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RESUMO

O estudo das relagdes ecolégicas e evolutivas € bastante complexo. Como consequéncia, os alunos
apresentam dificuldades para compreendé-los, porém, um outro possivel motivo, pode ser a falta de
conhecimento sobre esses temas por parte dos professores, o que reflete falhas na formacdo dos
mesmos. O PBL (Problem Based Learning) € uma abordagem instrucional que inicia a aprendizagem
dos alunos pela criacéo de cenarios, nos quais ha a necessidade de resolver um problema. Tem foco
na espontaneidade, na colaboracao, e na habilidade flexivel de resolver estes problemas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o impacto do jogo didatico Nature, o qual é baseado no método
PBL, na apreensédo e entendimento dos conceitos de Evolucdo e Genética de Populacdes pelos
alunos do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana. O jogo requer entre dois
e seis jogadores. Nao hd manual de instru¢des, uma vez que € composto por diversos tipos de cartas
que regem o desenvolvimento do jogo. No entanto, o ideal é que haja um moderador que auxilie e
expligue os comandos do jogo. O jogo foi aplicado a alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Parana que ja tenham cursado ou estejam cursando a matéria de Genética
de Populagdes. Os alunos responderam a alguns questionarios antes e apds a aplicagdo. Um dos
resultados mais relevantes em relacédo a aplicagdo do jogo foi um melhor entendimento por parte dos
alunos do conceito de Deriva Genética. Os alunos lembraram ou aprenderam conceitos e houve uma
boa aceitacdo da metodologia do jogo para a explicacdo dos assuntos. Provavelmente estes
resultados estdo relacionados com a participagdo dos alunos no seu proprio processo de
aprendizagem, na interacdo que 0 jogo proporcionou entre os participantes e também a um
entendimento mais aprofundado do conhecimento explorado pelo jogo, caracteristicas da

metodologia PBL.

Palavras-chave: problem based learning; evolucdo; genética; licenciandos;

metodologia de ensino; jogo.



ABSTRACT

The study of ecological and evolutionary relationships is quite complex. As a result, students find it
difficult to understand them. However, another possible reason may be the lack of knowledge on these
issues by teachers, reflecting gaps in their formation. The PBL (Problem Based Learning) is an
instructional approach that starts student learning by creating scenarios where there is a need to solve
a problem. It focuses on spontaneity, collaboration, and flexible ability to solve these problems. This
study aimed to assess the impact of educational game Nature, which is based on the PBL method in
the apprehension and understanding of the concepts of Evolution and Population Genetics for the
students of Biological Sciences course at the Federal University of Parana. The game requires from
two to six players. It includes no manual, since it is composed of different types of cards that govern
the development of the game. However, the ideal is to have a moderator that helps explain and game
commands. The game was applied to Biology undergraduate students of the Federal University of
Parana that have already taken or are enrolled in the field of population genetics. The students
answered some questionnaires before and after application. One of the most outstanding results with
respect to the application of the game was a better understanding by the students of the concept of
Genetic Drift. Students remembered or learned concepts and there was a good acceptance of the
game's methodology for explanation of matters. Probably these results are related to the participation
of students in their own learning process, interaction in the game provided to participants and also to a

deeper understanding of knowledge explored by the game, PBL methodology characteristics.

Key words: problem based learning; evolution; genetics; students; teaching

methods; game.



1.) INTRODUCAO

A ecologia & a principal ciéncia que fundamenta a compreensdo dos
ambientes naturais (BEGON, 2006). A evolucdo, da mesma forma, € um conceito
central que é abordado sob diferentes perspectivas (Antropologia, Genética e
Paleontologia) (MIRALLES et al., 2013), e que estuda as modificacbes dos
organismos no decorrer no tempo, levando em conta sua ancestralidade e
fendbmenos naturais que ocorreram no passado, por exemplo. A Evolucéo biolégica é
um tema unificador e central dentro das Ciéncias Biologicas, pois a compreensédo de
seus conceitos e fendmenos é fundamental para o entendimento de outros aspectos
da Biologia (FUTUYMA, 1992).

Uma das metas dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002;
BRASIL, 1998) para o ensino de Biologia e de Ciéncias € a de desenvolver a
concepcao de que 0s seres vivos e 0 meio ambiente constituem um conjunto
reciprocamente interdependente, e que vida e meio fisico interagem resultando em
uma estrutura organizada, ou seja, constituem um grande sistema vivo dentro do

qgual o ser humano é agente e paciente.

O estudo das relagbBes ecologicas e evolutivas é bastante complexo, pois
consiste em uma base tedrica bastante extensa (CHAPLA et al., s.d.). Os alunos
geralmente apresentam dificuldades para compreender a dinamica destas relacoes,
e isso faz com que eles acabem muitas vezes decorando conceitos, sem
estabelecer conexdes e diferencas entre eles (SCHEIDE & FERRARI, 2006; SMITH
et al., 2009; MARMITT et al., 2013).

Um dos motivos dessa dificuldade se da pelo fato de que o ensino de ciéncias
e biologia geralmente tem sido oferecido nas escolas no modelo convencional,
utilizando métodos tradicionais, como quadro, giz e livros didaticos (DIAS, 2009;
CHAGAS et al., 2012). A abordagem tradicional, na qual prevalece a transmissao-
recepcao de informacdes, a memorizacao e a dissocia¢cao da relacdo entre conteudo
e vida cotidiana (LONGO, 2012), interfere na aproximacdo de saberes do
conhecimento cientifico aos saberes relacionados a interpretacdo do mundo real
(NEHRING et al., 2002). Dessa forma, impede que o aluno adquira proximidade com

0 que esta sendo estudado, levando, por consequéncia, a desmotivacdo do



educando, que ndo é a situacdo ideal no processo de aprendizagem (CASTOLDI &
POLINARSKI, 2009).

Um outro possivel motivo, pode ser a falta de conhecimento sobre esses
temas por parte dos professores, o que por sua vez, reflete falhas na formacao dos
mesmos durante o seu curso de graduacdo (GALVAO et al.,, 2012). Dentre as
principais limitagfes quanto a efetividade dos cursos de licenciatura na formagéo de
docentes de Ciéncia e Biologia encontram-se: a dicotomia tedrico-pratica, que causa
fragmentacdo de conhecimentos; o modelo pedagogico utilizado por muitos
professores que acreditam que o0 processo de ensino-aprendizagem €é a
transmissdo-recepcao de conteudos cientificos descontextualizados; e a concepcéo
empirista-positivista de Ciéncias e Biologia (SCHENETZLER e ARAGAOQ, 2000).

Em pesquisa realizada com docentes recém-formadas no curso de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal e Santa Catarina, Goedert e colaboradores
(2003) constataram que as professoras, atuantes no Ensino Médio, relatam
dificuldades no ensino de Evolucdo, por existirem lacunas em sua formacao
universitaria. Dentre estas, as pesquisadoras destacam a fragmentacédo da disciplina
de Evolugdo e consequente isolamento desta e também a forma arcaica como ela é

ensinada.

Talvez o motivo para tal situacdo seja por, equivocadamente, o professor
pensar que o aluno adulto aprendera qualquer conteddo sé porque 0 mesmo esta
em uma fase mais amadurecida, quando na verdade deveria compreender o
caminho da aprendizagem que o aluno esta tomando, para tentar facilitar o
entendimento do desconhecido (WEISZ, 2004; NASCIMENTO et al., s.d.).

7

Dessa forma, € necessario proporcionar aos professores estratégias de
ensino e aprendizagem, além de criar novos recursos didaticos, adequados ao
espaco e ao tempo disponivel em aula, que permitam superar as dificuldades
associadas ao ensino e a aprendizagem de Genética, em particular de Genética de
Populacdes e Evolucédo (GRIFFITHS & MAYER-SMITH, 2000).

O conceito de acdo na formacdo dos professores € um saber fazer, que
resulta de um conhecimento prévio acumulado ao longo de sua formacéo, da

experiéncia (saberes decorrentes de sua atividade profissional), do interesse e



motivacdo em agir e do contexto no qual determinada acdo serad desenvolvida
(BORGES, 2000). A relacdo entre pensamento e acdo deve ser discutida em
programas de formacdo de professores, uma vez que a importancia de refletir e
construir alternativas a determinadas situacdes de ensino devem ser comuns a

todos os docentes.

Em relacdo a formacéo inicial de docentes, deve-se destacar que o ideal seria
o envolvimento de todas as disciplinas do curriculo. No entanto, a realidade dos
cursos de formacdo aponta para dificuldades neste processo. A producdo de
material envolvendo docentes de disciplinas distintas em torno de temas especificos
€ um caminho para a interdisciplinaridade (BORGES, 2000). A sele¢do e/ou
producdo de material didatico abre portas para uma reflexdo critica sobre varios
aspectos do ensino-aprendizagem. Sendo assim, a propria producdo de material
didatico se mostra como caminho para a producdo de conhecimento por parte dos

licenciandos.

O Problem Based Learning (PBL) (Aprendizagem baseada em problemas, no
portugués) pode ser uma boa estratégia para auxiliar no processo de aprendizagem,
pois proporciona aos alunos um ambiente de questionamento, que fornece
informagdes importantes para eles realizarem suas observagdes e investigacdes a
fim de resolver os problemas a eles propostos (HUNG et al., 2014). O PBL é uma
abordagem instrucional que inicia a aprendizagem dos alunos pela criacdo de
cenarios, nos quais ha a necessidade de resolver um problema (HUNG et al., 2014).
Tem foco na espontaneidade, na colaboracdo, e na habilidade flexivel de resolver
estes problemas (HUNG et al., 2014). Durante o processo de resolucao frente ao
desafio apresentado, os estudantes passam a ter o dominio do contetdo, e ao
mesmo tempo, desenvolvem habilidades em resolver problemas e também em
aprender sozinhos (HUNG et al., 2014). Varios estudos tém suportado os beneficios
e a efetividade do método PBL (DOLMANS et al., 1995; EVERSON & HMELO, 2000;
HMELO-SILVER, 2004).

Jogos didaticos sao recursos didaticos viaveis para a aplicagdo deste método,
pois eles facilitam a aquisicdo de novos conhecimentos através de um ambiente
lidico (HMELO-SILVER & BARROWS, 2006). Além disso, podem ser utilizados em

diversas areas do saber como meio de transformar a linguagem cientifica em algo



mais compreensivel para os alunos, permitindo o desenvolvimento social, cultural e
psicomotor dos mesmos (ANTUNES et al., 2009).

Tendo este cenario como base, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
0 impacto do jogo didatico Nature na apreensdo e entendimento dos conceitos de
Evolugcdo e Genética de Populacdes pelos alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal do Parana.



2.) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.1.) O jogo

O jogo Nature requer entre 2 e 6 jogadores. Ndo ha manual de instrucdes,
uma vez que € composto por diversos tipos de cartas que regem o desenvolvimento
do jogo. No entanto, o ideal € que haja um moderador que auxilie e explique os
comandos do jogo. Além das cartas, ha também quatro cores de pecas (azul,
vermelho, amarelo e verde) que representam individuos com alelos diferentes, bem
como dados (representados nas cartas por “D6”) que sdo jogados com o intuito de

representar a deriva genética e o processo de competicao por recursos.

A sequéncia do jogo é regida por uma “Linha do tempo” (Timeline) (FIGURA
1) e por cartas explicativas que vao de “A” a “G” (FIGURA 2). Elas contém as
instrucdes para os jogadores em cada rodada. Cada jogador |é a carta de cada

rodada.

TIMELINE \
sgrses

@’ =
S

\ SELECAO NATURAL DERIVA GENETICA REPRODUCAO /

Figura 1 - Timeline do jogo; Ferramenta para controlar a ordem dos eventos durante o jogo.



Quando ocorre uma alteracdo na
sequéncia de bases em um
determinado gene durante a
duplicacdio do DNA, temos uma
mutacdo. Existem varios tipos de
mutacdes, mas esta em especifico €
chamada mutacdo génica e é a fonte
primaria de variabilidade. Ela aumenta
o numero de alelos em um locus,
incrementando o conjunto génico da
populacdo. Mutagdes ndo ocorrem
para adaptar o individuo ao ambiente,
ocorrem por acaso e sao mantidas
quando adaptativas ou neutras e
eliminadas caso contrério.

( MUTACAO \

( DERIVA GENETICA\

A deriva genética é a variacdo
aleatdria das frequéncias génicas ao
longo das geracoes.

Todas as equipes devem jogar o D6.
Caso dé um numero par, deve-se
retirar um individuo do alelo menos
abundante e adicionar um individuo
do alelo mais abundante, caso dé um
numero impar, deve-se retirar um
individuo do alelo mais abundante e
adicionar um individuo do alelo
menos abundante.

Multiplique a geracao.

Q‘cinue na carta C2 # / Q‘cinue lendo na carta F2 -/

Figura 2 - Cartas explicativas; Elas substituem o manual de instruc8es e permitem que o jogador
acompanhe em tempo real a instrugdo dada para a sequéncia do jogo.

O jogo inicia na carta “A”, quando um dos jogadores a |é. Esta carta diz que
cada jogador deve iniciar pegando 5 pecas azuis, que representam os 5 individuos
iniciantes da sua populagdo. Como tém todos a mesma cor, todos apresentam as
mesmas caracteristicas genéticas de inicio. Apos isto, ocorre reproducdo, mutacao,
selecéo natural, migracdo, deriva genética e efeito fundador. Com relacéo a selecao
natural, os jogadores sorteiam aleatoriamente uma Carta ambiente (FIGURA 3), que
pode ser correspondente a Floresta de Acer, Floresta Amazbnica, Deserto ou
Caverna. Cada ambiente apresenta caracteristicas proprias, como a Capacidade
suporte (FIGURA 4), que estabelece um nimero maximo de individuos por bioma, e

a pressao de selecao as quais os individuos estarao sujeitos neste ambiente.



DESERTO

R

No ambiente de deserto, os
individuos amarelos ndo podem ser
predados.

\_

GORESTA

J

AMAZONICA

v

W ESY

No ambiente de Floresta Amazénica,
os individuos verdes ndao podem ser
predados.

\_

Figura 3 - Cartas ambiente; Elas indicam como a selecao natural agird em uma determinada populacéo.

J

FLORESTA DE r\

No ambiente da Floresta de Acer,
individuos vermelhos ndo podem ser

predados

[ CAVERNA

/
\

todos

No ambiente de caverna,
individuos tém chances iguais de

serem predados.

\ /




ﬁAPACIDADE SUPOR%

Numero de
individuos

Tempo
Caverna.. . eeees 15 individuos
DEserto.. i neerennnns 10 individuos
Floresta Amazodnica... 40 individuos
Floresta de Acer........ 30individuos

o J

Figura 4 — Carta que indica a capacidade suporte de cada ambiente no jogo.

[{g9L)

Além disso, as populag¢des podem ser “r" ou “K” estrategistas, o que impacta
diretamente quantos individuos serdo acrescidos na populacdo a cada evento de
reproducdo e/ou quantos serdo retirados da populacdo quando ocorrer a selecéo
natural (FIGURA 5). Outros eventos, tais como o0 surgimento de barreiras
geograficas que isolem as populac¢des, altas taxas de mutacgéo, entre outros, podem
surgir ao longo da partida através das Cartas de evento, que estdo divididas em

efeitos locais, regionais e globais (FIGURA 6).

Depois que a carta “G” tiver sido lida, as rodadas serdo regidas pela
“Timeline”, sendo que em cada rodada ocorrera “Selegao Natural”, “Deriva genética”
e “Reproducéo”. A medida em que o jogo ocorre, populacdes podem ser extintas (o
gue significa que o jogador perdeu) e populacdes podem ser muito bem-sucedidas.
A partida continua até que haja somente uma populacdo ou que o0s jogadores
decidam que ha um ganhador quando o jogo chegar ao fim do “Quadro do tempo”

(timeboard) (FIGURA 7).



ESTRATEGIAR

o
(

o

ESTRATEGIAK

J
~N

/ ESTRATEGIAR \

- A cada reproducdo, adicione dois
novos individuos a cada dois
individuos ja existentes na populacdo.

- A cada evento de predacdo, sua
populacdo perde trés individuos.

J

- J
( ESTRATEGIA K \

- Se sua populacdo vive nas cavernas
ou no deserto, os individuos ndo serdo
predados.

- A cada evento de predacdo, sua
populacdo  perde apenas um
individuo.

o J

Figura 5 - Cartas indicativas das estratégias r e K. Verso e frente, respectivamente.

2.2.) Aplicacao do jogo

O jogo Nature foi aplicado a alunos do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do Parana que ja tenham cursado ou estejam cursando a
matéria de Genética de Populacdes. Previamente ao jogo, eles responderam um
questionario contendo sete perguntas sobre conceitos de Evolugdo e Genética de
Populagbes. Duas semanas apds a partida, os alunos responderam a um
guestionario com quatro perguntas, para avaliar o impacto que o jogo teve sobre o

conhecimento deles dos conceitos evolutivos e um questionario com duas perguntas

de avaliacdo do jogo. Todas as perguntas eram subjetivas.



As respostas de cada aluno para ambos os questionarios foram comparadas

e avaliadas.

\

Em épocas de grandes terremotos,
costumam surgir montanhas que
podem separar populacées. No local
onde sua espécie vive houve um grande
terremoto seguido do aparecimento de
uma cordilheira.

Escolha uma populacéio de outro grupo
para que a sua fique geograficamente
isolada dela impedindo, dessa forma,

futuras migracoes. /

R
R

Sua drea estd com escassez de\

alimentos. Alguns individuos da sua
populagdo decidiram explorar uma
novadrea.

~

Do mesmo modo que o inverno é
rigoroso com os habitantes das
florestas temperadas, o verdo traz
abunddncia de recursos e proporciona
melhores condicbes de sobrevivéncia.

Populacdes estabelecidas na Floresta
de Acer adicionam dois novos
individuos a cada dois individuos ja

presentes na populagdo. )

Se outro grupo estd no mesmo
ambiente que o seu, jogue o D6 e
mova a quantidade de individuos

correspondentes para a outra

populacdo.

Figura 6 - Cartas de evento; Elas dirigem os acontecimentos depois que todas as catas explicativas ja
foram lidas. Vermelho - evento global; Verde - evento local; Azul - evento regional.

A B CDEF G

H I J KL MN

Figura 7 - Timeboard; A cada nova rodada, o marcador avancga para a proxima letra. Ao chegar na letra N,
pode-seindicar o fim do jogo, e os participantes podem decidir qual critério utilizar para caracterizar o
ganhador: populagdo com maior variabilidade, com maior nimero de individuos ou mais individuos

adaptados em determinado ambiente.

2.3.) Consideracdes éticas



O protocolo do estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal do Parana e a cada individuo participante foram passadas as
informacGes em relacdo ao estudo antes da sua aplicacdo. Todos os participantes
receberam e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,

concordando em submeter-se a pesquisa.



3.) RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos resultados mais relevantes em relacdo a aplicacdo do jogo foi um
melhor entendimento por parte dos alunos do conceito de Deriva Genética. A Deriva
Genética é um mecanismo microevolutivo que modifica aleatoriamente as
frequéncias alélicas ao longo do tempo. E um processo estocastico, sendo que n&o
€ possivel prever a direcdo da mudanca na frequéncia de um alelo causada por
deriva. Ela resulta em perda de variagdo genética e fixacdo de alelos em diferentes

loci génicos, que podem ser neutros, deletérios ou vantajosos (RIDLEY, 2003).

Apesar da Deriva Genética ser um conceito complexo, foi possivel perceber
gue o jogo auxiliou no esclarecimento e na compreensdo do processo. Um dos
alunos respondeu, na questdo 4 do primeiro questionario (ANEXO 1), anterior ao
jogo, a respeito da deriva genética: “Ainda ndo possuo conhecimento suficiente para
falar a respeito disso”. No entanto, no questionario posterior (ANEXO 2), na pergunta
2, quando questionado para escrever uma historia sobre uma populacdo hipotética
em determinado ambiente, o aluno discorreu sobre um alelo fixado por acdo da
deriva: 1...] Num evento de fluxo génico, um alelo Z é introduzido na populacao 3 e,
a principio, ndo confere nenhuma adaptacdo. Entretanto, o mesmo é fixado na
populacdo através do processo de deriva genética. Com o passar do tempo, as
condi¢cdes ambientais daquele deserto mudam e se tornam ainda mais severas, de
tal sorte que o alelo Z anteriormente fixado por deriva passa a apresentar um

fendtipo prejudicial aos organismos que o possuem [...]".

De maneira semelhante, uma aluna afirmou que a deriva genética € “Acumulo
de variagbes e genes” no primeiro questionario. Posteriormente, ao comparar duas
histdrias evolutivas que ela mesma criou, ela também usou o conceito de deriva: “...]
cada espécie tem adaptacOes diferentes e a deriva ocorre de forma aleatoria com

ambas as populagdes”.

Com relagéo ao conceito de mutacdo, ndo houve grandes discordancias nas
respostas dos alunos. No entanto, no questionario anterior ao jogo, um dos alunos
respondeu que individuos que migram “Podem criar ou inserir novas caracteristicas
na populacédo”. As migracdes podem inserir, mas jamais criam novas caracteristicas.

7z

Na verdade, a migracdo € um fator evolutivo que pode acrescentar alelos na



populacdo que recebe os migrantes, aumentando, assim, o pool genético desta
populacdo, ou somente mudar as frequéncias alélicas, tanto da populacdo na qual
houve imigracdo quanto na que houve emigracdo. Além disso, pode ocorrer a
migracado de todos os individuos de determinada populacdo (RIDLEY, 2006). Este
mesmo aluno, no questionario posterior, escreveu que ‘...] Entretanto, como essas
estavam em numero reduzido, as aves migraram para outra regido em busca das
plantas com flores vermelhas, enquanto outra parte permaneceu a polinizar as flores
amarelas. Devido a essa migracdo os dois grupos de aves agora criados se
especializaram, sendo um polinizador da flor amarela e outra da vermelha. [...]”. A
partir deste trecho, pode-se inferir que o aluno obteve melhor compreensao da

complexidade do conceito de migracao.

No ultimo questionario (ANEXO 3), os alunos tiveram que escrever suas
opinides a respeito do jogo Nature. Alguns fragmentos de respostas encontram-se a

sequir:

“[..] o jogo se mostrou bastante didatico ao mostrar como o contexto
ecolégico em que uma populacdo esta inserida pode influenciar sua historia

evolutiva.”

“l...] meu entendimento melhorou muito, o jogo permite uma visualizacao
pratica das possibilidades e fatores envolvidos na evolugdo e selecdo de alelos

frente aos fatores ambientais, migragdo e mutagées.”

“O jogo ¢ interessante e bem bolado, e foi 6timo para retomar os conceitos
esquecidos, visualizando-os na pratica, mas a interacdo entre 0S conceitos
ecoldgicos e evolutivos ficou bastante simplificada. Porém, ndo acredito que teria
outra forma de apresenta-los pois trata-se de conexbes complexas entre 0s

conceitos”

“O jogo ajudou a aplicar os exemplos que estudamos em livros e em sala de
aula. A genética de populacdes possui alguns conceitos que sédo bastante tedricos e
com o jogo € possivel simular os fatores evolutivos que atuam nas populactes

naturais em variados ambientes.”

O fato dos alunos terem aprendido ou lembrado alguns conceitos utilizando o

jogo, bem como a boa aceitacédo da metodologia por parte deles provavelmente esta



relacionado com a participacdo dos alunos no seu préprio processo de
aprendizagem, na interacdo que 0 jogo proporciona entre os participantes e também
a um entendimento mais aprofundado do conhecimento explorado pelo jogo
(SANGESTANI & KHATIBAN, 2013). Em um estudo de investigacdo ecoldgica no
qual a metodologia PBL foi utilizada, foi observado que o método se mostrou tanto
uma ferramenta eficiente de aprendizado quanto um estimulo para o levantamento

de perguntas e a interagao aluno-aluno e aluno-professor (HUNG et al., 2014).

A metodologia PBL pode ajudar os alunos na construcdo do seu modelo de
mundo através do processo investigativo, da perspectiva de aprender a aprender e
da abordagem cognitiva construtivista, uma vez que esses trés processos estado
bastante relacionados com as caracteristicas definidoras do método PBL (SCHMIDT
et al., 2009). Além destas perspectivas, duas teorias norteiam o0 processo de
aprendizagem mediado pelo PBL, a Hip6tese de Ativacdo-Elaboracao e a Hipotese
do Interesse em Determinada Situagao (SCHMIDT et al., 2011).

A Hipo6tese de Ativacao-Elaboracdo defende a ideia de que conforme as
preconcepcdes dos alunos referente a determinado tema sdo ativadas, eles se
tornam capazes de identificar as lacunas no seu conhecimento prévio, permitindo,
dessa forma, um melhor entendimento daquele conteddo (SCHMIDT et al., 2011). A
Hipotese do Interesse em Determinada Situacdo, por sua vez, pontua que
problemas ou enigmas criam um desejo nos alunos de procurar mais sobre o tdpico,
0 que leva a um aumento na concentracdo, no foco da atencao e na disponibilidade
em aprender (HIDI & RENNINGER, 2006). As duas hipéteses podem ser observadas
no jogo Nature, enfatizando, mais uma vez, seu potencial no processo de

aprendizagem.

Os beneficios cognitivos da cooperacdo em pequenos grupos tém sido
discutidos por vérios autores (SPRINGER et al., 1999). O ambiente Iudico fornece
uma atmosfera de amizade entre os estudantes e permite um contato mais proximo
entre alunos e entre o professor (SCHMIDT et al., 2011). Durante a aplicacdo do
jogo, pode-se sentir essa atmosfera ludica entre os estudantes, uma vez que todos
interagiam e trocavam inclusive individuos entre suas populacdes, as vezes

beneficiando ou prejudicando seus oponentes.



Simulagbes e jogos sdo recomendados como ferramentas de ensino na
Educacdo Superior, uma vez que o aprendizado ocorre de forma natural,
espontanea e criativa, induzindo os alunos a buscarem solucdes para os problemas
que surgem (MIRALLES et al., 2013). O adulto utiliza suas vivéncias e experiéncias
para esquematizar a aquisicdo do conhecimento. Também é capaz de perceber as
areas nas quais apresenta dificuldades, e devido a isso, procura desafios e solucdes
de problemas que modificardo suas vidas de forma significativa (NASCIMENTO et

al., s.d.).



4.) CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como referéncia que o jogo Nature é baseado na metodologia PBL
(Problem Based Learning) pode-se inferir que ele se mostrou um recurso diatico
efetivo para a apreensdo dos conteldos, e também para estimular a natureza
investigadora e criativa dos alunos. O jogo proporciona a experiéncia de processos
evolutivos que muitas vezes sao abstratos e/ou ocorrem em uma escala temporal
ndo acompanhada pelos alunos, simulando mutacdes, mudancas ambientais,
migragOes, deriva genética, entre outros eventos, em aproximadamente uma hora de
partida, permitindo o entendimento da evolu¢édo biolégica segundo a visdo geral da

Teoria Sintética da Evolucao.
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ANEXOS

Anexo 1 — Questionario 1 (Pré-jogo)
QUESTIONARIO ENSINO SUPERIOR (DIAGNOSTICO DO
CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS)

QUESTAO 01

Qual o seu conceito sobre o que é o processo de mutagao?

QUESTAO 02

Tendo em vista a selegdo natural, como vocé espera que a mutagao surja em uma populagao e seja

positivamente selecionada?

QUESTAO 03

“A mutagao é o combustivel da selegao natural.” Discorra sobre essa frase abordando o efeito da

sele¢do natural sobre as mutagdes.

QUESTAO 04

O que vocé entende por deriva genética? Como ela atua? Ela gera variabilidade?

QUESTAO 05

Qual o efeito que individuos migrantes podem exercer sobre as populagdes que eles deixam e

sobre as populagdes para as quais eles migram?

QUESTAO 06

O quanto vocé acredita que os conceitos de evolugao e ecologia estdo relacionados?

QUESTAO 07

Qual o efeito sobre modificagoes drasticas no ambiente sobre populagées ja pré-estabelecidas em

determinado ambiente? O que pode acontecer com as espécies locais?

Anexo 2 — Questionario 2 (Pés-jogo)



QUESTIONARIO ENSINO SUPERIOR (APREENSAO DA APREENSAO DE
NOVOS CONHECIMENTOS CIENTIFICOS)

QUESTAO 01

Crie uma histdria evolutiva sobre uma determinada populacdo na qual vocé utilize todos os fatores
evolutivos. Nessa historia vocé deve utilizar eventos ambientais para contextualizar os

acontecimentos.

QUESTAO 02

Crie uma histdria sobre outra populagdo que vive no mesmo local que a populagdo que vocé criou

na Questdo 01, porém com um final diferenciado em relagao a primeira.

QUESTAO 03

Explique o porqué das diferentes historias evolutivas entre as duas populagdes que vocé criou.

QUESTAO 04

Como vocé enxerga as diferentes estratégias no que concerne a reprodugao das espécies. Existe

vantagem em ser uma espécie “r-estrategista” ao invés de ser “K-estrategista” ou vice-versa?

Anexo 3 — Questionario avaliativo do jogo
QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO RECURSO DIDATICO “JOGO
NATURE”

QUESTAO 01

Como vocé vé o seu entendimento sobre os conceitos relacionados a Genética de Populagbes? A
visualizacdo dos fatores evolutivos “em campo” no jogo NATURE auxiliou na compreensao desses

conceitos? Por favor, justifique sua resposta.

QUESTAO 02

vocé vé u i i i 3 ia? A visualizaca
Como vocé vé o seu entendimento sobre os conceitos relacionados a Ecologia? A visualizagcdo de
processos ecoldgicos “em campo” no jogo NATURE auxiliou na compreensao desses conceitos? Por

favor, justifique sua resposta.



