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RESUMO

A utilizacdo de estratégias de ensino alternativas a aula expositiva faz-se cada
vez mais necessaria e requisitada por estudantes e professores. Temas como
evolucdo ainda sofrem resisténcias e seu processo de ensino-aprendizagem é
frequentemente prejudicado. Assim, com a finalidade de amenizar estes
problemas, o objetivo deste trabalho é realizar uma breve investigacédo sobre os
jogos e sua utilizagdo em sala de aula, analisando estudos ja publicados e
também propor um novo jogo para a utilizacdo em aulas de evolucdo. Os
resultados revelam que existem poucas propostas de jogos para o ensino de
evolucdo e que ainda sdo poucos os trabalhos que avaliam com robustez
estatistica a sua viabilidade em sala de aula, todavia, os trabalhos que o fazem
apresentam resultados favoraveis a utilizacdo dos jogos educativos. Sob outra
perspectiva, foi possivel constatar que € possivel incorporar caracteristicas de
jogos com finalidade exclusivamente recreativa para a sala de aula, e que o
desenvolvimento, producdo e manutencdo do material pode ser realizado com
um baixo custo.

Palavras-chave: jogo educativo, ensino de biologia, evolugéo, estratégia de
ensino.



ABSTRACT

The use of alternative teaching strategies to the expository class becomes
more and more necessary and required by students and teachers of the Brazilian
education system, which calls for an emergency reform. In the midst of this
structural context of Brazilian education, themes such as evolution still suffer
other resistance and its teaching-learning process is often impaired. Thus, in
order to mitigate these problems, the objective of this work is to carry out a brief
investigation about the games and their use in the classroom, analyzing games
already published and proposing a new game for use in evolution classes. The
results show that there are few proposals of games for teaching and evolution
and that there are still few studies that evaluate with statistical robustness its
efficiency in the classroom, however, the works that do present favorable results
to the use of educational games. From another perspective, it was possible to
see that it is possible to incorporate features of games exclusively for recreational
purpose for the classroom, and that the development, production and
maintenance of the material can be carried out at a low cost.

Key words: educational game, biology teaching, evolution, teaching strategy.
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INTRODUCAO

A teoria da evolucdo biologica € considerada no meio cientifico-
académico como uma das maiores revolucbes cientificas da histéria da
humanidade, sendo considerada a maior século XVIII (MAYR, 2009). Esta ideia,
assim como muitas outras, passou por um processo historico-cientifico de
aperfeicoamento, tendo seus principais argumentos refutados e emendados
muitas vezes antes que assumisse 0 posto de teoria (FREIRE-MAIA, 1988).
Mesmo amplamente aceita ho meio cientifico e depois de mais de dois séculos
de sua proposicao esta teoria ainda enfrenta resisténcia popular, especialmente
por motivos religiosos e socioculturais (DAWKINS, 2009).

O ensino de evolucdo no Brasil, assim como em outros paises, também
enfrenta certa resisténcia por parte dos estudantes que se apresentam avessos
a essa teoria por diferentes motivos que variam desde a caréncia de
conhecimento cientifico até motivacdes religiosas devido a influéncia familiar
(OLIVEIRA & BIZZO, 2011). Além disso, as constantes reformas educacionais
realizadas no Brasil com a finalidade de sanar problemas pedagdgicos sao, por
vezes, esterilizadas por deficiéncias oriundas da falta de infraestrutura e
investimento em todos os niveis de governo (NISKIER, 1996; RIBEIRO, 2001).

Sao por motivos como estes que cada vez mais 0s professores recorrem
a estratégias de ensino alternativas como gincanas, jogos, dinamicas e
atividades ludicas. Estas estratégias permitem a apresentacdo do conteudo
cientifico de forma ludica e aceitavel pelos estudantes — especialmente aqueles
com dificuldade de aprendizagem. Além disso o material utilizado para
realizacdo deste tipo de atividade pode ser obtido e mantido com um baixo
investimento do professor/escola e possivelmente reutilizado e reciclado para
outras atividades.

Dentre as estratégias acima citadas os jogos didaticos podem representar
uma alternativa para o ensino de evolucao — pelo menos de parte do conteudo,
especialmente por permitirem a abstracdo durante a construcédo de conceitos
complexos e de origem légico-matematica, sobretudo tém impacto positivo no

desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Sob um outro viés, o material
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utilizado para sua execucao € geralmente de baixo custo e pode ser facilmente
obtido e mantido pelo professor/escola.

Os jogos, em lato sensu, sédo atividades existentes desde os primérdios
da civilizacdo humana e assumiram grande relevancia para o desenvolvimento
cognitivo e social de nossa espécie (BELL, 1983). Além de estimular o
desenvolvimento de estratégias para se alcancar um objetivo, 0s jogos de
maneira geral, apresentam um conjunto de normas que balizam o andamento da
atividade (SALEN & ZIMMERMAN, 2004). Metaforicamente esta situacao néo é
muito distinta dos problemas que um individuo enfrenta na sociedade onde esta
inserido e que enfrenta limites e precisa tomar decisbes para atingir
determinados objetivos. Alguns jogos de tabuleiro primitivos, como o Senet
(Egito), Mancala (Etiépia) e Xiangqi (China) apresentam mecanicas que
consistem na escolha de rotas, troca de recursos e combates envolvendo cerco,
protecdo de territérios e captura de pecas, que apresentam uma clara relagao
com as atividades humanas de comércio, administracdo de recursos e guerra
(BELL 1979).

Pode-se dizer entdo, que determinados jogos podem representar
simulacros da realidade social de um individuo, e o elemento ludico por eles
gerado € um pilar tdo relevante para estruturacao da sociedade humana quanto
€ o raciocinio e o trabalho (HUIZINGA, 1955). Uma das evidéncias que suportam
este argumento € o fato de que os jogos sdo amplamente retratados nas mais
diversas culturas e civilizagbes, sendo datados por arquedlogos além de 2.500
a.C., e ainda séo continuamente criados e reformulados, apresentando de forma
ludica e simplificada situacdes encontradas no mundo real (SUITS, 1967).

Por ter esta caracteristica, de possibilitar a emulacdo da realidade, os
jogos se apresentam com uma possivel alternativa e podem ser utilizados como
veiculo para complementar e otimizar o processo de ensino-aprendizagem
(GOBET, RETSCHITZKI & DE VOOGT, 2004). Este fato € corroborado por
estudos que indicam um impacto positivo no desenvolvimento cognitivo de
criancas estimuladas a jogarem jogos de tabuleiro, ndo necessariamente de
cunho educativo, mas especialmente naqueles que utilizam linguagem légico-
matematica (GHORY, 2004; GOBET, RETSCHITZKI & DE VOOGT, 2004). Nas
disciplinas de ciéncias naturais, como biologia, fisica, geologia e quimica, os

jogos se apresentam particularmente Uteis para a constru¢cdo de conceitos
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complexos que estruturam explicacdes de fenbmenos naturais como reacdes de
quimica organica e ciclo das rochas (DOMINGOS & RACENA, 2010; LOPES &
CARNEIRO, 2009). Na area das ciéncias bioldgicas, especificamente, existem
muitas proposicdes de jogos abrangendo os diversos dominios da biologia como
os botanica (CANTO & ZACARIAS, 2009), genética (JANN & LEITE, 2010) e
evolugdo (VARGENS & NINO-EL-HANI, 2011). Todos os estudos acima citados
apresentam resultados favoraveis em relagéo a constru¢do de conceitos chave
para o contetdo aplicado e também apresentam ampla aceitacédo por parte dos
estudantes, o que também € essencial para aplicacéo deste tipo de atividade.

Por ser vidvel em sala de aula e ser aceita pelos estudantes, a estratégia
dos jogos educativos pode ser uma possibilidade para se transpor algumas
barreiras socioculturais, especialmente acerca do ensino de Evolucédo. Segundo
Oliveira & Bizzo (2011) a compreensdo de temas ligados a evolucdo esta
diretamente ligada a questdes religiosas, e estudantes provenientes de familias
cristds protestantes (evangélicas) se apresentam mais resistentes a
determinados assuntos, especialmente em relacdo a origem e evolucao da vida
na Terra, se tornando ainda mais critica em relacéo a evolucdo humana.

Contraditoriamente, os estudantes de forma geral, se mostram receptivos
a conceitos mais basicos que evidenciam a evolucdo como a existéncia de
fésseis e a anatomia comparada (OLIVEIRA & BIZZO, 2011). Para o ensino de
evolucdo estratégias como a leitura e debate sédo recorrentes, tanto para uma
construcao filoséfica do conceito, quanto para respeitar os conflitos que podem
ser gerados com a moral religiosa dos estudantes. Esta forma de conduzir a aula
tende a ser benéfica se contemplar de forma cabivel a filosofia da ciéncia,
buscando a distincdo entre os dominios de conhecimento cientifico e religioso
(BLACKWELL, POWELL & DUKES, 2003; SAGAN, 2006). N&o obstante a isso,
0 uso de documentarios, visitas em museus, modelos logico-matematicos, jogos
e dindmicas podem ser utilizados para driblar embates desnecessarios em sala
de aula e que podem agravar a resisténcia da classe em compreender o
conteudo (ALTERS & ALTERS, 2001). Estas estratégias se apresentam mais
efetivas para consolidacao de conceitos basicos do que uma aula expositiva, por
exemplo, e assim podem fornecer uma base mais solida para que o conceito de
evolucao bioldgica seja construido e seus argumentos compreendidos (ALTERS
& ALTERS, 2001; SAGAN, 2006).
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Defende-se aqui o jogo educativo o qual possui elementos ludicos e
educacionais e se apresenta como uma possibilidade para favorecer o processo
de ensino-aprendizagem, buscando cativar a atencao dos estudantes e facilitar
a participacao destes em atividades em sala de aula.

Desse modo, os objetivos deste trabalho séo: (A) estudar a relacdo dos
jogos com o processo de ensino-aprendizagem e (B) o desenvolvimento de um
jogo educativo para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem do tema
evolucéo.

Para isso tem-se como objetivos especificos:

(1) analisar aspectos histéricos dos jogos e da sua utilizacdo pela humanidade;
(2) analisar questdes relacionadas ao desenvolvimento cognitivo atraveés da
utilizacao de jogos; (3) analisar possibilidades de utilizacdo dos jogos em sala de
aula; (4) pesquisar propostas de jogos educativos objetivando o intermédio do
ensino-aprendizagem de evolugcao; (5) apresentar uma proposta de jogo
educativo para o ensino de evolugdo; (6) produzir um guia para otimizar a
aplicacdo e aproveitamento do conteudo incorporado no jogo; (7) debater as
caracteristicas gerais do jogo que guiaram o seu desenvolvimento.

Sob estes objetivos, 0 texto que se segue esta subdividido em trés
sessOes. A primeira descreve 0s jogos e 0 ensino de evolugcdo. A segunda
sessdo traz sobre os procedimentos metodologicos e a terceira sesséo

apresenta os resultados e discute sobre o jogo elaborado.
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1 JOGOS EDUCATIVOS E O ENSINO DE EVOLUGCAO

Essa sesséo apresenta sobre jogos e ensino de biologia e de evolucéao

mais especificamente.

1.1 UM BREVE HISTORICO DOS JOGOS

Johan Huizinga em sua obra “Homo Ludens” de 1971, afirma que o jogo
nao € um elemento exclusivo da nossa espécie, nem tampouco sua origem esta
atrelada com o surgimento do homem na terra. O fenbmeno é mais antigo que a

humanidade e também esté presente em outros animais:

Bastara que observemos os cachorrinhos para constatar que, em suas
alegres evolugbes, encontram-se presentes todos o0s elementos
essenciais do jogo humano. Convidam-se uns aos outros para brincar
mediante um certo ritual de atitudes e gestos. Respeitam a regra que
os proibe morderem, ou pelo menos com violéncia, a orelha do
proximo. Fingem ficar zangados e, o que é mais importante, eles, em
tudo isto, experimentam evidentemente imenso prazer e divertimento
(HUIZINGA,1971, p.3).

Sabendo disto, foca-se aqui no aspecto antropoldgico cultural do jogo,
mais precisamente no jogo enquanto um elemento de auxilio na educacéo, o
jogo educativo. Para isso, o capitulo “O jogo na Educagao” da obra “O Jogo e a
Educacao Infantil” Kishimoto (1998), foi utilizado como referéncia base.

Ao longo da historia existiram varias concepc¢des em relagdo ao jogo, em
alguns momentos fora tratado como atividade recreativa, como forma de
relaxamento as atividades consideradas sérias, como descanso ao trabalho, ou
assim como foi considerada a arte, uma maneira de gastar energia fisica.
Somente em uma época mais contemporanea da historia, como sera visto mais
a frente, o jogo comeca a ser reconhecido como uma importante ferramenta de
auxilio para o ensino (KISHIMOTO, 1994).

Comecando pela Grécia antiga, naquela época Platdo considerava
atividades de brincadeiras mais eficientes para o aprendizado que o uso da
repressao ou violéncia. Aristételes (apud KISHIMOTO, 1998) entendia o jogo

como uma forma de entretenimento, lazer, descanso ao trabalho. Para ele, o
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trabalho era de grande importancia para a natureza humana e o entretenimento

uma ferramenta para o descanso da mente, como segue abaixo:

O entretenimento é uma espécie de relaxamento, e temos necessidade
de relaxamento porque ndo podemos trabalhar continuamente. O
relaxamento, entdo, ndo é uma finalidade, pois recorremos a ele com
vista a continuidade de nossa atividade (Platdo apud KISHIMOTO,
1998, p.117).

Além disso, Aristételes (apud KISHIMOTO, 1998) acreditava que 0s jogos
gue representavam atividades em séries, serviam como um preparo das criancas
para a vida adulta.

Para os romanos, 0s jogos infantis serviam como uma forma ludica de
treinamento de futuros soldados, para a formacao de cidadaos disciplinados e
obedientes (KISHIMOTO, 1998).

Com a expansao do cristianismo, prioriza-se uma educagcdo mais
disciplinadora, com um ensino mais focado em obediéncia e memorizagdo. O
jogo neste contexto comeca a ser considerado como uma pratica delituosa,
assim como a prostituicdo e a embriaguez (KISHIMOTO, 1998).

Na idade média, a atividade ludica tem um periodo de grande
desenvolvimento. Em festas, carnavais, teatros e eventos juvenis 0s jogos de
grupo se popularizam. A partir desta época, jogos de cartas, de azar, dados e
outros se proliferam e se expandem nos séculos seguintes. O jogo nesta época
€ considerado uma forma de divertimento, passa tempo, ou até mesmo
associado negativamente com uma forma de perder dinheiro e a honra
(KISHIMOTO, 1994).

A partir do periodo Renascentista 0 jogo comeca a ser visto de maneira

diferente, tomando um carater educativo onde:

O aparecimento de novos ideais traz outras concepc¢des pedagdgicas
gue reabilitam o jogo. Durante o Renascimento, a felicidade terrestre,
considerada legitima, ndo exige a mortificacdo do corpo, mas seu
desenvolvimento. Desta forma, a partir do momento em que o jogo
deixa de ser objeto de reprovacéo oficial, incorpora-se no cotidiano de
jovens, ndo como diversdo, mas como tendéncia natural humana
(KISHIMOTO, 1998, p. 15).

Para a autora da obra “Histoire dos Jeux Educatifs” Rabecg-Maillard,
(apud KISHIMOTO, 1998) é neste contexto que 0 jogo nasce cOmo uma opgao
educativa.

Com a difusdo dos ideais renascentistas, o Século XVII é marcado pela

grande expansao dos jogos educativos. Nesta época, diversos estudos afirmam
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a importancia da imagem e dos outros sentidos para a aprendizagem
(KISHIMOTO, 1998).

No século XVIII, a ciéncia esta em uma fase de grande expansdo. Neste
contexto, surgem jogos destinados ao uso em aulas de ciéncias, entretanto,
neste momento os jogos educativos permanecem restritos no ensino de criancas
da realeza e aristocracia. Ainda neste século, ocorre a populariza¢do dos jogos
educativos e o entendimento da crianga como um ser de natureza distinta do
adulto, com necessidades educacionais diferenciadas (KISHIMOTO, 1998).

Desta forma, no século XIX surgem os centros de educacédo infantil e
novas estratégias pedagogicas. Neste periodo ha uma grande utilizacdo de
jogos para a aprendizagem de conceitos fisicos, matematicos, entre outros. Os
jogos comecam a ser utilizados como facilitadores no ensino (KISHIMOTO,
1998).

1.2 AS DEFINICOES DE JOGO

Definir o termo jogo ndo € um exercicio simples, Kishimoto (1994) atribui
tal dificuldade ao grande numero de fendbmenos que sdo considerados como
jogo. Outro fator que a autora levanta é a multiplicidade de significados que a

acao ludica pode ter entre diferentes observadores.

Se para um observador externo a acao da crianga indigena, que se
diverte atirando com arco e flecha em pequenos animais, € uma
brincadeira, para a comunidade indigena nada mais é que uma forma
de preparo para a arte da caga necessaria a subsisténcia da tribo.
Assim, atirar com arco e flecha, para uns, é jogo, para outros, é preparo
profissional. Uma mesma conduta pode ser jogo ou nao-jogo, em
diferentes culturas, dependendo do significado a ela atribuido. Por tais
razBes fica dificil elaborar uma definicdo de jogo que englobe a
multiplicidade de suas manifestacdes concretas. Todos 0s jogos
possuem peculiaridades que o0s aproximam ou distanciam
(KISHIMOTO, 1994, p.106).

Existe a ideia que jogo, brincadeira e brinquedo s&o sinbnimos, 0 que
dificulta ainda mais uma definicdo clara para ele. Baseando-se na grande
elucidacdo de Kishimoto (1994), em relagdo as diferencas de brinquedo,
brincadeira e jogo, de forma simplista pode-se dizer que o brinquedo se

apresenta para o individuo como uma possibilidade mais aberta de interacao,
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sem um conjunto de regras pré-definidas que normatizam sua utilizacdo, como
ocorre com 0 jogo.

O brinquedo esta ligado a uma representacdo da realidade, como
carrinhos, bonecas e também com o0 imaginario pré-existente, super-heraois,
monstros, animais miticos, etc; geralmente tem uma conotacdo material e
bastante infantil, enquanto o jogo pode ser imaginario e ndo esta tdo implicita a
infancia. A brincadeira € considerada pela autora como o ato de colocar o ladico
em acdo, ou seja, ocorre pela interacdo do individuo com um brinquedo ou na
participacdo de um jogo. Diante disto, ainda que sem a apresentacdo de uma
definicAo completa do fendmeno chamado de jogo, nota-se que brincadeira,
brinquedo e jogo ndo sao sinbnimos.

O tema em questao ja foi de interesse de varios pesquisadores. Carneiro
(2009) faz um levantamento dos varios estudiosos, de diversas areas do

conhecimento que j& abordaram estudos sobre o jogo e suas propriedades.

O fendmeno jogo tem sido alvo de investigagbes em areas diferentes
do conhecimento: entre outras, na Psicologia (Vigotski, Piaget,
Winnicott, Elkonin, Buytendijk, Freud etc.); nas Ciéncias
ExatasMatematica (Eigen e Wincker, Von Neuman e o Nobel John
Nash); na Filosofia (Pascal, Schiller, Rousseau, Leibniz, Gadamer,
Aristételes, Platdo, Deweyetc.); na Linguistica (Cazden, Weir); na
Histéria (Huizinga, Caillois, Ariés); na Antropologia (Bateson, Henriot,
Brougeére etc.); na Educacao (Chateau, Vial, Alain, Froebel, Kishimoto,
Brenelli, Camargo etc.); na Educagéo Fisica (Freire, Bruhns, Marcelino,
Paes, Scaglia, etc.) (Carneiro, 2009, p.16).

Buscando um significado etimoldgico para o termo jogo, consultou-se o
dicionario Hauaiss (HOUAISS & VILLAR, 2009). Ha varias definicdes para o
conceito de jogo, dentre elas: 1. Atividade cuja natureza ou finalidade é a
diversdo, o entretenimento; 2. Essa atividade, submetida a regras que
estabelecem quem vence e quem perde.

Ambas as definicdes podem ser suficientes para o sujeito que esta apenas
procurando uma definicdo basica do termo. Entretanto, o conceito de jogo é mais
rico e ainda envolve outras importantes ideias, levando em consideracdo a sua
face mais complexa, construida socialmente e como um elemento da cultura,
Huizinga (1971, p.23) define:

O jogo é uma atividade ou ocupacado voluntaria, exercida dentro de
certos e determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras
livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de
um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tensao e de
alegria e de uma consciéncia de ser diferente da "vida quotidiana.
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1.3 AS CARACTERISTICAS DOS JOGOS

Os jogos de construcao social mais elevada, diferente daqueles mais
primitivos que podem ser observados entre 0s animais e as criangas, possuem
caracteristicas mais nitidas e faceis de serem observadas. Diante disto, Huizinga
em sua obra “Homo Ludens” (1971) faz um levantamento de algumas
caracteristicas elementares da grande maioria dos jogos. Tomando como base
sua obra, tais caracteristicas serdo apresentadas no texto a seguir.

Segundo Huizinga (1971, p. 8), “antes de mais nada, 0 jogo € uma
atividade voluntaria. Sujeito a ordens, deixa de ser jogo, podendo no maximo ser
uma imitagdo forgada”. Para o0 autor, a participagdo no jogo precisa ocorrer por
livre e espontanea vontade, sendo assim, a liberdade é a caracteristica
fundamental nimero um. Quando o jogo é imposto ele perde outras importantes
caracteristicas: 0 seu carater prescindivel que permite ao jogador adiar e
suspender sua pratica quando quiser, e até mesmo o prazer.

A segunda caracteristica fundamental do jogo esta relacionada com o “faz
de conta”, o ndo real, que foge da necessidade das atividades ditas sérias. O
jogo sempre tera um cunho ficticio, mesmo quando esse tenta representar a
realidade. Assim como observa Huizinga (1971, p.10) 9...] trata-se de uma
evasdo da vida "real" para uma esfera temporaria de atividade com orientagcao
propria’.

O jogo é delimitado por tempo e espaco, esta € sua terceira caracteristica
fundamental. Acontece dentro de um intervalo de tempo, tem-se o inicio e o fim,
mesmo que esse fim ndo gere um resultado. Muitas vezes o0 espac¢o pode ser
mais evidente que o tempo. “A arena, a mesa de jogo, o circulo magico, o templo,
o palco, a tela, o campo de ténis, o tribunal etc” (HUIZINGA, 1971, p.10).

A Ultima caracteristica fundamental esta relacionada com a especificidade
de cada jogo. Cada jogo possui um conjunto especifico de regras que dao
sentido e o tornam Unico. “Introduz na confusdo da vida e na imperfeicdo do
mundo uma perfeicdo temporéaria e limitada, exige uma ordem suprema e
absoluta: a menor desobediéncia a esta ‘estraga o jogo” (HUIZINGA, 1971,
p.10).



18

1.4 AS CATEGORIAS E TIPOS DE JOGOS

A complexidade permeia o tema do jogo em todos 0s seus aspectos, em
nenhum dos tdpicos abordados neste trabalho até o momento existe um
consenso definitivo, de sua origem, de sua definicdo, de suas caracteristicas, de
suas categorias.

Jogos podem ser classificados ou categorizados de diferentes formas,
como revela Callois (1958). O critério utilizado pode ser o objeto do jogo, como
cartas, dados ou tabuleiro; em outra situacado pode-se classificar pelo atributo
escolhido, légica, sorte, aptidao fisica; também se separa pelo nimero de
pessoas, em trio, dupla, individual ou livre; pelo local do jogo, em quadra de
esportes, piscina, grama, etc. Além disso, 0s jogos podem possuir varios destas
propriedades em suas estruturas.

Em relacdo as suas categorias, algumas sugestfes de diferenciacédo
foram propostas por pesquisadores que ja abordaram o tema: Callois (1958),
Wallon e Vigotski entre varios outros (DE LA TAILLE, DE OLIVEIRA & DANTAS,
1992).

Como um dos objetivos principais deste trabalho é a investigacdo dos
jogos educacionais, tomou-se como base para este topico o trabalho de Tarouco
et al (2004, p.2) que tem como um dos objetivos discutir a importancia dos jogos
educacionais. Os autores categorizam o0s jogos de acordo com suas

caracteristicas em cinco grupos distintos:

Acdo — os jogos de acdo podem auxiliar no desenvolvimento
psicomotor da crianca, desenvolvendo reflexos, coordenacdo olho-
mao e auxiliando no processo de pensamento rapido frente a uma
situacao inesperada. Na perspectiva instrucional, o ideal é que o0 jogo
alterne momentos de atividade cognitiva mais intensa com periodos de
utilizacdo de habilidades motoras.

Aventura — 0s jogos de aventura se caracterizam pelo controle, por
parte do usuario, do ambiente a ser descoberto. Quando bem
modelado pedagogicamente, pode auxiliar na simulacao de atividades
impossiveis de serem vivenciadas em sala de aula, tais como um
desastre ecolégico ou um experimento quimico.

Légico — os jogos ldgicos, por definicdo, desafiam muito mais a mente
do que os reflexos. Contudo, muitos jogos I6gicos sao temporalizados,
oferecendo um limite de tempo dentro do qual o usuério deve finalizar
a tarefa. Aqui podem ser incluidos classicos como xadrez e damas,
bem como simples caca-palavras, palavras-cruzadas e jogos que
exigem resolugcdes matematicas.
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Role-playing game (RPG) — Um RPG é um jogo em que 0 usuario
controla um personagem em um ambiente. Nesse ambiente, seu
personagem encontra outros personagens e com eles interage.
Dependendo das acdes e escolhas do usuario, os atributos dos
personagens podem ir se alterando, construindo dinamicamente uma
histéria. Esse tipo de jogo é complexo e dificil de desenvolver. Porém,
se fosse desenvolvido e aplicado a instrucdo, poderia oferecer um
ambiente cativante e motivador.

Estratégicos — 0s jogos estratégicos se focam na sabedoria e
habilidades de negécios do usuario, principalmente no que tange a
construcdo ou administracdo de algo. Esse tipo de jogo pode
proporcionar uma simulagdo em que o usuario aplica conhecimentos
adquiridos em sala de aula, percebendo uma forma pratica de aplica-
los.

1.5 OS JOGOS E A APRENDIZAGEM

Tendo em vista as definicbes acima apresentadas, 0S jogos, nas suas
diversas categorias, se apresentam com uma possibilidade para serem utilizados
como vetores no processo de ensino-aprendizagem. Corroborando esta
afirmativa, através do levantamento bibliogréfico realizado para este trabalho,
nota-se um grande numero de propostas de jogos educativos, que sao
apresentados em trabalhos de conclusao de curso, e nos ultimos anos, a partir
de 2010, publicacdes em revistas na area de educacao.

Os jogos de tabuleiro, formato mais tradicional e que pode estar ligado a
varios tipos de jogos, sdo utilizados com fins educacionais, especialmente por
serem bons simuladores da realidade, permitindo as devidas modelagens de
acordo com o publico alvo. Ao passo que jogos mais simples podem viabilizar a
compreensao de conceitos mais complexos, jogos mais complexos tendem a
auxiliar na expressado de pensamentos abstratos e que precisam ser expressos
de forma mais clara possivel para a resolucdo de problemas dentro do jogo
(GOBET, RETSCHITZKI & DE VOOGT, 2004).

Segundo Kishimoto et al (1996) a caracteristica mais positiva dos jogos,
que os tornam uteis na educacgdo é integracdo entre o ludico, proveniente da
brincadeira em si, que esta sendo realizada pelos jogadores, somada a parte
racional, estimulada pela presenca de regras e competitividade/cooperacao. Em

termos mais diretos, 0 estudante-jogador aprende enquanto brinca.
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De forma geral, a comunidade cientifica focada nos estudos de jogos e na
aprendizagem através destes apresenta resultados convergentes e favoraveis a
sua utilizagdo no processo de aprendizagem. Segundo Spencer & Jing (2010),
jogos eletrénicos de acao, especialmente aqueles contextualizados em labirintos
digitais (mapas e tabuleiros) tém uma influéncia positiva para o desenvolvimento
cognitivo espacial de seus jogadores, auxiliando no aprimoramento de
habilidades cognitivas espaciais como a sensibilidade ao contraste, o
rastreamento de multiplos objetos, o campo visual de atencdo e a coordenacao
visual-motora. No mesmo sentido, jogos esportivos coletivos favorecem o
desenvolvimento cognitivo e motor dos estudantes submetidos a este tipo de
atividade. Habilidades cognitivas como a percep¢ao do ambiente, antecipacéo
de eventos e tomada de decisdo podem ser beneficiadas por esta categoria de
jogo (MATIAS & GRECO, 2010).

Outra categoria de jogo, o RPG (en: Role-Playing Game, traduzido para a
lingua portuguesa como “jogo de interpretagdo”) também tem sido estudada e
apresenta resultados positivos para o desenvolvimento cognitivo de seus
jogadores. O estudo de Randi (2011) destaca que os estudantes submetidos a
este tipo de jogo obtiveram maior compreensdo a médio prazo de temas
relacionados a biologia celular. Outro ponto relevante apresentado no estudo é
a maior aceitacao por parte dos estudantes a este tipo de atividade, que alegam
se sentir mais estimulados e estarem mais ativos durante o processo de
aprendizagem. Somado a isso, é notavel que os estudantes praticam durante as
sessBes desse tipo de jogo o pensamento cientifico-critico e agem de forma
coletiva, uma vez que a solucdo dos problemas propostos, geralmente, devem
ser resolvidas de maneira cooperativa (REZENDE & COELHO, 2009; RANDI,
2011).

Uma subcategoria tecnolégica do RPG, o MMO (em: Massively
Multiplayer Online, traduzido para a lingua portuguesa como “multijogadores
online”) se apresenta especialmente efetivo para o desenvolvimento social,
especificamente por que funciona com uma espécie de rede social interativa,
onde seus jogadores precisam lidar com situacbes sociais-ficticias sendo
estimulados a resolverem problemas comuns, a administrarem recursos e a
executarem ag¢des com impacto coletivo (STEINKUEHLER, 2008). De forma

adicional esta categoria também se apresenta util para o processo de



21

alfabetizacao, tanto da lingua materna quanto de linguas estrangeiras devido ao
uso da interface do jogo e da comunicacdo virtual com jogadores de outros
paises (STEINKUEHLER, 2008).

Ainda em relacdo aos RPGs, um estudo aponta que néo sé o fato de joga-
los, mas também a producéo de cenarios virtuais consistentes para este tipo de
jogo se apresenta positiva para o desenvolvimento cognitivo artistico,
especialmente de estudantes do nivel superior (BITTENCOURT & GIRAFFA,
2003). De acordo com Oliveira, Pierson e Zuin (2009), o uso do RPG ainda &
pertinente como ferramenta avaliativa, pois abstrai do estudante a tensdo por
estar realizando uma prova, muitas vezes com teor punitivo, e permite que ele
desenvolva de forma coletiva uma solugéo para o problema proposto utilizando
0 conhecimento construido em sala de aula.

Tendo em vista esta qualidade dos jogos, de estimular o desenvolvimento
cognitivo de seus jogadores, sdo necessarias certas ressalvas para a sua
utilizacdo em sala de aula. Para que o jogo seja de fato educativo deve-se haver
um equilibrio muito estavel entre suas componentes ludicas e intelectuais. Caso
contrario 0 jogo pode se tornar uma brincadeira sem significacdo, quando o
ldico se sobrepde ao intelectual, de forma reciproca, se o0 componente
intelectual se sobrepor ao ludico, a estratégia pode se tornar uma forma frustrada
de aprendizagem (KASHIMOTO, 1996).

Sendo este equilibrio fundamental para o bom funcionamento de jogos
educativos é necessario o estabelecimento de regras claras que possibilitem o
funcionamento do jogo a partir de uma mecéanica enxuta, que evite “hacks”
durante o jogo mesmo sem haver trapaca, situacdo que também pode impedir a
aprendizagem e apagar o efeito ludico, especialmente em jogos competitivos
(CAILLOIS & BARASH, 1961; ROSEWATER, 2011). Segundo Cunha (2012, p.
95), se bem elaborados e administrados os jogos podem provocar uma série de

efeitos e mudancas positivas no comportamento dos estudantes-jogadores:

(a) a aprendizagem de conceitos, em geral, ocorre mais rapidamente,
devido a forte motivagdo; (b) os alunos adquirem habilidades e
competéncias que ndo sdo desenvolvidas em atividades corriqueiras;
(c) o jogo causa no estudante uma maior motivagdo para o trabalho,
pois ele espera que este lhe proporcione diversédo; (d) os jogos
melhoram a socializacdo em grupo, pois, em geral, sdo realizados em
conjunto com seus colegas; (e) os estudantes que apresentam
dificuldade de aprendizagem ou de relacionamento com colegas em
sala de aula melhoram sensivelmente o seu rendimento e a afetividade;
() os jogos didaticos proporcionam o desenvolvimento fisico,
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intelectual e moral dos estudantes; (g) a utilizacdo de jogos didaticos
faz com que os alunos trabalhem e adquiram conhecimentos sem que
estes percebam, pois a primeira sensacao é a alegria pelo ato de jogar.

Feita essa discusséo sobre 0s jogos segue abaixo um quadro sobre o
ensino de Biologia e mais especificamente de Evolucao.

1.6 O ENSINO DE BIOLOGIA

Historicamente a disciplina de Biologia pode ser dividida em dois
momentos no século XX. Segundo Duso (2012), até a década de 50, a disciplina
passou por um processo de consolidacdo curricular, sendo difundida mais
amplamente entre a elite social. A partir da segunda metade do século, o carater
propedéutico e elitista da matéria comeca a ser sobreposto pela valorizacao dos
conhecimentos bioldgicos, principalmente devido aos avancos cientificos e
tecnoldgicos. Tais mudancas nao ocorreram apenas nos propositos da matéria,
mas sobretudo em relacédo aos conteudos abordados e sua estruturacao.

Fazendo uma breve sintese sobre a disciplina de Biologia ao longo da
segunda metade do século XX, alguns aspectos importantes podem ser
destacados. De acordo com Krasilchik (2008), na década de 50, grande parte
dos professores da disciplina era estrangeira, principalmente europeia. Estes,
por sua vez, exerceram grande influéncia na construcédo do papel do Professor
de Biologia e também na elaboracdo de materiais didaticos. Ainda segundo a
autora, esta época foi marcada por um grande avanco cientifico e tecnoldgico,
tendo como panorama a Guerra Fria, o que refletiu diretamente no contetdo das
disciplinas de cunho cientifico.

Como apontado por Veiga (1978, apud BORGES, 2007), nos anos 60,
apos a instalacdo do Regime Militar em 1964, mudancas na organizacao politica
do pais acarretaram na reestruturacdo do sistema educacional. Naquele
momento, o Ministério da Educacao e Cultura (MEC) em colaboracdo com a
“Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional” (USAID)
estabeleceu uma reforma educacional privilegiando o desenvolvimento de uma
Educacdo Tecnicista em detrimento dos saberes das Ciéncias Humanas e

Sociais. Desta forma, a Biologia e outras disciplinas de natureza técnica e de
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ciéncia objetiva foram consideradas como o caminho na resolucdo dos
problemas educacionais do pais.

O inicio dos anos 80 se destaca pela crise das politicas sociais, dentre
elas a educacao, que ficou conhecida como “a crise do regime” (LUZ, 1991).
Segundo Candau (2000), neste contexto, a sociedade carregava um sentimento
de descontentamento e de desejo de mudanca, onde diversas correntes
educacionais se posicionavam para a redemocratiza¢géo da sociedade, surgindo
novas propostas pedagodgicas, de reforma do sistema educativo, da escola e até
de sala de aula.

No ano de 1996, foi instituida uma reformulacdo do ensino médio através
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional (LDB, n°. 9394/96) que
normatiza a organizacdo da educacdo brasileira (BRASIL, 1996). Dois anos
depois, o governo criou os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que vieram
para regulamentar a LDB de 1996. Os PCN traziam uma proposta de renovacao
para a educacao brasileira, que posteriormente foi complementada pelos PCN+
(BRASIL, 2002). Tais documentos, trazem sessdes exclusivas que orientam o
ensino de Biologia, evidenciando a importancia da disciplina como instrumento
na interpretacdo da realidade e também destacando a necessidade da
interdisciplinaridade e contextualizacdo dos conhecimentos cientificos que séo

abordados.

Um ensino por competéncias nos imp&e um desafio que é organizar o
conhecimento a partir ndo da légica que estrutura a ciéncia, mas de
situacBes de aprendizagem que tenham sentido para o aluno, que lhe
permitam adquirir um instrumental para agir em diferentes contextos e,
principalmente, em situacdes inéditas de vida. Trata-se, portanto, de
inverter o que tem sido a nossa tradicdo de ensinar Biologia como
conhecimento descontextualizado, independentemente de vivéncias,
de referéncias a praticas reais, e colocar essa ciéncia como “meio” para
ampliar a compreenséo sobre a realidade, recurso gracas ao qual 0s
fenbmenos biolégicos podem ser percebidos e interpretados,
instrumento para orientar decisdes e intervencdes. (BRASIL, 2002, p.
36).

Apesar dos esforcos para a criacdo dos PCN, que tinha o intuito de
promover uma nova perspectiva de ensino, baseada em competéncias,
interdisciplinaridade e contextualizacdo, Ricardo (2008) expde que nao houve
grande mudancas na educacéo brasileira. Uma das possibilidades, seria a falta
de entendimento dos profissionais da educacéo em relacdo ao documento e o

nao aprofundamento do tema durante a formacgéo dos professores.
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Mais recentemente, Borges (2007) faz uma pesquisa para investigar quais
eram o0s principais conteudos que apareciam nas atividades propostas pelos
profissionais do ensino de Biologia, do Ensino Fundamental ao Superior,
baseando-se nos trabalhos do | Encontro Nacional de Ensino de Biologia (I
ENEBIO). O tema Educacdo Ambiental aparece em primeiro lugar, seguido por
Ecologia, Botanica, Zoologia, “Saude Genética” e Evolugdo. O autor ainda faz
um levantamento das estratégias de ensino que mais apareceram no ENEBIO:
Atividades extraclasse aparecem em primeiro lugar, seguido por atividades
praticas, jogos em sala de aula, leitura e escrita, projetos e trabalho e propostas
interdisciplinares.

Fazendo um levantamento das pesquisas publicadas recentemente com
propostas para o ensino de Biologia e ciéncias em geral, varias sugestdes com
diferentes enfoques foram encontradas. Alguns autores propde a utilizacdo da
musica e tecnologia no ensino de Biologia e ciéncias (DE OLIVEIRA et al, 2011;
BARROS et al, 2012). Outros sugerem uma abordagem priorizando a relacéo
CTS “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (AMORIN, 2001; KIST e FERRAZ, 2011;
PANSERA-DE-ARAUJO et al, 2011). Duso (2012) propde a confeccdo de
modelos representacionais.

Como visto, a Biologia é uma disciplina bastante abrangente, que permite

a utilizacdo de diversas estratégias de ensino.

1.7 A TEORIA DA EVOLUCAO

“Nada na Biologia faz sentido exceto a luz da Evolugéo”
(DOBZHANSKY, 1973).

Esta sesséo sera dedicada a Teoria da Evolucéo, que foi a ideia que mais
nos fascinou durante toda a graduacéo e em consequéncia disso, permeia o
tema de fundo deste trabalho. Nos proximos paragrafos serdo tratadas questées
acerca da origem, significado e importancia da teoria. Além disso, investigou-se
qguais eram os problemas encontrados durante a abordagem do contetudo de
evolugdo em uma aula de Biologia.

A citacdo que inicia esta parte do texto foi titulo de um ensaio publicado

por Theodosius Dobzhansky (1900-1975), um dos maiores biélogos do século
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XX, como critica ao cristianismo anti-evolucionista da época. A frase se tornou
uma das mais notaveis afirma¢fes dentro das ciéncias naturais, trazendo um
sentido que une e subjuga toda a Biologia sob o0 mesmo fen6meno natural, a
evolucdo (CORREA, 2010). Dobzhansky nasceu em Nemirov, na RuUssia,
inspirado pelo Livro “A Origem das Espécies” de Darwin (1859) estudou Biologia
na Universidade de Kiev (GLICK, 2008).

O livro “A Origem das Espécies” € um marco na histéria da ciéncia e pode-
se dizer da humanidade, trazendo uma das ideias mais revolucionarias sobre a
manutencdo da vida (RIDLEY, 2006). Darwin ndo foi o primeiro a pensar no
conceito de evolucao, a possibilidade de que os seres evoluiam j& havia sido
levantada antes do seu livro. Jean-Baptiste de Lamarck propés em 1809 uma
teoria completa da evolucao, porém, a explicacdo biblica ainda prevaleceu até
meados de 1859 (MAYR, 2009). O livro de Darwin foi o primeiro que trazia
diversos indicios contundentes da evolucdo das espécies, desta forma, sendo
imediatamente aceito pela sociedade cientifica (BROWNE, 2007). Vale lembrar,
que a ideia da evolucao a partir do processo da selecdo natural ndo foi exclusiva
de Darwin, uma vez que o naturalista Alfred Russel Wallace escreveu um ensaio
que trazia todos os principios fundamentais da teoria, reconhecido pelo proprio
Darwin (RIDLEY, 2008).

Karl Raimund Popper (1902-1994), filésofo da ciéncia austriaco e
naturalizado britanico, considerado um dos mais influentes filosofos da ciéncia
do século propds o critério da falseabilidade (HACOHEN e MILFORD, 2002).
Para Popper, uma teoria s6 poderia ser considerada cientifica se a mesma
permitir a possibilidade de ser testada e refutada, ou seja, o Filésofo parte da
premissa que todas as teorias cientificas séo falseaveis empiricamente. O que
implica na possiblidade de se propor um experimento que refute a ideia de
qualquer teoria cientifica, caso a teoria resista aos testes, sua ideia entdo é
corroborada (POPPER, 2005). Todavia, mesmo que a teoria passe por diversas
provacdes empiricas e nenhuma consiga refuta-la, ndo se pode consideréa-la
como sendo comprovada ou verdadeira, porém, basta que ocorra apenas uma
refutagéo para torna-la inveridica (LEE, 1969).

Levando em consideracao o critério da falseabilidade de Popper, pode-se
considerar a teoria da evolucéo proposta por Darwin e Wallace, bastante sélida

e robusta (STAMOS, 1996). A ideia foi exposta para o publico pela primeira vez
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em 1858, através de uma reunido realizada na Sociedade Lineana de Londres e
apos um ano, Darwin publicou seu livro “A Origem das espécies” (HORTA, 2003).
Desde entéo, a evolucdo nunca foi invalidada, pelo contrario, diversas evidéncias
foram somadas ao longo dos anos aprimorando a ideia evolutiva (MAYR, 2009).
Mais recentemente no século XX, com o desenvolvimento da genética a
evolucao passou por consideravel reformulagéo, sendo criada a “Teoria moderna
da evolugao” ou “Teoria sintética da evolugédo” (FREIRE-MAIA, 1988).

A teoria moderna da evolucéo, postulada com a contribuicdo de diversos
cientistas renomados tem como cerne 0s principios basicos da evolugéo, porém,
ela soma a estes elementos alguns conceitos de genética (FREIRE-MAIA, 1988).
Trés fatores evolutivos principais sao considerados nesta nova teoria, de acordo
com Wrigth (2014): a selecao natural, em linha gerais pode ser definida pelo
fenbmeno de selecdo dos mais adaptados a determinado meio e situacéo
ecolégica, eliminando aqueles que apresentam desvantagem para a mesma
condicao; a mutacao, processo de mudanca ocasional na estrutura basica dos
genes, devido a alteracdo das sequéncias de nucleotideos, sendo esta a fonte
primaria de variabilidade genética; a recombinacdo génica, que € a troca de
material genético que ocorre de forma aleatdria durante o processo de meiose.
Tanto a teoria classica da evolug¢édo, como a teoria sintética moderna estédo entre
0S conceitos mais importantes da biologia, como ja citado por Dobzhansky
(1973) no inicio desta sesséao.

Diversos outros bidlogos reconhecem a grande relevancia da teoria:
Futuyama (2002) defende que o século XXI sera o “Século da Biologia”. Para o
autor, a ciéncias biolégicas terdo um papel importante na resolucdo de
problemas que podem comprometer o bem-estar da sociedade no futuro, como
os problemas ambientais; a necessidade de aumentar a producao de alimentos
de modo a acompanhar o crescimento populacional; a busca por novas drogas
e antibidticos para combater microrganismos resistentes; entre outros. Ainda
segundo Futuyama (2002), o ramo da biologia que mais se destacara na
resolucao de tais questdes sera a “Biologia Evolutiva”. Outro bidlogo renomado
que apontou a importancia da evolucado dentro da biologia foi o aleméo Ernst
Mayr (1904-2005). Em suas palavras:

A evolucéo é o conceito mais importante da biologia. Ndo ha uma Gnica
pergunta “Por qué?” em biologia a que se possa responder de maneira
adequada sem levar em conta a evolucdo. Entretanto, a importancia
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deste conceito vai muito além da biologia. O pensamento do homem
moderno, quer percebemos isso ou nao, é profundamente afetado —
guase se tem a tentacdo de dizer determinado — pelo pensamento
evolucionista (MAYR, 2009, p. 15).

1.8 EVOLUCAO NAS AULAS DE BIOLOGIA

O tema da evolucao dentro das ciéncias bioldgicas €é tido como de grande
relevancia, visto que qualquer assunto da biologia pode ser tratado sob um
contexto evolutivo (DOBZHANSKY, 1973; FUTUYAMA, 2002; MAYR, 2009).

O contetdo Evolucéo é abordado na escola majoritariamente no terceiro
ano do Ensino Médio (BRASIL, 2002). Para muitos professores o assunto é
considerado complexo de ser trabalhado em sala de aula (PORTO, 2001), pois
vai de encontro com dogmas religiosos que propdem suas proprias versfes da
origem e manutencdo da vida (COSTA, 2011). A relevancia deste ramo do
conhecimento é evidenciada através dos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCN+), que dedica uma sessao exclusiva para estes
saberes, intitulada “Origem e evolugao da vida” (BRASIL, 2004, p. 41). Destaca-
se um trecho da normativa Orienta¢6es Curriculares para o Ensino Médio (2006),

gue se refere ao tema:

Um tema de importancia central no ensino de Biologia é a origem e
evolucdo da vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tao
importantes que devem compor ndo apenas um bloco de contetdos
tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das
discuss@es de todos os outros temas. [...] A presenca do tema origem
e evolugéo da vida ao longo de diferentes contelidos néo representa a
diluicdo do tema evolugdo, mas sim a sua articulagdo com outros
assuntos, como elemento central e unificador no estudo da Biologia”
(BRASIL, 2006, p. 22).

Como ja dito, os dogmas religiosos podem se mostrar como um problema
para o entendimento e aceitacdo da evolugcao no ambiente escolar, tal dificuldade
pode ser agravada pelo grande percentual de religiosos na populagéo brasileira
(COSTA, 2011). Segundo dados do censo realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no ano 2010, 91,9% de toda a populagéo diz ser
religiosa. Deste total, 64,6% sao catolicos e 22,2% sao evangélicos, sendo as
religibes dominantes, os que se dizem nao ter religido somam apenas 8% da
populacdo (IBGE, 2010). O carater polémico do tema é apontado até mesmo
pelos PNC+ (2002):
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[...] Aqui sao tratados temas dos mais instigantes para o ser humano,
gue, desde sempre, tem procurado compreender as origens da vida,
da Terra, do Universo e dele préprio. Sao contelldos com grande
significado cientifico e, sobretudo, filoséfico, pois abrangem questées
polémicas, envolvendo varias interpretacdes sobre a historia da vida,
como, por exemplo, a de que seu surgimento foi decorréncia de um
acidente ou, de modo oposto, de um projeto inscrito na constituicdo da
propria matéria. Nessa medida, permitem aos alunos confrontar
diferentes explicacdes sobre o assunto, de natureza cientifica, religiosa
ou mitoldgica, elaboradas em diferentes épocas (BRASIL, 2002, p. 50).

Outro estudo realizado pelo IBGE em 2004, aponta que 31% dos
entrevistados acreditam que o ser humano € originado de uma criacéo de Deus,
e gque este criou 0 homem como conhecemos hoje ha aproximadamente dez mil
anos atras; 54% acreditam que o homem passou por mudancas durante milhées
de anos até chegar ao que conhecemos hoje, porém, quem criou 0 ser humano
e mediou este processo de mudancas foi Deus; 9% acreditam que o ser humano
passou por um processo de evolucdo ao longo de milhdes de anos, e que Deus
ndo € o responsavel por isto; e 6% ndo opinaram (LOVATI, 2006). Tais
resultados sugerem que a populacédo brasileira em geral ndo acredita nos
processos evolutivos reconhecidos pela ciéncia, optando por respostas com um
viés criacionista, em que Deus seria 0 responsavel pela vida e diversidade
bioldgica.

Em uma pesquisa realizada por Almeida (2012) com alunos do Ensino
Médio, investigou-se as concep¢des dos alunos em relagédo a origem da vida do
homem e de outras espécies. Os resultados mostraram que a grande maioria
dos alunos tomam como base a teoria criacionista quando questionados acerca
da origem do homem, entretanto, quando questionados sobre a origem das
outras espécies, verificou-se uma tendéncia maior a atribuicdo de tal fenébmeno
a evolucdo nos preceitos cientificos, mesmo a teoria criacionista ainda
prevalecendo.

De modo geral, dados da literatura indicam que os alunos possuem
dificuldade em compreender os principios da evolucdo (COSTA, 2011; PORTO,
2011; ALMEIDA, DE ALMEIDA, 2012). Neste sentido, o estudo realizado por
Dorville (2008) demonstra que existe uma tendéncia entre os alunos de
interpretar o processo evolutivo como sendo linear e como sindnimo de
progresso, ao passo que o apice evolutivo culminaria na espécie humana. Outro

impasse encontrado pelos professores de Biologia € o fato de que muitos alunos
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confundem e aceitam 0s principios evolutivos atuais juntamente com o0s
propostos por Lamarck (COSTA, 2011). Ainda, Costa (2011) sugere que ao
terminarem o Ensino Médio, existe uma propenséao dos estudantes a acreditarem
na evolugcao das espécies com um viés religioso, ou seja, que um “designer
consciente” foi o responsavel por criar toda a diversidade bioldgica existente. Tal
ideia vai ao encontro da teoria do “Design Inteligente” (ALVES, 2015). Para Porto
(2010), um dos fatores que pode levar a estas distorgoes da teoria evolutiva
pelos alunos € o fato do tema ser tratado em poucas aulas durante apenas o

terceiro ano.
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2 PROCEDIMETOS METODOLOGICOS

Em termos metodologicos, a producao deste trabalho se deu por meio de
dois nucleos:
(1) revisdo bibliografica — com a finalidade de encontrar na literatura cientifica
material divulgado que apresentasse estudos sobre a elaboracéo e contribuicdes
dos jogos educativos, bem como temas gerais relacionados a jogos em geral.
Também se buscou nas revistas das areas de ensino de ciéncias estudos que
abordassem sobre o ensino de Evolucéo.
(2) elaboracdo de um jogo educativo para o ensino de evolugdo — que contou
com as fases preliminares de estudo e teste de jogos e desenvolvimento da
mecanica e estética do jogo elaborado.

Tais nucleos serdo descritos abaixo detalhando seus passos.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica realizada para este trabalho foi balizada pelas

etapas sugeridas por Cervo & Brevian (1985) e Rampazzo (2005):

1. Levantamento bibliografico (geral): consistiu pesquisa e leitura exploratéria
de artigos, livros textos e outras producbes académicas relacionadas a
histéria, elaboracdo e uso de jogos pela humanidade, especialmente para
educacdo. Nesta etapa foram usadas as ferramentas de busca: Google
Scholar, Web of Science e SciELO;

2. Levantamento bibliografico (focado): consistiu na pesquisa e leitura de artigos
cientificos relacionados ao uso de jogos educacionais nas disciplinas de
ciéncias naturais, especialmente da Biologia. Nesta etapa, a busca foi restrita
a publicacdes brasileiras nas revistas Ciéncia & Educacao (UNESP), Revista
Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Ensaio: Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias e Ciéncias e Cognicéo.

As revistas foram escolhidas pela especializacdo relacionada ao tema de
trabalho selecionadas através do critério QUALIS CAPES, sendo as

primeiras enquadradas na categoria A e a ultima na categoria B. A busca dos
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artigos se deu através das palavras-chave: biologia, jogo educativo,
desenvolvimento cognitivo, evolugdo e selegdo natural.

Organizacdo logica do trabalho: consistiu na selecdo e organizacdo dos
temas a serem apresentados nesta monografia;

Redacado do texto: consistiu na producédo do corpo do texto neste trabalho,

sendo realizadas as devidas correcdes e complementacdes.

2.2 PRODUCAO DO JOGO

A producao do jogo apresentado neste trabalho foi balizada através dos

critérios e definicbes idealizados por Kishimoto (1998) em relacdo a parte

educativa, e por Rosewater (2011) em relacdo a parte ludica:

1.

Teste de jogos: consistiu em sessfes de jogos (ANEXO 1) com a finalidade
de perceber a mecéanica, estética, tempo de jogo, publico alvo e potencial
educativo (possibilidades para a transposicdo didatica de contetdos
cientificos para dentro da mecanica de jogo);

Andlise de regras: consistiu na leitura exploratoria dos livros de regras dos
jogos testados com a finalidade de conhecer os tdpicos usuais desse tipo de
texto e a linguagem utilizada para sua elaboracgao;

Selecdo do tema: consistiu na selecédo do tema a ser desenvolvido no jogo,
onde também foram delimitadas a abrangéncia e profundidade do tema e os
conceitos envolvidos, levando em consideracao o publico alvo;

Selecdo do objetivo: consistiu na previsdo dos objetivos educacionais a
serem alcangados com o jogo;

Selecdo da plataforma: consistiu na selecdo da plataforma na qual o jogo
sera apresentado e produzido;

Selecdo da mecénica: consistiu na selecdo, adaptacdo e elaboracdo de
detalhes relacionadas a forma de conducéo do jogo pelos jogadores;
Transposigao didatica: consistiu na transposicdo do conhecimento cientifico
referente ao tema selecionado para os elementos e mecéanica do jogo De
forma complementar foi elaborado um guia para o professor, no qual sao

apresentados quais conceitos e como eles estédo representados no jogo;
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8. Design: consistiu na selecéo e elaboracéo estética dos elementos do jogo;

9. Producao do manual de regras: consistiu na elaboracéo de um livro de regras
para guiar os estudantes-jogadores;

10.Etapa de correcdo: consistiu na correcdo e reelaboracdo de elementos
julgados néo satisfatorios;

11.Teste do protétipo: consistiu na aplicacdo do jogo para teste piloto, sem
finalidade avaliativa, apenas com a finalidade de perceber a funcionalidade
da mecéanica e dos demais elementos do jogo. Nesta etapa também foram
procurados elementos adicionais como hacks e inércia de jogo;

12.Finalizacgdo: consistiu nas alteragdes finais com ajustes finos da mecéanica e

arte-finalizagéo do design.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 JOGOS PROPOSTOS PARA O ENSINO DE EVOLUCAO

Como resultado da pesquisa nas principais revistas brasileiras na area da
educacao foi encontrado apenas um jogo educativo voltado para o ensino de
evolugao, chamado “Clipbirds”, proposto por Vargens & Nifo-al-Hani (2011). Os
autores do jogo citado, também avaliaram os efeitos deste sobre a aprendizagem
do conteudo de selecdo natural, obtendo como resultado que a utilizagcéo do jogo
nao difere da utilizacdo de outras intervencdes — usadas como controle, em
relacdo a aprendizagem de temas relacionados a teoria evolutiva. Eles ainda
destacam que as dificuldades encontradas foram consistentes com as ja
relatadas em outras investigacdes deste tipo (VARGENS & NINO-AL-HANI,
2011).

Devido ao baixo retorno de jogos relacionados ao tema especifico de
evolucdo, a pesquisa foi estendida para outros temas da area de Biologia, sendo
encontradas mais duas publicag¢des. O “Jogo do DNA”, proposto por Jann & Leite
(2010), que possui uma mecanica simples de quebra-cabega objetivando
construir as estruturas do DNA e RNA, e visualizar os passos para sintese de
proteinas. Resultados positivos, baseados na aplicacéo do jogo para estudantes
do 3° ano do ensino médio, demonstraram que este teve boa aceitacdo por parte
dos discentes e que houve melhor compreensao sobre as estruturas do material
genético e sua expressao (JANN & LEITE, 2010).

O segundo trabalho encontrado analisou a contribuicdo do jogo “Super
Trunfo: Arvores Brasileiras” para o ensino dos biomas brasileiros, também
aplicado com estudantes do 3° ano do ensino médio. Assim como no jogo
anteriormente citado, os resultados foram positivos em relacdo a aceitacao por
parte dos estudantes e pela melhor compreenséo do tema a partir da abordagem
lidica do jogo (CANTO & ZACARIAS, 2009).

O resultado desta etapa de pesquisa abre margem para a discussao de
dois pontos relevantes em relagéo a utilizagao de jogos educativos em sala de

aula: (1) a escassez de trabalhos publicados abordando o tema; e (2) a caréncia
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de resultados quantitativos que avaliem mais especificamente as contribuicdes

dos jogos.

Como ja apresentado, a pesquisa para encontrar propostas de jogos
educativos para o ensino de evolucgao foi balizada pelas palavras chave: biologia,
jogo educativo, desenvolvimento cognitivo, evolucéo, sele¢do natural e ludico —
em revistas brasileiras na area da educacdo. Além disso, ndo foram feitas
restricbes quanto a data nem a relevancia do trabalho publicado.

Ao tomar estes critérios como parametros de busca esperava-se um
namero maior de artigos abordando a utilizagdo ou elaboracdo de jogos
educativos, o que se mostrou ndo verossimil, especialmente quando a pesquisa
foi focada para o ensino de evolucéo. Este contexto pode indicar que o uso de
jogos educativos em sala de aula ainda esta num estagio embrionario e que os
desdobramentos da sua utilizagdo ainda s&o poucos conhecidos.

Concordante a esta afirmacéo, esta a ampla presenca de propostas e
testes de jogos educativos em trabalhos de conclusdo de curso — monografias —
para cursos de licenciatura, especialmente das ciéncias naturais, o que indica
um crescente interesse dos futuros professores pela utilizacdo desta estratégia
de ensino.

Sob outra perspectiva, este pode ser um padrdo causado pela natureza
acessoOria desta estratégia, que segundo Kishimoto et. al (1996), ndo possui uma
completude suficiente para ser adotada como uma estratégia principal no
processo de ensino aprendizagem, embora o fator lidico seja essencial para o
desenvolvimento cognitivo por auxiliar na constru¢do de conceitos complexos e
sobretudo na resolucdo e previsdo de problemas (KISHIMOTO et al, 1996;
1998).

Sob uma segunda analise, pode-se notar, através dos trabalhos
encontrados, que a grande maioria dos resultados sdo subjetivos e analisam
unicamente a perspectiva dos estudantes em relacdo ao jogo educativo. Nao
obstante a esta forma de avaliacdo, outras analises poderiam ser realizadas com
a finalidade de complementar e tornar tais trabalhos cientificamente mais
robustos com a possibilidade de analisar numericamente a contribuicdo dos
jogos, assim como as analises estatisticas apresentadas por Canto & Zacarias,
(2009) e Vargens & Nifio-al-Hani (2011) permitem.
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Outro fator aparentemente dispensado na maioria dos trabalhos
analisados é a perspectiva dos docentes sobre a utilizacdo desta estratégia de
ensino no dia-a-dia escolar. Para que intervencbes deste tipo tenham
funcionalidade é necessario, prioritariamente, que o professor esteja receptivo e
seja capacitado para a conducéao deste tipo de atividade (CANTO & ZACARIAS,
2009). Sob este ponto de vista, existe uma caréncia de resultados que mostrem
as vantagens e dificuldades que podem vir a ser enfrentadas pelos professores
gue optam por este tipo de atividade, dificuldades estas provavelmente calcadas

em questdes logisticas, financeiras e administrativas do sistema educacional.

3.2 UMA NOVA PROPOSTA DE JOGO PARA O ENSINO DE EVOLUCAO

3.2.1 Caracteristicas gerais do jogo*

. Categoria: 0 jogo proposto neste trabalho tem como finalidade simular os
efeitos dos fatores evolutivos sobre uma populacéo ficticia no seu habitat.
Durante o desenvolvimento do jogo os estudantes deverdo perceber a acao de
tais fatores, e ao fim do jogo, baseado em conhecimentos prévios e construidos
durante a sesséo, deverdo caracterizar, de forma escrita, a acdo do processo
evolutivo sobre a populacdo modelo. A partir destes objetivos, das classificacdes
propostas por Huizinga (1971) e por Rosewater (2011), conclui-se que o0 jogo se
enquadra na categoria de simulagdo, mais comum na plataforma eletrénica e
gue simulam atividades humanas a exemplo de jogos populares como The Sims®
e Sim City®.

. Pablico alvo: em relacdo ao publico alvo, o objetivo foi de auxiliar
principalmente estudantes do ensino médio e do ensino superior na
compreensao de conteudos relacionados ao tema de Evolucéo, que possui uma
posicdo central na grande area da Biologia. Ndo obstante, o jogo possui

caracteristicas que permitem a sua simplificacdo a ponto de ser utilizado em

1 O jogo, apresentado abaixo e proposto pelo estudante Fernando Fortunato Jeronimo, foi
inicialmente elaborado como forma de avaliacdo na disciplina de Evolugédo para os Ensinos
Médio e Fundamental, ministrada pelo Professor Erasto Villa Branco Junior, para o curso de
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do Parana, e posteriormente
retrabalhado para a apresentacdo no presente trabalho.
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aulas para os anos finais do ensino fundamental Il. Desta forma, a faixa etaria
proposta € de 12+, equivalente a idade recomendada para cursar 0 7° do ensino
fundamental no sistema educacional brasileiro, onde os primeiros elementos da
evolucéao biolégica comecam a ser trabalhados (BRASIL, 2002).

. Jogadores: em relacdo ao numero de jogadores, sob uma perspectiva
ideal, isto €, em turmas com tamanho adequado, recomenda-se que 0 jogo seja
aplicado para duplas, para 0 maximo aproveitamento deste, todavia espera-se
gue o jogo mantenha sua qualidade com até quatro participantes. A aplicacdo
individual do jogo é possivel, porém dispensavel, uma vez que este foi elaborado
com o objetivo de estimular o pensamento I6gico e critico além de promover um
intercambio de conhecimento entre os estudantes. Assim conclui-se que o jogo
pode ser bem usufruido com a participacdo de 2 a 4 jogadores.

. Tempo de aplicacdo: o tempo médio detectado através de 10 sessoes foi
de 25 minutos, todavia este valor pode ser distorcido para mais quando aplicado
em sala de aula, especialmente para estudantes do nivel médio. Levando em
conta a explicacdo do jogo e outros elementos comuns a rotina escolar faz-se
necessario reservar lh/aula para a aplicacdo da atividade. A fim de otimizar o
tempo em sala de aula pode-se solicitar aos estudantes a leitura prévia do
manual de regras e do guia de conteudos.

. Mecénica: a mecéanica adotada para o jogo foi classificada durante o
desenvolvimento como simples de sorteio/interpretacdo, levando em conta a
comparacao com os jogos analisados (ANEXO 1) para sua elaboragédo. Durante
o teste do protétipo constatou-se que 0 jogo possui uma inércia adequada e
nenhum tipo de “hack”foi detectado a partir dos passos indicados por Rosewater
(2011).

O sistema de sorteio adotado no jogo foi o0 de exclusao (temporéria) do sorteado
através de cartas, mecanica semelhante a de jogos tradicionais como 0 Bingo.
Esta forma de sorteio foi preterida as demais pois facilitou o funcionamento do
jogo, evitando com que fichas ja removidas de jogo fossem novamente
sorteadas. Houve ainda a necessidade de exclusdo permanente de

determinadas cartas (ver em manual de regras) que estavam gerando distor¢des

excessivas e ndo desejadas no jogo.
Por fim, a -caracteristica mais importante, e priorizada durante o

desenvolvimento, foi a natureza cooperativa do jogo, ndo havendo nenhum tipo
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de conflito solicito entre os jogadores, o que confere ao jogo carater de emulador,
mais do que o de um jogo propriamente dito.

. Plataforma: o formato escolhido para a construgdo do jogo foi o de
tabuleiro, por possuir caracteristicas mais acessiveis que as demais possiveis,
sobretudo por que esta plataforma permite o facil acesso ao jogo e podem ser
feitas adaptacdes das pecas de jogo para reducéo do seu custo de aquisigcao.
Com o advento tecnoldgico, é viavel a adaptacéo do jogo para outras plataformas
digitais a exemplo de jogos em Flash Player® e no formato de App para tabletes
e smartphones — todavia estas plataformas foram dispensadas pela limitacéo de
recursos econoémicos e intelectuais.

. Material: os materiais cotados para a produ¢cdo dos componentes do jogo
foram selecionados através de um critério de custo beneficio, onde foram
levados em conta especialmente, a durabilidade e valor do material.

Para as fichas foram selecionadas fichas em policloreto de polivinila (PVC), ja
produzidas para utilizacdo em jogos de tabuleiro. Este material, facilmente
encontrado em lojas especializadas em jogos de tabuleiro, foi preterido aos
demais por ser duradouro, ter valor de obtencdo semelhante a de materiais
alternativos e ndo demandar de mé&o de obra para a producdo. Como alternativa
as fichas de PVC, fichas produzidas em espuma vinilica acetinada (EVA), botbes
e migcangas chatas, podem ser obtidas sob um baixo custo e com facil acesso,
exercendo a mesma funcéo.

Para as cartas e tabuleiros o material preterido foi o papel cartdo AG com
gramatura de 110 g/m2, com possibilidade de impresséo colorida. Este material
possui uma boa durabilidade e confere uma boa estética aos elementos do jogo.
A aplicacdo de plasticos adesivos com papel de contato (Cotact®) pode ser
realizada com a finalidade de aumentar a vida util das cartas. Para o tabuleiro,
como forma adicional de estruturacdo e aumento da durabilidade, pode-se
realizar a colagem sobre uma lamina de papeldo. Uma segunda alternativa para
o tabuleiro, € possivel a impressdao em papel vinil, que possui um custo
intermediario de aquisicdo porém é resistente e duradouro. Todavia todo os
componentes citados estao disponiveis em formato TIF e podem ser alterados
para impressfes em material de baixo custo e impressdo em preto e branco
(ANEXO 2).
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A tabela e questionario que devem acompanhar o jogo foram idealizados para
impressdo em folha sulfite, visto que a intencdo é que o material figue sobre
posse do estudante ou sirva como material de avaliacao para o professor.

Por fim, como uma das prioridades desta proposta foi o baixo custo de producéo,
a parte estética do jogo, isto € os elementos do jogo, foram todos desenhados a
partir de softwares gratuitos e de versdes gratuitas de softwares tradicionais na
area de design digital, totalizando um custo zero para sua elaboracéo.

3.2.2 Manual de regras

. Componentes do jogo:
04 tabuleiros;

25 cartas;

80 fichas brancas;

80 fichas pretas;

10 fichas alaranjadas;

10 fichas amarelas;

10 fichas azuis;

10 fichas verdes;

10 fichas vermelhas;

01 saco de sorteio;

01 tabela;

01 questionario.

. Preparacao do jogo:

I. Disponha dois tabuleiros (conforme a orientagdo do professor ou a sua
escolha) sobre a mesa;

. Distribua as fichas aos pares sobre cada casa numerada do tabuleiro seguindo
a seguinte regra: 10 pares preta + branca; cinco pares preta + preta; e cinco

pares branca + branca. Reserve as demais fichas.
ATENCAO: a ordem de colocacdo dos pares deve ser aleatoria.

lll. Embaralhe as cartas e faca uma pilha com a face das cartas voltadas para

baixo, ao alcance de todos os jogadores;
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IV. Deixe o saco de sorteio a disposicao;
V. Reserve a tabela e um lapis;
VI. Leia o questionario com atencéo e em voz alta antes de iniciar o jogo.

. Etapas do jogo:

I. Acdo dos fatores evolutivos: sorteie a primeira carta do topo do baralho e deixe-
a com a face virada para cima, apds todos jogadores visualizarem a carta,
execute o que ela esté informando (para mais informacgdes ler: cartas do jogo).
Realize esta acdo mais quatro vezes, sorteando um total de cinco cartas na

rodada.

Il. Compensacédo: apds executar a agdo solicitada das cinco cartas sorteadas,
sorteie mais X cartas numeradas, onde X sera igual ao numero de pares de
fichas removidas do tabuleiro. Apos o sorteio das cartas copie as fichas das

casas correspondentes usando as fichas da reserva e deixe ao lado do tabuleiro.

ATENCAO: nesta etapa devem ser consideradas apenas cartas numeradas.

Fichas substituidas nao sao contabilizadas (Figura 1).

. . . . Evento de

Remova as fichas da casa Remova as fichas da casa Durante a Remova as fichas da casa

ne 1 se o fenétipo ne 12 se o fenétipo reprodugao remova n2 13 se o fenétipo Remova todas as
expresso por elas NAO expresso por elas NAO uma ficha do saco e expresso por elas NAO fichas presentes nas
corresponder a cor da corresponder a cor da adicione uma ficha corresponder a cor da casasdel1ab

casa. €asa. ALARANJADA casa.

Neste caso deve ser substituidos 7 pares de fichas (3 por cartas de selecdo e 4 pela carta de deriva).
A carta de sele¢ao nao demanda a compensacao de fichas.

Figura 1: Imagem explicativa da etapa de compensacéao (ll).

[ll. Reproducao: remova todas as fichas do tabuleiro e coloque-as no saco de

sorteio junto com as fichas copiadas e embaralhe.

IV. Distribuicdo da nova geracgdo: redistribua as fichas sobre as casas do

tabuleiro aos pares, respeitando a ordem numérica das casas.

V. Retrato da geracdo: anote na tabela a frequéncia dos pares (Figura 2).
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3 a o] @+@ | @+C 0+0 | @+@ | O+@ | @+@
- . ~ .+. = Preto Geragdo Preto Preto o Branco Preto Branco Colorido
@+ = Preto 0 5 10 5 o 0 0
. 8 .9 . i 1 3 9 6 (o] 2 0
L ~ | O~ ]O+0 =Branco 2
— — = N 3
11 | 12 [ 13 | 14 | 15 | @+ =Preto .
O e 5|~ O -
- - o ol|- O+ @® = Branco Z
/ .18 19 _+@& = Colorido 7
Te|e :

Tabuleiro B ® fichas pretas O fichas brancas @ fichas coloridas

Figura 2: Imagem explicativa da fase de retrato da geracéo (V).

VI. Execute os passos de | a V mais oito vezes, totalizando ao todo nove rodadas.
ATENCAO: n&o desmonte o tabuleiro ao final da ultima rodada.
VII. Responda o questionério com o auxilio da tabela.

. Cartas do jogo:
Cartas de selecéo (Figura 3) — 20 unidades: remova as fichas da casa indicada na
carta APENAS se o fenétipo expresso por elas NAO CORRESPONDER a cor da

casa ha qual elas estao alocadas. A tabela de fenétipos fica ao lado do tabuleiro.

ATENCAO: se a ficha n&o for removida esta carta ainda é contabilizada dentro
das cinco da rodada. Esta carta DEVE SER EMBARALHADA com as demais

antes do inicio da rodada seguinte.

Selegdo 1

Remova as fichas da casa
n® 1 se o fendlipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Figura 3: Imagem ilustrativa das cartas de selecéo.

Cartas de mutacgdao (Figura 4) — 5 unidades: durante a etapa de reproducéo remova
uma ficha do saco de sorteio e substitua por uma ficha da cor correspondente a

da solicitada na carta sorteada.

ATENCAO: ap0s sorteada esta carta DEVE SER REMOVIDA de jogo.
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==

Figura 4: Imagem ilustrativa das cartas de mutacao.
Cartas de deriva (Figura 5) — 2 unidades: remova as fichas das casas indicadas e

substitua durante a etapa de reproducdo (Ill), através do sorteio de cartas

numeéricas.

ATENCAO: as fichas removidas por esta carta devem ser substituidas na etapa

de compensacao (Il). Apds sorteada esta carta DEVE SER REMOVIDA de jogo.

Evento de
Deriva

Remova todas as
fichas presentes nas
casasdela’

Figura 5: Imagem ilustrativa das cartas de deriva.

Cartas de migracdo (Figura 6) — 2 unidades: substitua as fichas das casas

indicadas por fichas da cor indicada na carta de migracéao.

ATENCAO: ap0s sorteada esta carta DEVE SER REMOVIDA de jogo.

Evento de
Migragao

Trogue todas as

fichas presentes nas
casas de 6a 10 por
fichas pretas.

Figura 6: Imagem ilustrativa das cartas de migragao.

Carta de selecdo artificial (Figura 7) — 1 unidade: durante a préxima etapa de
reproducdo remova uma ficha aleatoria do saco e substitua uma ficha mutante

desde que a sua cor ja esteja presente no tabuleiro.

ATENCAO: esta carta DEVE SER EMBARALHADA com as demais antes do
inicio da rodada seguinte.
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Selecdo
Artificial

Na préxima
reprodugio substitua
uma ficha normal
por uma mutante (se
existir) a sua escolha

Figura 7: Imagem ilustrativa das cartas de selecéo artificial.

. Tabela:

Na tabela abaixo (Figura 8) devem ser anotadas as frequéncias absolutas
dos gendtipos (pares de fichas) no tabuleiro antes do inicio de cada rodada,
sendo que a linha correspondente a primeira rodada ja estd preenchida.

| ®+@ | @+O | O+O | 0+@® | O+@® | 0+@
Geragdo Preto Preto (cinz) Branco Preto Branco Colorido
0 5 10 5 0 0 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
o 1 |

® fichas pretas O fichas brancas ® fichas coloridas

Figura 8: Imagem ilustrativa da tabela utilizada no jogo.

3.2.3 Guia de contelidos

Este guia proposto, é necessario para aplicacdo do jogo em sala de aula,
em funcdo de apresentar de forma detalhada os conceitos evolutivos presentes
no jogo, tais quais, como estdo representados através dos elementos do jogo.
Para tanto € fundamental que professor leia-o antes da aplicacdo do jogo e o
tenha em méos durante a aula. Com a finalidade de otimizar o aproveitamento
do jogo é interessante que os estudantes possam realizar a leitura deste material

para compreender de forma mais profunda o contetdo.

As fichas deste jogo estdo presentes em trés cores: pretas, brancas e

coloridas. Individualmente cada ficha representa um alelo de um gene
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responsavel pela cor do organismo ficticio, sendo preto o alelo dominante,
branco o alelo recessivo e colorido os alelos mutantes e recessivos que
eventualmente surgirdo na populacdo. Com excegao ao tabuleiro “C”, a
dominancia dos alelos segue a seguinte ordem: preto > branco > coloridos. Os
pares de fichas, alocados nas casas do tabuleiro representam o genétipo do
organismo que expressara um fenotipo, de acordo com a dominancia dos alelos,

como representado no quadro abaixo (Tabela 1):

Genotipo Fendtipo

®o+0 Preto

®+0O Preto (cinza para o tabuleiro “C”)
O+0O Branco

®+0 Preto

O+ 0 Branco

®+0 Colorido

Tabela 1: Tabela ilustrativa dos gendtipos/fendtipos presentes no jogo.

Para simplificacdo do modelo e clareza para a mecéanica do jogo, a cor
dos individuos sera considerada uma caracteristica monogénica (determinada
por um unico gene) e dialélica (com duas variedades alélicas do gene
determinando duas cores distintas). Todavia as fichas coloridas representam
alelos recessivos mutantes que podem surgir e se estabilizar no ambiente

durante o jogo.

Os tabuleiros deste jogo sdo compostos por 20 casas humeradas de 1 a
20, que podem ser das cores branca, preta ou cinza. De forma geral, o tabuleiro
representa um ambiente fisico no qual uma populagcéo esta distribuida. Cada
casa, por sua vez, representa um microambiente que ao longo do jogo

favorecera determinados fenaotipos sobre ela.

Para o0 modo padréo do jogo devem ser utilizados os tabuleiros A e B

(Figuras 12 A e B). Nestes tabuleiros, assim como nos demais, temos a
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representacdo de um ambiente fisico estavel que ndo estara sujeito a alteracdes
e participarq apenas como um cenario na representacdo da selecado natural.
Todavia, outros fatores ambientais, representados por outros elementos do jogo,
serdo variaveis. Se os efeitos de selecédo natural se sobressairem aos demais
fatores evolutivos, apds o término do jogo, espera-se que o tabuleiro “A” favorecga
a presenca do fendtipo preto e que o tabuleiro “B” favoregca a presenga do
fendtipo branco, caracterizando em ambos uma selecédo do tipo direcional. Este
tipo de selecéo, possivel em sistemas de dominéancia completa, ocorre quando
um fenotipo da extremidade, homozigoto, se apresenta mais apto ao contexto
ambiental concomitante a selecdo dos genétipos heterozigotos e dos demais
homozigotos, resultando num deslocamento da curva fenotipica da caracteristica
para uma das extremidades (figura 9) (RIDLEY, 2009; HARTL & CLARK, 2010).

selegdo do tipo direcional
curva fenotipica original

— — - curva fenotipica apds selegcdo
— pressdo de sele¢do

Figura 9: Imagem ilustrativa do efeito de selecdo natural do tipo direcional sobre a curva
fenotipica de uma caracteristica hipotética. Figura produzida por Fernando Jeronimo.

Ainda existem dois tabuleiros alternativos que podem ser utilizados
conforme os objetivos do professor e a profundidade dada ao tema. No tabuleiro
“C” além das casas pretas e brancas, existem casas cinzas. Para utiliza-lo é
necessario realizar uma adaptacdo na regra das fichas, onde o par composto
pelas fichas preta + branca passara a representar o fen6tipo cinza, emulando
assim um sistema de dominancia incompleta. Neste tabuleiro espera-se, ao fim
do jogo, que haja o favorecimento dos heterozigotos e que a presenca de
homozigotos se torne mais rara, simulando desta forma uma selecdo do tipo
estabilizadora. Neste tipo de selecéo, possivel em sistemas de dominancia
incompleta e codominancia, o genotipo heterozigoto expressara um fendtipo
mais vantajoso ao ambiente, ao passo que dos demais fenétipos homozigotos

sao selecionados. Este tipo de selecao tem como desdobramento um aumento
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no pico meédio para a caracteristica (figura 10) (RIDLEY, 2009; HARTL & CLARK,
2010).

selecdo do tipo estabilizadora
curva fenotipica original

— = = curva fenotipica apds selegcdo
—— pressdo de selegdo

Figura 10: Imagem ilustrativa do efeito de sele¢&o natural do tipo estabilizadora sobre a curva
fenotipica de uma caracteristica hipotética. Figura produzida por Fernando Jeronimo.

O tabuleiro “D”, além das casas pretas e brancas, apresenta uma linha
vermelha, separando-o no meio em duas regides bem distintas. Esta linha
representa uma barreira geografia que isola reprodutivamente as duas
populacdes no tabuleiro, desta forma, todas as etapas do jogo devem ser
realizadas de forma que as fichas de cada lado ndo se misturem. Espera-se que,
ao final do jogo, formem-se duas populacfes fenotipicamente bem distintas,
simulando uma selecdo do tipo destrutiva. Este tipo de selecdo tem como
caracteristica a reducdo do pico médio da curva fenotipica da caracteristica,
formando uma disjuncédo entre as duas extremidades, homozigotos, da curva
fenotipica (figura 11). Este tipo de selecdo, pode, embora seja improvavel,
desencadear em fen6bmenos de especiacdo do tipo alopatrica (BEGON,
TOWNSEND & HARPER, 2009; RIDLEY, 2009).

selecdo do tipo disruptiva
curva fenotipica original

— — - curva fenotipica apos selegdo
—— pressdo de selegdo

Figura 11: Imagem ilustrativa do efeito de selecdo natural do tipo disruptiva sobre a curva
fenotipica de uma caracteristica hipotética. Figura produzida por Fernando Jeronimo.



Tabuleiro A

2 3 4
@+@ = Preto ®+@® = Preto
@+ =Preto s | 7 | 8 3 | 10 @+ = Preto
+( = Branco +( = Branco
@+ = Preto 11 [ 12 | 13 | 14 [ 15 | @+ =Preto

+@® = Branco

+® = Colorido

18 | 19

Tabuleiro B

+@® = Branco
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®+@ = Preto ®+@ = Preto
@+ =Cinza @+ = Preto
+(_) = Branco +(_ = Branco
@+ = Preto @+ = Preto
+® = Branco +® = Branco
+@® = Colorido 16 | 17 | 18 | 19 | 20 +@ = Colorido

Tabuleiro C

Tabuleiro D

Figura 12: Imagem ilustrativa dos tabuleiros do jogo.

As cartas de selecéao (cinzas) tem como funcdo simular uma presséo de
selecdo que direcionard a alteracdo das frequéncias alélicas (das fichas) no
tabuleiro. Como apresentado no manual de regras, agirdo de forma negativa
eliminando os fenétipos ndo adequados ao microambiente (casas do tabuleiro)
— de cor diferente da casa, alterando a composi¢éo fenotipica total da populagéo.
De forma analoga, a pressao expressa pelo sorteio das cartas, representa a acao
de um predador visual, que sé elimina suas presas do ambiente quando
consegue detecta-los, sob outro ponto de vista, quando estas ndo conseguem

se camuflar no ambiente.

As cartas de mutacao (coloridas) tem como fung¢édo simular eventos de
mutacdo no gene para a cor, ocasionado entdo, o surgimento de novos alelos
recessivos. Nao obstante, estes alelos podem surgir de mutagbes tanto em
alelos dominantes (fichas pretas) ou recessivos (fichas brancas) durante o
evento de reproducdo, mas nunca serdo dominantes sobre qualquer outro alelo
pois possuem uma funcdo distinta em relacdo a coloracdo dos individuos.
Quando uma carta de mutacao é sorteada, um alelo aleatorio é substituido por
um da cor indicada na carta, que passa a fazer parte do patriménio genético da
populacdo. De forma geral este alelo deve desaparecer do jogo pois nao
representa nenhuma vantagem ou desvantagem ao seu portador, embora se

apresente visivel através do fenoétipo. Os alelos surgidos desta forma s6 serdo
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replicados ao acaso durante a etapa de compensacédo, ou por intermédio da
carta de selecao artificial. ApOs sorteada a carta de mutacéo devera ser removida
de jogo, esta situacao € motivada pelo fato de que cada mutacgéo é Unica e possui
origem igualmente Unica, ndo obstante ao fato de haverem compensacdes em
relacdo a funcédo desempenhada (FREIRE-MAIA, 1988; RIDLEY, 2009).

A carta de selecéo artificial tem como funcéo simular a acao de selecéo
por intermédio humano, onde um jogador, ao sortea-la, podera selecionar a sua
vontade, um gendtipo que contenha um alelo mutante para reproduzi-lo durante
a etapa de reproducdo. Apés sorteada, esta carta é embaralhada e empilhada

com as demais antes do inicio da rodada seguinte.

As cartas de deriva genética tém como funcdo simular eventos
derivativos sobre os alelos da populacdo. De forma analoga, esta carta agira
como uma catastrofe que elimina de forma aleatéria alguns membros da
populacado, eliminando consequentemente seus alelos. Espera-se notar um
efeito mais evidente no tabuleiro “C” onde a populacéo esta subdividida em duas,
e consequentemente serd mais afetada por este evento. Apds sorteada, esta
carta deve ser removida de jogo, unicamente por motivos mecanicos, pois tende

a se tornar excessivamente mais impactante que os demais fatores.

As cartas de migracao tém como funcéo simular a troca de individuos
entre as populacdes de uma espécie. No contexto do jogo, as populacdes
acessorias a observada no tabuleiro sdo compostas unicamente por individuos
homozigotos, logo representardo a transferéncia de apenas um tipo de alelo.
Apés sorteada, esta carta deve ser removida de jogo por motivo semelhante ao

das cartas de deriva genética.

Na etapa de selecdo ocorrera uma das fases mais importante do jogo: a
eliminacdo ou ndo dos individuos do tabuleiro conforme o seu fendétipo. Ao
sortear as cartas 0s estudantes deverdo seguir as regras dispostas nestas e em
consequéncia submeter a populacdo do tabuleiro a um dos quatro fatores
evolutivos por vez. Devido a esta limitagcdo do modelo é importante saber que os
fatores evolutivos podem agir de forma continua e concomitante, assim como

podem agir de forma descontinua e alternados, e sobretudo, no panorama geral,
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agem de forma independente uns dos outros (FREIRE-MAIA, 1988; RIDLEY,
2009).

A etapa de compensacdo faz-se necesséaria para compensar a
eliminag&o de fichas do tabuleiro, caso contrario o tabuleiro tenderia a ficar com
menos individuos a cada rodada (geracdo). De forma analoga, esta etapa
representa a dinamica de uma populacdo demograficamente estavel, onde as
taxas de natalidade e mortalidade se igualam a partir de uma taxa de dois

descendentes por individuo/casal.

A etapa de reproducdo, assim como a primeira, € fundamental para o
bom aproveitamento do jogo. Nesta, todas as fichas que sobraram no tabuleiro
somadas as geradas através da etapa de compensacao, serdo embaralhadas
no saco de sorteio e posteriormente serdo redistribuidas pelo tabuleiro. A
intencdo desta etapa € simular uma reproducdo panmitica, ao acaso, onde nao
existem tracos de preferéncia reprodutiva e o fator consanguineo também é
descartado, ndo havendo, sobretudo nenhum tipo de selegao sexual (HARTL &
CLARK, 2010). Isto tem como finalidade embaralhar os alelos transferidos pela
geracao anterior e redistribui-los de forma aleatéria nos descendentes, para que
entdo, haja uma nova fase de selecdo sobre estes. As cartas de mutacao, por
sua vez eliminardo alelos normais e inserirdo alelos mutantes nesta fase, a fim
de simular a transferéncia de caracteristicas hereditarias unicamente por

mutagOes em células somaticas (RIDLEY, 2009).

A etapa de distribuicdo, assim como a ultima, tem fung&o organizacional,
visando apenas a redistribuicdo dos pares de fichas (alelos) sobre as casas do
tabuleiro. A regra mais importante a ser seguida nesta etapa € a distribuicdo dos
genaotipos a partir da ordem numérica das casas. Isto tem como objetivo evitar
uma distorcdo, uma tendéncia ao favorecimento de um fenétipo especifico, que

pode ser causada de forma intencional ou ndo por parte dos jogadores.

Na etapa de analise da geracdo os jogadores devem apenas anotar na
tabela os gendtipos dos individuos da nova geracéo. E importante que todas as
geracdes sejam anotadas e que a ordem seja respeitada, visto que o contraste
ou ndo entre a primeira e a Ultima geracdo analisada servira como base para

argumentacao e resolucao das questdes propostas: (1) A populacédo do tabuleiro
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sofreu acdo do processo evolutivo? Explique indicando as alteracfes (ou nao)
visualizadas; e (2) Expligue como cada fator evolutivo (selecdo natural, deriva,
mutac&o e migragao) agiu sobre a populacdo do tabuleiro indicando como cada

um alterou os fenoétipos e gendtipos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos realizados para a construgéo deste trabalho conclui-
se que 0s jogos, em latu sensu, representam uma atividade humana relevante,
que acompanha a evolugcdo da sua cultura e sociabilidade, desde seus
primordios civilizatérios até os dias de hoje, no mundo digital. Notou-se,
especialmente, que 0s jogos se apresentam como uma possibilidade para
intermediar um dos processos mais importantes da civilizacdo humana, o
processo de ensino-aprendizagem, onde ao integrar elementos ludicos e
educativos, o jogo age como um facilitador para a compreenséo e construgéo de
conceitos abstratos e conhecimentos mais complexos. Embora existam poucos
estudos publicados mostrando a sua efetividade, especificamente para o tema
de evolucdo, aparentemente existe uma tendéncia de que esta estratégia
alternativa venha a ganhar mais espaco em revistas cientificas e
consequentemente nas salas de aula.

Sobre outro viés, a partir da elaboracdo de uma nova proposta de jogo
para o ensino de evolucdo nos niveis médios e superior, conclui-se que o
processo de transposicdo do conteudo selecionado para os elementos do jogo
funciona como um estimulador da criatividade e sobretudo, como um exercicio
de sintese e estudo aprofundado do tema, revigorando o conhecimento dos
desenvolvedores, se apresentando como uma atividade saudavel para a vida
docente. Por outro lado, nota-se a possibilidade de se desenvolver este tipo
material a partir de um custo financeiro zero e ter a sua producdo cotada com
materiais de baixo custo e facil obtencdo do mercado. Também cumpre-se o
objetivo de se apresentar o tema de evolu¢cdo de uma forma mais logica e
estatistica, tratando-o de uma forma objetiva e materialista.

Por ultimo, embora tenha sido optado pela ndo aplicacdo do jogo para
estudantes pertencentes ao publico alvo por questdes logisticas e burocraticas,
a mecanica do jogo aqui apresentado foi testada de forma metodologica e
exaustiva em uma disciplina cursada e este se apresentou funcional para a

aprendizagem desse tema.
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ANEXO 1

Lista de jogos testados:

Banco Imobiliario (Monopoly)

Distribuidora

Estrela

Jogadores

2-6

60

Publico

8+

Comentérios

Possui elementos das areas de Economia e Administracao
que podem ser convertidos para area da Ecologia, fazendo
alusdo a obtencdo e administracdo de recursos ou de
energia. Temas relacionados a histéria de vida podem ser
bem explorados a partir desta mecanica. Competitivo

Bang!

Grow

40

10+

Possui elementos cooperativos e competitivos. Estimula o
trabalho em equipe e a detec¢éo dos oponentes e aliados.

Black Stories

Galapagos

2+

10

12+

Possui uma mecéanica de narrativa e perguntas para a
resolucdo de um problema. Este formato pode ser adaptado
para abordar temas da Educacdo Ambiental de maneira
interdisciplinar, estimulando o pensamento critico e a
resolucdo de problemas.

Blokus

Alary Games

2-4

30

7+

Possui um mecanica légica-estratégica de emboscada.
Competitivo.

Bonanza

Copag

3-5

45

12+

Possui uma mecénica simples de negociacdo de recursos,
viavel para utilizagdo em temas de ecologia visando o ensino
de trade-off. Competitivo.

Cara-a-cara

Estrela

15

6+

Possui uma mecénica de légica e identificacdo de
caracteristicas. A mecanica pode ser bem utilizada para
ensino de conteldos relacionados a biodiversidade animal e
vegetal. Outras questbes relacionadas a evolucao
(adaptacbes) podem ser bem inseridas nesta mecénica).
Competitivo.
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7 Carcassone Grow 2-5 45 8+ Possui uma mecanica complexa de estratégia a longo prazo.
Competitivo

8 Imagem e Acéo Grow 4-8 60 10+ Possui uma mecénica diversa que envolve varios aspectos
cognitivos como coordenacdo motora, logica, linguistica,
habilidade artistica. Competitivo e cooperativo.

9 Colonizadores de Catan Grow 3-4 75 10+ Possui uma mecéanica complexa baseada em estratégia,
administragéo de recursos. Competitivo.

10 | Dungeon & Dragons Wizards of the 3+ 60 12+ Possui uma mecénica de interpretagdo complexa

Coast fundamentalmente cooperativa. Versbes simplificadas da
mecanica podem ser adaptadas para varios temas da biologia
como biologia celular, ecologia, evolucéo.

11 | Jogo da Memodria Copag 2-6 10 5+ Requisita habilidades de memorizagdo. Pode ser adaptado
para niveis educacionais mais basicos para auxiliar na
consolidacdo de contetdos gerais. Competitivo.

12 | Jogo do Mico Copag 2-6 20 6+ Envolve elementos de administracéo e sorte. Adaptacdo idem
ao jogo da memoéria. Competitivo

13 | Lince Grow 2-6 30 6+ Possui uma mecéanica simples de deteccdo de imagens e
formacédo de imagem de procura. Competitivo.

14 | Magic the Gathering Wizards of the 2-4 30 10+ Possui uma mecanica complexa de estratégia. Pode ser

Coast adaptado para temas da ecologia e evolugéo, envolvendo
questdes como biomas e adaptacdes. Competitivo.

15 | Munchikins Fireside Games 1-6 60 10+ Possui elementos de negociacdo de recursos, sendo
cooperativo e competitivo. Pode ser adaptado para temas
relacionados a adaptagdes e nicho.

16 | Perfil Grow 2-6 60 7+ Possui uma mecanica de associagdo de caracteristicas a um

objeto. Pode ser amplamente utilizado para a consolidacdo
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de conteddos diversos, previamente trabalhados.
Competitivo e cooperativo.

16

Quissama

Ludens Spirit

2-5

25

10+

Possui uma mecénica complexa de administracdo de
recursos e estratégia. Competitiva.

17

Scotland Yard (Detetive)

Grow

2-8

60

10+

Possui uma mecénica complexa de associacéo de evidéncias
para a resolucdo de um problema proposto. Pode ser
adaptada para aulas relacionadas a fisiologia (patologia),
educagcdo ambiental (problemas ambientais). Competitivo/
cooperativo.

18

Scrabble

Mattel

2-4

30

10+

Possui uma mecénica simples para a construcéo de palavras-
cruzadas. Pode ser utilizado para consolidagéo de contetidos
diversos. Competitivo.

19

Super Trunfo

Grow

2-6

15

7+

Possui uma mecéanica simples de analise de caracteristicas e
comparacdo. Bom potencial para utilizagdo em aulas
relacionadas a biodiversidade e evolugdo. Competitivo

20

War

Grow

2-6

90

10+

Possui uma mecéanica complexa de administragdo de
recursos e estratégia de conflito.Competitivo.
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ANEXO 2

Pecas do jogo

@®+@® = Preto
@+ = Preto
(O+O = Branco
@+ = Preto
(U+@® = Branco
(O+@® = Colorido
Tabuleiro A
2 3 4
®+@® = Preto
» 3 s | 10 @+ = Preto
O+ = Branco
11 | 12 | 13 | 14 | 15 | @+ = Preto
(O+@ = Branco
18 | 19 (U+@ = Colorido

Tabuleiro B



Tabuleiro C

16

17

18 | 19

20

Tabuleiro D
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@®+@® = Preto

— @+ =Cinza

(O+O = Branco
@+ = Preto
(+@® = Branco
(O+@® = Colorido

®+@® = Preto
@+ = Preto
O+ = Branco
@+ = Preto
(U+@® = Branco
(O+@® = Colorido
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Durante a
reprodugdo remova
uma ficha do saco e
adicione uma ficha

AZUL

Evento de
Deriva

Remova toda:
fichas presentes nas
casasdela5

Durante a
reprodugdo remova
uma ficha do saco e
adicione uma ficha

ALARANJADA

Evento de
Migracao

Trogue to
presentes
sde 6 a 10 por

Durante a
reprodugdo remova
uma ficha do saco e
adicione uma ficha

VERDE

Evento de
Migracao

Trogue to

Mutacao

Durante a
reprodugdo remova
uma ficha do saco e
adicione uma ficha

VERMELHA

Evento de
Deriva

fichas presentes nas
casas11a 15

Selegédo
Artificial

uma ficha norr
por uma mutante
r) a sua escolha

Selegéo 1

Remova as fichas da casa
ne 1se o fenétipo
expresso por elas NAD
corresponder a cor da
casa.

Selecdo 2

Remova as fichas da casa
ne 2 se o fendtipo
expresso por elas NEQ
corresponder a cor da
casa.

Selegao 3

Remova as fichas da casa
ne 3se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Selecao 4

Remova as fichas da casa
ne 4se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Selegao 5

Remova as fichas da casa
n® 5se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Selegdo 6

Remova as fichas da casa
ne 6se o fendtipo
expresso por elas NAD
corresponder a cor da
casa.

Selecdo 7

Remova as fichas da casa
ne 7 se o fendtipo
expresso por elas NAD
corresponder a cor da
cass.

Selegao 8

Remova as fichas da casa
ne 8se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Selegao 9

Remova as fichas da casa
ne 9se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Selecao 10

Remova as fichas da casa
ne 10se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.




Selecao 11

Remova as fichas da casa
ne 11se o fenétipo
expresso por elas NAD
corresponder a cor da
casa.

Selegao 12

Remova as fichas da casa
ne 12 se o fenétipo
expresso por elas NEQ
corresponder a cor da
casa.

Remova as fichas da casa
ne 13se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Selecdo 14

Remova as fichas da casa
ne 14se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.
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Selecao

Remova as fichas da casa
ne 15 se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Remova as fichas da casa
ne 16se o fendtipo
expresso por elas NAD
corresponder a cor da
casa.

Selegao 17

Remova as fichas da casa
ne 17 se o fendtipo
expresso por elas NAD
corresponder a cor da
cass.

Selecao 18

Remova as fichas da casa
ne 18se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Selecao 19

Remova as fichas da casa
ne 19se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Remova as fichas da casa
ne 20se o fendtipo
expresso por elas NAO
corresponder a cor da
casa.

Gendtipo
Fenotipo . +.
Geracdo Preto

®+0

Preto (cinza)

O+0O

Branco

o+0

O+@®

Branco

®+0

Colorido

0] 5

10

5

0

0

O 0| N AW NP

@ fichas pretas O fichas brancas @ fichas coloridas
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