdo normalmente;
1 -> A populacéo sofre -1 individuo por predagéo;
2 -> A populagéo sofre -1 individuo por predagéo;
3 -> A populagéo sofre -2 individuos por predacéo.

e Adaptacdo exclusiva de carnivoros:
Eficiéncia Predatoria: 0 -> A populagéo se reproduz normalmente;
1 -> A populacéo se reproduz +1 individuo além do normal;
2 -> A populacgéo se reproduz +1 individuo além do normal;
3 -> A populacéo se reproduz +2 individuos além do normal.

Cartas de Desastres Naturais:

Ha sete cartas de Desastres Naturais no jogo (duas de cada desastre, exceto doenca) que afetardo
todos os jogadores. A carta do topo do monte deve ser revelada ao final da rodada trés, seis e
oito.

Chuva de Meteoros: Diversos meteoros acertam a superficie do planeta. Territérios em que o
meteoro cai as populacdes e as fichas do jogo sdo dizimadas.

Erupcdo: O vulcdo do centro do mapa explode lava para todos os lados.

Glaciacdo: Devido a mudancas climaticas o planeta esfriou, acarretando no congelamento e
desertificacdo de algumas regies do globo.

Doenca: Um virus letal se alastra por todo o globo através da agua.

O jogador que tiver “Sistema Imune +0” perde até trés individuos por territorio.
O jogador que tiver “Sistema Imune +1” perde até dois individuos por territorio.
O jogador que tiver “Sistema Imune +2” perde um individuo por territorio.

O jogador que tiver “Sistema Imune +3” nao perde individuos por territorio.
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Os Desastres Naturais estdo no jogo porque € um fator importante na histéria da vida. Uma
espécie pode ser a melhor adaptada a determinado ambiente ao ponto que ndo sofrer
competicdo, porém, nada impede de que um meteoro atinja a Terra ou que uma doencga nova
se alastre e que isso, para a vida, pode ser uma nova oportunidade ao surgimento de novos
nichos e espécies. Por exemplo, se os dinossauros ndo tivessem sido extintos, os mamiferos
ndo teriam espaco para se espalharem pelo globo.

Resolvendo Cartas de Desastres Naturais:
Todos os individuos das populacdes que estiverem em territérios que foram afetados por
desastres naturais morrem imediatamente.

Preparagdo do Tabuleiro:

Embaralhe as Cartas de Desastres Naturais e as deixe em uma pilha virada para baixo. Ponha o
Toquem Marcador na posicdo um no marcador de rodadas e coloque o Toquem Predador no
centro do tabuleiro.

Sorteie em qual ambiente, em qual continente cada jogador comegara e se serdo carnivoros,
herbivoros ou onivoros (com o auxilio da Tabela de Informagdes). Distribua as pegas, Fichas de
Ordem, Cartas de Adaptacdo e a Tabela de Progresso para cada jogador.

Sequéncia da Rodada:

O jogo tem oito rodadas, cada dividida em trés partes:

1. Fase das cartas —. Em rodadas impares, cada jogador deve revelar a carta do topo da
pilha de Cartas de Adaptacdo e atualizar sua Tabela de Progresso. Na rodada trés e seis,
o0s jogadores devem revelar a carta do topo da pilha de cartas de Desastres Naturais e
resolver seu efeito (Revelar a carta de Desastres Naturais € a Ultima a¢do da rodada).

2. Fase de planejamento e acdo — Cada jogador usara suas fichas de ordem de Migracéo e
de Reproducgéo conforme sua estratégia
3. Fase de atualizacdo — Os jogadores irdo conferir se tiveram perdas em suas populacdes,

primeiro por excesso de individuos por recursos existentes em suas areas e depois por
predacao.

Em rodadas predeterminadas a populacdo adquire novas adaptacdes, pois 0s anos se passaram
e a evolucdo atuou. A cada rodada se passam milhdes de anos, logo os resquicios da populagéo
anterior estdo no codigo genético da nova populacdo (por isso a populacdo inteira se adapta
junto, pois sdo geracdes futuras). Interessante trabalhar o conceito de que a mutacdo se da no
individuo e que se for uma mutacgdo nas células germinativas, ela terd a chance de passar para a
proxima geracao. Se essa mutacdo trouxer vantagens, ao longo de varias geragoes se espalhara
pela populagdo. Ou seja, a mutagcdo é individual, mas o efeito é populacional ao longo de
milhares de anos.

Criando sua Populagéo:

Apos o sorteio de onde cada jogador ird iniciar a partida, € hora de criarem as populacdes
iniciais coloca-la no tabuleiro. Os jogadores devem embaralhar suas Cartas de Adaptacédo e
deixa-las em uma pilha virada para baixo, em seguida devem revelar uma Carta de Adaptacdo
do monte para saber o nivel de suas adaptagOes e preencher a sua Tabela de Progresso baseado
nessa carta. Para o preenchimento da Tabela de Progresso basta mover a barra numérica atras da
tabela.

Ignora-se o valor “-1” da primeira Carta de Especiagdo sorteada e considera-o como um “0”.
Cada jogador comeca com seis individuos no seu territorio inicial, como indicado no tabuleiro

(aquele em que ndo ha predadores nem desastres).
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Atualizando a Tabela de Progresso:

Ao revelar a carta da Adaptagdo do topo o jogador deve atualizar o codigo genético da sua

populagdo baseado na populagdo anterior. Para atualizar o codigo genético das populagdes basta

0 jogador somar 0s numeros da carta revelada com os nimeros ja existentes em sua populacao.
*Se acontecer de uma populacdo estar com “0” na adaptacdo e a Carta de Especiacdo

revelar um “-1” para essa mesma adaptagdo, o jogador ndo ficara com a adaptagdo negativa.

Apenas ignora-se o “-1” ¢ mantém o “0”.

A Tabela de Progresso é equivalente ao nosso codigo genético, nela estdo algumas
caracteristicas da populagdo (acreditando que as caracteristicas e habilidades do jogo s&o
controladas por um dnico gene). As Cartas de Adaptacdo sdo as mutacdes genéticas que
ocorrem ao longo do tempo, sejam elas benéficas, neutras ou maléficas, uma vez que as
mutacdes ocorrem aleatoriamente e a Selegdo Natural é que vai selecionar as mutagdes
favordveis a espécie. Interessante trabalhar o conceito do que na evolugdo ndo ha sentido ou
interesse.

De acordo com a ldgica:

Nadar - se a carta de adaptagdo rewelada tem adaptagdo “+1” na caracteristica ‘nado’, os
individuos daquela populacdo estardo aptos a atravessar 0s rios no mapa, enquanto que outro
jogador, que revelou o “0” nesta mesma caracteristica, ndo esta adaptado a tal habilidade. Em
um segundo momento, onde os jogadores devem revelar outra carta de adaptacdo, o primeiro
jogador pode tirar, novamente, uma carta de lhe conceda “+1” em ‘nado’ e ele fique com “2” ao
atualizar sua tabela de progresso (consequentemente, podera realizar novas acdes no tabuleiro).
Pode ser que a carta Ihe mostre “0”, ou seja, 0 jogador mantera aquela adaptagdo no 1 ou ainda,
a carta pode lhe dar um “-1”, fazendo com que o jogador perca a sua capacidade de atravessar
rios.

Usando as Fichas de Ordem:
Jogadores distribuem suas Fichas de Ordem em territérios que controlam com pelo menos um
individuo. Ha duas fichas diferentes que podem ser jogadas:

Ficha de Migracdo: Ao colocar essa ficha o jogador pode movimentar os individuos para novos
territérios. O jogador pode locomover os individuos de um territorio para mais de um territorio
com uma Unica ficha.

*Jogadores s6 podem atravessar montanhas e estreitos pelas rotas tracejadas no mapa.

Ficha de Reproducdo: Ao colocar essa ficha o jogador pode aumentar o ndmero da sua
populagdo no territdrio em que a ficha foi utilizada.

*Jogadores herbivoros se reproduzem a uma taxa de trés novos individuos a cada dois no
territério. Jogadores onivoros se reproduzem a uma taxa de dois novos individuos a cada dois
no territorio. Jogadores carnivoros se reproduzem a uma taxa de um novo individuo a cada dois
no territorio.

e Na rodada, primeiro devem ser resolvidas todas as Fichas de Migracdo de todos os
jogadores e por Gltimo sdo resolvidas as Fichas de Reproducdo. Os jogadores ndo sao
obrigados a porem Fichas de Ordem em todos os territdrios que ocupam.

De acordo com a logica:

O jogador controla dois territérios, em cada, colocara uma ficha de ordem. No territério A ha
trés individuos, pde-se uma ficha de migracdo e no territério B hd um individuo, pbe-se uma
ficha de reprodugdo. Como as fichas de migrac¢ao séo resolvidas primeiro, 0 jogador move um
individuo do territério A para o territorio B. Em seguida, tendo dois individuos no mesmo
territério (um macho e uma fémea) o jogador pode se reproduzir no territério B e aumentar o
nimero de individuos da sua populacéo.
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Migracdo e reproducdo sdo atividades basicas para os seres vivos. Espécies migram em
busca de alimento e de parceiros sexuais. A reproducdo € importantissima para
perpetuacio da espécie e para passar genes adaptados ao ambiente. E interessante abordar
a parte de migracdo para que as populacdes tenham variabilidade em seu pool genético,
evitando assim algumas doencas genéticas recessivas.

Recursos e Predadores:

Os Recursos permitem o jogador expandir seu numero populacional. O participante deve saber
administrar o tamanho das suas populacBes baseado no nimero Recursos presentes nos
territérios em que domina.

Para jogadores herbivoros, cada recurso sustenta até seis individuos. Para jogadores onivoros,
cada recurso sustenta até quatro individuos. Para jogadores carnivoros, cada recurso sustenta até
quatro individuos.

Caso o jogador tenha cinco individuos em uma &rea que suporta apenas até quatro individuos,
um individuo morrera por fome.

Os Predadores estdo no jogo para controlar a populagdo. Jogadores herbivoros sofrem uma
perda de trés individuos para predadores. Jogadores onivoros sofrem uma perda de dois
individuos para predadores. Jogadores carnivoros ndo sofrem uma perda para predadores.

O Unico meio de o jogador ndo ser predado é se adaptando contra o predador, que é possivel ao
tirar ‘+1° em Camuflagem nas Cartas de Especiacdo, ou seja, ¢ quando se consegue estar um
passo a frente ao seu predador aquela populagéo estard imune a predacdo apenas naquele turno.
Nos préximos turnos o efeito da adaptacdo Camuflagem se resolve seguindo as regras.

e Ha dois tipos de predadores no mapa, as garras e os dentes. Enquanto um esta ativo
predando, o outro esta inativo. As garras comegam ativas no tabuleiro e o ficam nas
rodadas 1, 2, 5 e 6. Enquanto que os dentes ficam ativos nas rodadas 3, 4, 7 e 8. Para
marcar qual predador esta ativo usa-se o Toquem de Predador.

De acordo com a ldgica:

Estd na segunda rodada e de acordo com o marcador de sequéncia das rodadas, o predador
vigente € a garra. Até o final da rodada os individuos herbivoros e onivoros que estiverem em
territério com o icone da garra serdo predados (carnivoros ndo sofrem predagdo). Como quando
um predador esté ativo, o outro esta inativo, as populacdes que sofrem predacdo estardo seguras
em territorios em que ha o icone dos dentes. Todos os jogadores realizaram suas agfes e 0 jogo
agora estd na terceira rodada. Conforme o marcador de sequéncia das rodadas, o predador
vigente agora sdo os dentes, entdo eles devem migrar para um territério seguro para nao serem
predados (no centro do tabuleiro vira-se o toquem predador).

Recursos e predadores sdo formas de interagdo com o ambiente, dessa vez, com outros
seres vivos. E interessante discutir que os recursos sdo limitados e limitantes, as espécies
sabem quando podem reproduzir ou ndo, baseado na abundancia de alimento. Os
predadores servem para regular o tamanho populacional e promovem a coevolugéo com
suas presas.

Ganhador da partida:

Apbs as oito rodadas terminarem, o participante que tiver o maior nimero de individuos ganha.
Caso de empate aquele que estiver presente com pelo menos um individuo em mais territorios,
ganha a partida.

Todos os jogadores, se nenhum foi extinto, sdo igualmente evoluidos por estarem vivos
(independentemente de escolherem ser bactérias ou crocodilos), porém, com complexidades,
caracteristicas, habilidades e abundancias diferentes. Ao terminar a partida, é interessante
discutir com os alunos se eles pensam que quem ganhou é o mais evoluido e se eles pensam
que a nossa espécie € a mais evoluida de todas, devido nossa complexidade cerebral.
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APENDICE B - SLIDES DE MICROSOFT OFFICER POWER POINT

USADOS NA AULA EXPOSITIVA

A;hdnhmiqomoﬁﬁhhnay_‘ﬁan_m& estundantes

do Ensino Médio sobre evolugio biologica

Fvolucao Biologica

Trbdhe e Conchuda de Coms
Mms: Dae| Cwce Matigrage
Ovestadors: Prof* . De*. Mus Oufla & ies Mog

( M|'.i|j( evolucao?

Nem todos o3 sares de wma espacs podem evoluir da mesma forma

Acontace com 0403 0F S WVOs, Menos com 03 humanos

) que ¢ evolucao biologica?

A evolugao € uma senie de transformacoes, ITeversives, na
composicao genética das populagdes, baseadas prmcipaimente
interacdes com o sen ambeente. Ela consiste findamentalmente de
adaptagdes 2 novos ambientes, ajustes as condicdes ambientais que
ocorrem em um habitat particular e na origem de noves modos de
explorar os habitats existentes. Estas mundancas adaptativas

nos padroes de
desenvolvimento, de reacdes fisiologicas e de interagdes entre

populagdes e seu ambiente.

T. Dobzhansky FJ. Ayala, G.L Stebhins e |. \Rlentme, 1977 -

Evolution_ (pag. 8)

O que e evi lugaon?
Ficar malhor Importans para sobresTver
‘Qua vam com o mpo
Capacidade de se adaptr 20 ambiants
Viver mefhor
Adsptacio a condigtes impostas 3 uma determinads epecs

Canhar novas capacdades

nodama Avangado no pansamento

As vexs coisas boas, 3 veoes nam Gmin Dizpost 2 mudar para ficar melhor
© que podemos sprender
- Crixr racioctso
Nam wdos 03 sares de uma espéca podem evoluir da mesma forma
Acontecs com t©0dos 05 S0 TWOS, MANos cam o5 humanos

|

{ ‘LI“H‘« CVOIUCan Hit )Il):'\ll_ az
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(Onde a evolucao acontece?

(Onde a evolucao acontece?

ALz por que o DOV
Tabala de

Porque de & ¢

gSenitico @ criax EFETTE

" e

1 Dabandada

Excalada

ou
Nado

Carmuflagen
ou

nficiéncia
Predatoria

Todos 0f Saes VYRS 1M WA (OIS @I Commm:

Onde a evolucao acontece?
a3 por que 0 DNA 8 5o importnm?
Porque els & o nosm codgo gandico. Maleculas Jeam o codgo

Senitico @ giam cada ctiula mo nosm corpo. A sequinda do DNA
detarmina = cwactaristics de cxda epede ¢ de cada

]

Como a evolucao acontece?

Auas de

A N g g

i o g
Poden ocomer maturaiments na duplicacic do mamrial genstico e na
reparacio de danos causados por agenms eswrnos (radiacio e alragSes

quimicas).
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Como a evolucao acontece? [odas mutacoes sao herdadas '

U termo importntissimo para compresnder evahacio &

Herebtariodads ¢ 2 cpacdade de 3s bardar dgo. Para 2 ewolugio, 6 2
capacidade de bardar o codigo gendticn dos pas eramsmit-1o aos Glbos,

Respandendo 3 pergunts Nam tndas 3 mutacoes 330 hardadas.

Rflolanais RfLaSanois
Pradatania Predatiria

mmmhnhﬁqibw;m-_n

reparacio de damos casados por agents extwrnos (radiacio e alteragdes
quimscas)

Como as mutacoes individuais se

Mutacoes sao sempre positivas? espalham para toda uma populacio

oo T elel [ele]e

 f
' OO0 MO0 ®
g!ﬂﬂ =7

Punas am dincssauros

e

A evolngGo smplesmente atua,

A svolngo, ou seja,

SO Mutacoes Sao responsavels pe SO mutacoes S5A0 r'esponsavels ih'ﬂl

evoiucao! evolucao?

que ocorTe na quumco, ou os
ia de um gene. aswonomico que muda o
— = ambients an GUE 56 VIVE.

Eiston butelaria EBiston butelaric
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Aselecaonatnralatuasobremdxﬂchos, mas Agaes externas
as consequéndias se refletemna

As cor éncias sao percebidas depoisde

3 anos e varias mudancas genéticas
sucessivas mudam tanto umespéde, que ela
vira outra!

E por isso que nio evoluimos domacaco, mas
sim de um entrenos e eles.

Acoes externas Evidéncias pela Terra

Os foszais 30 ou evidéndas de mms atividades
presarvados em rockas
PR e e |

PTERS 9

Evidénciasem nos! Como se montaa arvoreda vida?
~ r Oz1z0s homalogos
& - .e‘j ¢ ),  (com 3 mesma origem enbrioniria)
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Como se monta a arvore da vida? Filogenia

_cogumalos, defintes, virus, bactarias, pobwos, Jemas | tnix e
hmmmma-u&m Ou pararam de ewoluir?

Samambaiz, cogumalos, slafmtes, wrus, bacterias. polvos, lesmas |, tnix o
humanos 330 Fualments ewoluidos?

54 NOSL3 @SPAcE 39 OIFINOU de Ouma ecpadia 0 lorgo de mihares da Moz,
2 herdadas, tndos & sares Wivos n3o possoem um
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) PARA MENORES DE IDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS — COMISSAO DE GRADUACAO

LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido a ser assinado pelos responsaveis dos
alunos do Ensino Médio.

Eu, Daniel Castro Martignago, estudante de Ciéncias Biologicas pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, CPF 031.500.760-38, venho por meio deste documento
solicitar autorizagdo do responsavel pelo aluno para a realizacdo de uma pesquisa de
Concluséo de Curso intitulado: Aplicacdo de um jogo como facilitador na
aprendizagem de estudantes do Ensino Médio sobre evolucdo bioldgica, sob
orientagdo da Prof.2 Maria Cecilia de Chiara Mocgo, Instituto de Biociéncias, desta
Universidade. Os questionarios respondidos serdo andnimos e seus resultados
individuais ndo serdo divulgados. A participacdo de seu filho(a) é essencial ao
desenvolvimento da pesquisa.

Através desse documento solicito sua autoriza¢do para o aluno participar da aplicacdo do jogo e
dos questionarios, com o objetivo de avaliar seu conhecimento sobre o tema proposto em sala
de aula.

Eu, , portador (a) do RG
, estou ciente dos objetivos do trabalho e autorizo a
participagao do aluno arealizar as atividades propostas.

Responsével pelo aluno

Porto Alegre, de de 2017.
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) PARA MAIORES DE IDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS — COMISSAO DE GRADUACAO

LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido a ser assinado pelos alunos maiores
de 18 anos do Ensino Médio.

Eu, Daniel Castro Martignago, estudante de Ciéncias Bioldgicas pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, CPF 031.500.760-38, venho por meio deste documento
solicitar autorizagdo do responsavel pelo aluno para a realizacdo de uma pesquisa de
Conclusédo de Curso intitulado: Aplicacdo de um jogo como facilitador na
aprendizagem de estudantes do Ensino Médio sobre evolucdo bioldgica, sob
orientagdo da Prof.2 Maria Cecilia de Chiara Mogo, Instituto de Biociéncias, desta
Universidade. Os questionarios respondidos serdo an6nimos e seus resultados
individuais ndo serédo divulgados. A sua participacao é essencial ao desenvolvimento
da pesquisa.

Através desse documento solicito sua autoriza¢do para o aluno participar da aplicacdo do jogo e
dos questionarios, com o objetivo de avaliar seu conhecimento sobre o tema proposto em sala
de aula.

Eu, , portador (a) do RG/CPF
, estou ciente dos objetivos do trabalho e me disponho a

realizar as atividades propostas.

Assinatura do(a) aluno(a)

Porto Alegre, de de 2017.
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APENDICE E - QUESTIONARIO APLICADO PRE- E POS-INTERVENCOES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS — COMISSAO DE GRADUACAO
LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS
Aluno: Daniel Castro Martignago
Orientadora: Maria Cecilia de Chiara Moco
Questionario sobre Evolucao Bioldgica

O seguinte questiondrio € de suma importdncia para a realizacdo do meu
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), intitulado: Aplicacdo de um jogo como
facilitador na aprendizagem de estudantes do Ensino Médio sobre evolugdo
biolégica. As respostas dadas serdo mantidas em sigilo e o anonimato de quem as
responde é garantido.

O MEC (Ministério da Educacdo) prevé que o estudo e o entendimento de
biologia e de evolugdo bioldgica sejam direcionados para a formagdo de um sujeito que
compreende as relaces homem-ambiente e que as respeite. Essa pesquisa € realizada
para saber se métodos alternativos de ensino cumprem com uma melhor atuagdo para o
aprendizado escolar antes ou depois do assunto em questdo ser abordado em sala de
aula.

Para que isso se torne possivel € necessario que o questionario seja respondido
baseado nos conhecimentos prévios de vocés.

Agradeco a tod@s pela participacéo.

Responda as questdes abaixo assinalando a opc¢ao que achares adequada sobre a Teoria
da Evolugéo, independentemente de sua crenca.

Questdes Concordo | Discordo || N&o Sei

1. A evolugdo ocorre igualmente entre 0s humanos, 0s
demais animais, as plantas, bactérias e fungos.

2. Plantas e fungos também evoluem.

3. Bactérias e elefantes s@o igualmente evoluidos.

4. Ténias (verme intestinal) sdo mais evoluidas que
virus.

5. Fungos s&o menos evoluidos do que samambaias.

6. A especie humana (Homo sapiens) é a mais evoluida
entre todas as espécies do planeta.

7. Podem surgir mutacdes genéticas desvantajosas para
uma espécie como processo evolutivo.
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Questdes Concordo Discordo | N&o Sei

8. Uma mutacdo genética pode ndo ter influéncia
alguma para sua sobrevivéncia e reproducéo.

9. A evolucdo tem sempre sentido positivo, ou seja, 0S
seres vivos vao se aperfeicoando no decorrer do tempo.

10. A evolucdo acontece ao acaso (aleatoriamente).

11. A girafa tinha o pescogo curto, o qual aumentou de
tamanho para a girafa comer as folhas do alto das
arvores.

12. Evolugdo é a capacidade do ser vivo de se adaptar ao
mundo em que Vive.

13. Mudangas evolutivas é o resultado de mutacoes
genéticas que ocorrem naturalmente em uma populagao.

14. A evolucdo ocorre quando a mutacdo genética é
herdada pelas geragdes futuras.

15. Mutagbes genéticas, que geram mudancas
evolutivas, atingem todos os individuos de uma mesma
populacdo a0 mesmo tempo.

16. Todos os individuos de uma populacdo sdo iguais e
respondem da mesma forma as mudangas ambientais.

17. Registros fosseis comprovam que a evolugdo existe.

18. O ser humano e os macacos atuais apresentam
ancestrais em comum.

19. A espécie humana se originou dos macacos.

20. A evolucdo ocorreu no passado e ndo ocorre mais
nos dias de hoje.

21. Fenbmenos astrondmicos ou geologicos (meteoros e
vulcdes, respectivamente) alteram o rumo da evolugéo.

22. O ambiente induz mudancas evolutivas para que a
espécie se adapte a nova condicéo.

23. A selecdo natural é a capacidade da populacdo em
sobreviver e se reproduzir em determinada condicdo
ambiental.

24. A teoria da evolucdo de Darwin ndo foi
cientificamente comprovada.

25. A perda de uma parte do corpo do individuo durante
sua vida é considerada uma mudanca evolutiva.
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