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RESUMO

As pesquisas acerca do processo de ensino-aprendizagem de
Evolucéo Bioldgica revelam as dificuldades que os alunos da educacéo bésica
possuem no estudo desse conteudo. A falta de materiais didaticos atualizados
e a pouca importancia dada a Evolucao no curriculo escolar sdo algumas das
limitacdes encontradas nesse contexto. Problematiza-se aqui que a proposi¢cao
de jogos didaticos, enquanto metodologias ativas, pode amenizar tais
dificuldades no ensino, por meio de uma aprendizagem que favoreca o
protagonismo do aluno na constru¢cdo de conhecimentos. O objetivo principal
do trabalho foi analisar a contribuicdo dos jogos didaticos para a construcao de
uma aprendizagem ativa da Evolucdo Biolégica envolvendo, para isso,
objetivos mais especificos como: i) investigar as pautas da literatura a respeito
do ensino de Evolucao e da utilizacédo de jogos didéticos; ii) elaborar um jogo
didatico que possa promover a aprendizagem ativa; e iii) discutir os indicativos
tedricos e as contribuicdes desta proposta para as aulas de Biologia. Em
termos metodologicos, o jogo de tabuleiro denominado “O labirinto da fauna” é
composto por cartas de acao, atributo e ambiente, manual do jogo, lista de
questdes e umaficha de avaliacédo, sendo ele fundamentado em pesquisas das
areas de ensino e de jogos de aprendizagem, que foram essenciais para sua
producédo e insercdo em uma sequéncia didatica. Entende-se, por meio dessas
pesquisas, que o0 jogo elaborado neste trabalho se aproxima de outras
propostas didaticas voltadas para o ensino de Evolucdo ao procurar uma
ruptura no ensino tradicional de Biologia. A partir deste estudo, evidencia-se
que os jogos didaticos contribuem para um aprendizado ativo em Evolucao
Bioldgica.

Palavras-chave: Evolucéo Bioldgica. Metodologias ativas. Jogos didaticos.



ABSTRACT

Research on the learning process of Evolutionary Biology reveals the
difficulties that basic education students have in studying this subject. The lack
of updated teaching materials and the little importance given to Evolution in the
school curriculum are some of the limitations found in this context. It is
problematized here that the proposition of didactic games, as active
methodologies, can alleviate such difficulties in teaching, through alearning that
favors the protagonism of the student in the construction of knowledge. The
main aim of this work was to analyze the contribution of educational games to
the construction of an active learning of Evolutionary Biology, through the
following specific aims: i) investigate the guidelines of literature regarding the
teaching of Evolution and the use of didactic games; ii) develop a didactic game
that could promote active learning; and iii) discuss the theoretical indications
and the contributions of this proposal to Biology classes. In methodological
terms, the board game called “O Labirinto da Fauna” (“The fauna labyrinth”)
consists of action, attribute and environment cards, game manual, list of
questions and an evaluation form, based on research in the areas of teaching
and educational games, which were essential for their production and insertion
in a didactic sequence. It is understood, through these researches, that the
elaborated game comes close to other didactic proposals aimed at teaching
Evolution when looking for a rupture in the traditional teaching of Biology. From
this study, itis evidentthat educational games contribute to an active learning in
Evolutionary Biology.

Keywords: Evolutionary Biology. Active methodologies. Educational games.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem de Biologia no Brasil apresenta uma
concepgao comum frequentemente reproduzida por alunos: “So se aprende Biologia
através da repeticdo e da memorizagao”. Tal concepgao, que € uma visao de muitos
alunos de Ensino Médio, € um reflexo de como as aulas de Ciéncias ou Biologia
continuam pautadas em meras exposicoes de conteudo. Além de desestimular o
aluno a estudar, essa concepcéo tradicional de ensino ainda estabelece o professor
como sujeito transmissor de conhecimento e o aluno como mero receptor da
aprendizagem (SA et al., 2018).

Como afirmam Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), o senso comum
pedagdgico, impregnado nas aulas de Ciéncias desde o Ensino Fundamental até o
Ensino Médio, tem como pressuposto a transmissdo mecanica do conhecimento,
caracterizada por atividades que valorizam a repeticdo de definicdes e classificacdes
e apresentam conceitos desarticulados com os conteldos ensinados. Essa
abordagem tradicional distancia professores e alunos de teorias de ensino mais
ativas, ao mesmo tempo que define a ciéncia como objeto completo e
inquestionavel, o que reforca a ideia de uma “ciéncia morta” (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

A busca por tornar o aluno o sujeito ativo de seu processo de aprendizagem
€ o alvo das metodologias ativas. Em relacdo a esse conceito, Silva et al. (2018, p.
3) destacam que “[...] provocar a reflexdao e pratica dos discentes séo seus focos
principais. Além disso, buscar um maior engajamento em relacdo ao conteudo
abordado, de forma reciproca entre professor e aluno, provocando uma reflexao
critica em ambos.”

Dentre as estratégias buscadas por professores para atingir a aprendizagem
ativa estéo os jogos didaticos. Esse tipo de atividade ludica é capaz de impulsionar o
envolvimento dos alunos na pratica da aprendizagem e € um recurso do qual o
professor pode alcancar resultados mais satisfatorios durante o ensino (MORAES;
CASTELLAR, 2018). Os jogos didaticos sao aplicados em sala de aula porque
estimulam a interacdo social, o raciocinio légico, a criatividade e a tomada de
solucdes a partir de cenarios propostos, o que permite a constru¢cdo de novos
conhecimentos (ALENCAR etal., 2019).
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O jogo didatico como recurso pedagdgico tem uma aplicacdo bastante
relevante no ensino de contetdos de Biologia comumente encarados como de dificil
assimilacdo ou entendimento por parte dos alunos, como é o caso da Evolucéo
Biologica. De acordo com as Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCN+ (BRASIL, 2002), o
estudo da Origem e Evolucado da Vida trata-se de um conteudo de grande “carga”
cientifica que abrange questbes polémicas, uma vez que se estudam as diferentes
interpretacbes da histéria da vida. Como o estudo da Evolucdo Biolégica pode
agregar conceitos ideologicos, religiosos, éticos e até mesmo politicos, a abordagem
do tema também se apresenta dificultosa para os professores, que nao se sentem
aptos para tratar da Evolucao Biolégicaem suas aulas (OLEQUES et al., 2011).

Santos (2002) denota que as dificuldades encontradas no processo de
ensino-aprendizagem de Evolucdo Bioldgica sdo resultado de uma rede de
significados pré-estabelecidos que impede a conexdo de novos conhecimentos

construidos. A autora afirma que:

No modelo explicativo dos estudantes, as mudancgas evolutivas ocorrem nos
individuos em resposta a alguma necessidade gerada pelo ambiente,
sempre no sentido da melhora, aperfeicoamento ou progresso da espécie.
Esse modelo prévio, durante os momentos de ensino e aprendizagem, é
constantemente resgatado para refutar as ideias novas e conflituosas
apresentadas nas atividades didaticas. Em certo sentido, os argumentos da
teoria sintética da evolucdo se contrapem aquilo que os estudantes
pensam. [...] Podemos dizer que uma das barreiras para compreensédo da
teoria evolutiva é entender a diversidade de seres vivos existente como
resultado de processos aleatdrios (SANTOS, 2002, p. 123).

Aliado a isso, 0 ensino tradicional de Biologia, pautado na metodologia
expositiva, agrava a aprendizagem da Evolucéo Biologica. O ensino mecanizado e
automatico que comumente se vé em sala de aula é resultado da exclusdo dos
alunos das proprias decisbes no processo de aprendizagem, decorrente da
educacao tradicional estabelecida (VASCONCELLOS, 2004). Nessa perspectiva, 0

processo de ensino-aprendizagem pode ser pensado da seguinte forma:

[...] O professor passa para o aluno, através do método de exposicéo verbal
da matéria, bem como de exercicios de fixacdo e memorizacdo, 0S
conteldos acumulados culturalmente pelo homem, considerados como
verdades absolutas. Nesse processo predomina a autoridade do professor
enquanto o aluno é reduzido a um mero agente passivo. Os contetdos, por
sua vez, pouco tém a ver com a realidade concreta dos alunos, com sua
vivéncia. Os alunos menos capazes devem lutar para superar as suas
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dificuldades, para conquistar o seu lugar junto aos mais capazes.
(VASCONCELLOS, 2004, p. 21).

O que se vé como consequéncia da educacdo tradicional € a diminuicao do
interesse dos alunos em aprender e fazer ciéncia. Dentro da sala de aula, os
estudantes ndo sdo estimulados a adquirir as habilidades necessérias para a
construcdo do conhecimento em Ciéncias e Biologia, o que afeta a postura com a
qual os alunos encaram a disciplina. Assumir uma posi¢éo passiva, na qual espera-
Se as respostas e pouco se pergunta, assim como enxergar a ciéncia como algo
desconectado do contexto social, deteriora os fundamentos basicos da educagéo.
Esses problemas revelam uma crise educacional que deve ser combatida com a
adocao de novas metodologias e metas para alcancar o resultado esperado para a
aprendizagem de Ciéncias (POZO; CRESPO, 2009).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante disso, produzir um jogo como material didatico para o ensino de
Evolucdo Bioldgica apresenta-se como um caminho metodolégico que procura
aproximar professores e alunos em um processo de construgao de conhecimentos
cientificos de forma ludica, interativa e participativa. Nesse cenario, o jogo didatico
seria um recurso pedagoégico que auxilia os professores durante o processo de
ensino de Evolugao nas aulas de Biologia.

Isso pode ser levado em consideracao pois, de modo geral, as dificuldades
encontradas no ensino de Evolucao Bioldgica devem-se a passividade das aulas de
Ciéncias/Biologia, nas quais os alunos nao executam um trabalho de aprendizagem
ativa e, por consequéncia, ndo tensionam o0s conhecimentos prévios sobre o
assunto.

Considerando esses e outros pressupostos que serdo analisados, formulou-
se 0 seguinte problema de pesquisa: Quais indicativos tedricos apontam que 0s
jogos didaticos sédo capazes de contribuir para uma aprendizagem ativa da Evolucao

Biologica?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um jogo didatico visando promover a aprendizagem ativa para

0 ensino da Evolucao Biologica.

1.2.2 Objetivos especificos

e Investigar o que a literatura na area de ensino pauta sobre os desafios e
possibilidades no ensino de Evolucéo e na aplicagédo de jogos didaticos.

e Elaborar um jogo didatico que possa promover a aprendizagem ativa da
Evolucéo Bioldgica.

e Discutir os indicativos teéricos e as contribuicbes desta proposta para a

aprendizagem dos alunos em aulas de Biologia.

1.3 JUSTIFICATIVA

Durante minha formagéo académica, diversos foram os momentos em que a
Evolucao Bioldgica foi alvo de debate. As dificuldades no ensino e naaprendizagem
do assunto, a importancia dada pelos curriculos escolares, as polémicas que
envolvem evolucgédo e religido: essas foram as principais pautas que dispararam as
discussfes que participei durante varias aulas ao longo da graduacao.

Questionar o porqué de a Evolucdo Bioldgica estar envolta de tantas
problematicas me despertou a curiosidade de aprender e a vontade de contribuir
com o assunto. Ndo s6 isso, mas os trabalhos que desenvolvi e 0s projetos que
participei, os quais trataram da Evolucédo Biolégica, foram capazes de me fazer
investigar os meios pelos quais um professor é capaz de modificar o processo de
ensino-aprendizagem buscando o caminho mais natural e satisfatério do aprender.

Assim, resolvo no presente trabalho construir um jogo, vislumbrando sua
insercdo em uma proposta de ensino, sob o olhar de trabalhos ja conceituados, que
possa tensionar o ensino tradicional/expositivo da Evolucao Biologica por meio de

uma aprendizagem ativa do aluno e com a mediacao didatica do professor.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O ENSINO DE EVOLUCAO NO BRASIL

2.1.1 A visao teorica sobre o ensino de Evolucgéo

A ideia de que o mundo natural estava em constante mudanca foi a base
para que o conceito “evolugdo” ganhasse evidéncia. Pensar em um mundo estatico,
que servia apenas de palco para os acontecimentos fisicos, jA ndo era mais o que
os estudiosos do século XVIII acreditavam. O naturalista francés Jean-Baptiste de
Lamarck foi o primeiro a idealizar a modificacdo dos seres vivos como “uma escada
rolante bioldgica”, que levava os organismos menos complexos aos mais complexos
(MAYR, 2009). Evidentemente, tal concepc¢ao indicava um direcionamento para a
evolucdo, denotando a existéncia de seres inferiores e superiores, algo que,
atualmente, ja foi superado.

Porém, foi a partir da publicacéo do livro A Origem das Espécies, em 1859,
gue o naturalista britAnico Charles Darwin sintetizou o que compreendemos como
Evolugao Bioldgica: “Evolugcédo é a mudancga das propriedades de populagdes de
organismos ao longo do tempo” (MAYR, 2009, p. 28). Darwin conseguiu ndo so
postular sua teoria evolutiva como foi capaz de explicar a evolucéo de forma natural,
de maneira que qualquer um pudesse observar os fendmenos ocorrendo na
natureza (MAYR, 2009).

No século seguinte, nomes como George Simpson, Ernst Mayr, George
Stebbins e Theodosius Dobzhansky fundamentaram aquilo que seria conhecida
como a Teoria Sintética da Evolugcdo ou Neodarwinismo. A incorporacdo da
Genética nos estudos mais recentes do Darwinismo possibilitou que a Evolucéo
Bioldgica fosse explicada segundo seu movimento histérico, o qual € definido pelas
multiplas relacdes entre as mudancas fisico-quimicas do ambiente e as alteracdes
geneéticas e celulares dos seres vivos (LIPORINI et al., 2020).

O desenvolvimento da biologia evolutiva, desde sua concepcao até os
estudos contemporaneos, permitiu que muitas das questdes a respeito do
funcionamento da vida fossem respondidas. Segundo Meyer e El-Hani (2005, p. 77),
“a evolugao pode ser vista como uma ferramenta que nos ajuda a dar sentido ao

mundo natural.” Ou seja, a evolucao faz sua importadncia ndo apenas na elucidagao



16

dos acontecimentos naturais, mas também como objeto de estudo necessario para a
compreensdo de outros assuntos relacionados, visto que é considerada como eixo
integrador no ensino de Biologia (OLEQUES et al., 2011).

Diante disso, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN)
tratam da Evolucado Biol6gica como uma das competéncias a serem cumpridas no

ensino da Biologia. O documento estabelece que:

Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em Biologia,
realmente transcenda a memorizagcdo de nomes de organismos, sistemas
OuU processos, € importante que os conteldos se apresentem como
problemas a serem resolvidos com os alunos, como, por exemplo, aqueles
envolvendo interacdes entre seres vivos, incluindo o ser humano, e demais
elementos do ambiente. [...] Para o aprendizado desses conceitos, bastante
complicados, é conveniente criarem-se situagcdes em que os alunos sejam
solicitados a relacionar mecanismos de alteragdes no material genético,
selecdo natural e adaptacdo, nas explicacdes sobre o surgimento das
diferentes espécies de seres vivos. (BRASIL, 1999, p. 15-17).

Ja as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica, formuladas pela
Secretaria de Estado da Educacdo do Parana (DCE), compreendem a Evolucéo
Biolégica como assunto do conteudo estruturante “Biodiversidade”. O documento

entende que o trabalho pedago6gico em Evoluc¢éo deve:

[...] abordar a biodiversidade como um sistema complexo de conhecimentos
bioldgicos, interagindo num processo integrado e dindmico e que envolve a
variabilidade genética, a diversidade de seres vivos, as relacdes ecoldgicas
estabelecidas entre eles e com a natureza, além dos processos evolutivos
pelos quais os seres vivos tém sofrido transformagdes. Portanto, neste
conteldo estruturante, pretende-se discutir os processos pelos quais os
seres vivos sofrem modificacdes, perpetuam uma variabilidade genética e
estabelecem relacbes ecoldgicas, garantindo a diversidade de seres vivos.
Destaca-se assim, a construcdo do pensamento bioldgico evolutivo,
considerando também o descritivo e 0 mecanicista, j& apresentados.
(PARANA, 2008, p. 58-59).

Atualmente, o ensino da Evolucéo Bioldgica estd compreendido em uma das
competéncias especificas do ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio

brasileiro, conforme destaca a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Ao reconhecerem que 0s processos de transformacéo e evolugao permeiam
a natureza [...], os estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que
situem a humanidade e o planeta Terra na histéria do Universo, bem como
inteirar-se da evolugcdo histérica dos conceitos e das diferentes
interpretac6es e controvérsias envolvidas nessa construgdo. Da mesma
forma, entender a vida em sua diversidade de formas e niveis de
organizagcdo permite aos estudantes atribuir importancia a natureza e a seus
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recursos, considerando a imprevisibilidade de fenémenos, as
consequéncias da acao antrépica e os limites das explicagGes e do préprio
conhecimento cientifico. (BRASIL, 2017, p. 556).

Ainda, a BNCC estabelece que o estudante tenha como habilidade a
capacidade de aplicar os principios da Evolucédo Biolégica para compreender os
fenébmenos de origem e diversificacdo da vida na Terra (BRASIL, 2017, p. 557). Na
teoria, o documento-designa o que se espera do ensino da Evolucéo Bioldgica, sem
apresentar concretamente aplicacdes praticas para tanto.

Dessa maneira, 0s textos oficiais que orientam o ensino da Evolucéo
Biologica no Brasil esperam que os estudantes desenvolvam, durante o processo de
ensino-aprendizagem, a capacidade de elaborar argumentos e fundamenta-los a
partir da observagédo de fendmenos naturais estudados a luz da evolugéo, por meio

de um aprendizado ativo.

2.1.2 Os desafios no ensino de Evolucao

Ainda que os principios definidos para o ensino da Evoluc¢éo Biologica sejam
bem estabelecidos pelos documentos oficiais, a realidade da sala de aula é
diferente. Os desafios durante o processo de ensino e aprendizagem de Evolucgao se
manifestam, principalmente: na dificuldade de aprendizado dos estudantes; na
dificuldade de os professores abordarem o tema; e no contexto escolar em que a
Evolucéo Biologica esta inserida.

De acordo com Oliveira e Bizzo (2018), as concepcdes prévias que cada
estudante tem a respeito da Evolucdo Biologica sdo capazes de interferir na
resposta ao aprendizado desse assunto, ja que os alunos levam para a sala de aula
conceitos ja moldados segundo suas crencas religiosas e relacfes socioculturais.
Assim como os alunos, os professores também carregam consigo conceitos
errdneos sobre Evolucédo, os quais muitas vezes podem simplificar a complexidade
do assunto, prejudicando o processo de ensino-aprendizagem.

Almeida e Chaves (2014) corroboram essa percepcdo em sua pesquisa ao
concluirem que os alunos, em sua maioria, apresentam resisténcia ao aprendizado
dos conceitos evolutivos por estarem condicionados segundo suas crencas

pessoais. Além disso, a exclusdo da Evolucdo Biolégica como assunto nos livros
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didaticos e a falta de materiais proprios sobre o tema sao também grandes desafios
enfrentados pelos professores durante o ensino.

A pesquisa de Silva, Franzolin e Bizzo (2016) revelou que a maioria dos
professores de Biologia vé a importancia do tema como eixo integrador no ensino da
Histéria da Ciéncia e da Genética, porém ndo o conseguem contemplar por
completo devido a fragmentacdo dos conteltidos, a pouca carga horaria destinada a
Biologia e ao excesso de trabalho a que estdo submetidos. Nessa perspectiva,
Oleques etal (2011) afirmam que, em relacdo ao contexto escolar, a importancia
dada a Evolucédo Bioldgica € minima, ja que a organizac¢ao curricular padronizada e
conteudista limita o tempo dedicado ao ensino de Evolugdo. Além disso, a ma
formacdo de professores, a falta de producéo de materiais de divulgacao cientifica e
a utilizacdo de materiais didaticos defasados acentuam as dificuldades para o ensino
de Evolucdo (FERNANDES; SOUZA, 2016).

Palcha e Oliveira (2014) discutem a importancia da linguagem na formagao
de professores ciéncias, por meio da escrita e leitura de textos envolvendo o
discurso da Evolucao Biolégica. Endossam que as obras literarias possam ser um
caminho para enfrentar os desafios no ensino de Evolugcdo e destacam a
importancia de os professores de ciéncias incluirem, na pratica pedagdgica,
estratégias de ensino que possam interferir na tradi¢cado do discurso escolar.

A partir disso, vé-se que a Evolucdo Biolégica é um tema delicado,
controverso e desemparado dentro do estudo da Biologia, podendo tornar-se um
grande obstaculo se nao forem buscados meios didaticos adequados para seu
ensino. Pensar em alternativas didaticas para o processo de ensino-aprendizagem

em Evolucéo é colaborar para minimizar esses desafios.

2.2 A UTILIZACAO DE JOGOS COMO RECURSODIDATICO

Apos dimensionar os problemas que envolvem o ensino de Evolucéao, é
natural que se busque solugdes ou recursos amenizadores dessas dificuldades.
Nessa direcdo, as metodologias ativas revelam-se como uma importante estratégia
para o aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem, ndo s6 da Biologia,
mas da educacdo como um todo.

Em concordancia com Macedo et al. (2018), uma metodologia ativa pode ser

entendida como aquela na qual estimula-se o processo de ensino-aprendizagem
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para que o préprio aluno busque o conhecimento, seja na solucédo de situacbes
problema ou na reflexdo de conceitos mais adequados para 0 ensino proposto.
Como bem complementa Moran (2018), a aprendizagem ativa que se espera da
aplicacao de tais metodologias depende de um contexto escolar aberto e acolhedor,
no qual o professor se estabelece como orientador dessa busca, por meio da
proposicéo daquilo que seria o melhor caminho para auxiliar seus alunos.

Um importante conceito que pode se aliar na proposicdo de uma
metodologia ativa é a ludicidade. Quando se observa a aprendizagem na educacao
infantil, vé-se que a ludicidade estad impregnada em quase todas as atividades que a
crianca desenvolve: ela conta histérias sobre o que vé, da vida a elas por meio de
desenhos, faz observacfes do que esta ao seu redor e, com elas, aprende. Esse
interesse e essa interacdo sado, infelizmente, perdidos a medida que a escolaridade
avanca, de modo que aos jovens, no Ensino Médio, seja apresentada pouca ou
nenhuma atividade ludica (TRIVELATO; SILVA, 2011).

Os jogos didaticos, portanto, apoderam-se da ludicidade e se mostram como
uma das metodologias ativas que podem ser aplicadas em sala de aula. Kishimoto

(2017), ao avaliar o conceito dos jogos didaticos na educacao infantil, afirma que:

Ao permitir a agdo intencional (afetividade), a construcdo de representacdes
mentais (cogni¢do), a manipulacdo de objetos e o desempenho de agles
sensdrio-motora (fisico) e as trocas nas interagdes (social), o jogo
contempla véarias formas de representacdo da criangca ou suas mdultiplas
inteligéncias, contribuindo para a aprendizagem e o desenvolvimento
infantil. Quando as situa¢cBes ludicas séo intencionalmente criadas pelo
adulto com vistas a estimular certos tipos de aprendizagem, surge a
dimensdo educativa. Desde que mantidas as condigdes para a expressao
do jogo, ou seja, a acdo intencional da crianga para brincar, o educador esta
potencializando as situagdes de aprendizagem. (KISHIMOTO, 2017, p. 36).

Essas atribuicBes aos jogos didaticos ndo se reduzem apenas a educacdo
infantil, ja que podem prevalecer para todo o ensino, do basico ao superior. De
acordo com Neves et al. (2018), a aplicacédo dos jogos didaticos em todas as idades
é relevante porque, quando adequada, favorece a aquisicdo de conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades, tornando o aprender mais dinamico e menos

estressante. Além disso, os autores reiteram que:

[...] Os jogos exercem papel facilitador do aprendizado de conceitos
abstratos e de mecanismos complexos em todas as areas do saber. No
inicio de uma atividade com um jogo educacional, ele € um desafio a ser
vencido e, quando é finalizada a tarefa, ele deixa de ser um desafio e passa



20

a ser uma simplificacdo esclarecedora de grande variedade de conceitos
abstratos para o estudante. (NEVES et al., 2018, p. 54).

Além de sua 6tima aplicabilidade, o jogo didatico pode tensionar o ensino
tradicional de transmissdo-recepcao do conhecimento ao tornar o aluno o proprio
ator do seu aprendizado. Moran (2018) afirma que 0s jogos aumentam o
protagonismo e a participacdo do aluno por meio das situagfes praticas a qual é
exposto, de modo a inverter a forma tradicional de ensinar: o estudante primeiro
aprende aquilo que é considerado como basico para posteriormente se dedicar aos
desafios mais avanc¢ados que os jogos didaticos podem proporcionar.

Ou seja, 0 jogo didatico € um recurso metodolégico valido e relevante no
empenho em se atingir uma aprendizagem ativa. A combinag&o da ludicidade em
gue se baseia com 0s principios cognitivos, interativos e simplificadores, faz do jogo
didatico um 6timo material de auxilio para o ensino e a aprendizagem das diversas

areas do conhecimento, como, por exemplo, as Ciéncias da Natureza.

2.2.1 Tipos de jogos didaticos

A diversidade nos tipos e formatos de jogos didaticos € grande: jogos de faz
de conta, jogos de cartas, jogos de tabuleiro, jogos de palavras e jogos digitais séo
alguns dos muitos exemplos de tais atividades didaticas. Apesar de suas diferencas,
esses jogos se unem através de suas semelhancas, naquilo que pode ser
considerada uma “familia” dos jogos (KISHIMOTO, 2017).

Vanzella (2016) identifica trés principais tragcos em comum que Sao capazes
de aproximar os jogos em uma s6 familia: o ato voluntario, que revela que o jogar
existe porque héa a liberdade de escolha para fazé-lo; a evaséo da vida real, a qual
se d& na criacdo de um cenério limitado no seu tempo e espaco; e a incerteza ou
acaso, afinal, € da descoberta do jogo que se faz o aprendizado.

As semelhancas encontradas nos jogos nao limitam suas diferencas de
formatos e aplicacdes. Compreender tais diferencas permite que a proposicao de
determinados jogos ou atividades pelo professor seja mais eficiente, conforme a
turma e o contetdo que serdo alvos desse recurso pedagdgico. Em relacéo a isso,

0Ss pesquisadores afirmam que:



21

Diferentes tipos de jogos tém sido utilizados para auxiliar os estudantes no
processo de aprendizagem, em diferentes areas do conhecimento. Por
vezes, esses jogos podem ser utilizados em diversos momentos de uma
aula, servindo como elementos motivadores da aprendizagem se forem
utilizado no inicio, o que complementam as atividades (neste caso seria um
reforco para revisdo de assuntos ja estudados); se forem utilizados durante
a aula, funcionam como estratégia de ensino ativo, para que o aluno
mobilize seus conhecimentos prévios, adquira novos e os utilizem na
elaboracédo da solucdo para os desafios propostos; se forem utilizados no
final da aula, podem servir como ferramentas para revisdo e fixagdo de
conhecimentos. (NEVES et al., 2018, p. 55).

Grubel e Bez (2006) classificam os jogos didaticos em quatro grupos
principais. Os jogos de construcdo sédo aqueles que expdem o aluno a um conteudo
desconhecido, de modo a incentiva-lo a buscar as proprias resolucdes as questdes
do jogo. Jogos de treinamento exercitam o conhecimento ja adquirido pelo estudante
ao promover atividades que possuam diversas formas de resolucdo. Os jogos de
aprofundamento exploram os conhecimentos construidos em jogos para a aplicacdo
em outras situacdes. E 0s jogos estratégicos desenvolvem um pensamento
sisttmico nos alunos, que devem criar hipéteses e estratégias para resolver um
problema.

O desenvolvimento de um jogo didatico pode abranger uma ou todas as
caracteristicas desses grupos de jogos. Um jogo de tabuleiro, por exemplo, pode ser
caracterizado como um jogo estratégico e de aprofundamento, enquanto um jogo de
palavras pode apresentar tracos de um jogo de construcao. Seja qual fora definigao,
€ valido que o professor se atente aos objetivos do jogo a ser aplicado e aos
resultados esperados na aprendizagem de seus alunos.

Boller e Kapp (2018) evidenciam que, nas areas de desenvolvimento e
aprendizagem, existem diversos tipos de atividades e experiéncias interativas que
podem ter suas definicdes confundidas. Para iniciar as discussfes de um plano de
criacdo de um jogo didatico, € importante tomar conhecimento das diferencas
encontradas nos jogos, a fim de determinar se uma proposta € a mais adequada
para o contexto na qual sera aplicada. A classificacao dos tipos de jogos (QUADRO

1), formulada por Boller e Kapp, exemplifica:
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QUADRO 1 - TIPOS DE JOGOS

Tipos de jogos Descricéo

Jogos de entretenimento Sé&o destinados apenas a diversao do jogador. Os
jogadores podem aprender algo com um jogo de
entretenimento, mas o aprendizado ndo é o
objetivo.

Jogos de aprendizagem Sé&o destinados a desenvolver novas habilidades e
conhecimentos dos jogadores. O objetivo final de
um jogo de aprendizagem é alcangar um resultado
para a aprendizagem de quem o0 joga, enquanto
esta imerso neste processo.

Simulagfes Sé&o tentativas de reproduzir a realidade por meio
de uma experiéncia interativa em um ambiente
realista e controlado. O objetivo de uma simulagéo
€ praticar e experimentar comportamentos
especificos dentro do contexto criado.

Gamificacao Trata-se da utilizagdo de elementos de jogos em
uma situacdo de aprendizagem, sem que haja a
criacdo de um jogo completo. Um exemplo de
gamificacdo é estabelecer um sistema de
pontuagdo para 0s estudantes que cumprirem uma
atividade especifica.

Fonte: Adaptado de BOLLER; KAPP (2018).

Ante o exposto, convém pontuar que este trabalho se aproxima mais do
conceito de jogos de aprendizagem, entendendo que “os jogos de aprendizagem
sao eficientes quando se deseja imergir o jogador dentro de um determinado
conteldo e de uma experiéncia, e oferecer-lhe uma vivéncia abstrata para ensinar-
Ihe conceitos e ideias” (BOLLER; KAPP, 2018, p.41).

2.2.2 Os jogos didaticos no ensino de Biologia

A producdo e aplicacdo de jogos didaticos no ensino de Biologia ja séo
estabelecidas e apresentam resultados satisfatorios na aprendizagem. Lancar um
olhar sobre essas propostas e suas conclusdes pode auxiliar os professores na sua
contribuicdo pessoal em sala de aula.

O trabalho de Sa et al. (2018) pautou-se na construcdo de um “Jogo-aula”,

uma proposta ludica para o ensino de Biologia Celular que poderia ser aplicada no
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lugar de uma aula comum. Os alunos do 1° ano do Ensino Médio que participaram
da pesquisa montaram maquetes 3D de células, através das respostas que
obtinham para as perguntas propostas pelo jogo. Esse jogo colaborativo permitiu
que o0s alunos interagissem de uma maneira mais proxima com O proprio
conhecimento, uma vez que, como afirmam as autoras, a investigacdo ativa dos
estudantes contribuiu para uma melhor aquisigéo das informacgoes.

Alencar et al. (2019) corroboram essa ideia ao concluir que a aplicacéao de
seus jogos didaticos aumentou o rendimento escolar dos alunos que foram alvo da
pesquisa. Os autores acompanharam alunos do 3° ano do Ensino Médio durante
todo um ano letivo. No primeiro bimestre, considerado como controle, nenhum tipo
de atividade ludica foi apresentado aos estudantes. A partir do segundo bimestre, 0s
autores propuseram diversos tipos de jogos, entre eles jogos de tabuleiro e de
perguntas e respostas sobre os cinco reinos dos seres vivos. Ao final do ano, foi
possivel notar uma melhora significativa no desempenho escolar e no interesse dos
alunos, denotando a eficicia da aplicagéo dos jogos didaticos.

Assim como nas outras pesquisas, Ventura, Ramanhole e Mourin (2016)
também encontraram a importancia dos jogos ao desenvolverem uma atividade
lGdica para o ensino de Taxonomia e Sistematica, assunto de dificil assimilacéo para
os alunos de Ensino Médio. Apresentaram-se diferentes organismos hipotéticos para
que os estudantes propusessem uma maneira de classifica-los, conforme os
conhecimentos prévios que possuiam das aulas assistidas. Os pesquisadores
concluiram que o jogo foi capaz de facilitar o entendimento dos conceitos, ja que,
mesmo os alunos terem respondido as perguntas da atividade de maneira simples,
as respostas estavam corretas.

De modo geral, produzir um jogo como material didatico para o ensino de
Biologia € um meio que os professores recorrem para auxiliar o desenvolvimento

dos conteudos propostos.
2.2.3 Os jogos didaticos no ensino de Evolucao
Em especifico, os jogos didaticos voltados para o ensino de Evolucéo tém

como obijetivo elucidar conceitos evolutivos que possuem uma dificil assimilagéo por

parte dos alunos durante as aulas de Biologia. E pertinente se voltar para os pontos
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principais que sao abordados nas pesquisas da area, de modo a tomar
conhecimento de suas propostas.

Souza e Amorim (2011) desenvolveram uma atividade ludica acerca dos
conceitos de Deriva Genética e Sele¢do Natural, ao criarem esquemas de corpos
humanos infectados por bactérias. O objetivo da atividade “Evoluir ndo € melhorar”
propunha que os estudantes aplicassem antibioticos hipotéticos nesses corpos e
notassem que algumas bactérias eram resistentes a medicacéo. Desse modo, essas
bactérias seriam capazes de se reproduzir, e 0os estudantes deveriam aplicar outro
tipo de medicamento, como uma pressao seletiva do meio. A partir desse cenario,
que é um exemplo do cotidiano, as pesquisadoras conseguiram aproximar a
tematica e clarear algumas duvidas que os estudantes apresentavam sobre esses
conceitos.

Na pesquisa de Duarte et al. (2019), buscou-se tratar dos diferentes
conceitos que sao abordados no ensino do assunto, por meio de uma “Roleta da
Evolugao”. Os alunos eram instruidos a girar a roleta para selecionar qual dos
conceitos seria escolhido para seu grupo, dentre eles, mutacdo, migracdo e
competicdo estavam presentes. Uma vez selecionado, os estudantes deveriam se
utilizar das maquetes e materiais presentes para simular uma situacdo que
correspondesse ao conceito evolutivo selecionado. Assim, os autores concluem que
a participacao ativa dos alunos naresolucao de problemas em Evolucao foi bastante
satisfatoria, de modo que a assimilagcéo dos conceitos aumentou quando comparada
com o conhecimento dos alunos antes da aplicacao do jogo.

Lobo e Viana (2020) também propuseram um jogo que fosse capaz de
abranger o maximo de conceitos evolutivos. O jogo de tabuleiro “Galapagos” ilustra
0 arquipélago em que Charles Darwin desenvolveu suas pesquisas sobre o0s
tentilhdes. Os alunos alvo, que nessa pesquisa foram graduandos de Ciéncias
BiolGgicas, assumiam uma espécie de tentilhdo cada, e deveriam realizar acdes
como buscar alimentos, reproduzir e aumentar seu niumero de individuos. Conforme
0 jogo acontece, 0s passaros sao apresentados a diferentes situacdes, como uma
mutacdo ou o aparecimento de um predador. A proposta dos pesquisadores, ainda
em desenvolvimento, apresentou-se como um 6timo ponto de interagdo entre 0s
estudantes, que puderam debater suas ideias e conceitos pré-existentes enquanto

eram estimulados pela atividade ludica.
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Ao direcionar a atencdo para os principios de cada um desses trabalhos,
sejam eles especificos sobre Evolugdo ou da Biologia como um todo, € possivel
perceber que o0s autores se pautaram no desenvolvimento de jogos que
envolvessem, principalmente: a interacdo entres os alunos; a resolucido de
problemas ou situacdes, que partisse do interesse dos estudantes; a preocupacao
na producéo visual do jogo; e a facilitagdo no entendimento de conceitos ditos como
dificultosos na aprendizagem.

Levando em consideracdo o contexto do ensino de Evolucédo no Brasil e as
caracteristicas que delineiam a producdo e aplicacdo dos jogos didaticos, este
trabalho pretende apresentar uma proposta de um jogo de tabuleiro como material
didatico a ser aplicado no ensino da Evolucdo Bioldgica e incluido em uma
sequéncia didatica ja existente e disponibilizada no site da Secretaria de Estado da
Educacédo do Parané (SEED).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo faz parte da disciplina de Trabalho de Concluséo de Curso — I
do curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Parané e
foi realizado no segundo semestre de 2020. O presente trabalho tem como proposta
a elaboracdo de um jogo didatico que possa ser aplicado nas aulas dos alunosde 1°
ano do Ensino Médio, que envolvem os contetdos de Evolucao Bioldgica.

A escolha para elaborar um jogo envolvendo a fauna justifica-se em funcéo
da facilidade que a construcdo desse cenario em um jogo tem em ilustrar a
ocorréncia da Evolucéo, além da maior proximidade que as pessoas possuem com
0s animais, quando comparada com outros seres vivos. A articulacdo da Evolucéo
com o estudo da vida se relaciona com uma das competéncias especificas das
Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio, formuladas pela BNCC. A Base Nacional
Comum Curricular propde que ‘...] os estudantes analisem a complexidade dos
processos relativos a origem e evolugdo da Vida, [...] bem como a dindmica das
suas interacdes, e a diversidade dos seres vivos e sua relacdo com o ambiente.”
(BRASIL, 2017, p. 549). Em concordancia com essas articulacdes, este trabalho

assume que:

Os contetdos disciplinares deveriam ser tratados, na escola, de modo
contextualizado, estabelecendo-se, entre eles, relagdes interdisciplinares e
colocando sob suspeita tanto a rigidez com que tradicionalmente se
apresentam quanto o estatuto de verdade atemporal dado a eles. Assim, a
escola deve incentivar a pratica pedagdgica no ensino de Ciéncias da
Natureza, fundamentada em diferentes metodologias, valorizando
concepcdes de ensino, de aprendizagem e de avaliacdo que permitam aos
professores e estudantes conscientizarem-se da necessidade de uma
autonomia emancipadora. (ARROIO, 2013, p. 166).

De acordo com Boller e Kapp (2018), um jogo pode ser definido como uma
atividade que possui objetivos, desafios e regras que determinam como 0s objetivos
sdo alcancados e os desafios sdo superados. Além disso, um jogo apresenta
interatividade entre os jogadores ou com o préprio ambiente do jogo, mecanismos
de feedback que indicam como o0s jogadores estdo se saindo, resultados
mensuraveis e ainda causam uma reacdo emocional em quem o joga. Para o
desenvolvimento de um jogo, os autores indicam que sdo necessarios 8 elementos,

0s quais sdo apresentados no quadro a seguir (QUADRO 2):
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QUADRO 2 - ELEMENTOS QUE COMPOEM UM JOGO DE APRENDIZAGEM

Elemento Descricéo
Objetivo Os objetivos indicam um resultado claro e d&do a sensacdo de
completude de uma atividade. E um elemento importante em todos os
tipos de jogos, mas, principalmente, nos jogos de aprendizagem.
Desafio Os desafios podem se apresentar como no confronto entre jogadores,

no confronto com o préprio jogo ou na relacdo do jogador com sua
pontuacao anterior. E importante que 0 jogo possua um grau de
desafios nem muito baixo nem muito alto.

Regras

As regras delineiam a estrutura do jogo, estabelecendo espaco para
que todos os jogadores alcancem os resultados. Os jogos devem
possuir regras simples e que contribuam com a aprendizagem.

Interatividade

Bons jogos promovem ainteragdo dos jogadores com seuconteudo e
com o0s outros jogadores. Quanto maior o nivel de interatividade, mais
interessados e engajados os jogadores ficardo, o que pode contribuir
com a aprendizagem.

Ambiente de jogo

O ambiente de jogo é o espaco delimitado que possui suas proprias
regras e normas, as quais funcionam somente naquele espaco e
contexto definidos.

Mecanismos de feedback

A partir de mecanismos de feedback, os jogadores podem
compreender sua colocacdo ou pontuagdo no jogo, além de permitir
que ajustem sua formade jogar e sua tomada de deciséo.

Resultados mensuraveis

Um jogo que apresenta resultados mensuraveis possibilita que os
jogadores saibam se chegaram ao fim e se ganharam. De um modo
claro, os resultados indicam se os jogadores cumpriram as metas do
jogo.

Reacdo emocional

Na medida em que enfrentam desafios e tentam alcancar os objetivos
do jogo, os jogadores apresentam reagbes emocionais, como
frustracéo, diversao, raiva e felicidade. E importante que na elaboragéo
de um jogo procure-se evitar que a atividade cause reagdes negativas.

Fonte: Adaptado de BOLLER; KAPP (2018).

Em termos metodoldgicos, antes de pensar em ser implementado, o jogo de

aprendizagem, denominado “ O labirinto da fauna”, foi desenhado e desenvolvido

tendo como cendario um ambiente de floresta no qual os jogadores assumem o papel

de espécies animais que sofrem os efeitos do fenédmeno da Evolugcédo. Sendo que,

para isso, foram elaborados 0s seguintes materiais: as pecas do tabuleiro
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(APENDICE 1); as cartas de aco, atributo e ambiente (APENDICE 2); o manual do
jogo (APENDICE 3) e a lista de questdes (APENDICE 4), os quais serdo objeto de
discussdo no préximo capitulo.

Apoés desenvolver um jogo de aprendizagem, conforme escrevem Boller e
Kapp (2018), € necessario avaliar se este jogo permite compreender como esses
elementos de jogo o diferem de jogos focados no entretenimento, além de
possibilitar o aperfeicoamento das propostas a serem aplicadas em sala de aula.
Nesse sentido, foi elaborada uma ficha de avaliacdo do jogo (APENDICE 5), com
questdes destinadas aos alunos alvo da atividade.

De maneira a ilustrar o caminho percorrido para o desenvolvimento da
proposta deste trabalho, apresenta-se abaixo um fluxograma das etapas de

construcédo do jogo didatico em questao (FIGURA 1):

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

Delineamento do
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pesquisa
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literatura
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jogo
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do jogo

Definicdo dos
elementos dojogo

Elaboracéo da
estruturadojogo

Associacaodo
jogo ao ensinode
Evolucdo

Fonte: O autor (2020).

E importante pontuar que, apos a elaboracdo da proposta, havia a pretenséo
de aplicar o jogo didatico em sala de aula. Porém, devido a pandemia de Covid-19
gue teve inicio neste ano de 2020, as aulas nas escolas foram suspensas, 0 que
impediu qualquer trabalho pratico presencial. Dessa maneira, optou-se por articular

a proposta didatica com uma sequéncia de ensino ja existente e validada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O JOGO “O LABIRINTO DA FAUNA”

O jogo desenvolvido no presente trabalho € intitulado “O labirinto da fauna”.
A escolha do nome se deu por conta das caracteristicas das pecas que compdem o
tabuleiro e dos pedes. O tabuleiro do jogo € ambientado em um cenario de floresta,
no qual quatro pedes, que representam quatro espécies animais diferentes,
convivem e exploram o ambiente ao longo do tempo evolutivo. A partir da
exploracdo do cenério, os jogadores serdo expostos a diferentes fendmenos
evolutivos que modificardo as espécies que estdo controlando. Ao final do jogo, os
jogadores poderdo avaliar as espécies que foram capazes de sobreviver as
modificagdes no ambiente da floresta.

Como mencionado, o jogo é composto por: pedes; pecas de tabuleiro
(APENDICE 1); cartas de acfo; cartas de atributo; cartas de ambiente (APENDICE
2); manual do jogo (APENDICE 3) e lista de questées (APENDICE 4). A seguir, faz-
se uma explicacdo do funcionamento de cada um desses componentes no jogo.

Inicia-se a aplicacdo do jogo com uma peca de tabuleiro determinada como
inicial (FIGURA 2) e colocam-se o0s quatro pedes no centro da peca. Espalhados
pelas pecas de tabuleiro, existem pontos de interesse e simbolos de seta, ambos
locais para onde os jogadores deverdo mover seus pedes. Para isso, € definida uma
ordem de jogada e, cada jogador na sua vez, podera mover seu pedo um quadrado
por vez no tabuleiro.

Ao mover-se para um simbolo de seta, o jogador devera retirar uma peca
quadrada de tabuleiro da pilha e conecta-la a peca inicial, de modo a expandir o
tabuleiro. Ao mover-se para um ponto de interesse, representado pelo ponto de
interrogacao, o jogador devera responder uma questao da lista de perguntas. Tais
perguntas sdo relacionadas a conceitos evolutivos, como por exemplo “uma
mutacdo é sempre boa ou pode ser ruim?” ou “Evoluir significa melhorar?”. Através
da mediacdo do professor, o aluno respondera a questio e, em caso de acerto da
resposta, podera comprar uma carta da pilha e realizar a instru¢do: a acao ou o

atributo.
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FIGURA 2 — PECA INICIAL

FONTE: O autor (2020).

As acbes se referem a eventos evolutivos que o jogador ira sofrer e que
afetardo o jogo assim que a instrucéo for lida, conforme o exemplo da carta de acao
(FIGURA 3). Os atributos se referem a caracteristicas adquiridas ao longo da

Evolucao, as quais séo lidas nas cartas de atributo (FIGURA 4) e reservadas para a
fase final do jogo.

FIGURA 3 — CARTAS DE AGAO

DERIVA GENETICA

N o g

UM TERREMOTO REDUZTU

SUUA ESPECTE SOFRED UMA MUTACRO E

05 PROXIMOS DESCENDENTES
DESENVOLVERAM MEMBROS FORTES £
VELOZES.

MOVA-SE DUAS VEIES NA PROYIMA
RODADA

SUA ESPECTE ESTA PRONTA PARA
MIGRAR E EXPLORAR NOVOS HABTTATS.

ESCOLHA UM ESPACO DO TABULETRO PARA
OVER SEU PEAQ

FONTE: O autor (2020).

DRASTICAMENTE A POPULACKO DE
SUA ESPECTE, 0 QUE ALTEROU A
FREQUENCTA DOS ALELOS NA NOVA
POPULACAD.

VOLTEPARA O CENTRO DO TABULELRO
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FIGURA 4 — CARTAS DE ATRIBUTO

ATRIBUTO ATRIBUTO

UMA MUTAGAO NO GENE QUE 0 GENE QUE DETERMINA A QUANTIDA-
DETERMINA A ESPESSURA DA PELE DE DEDE GORDURA CORPORAL DE SUA
SUA ESPECTE A TORNOU MATS RTGIDA, ESPECTE SOFREU UMA MUTAGAD,

ATRIBUTO

SUA ESPECTE DESENVOLVEU UM
SISTEMA DIGESTIVO RESTRITO AO
LONGO DO TEMPO EVOLUTLVO,
SELECTONADO PELA SELECHO NATURAL.
DESSA MANETRA, VOCE POSSUT UMA
ALTMENTACEO ESTRITAMENTE
HERBIVORA.

QUASE COMO UMA CARAPACA. DESSE TORNANDO SUA CAMADA DE GORDURA

MODO, VOCE £ CAPAZ DE SE PROTEGER MENOS ESPESSA. ASSIM, VOCE SO £

CONTRA CHUVAS FORTES OU DESASTRES (APAZ DE SUPORTAR TEMPERATURAS
NATURATS. ACIMADELS'C.

FONTE: O autor (2020).

Apos todo o tabuleiro ser explorado e todas as perguntas serem respondidas
sera sorteada uma carta de ambiente (FIGURA 5). Ela determina como o ambiente
ficou ap6s o tempo que se decorreu na evolugdo das espécies do jogo. Os
jogadores deverdo ler seus atributos adquiridos e analisar que espécies

sobreviveriam no ambiente em questao.

FIGURA 5 — CARTA DE AMBIENTE

UMA FORTE NEVASCA ATINGIU A FLORESTA £ O AMBLENTE SE
TORNOU TODO COBERTO DE NEVE, FAZENDO COM QUE
APENIAS AS ESPECTES COM A PELE MALS ESPESSA SOBREVLVES -

SEM. COM TS50, A TEMPERATURA CATU E AGORA CHEGA A
1 C. ALEMDISSO, TODA A VEGETACAD ESTA INACESSIVEL,
D MODO QUE SOMENTE 05 ANIMATS CARNTVOROS
(ONSEGUEM SE ALIMENTAR.

FONTE: O autor (2020).

Para alcancar o resultado esperado, o jogo foi produzido através do software
Adobe lllustrator. Além dos componentes do jogo, incluiu-se uma ficha de avaliacdo
a ser respondida pelos alunos apo6s a aplicacdo do jogo, de modo a examinar a
aplicabilidade da atividade em sala de aula e permitir o aperfeicoamento da
atividade. O jogo, suas instrucdes, orientacfes de aplicacdo e a ficha de avaliacao
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estdo apresentados nos apéndices deste trabalho. Além do mais, todo o material
ser& disponibilizado como Recurso Educacional Aberto (REA) no Acervo Digital da

Universidade Federal do Parana.

4.2 A APLICACAO DO JOGO EM UMA SEQUENCIA DIDATICA

Uma sequéncia didatica € um método de planejamento didatico que propde
a articulacao de contetdos que serdo ministrados pelos professores. Seus objetivos
visam quebrar a concepcao linear na qual os contetddos sdo propostos no curriculo
escolar, de modo a entrelagcar os conhecimentos e formar uma rede de significados
reais para os alunos (PECHLIYE, 2018).

Sendo assim, a proposta de uma sequéncia didatica leva em consideracao
guatro momentos principais: 0 momento |, da sensibilizacdo e levantamento inicial; o
momento Il, da problematizacéo; o momento lll, da organizacdo do conhecimento e
desenvolvimento; e o momento IV, da sintese e finalizagdo (PECHLIYE, 2018).

Avaliando essas etapas definidas para uma sequéncia didatica, entende-se
gue o jogo didatico proposto neste trabalho podera ser aplicado durante 0 momento
IV, da sintese e finalizacdo. Isso porque, durante o desenvolvimento da atividade do
jogo, os alunos retomardo conceitos uma vez ja expostos nos momentos anteriores
ao da sintese, o que permite ao professor localizar quaisquer duvidas que ainda
tenham restado do conteldo trabalhado. Desse modo, é valido notar que o jogo por
si s6 ndo concebe toda a aprendizagem, mas sim, pode e deve se associar a outros
materiais e metodologias no planejamento de um professor, a fim de alcancar os
objetivos estabelecidos para a aprendizagem.

Desse modo, propde-se a aplicacdo do jogo em uma sequéncia de aulas ja
existente, criada em 2013 pela professora Marileusa Araujo Siqueira e publicada no
site da Secretaria de Estado da Educacdo do Parana (SEED). Essa sequéncia
didatica, intitulada “Teorias Evolutivas”, é destinada para alunos de Ciéncias dos
anos finais do Ensino Fundamental, porém pode ser adaptada para sua aplicacéo
em turmas de Biologiado 1° ano do Ensino Médio. Assim, as aulas compreenderiam
o conteudo estruturante “Biodiversidade” e o conteudo basico “Teorias Evolutivas”
presentes nas Diretrizes Curriculares da Educacao Bésica da Biologia (DCE).

Os objetivos gerais desta sequéncia didatica adaptada sdo: compreender as

teorias evolutivas de Lamarck e Darwin; identificar conceitos, mecanismos e
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fendbmenos evolutivos decorrentes do estudo dessas teorias. Os conteddos
contemplados sao: conceitos de mutacdo, migracdo, sele¢cdo natural e deriva
genética. As aulas iniciais dessa sequéncia sdo compostas, portanto, pelas trés
aulas ja propostas pela professora. Sendo assim, entende-se que o jogo “O labirinto
da fauna”, podera ser aplicado em uma ultima aula ao final da sequéncia, como
atividade que ilustrara os fenémenos evolutivos a medida que retoma os conceitos
que definem as teorias evolutivas.

Para que o jogo possa contemplar a aprendizagem de todos os alunos,
propdem-se que sua aplicacdo aconteca em turmas de, aproximadamente, 30
alunos, que seriam entédo divididos em grupos de 4 alunos. Desse modo, seriam
disponibilizados, no minimo, 8 tabuleiros. Sugere-se, ainda, que o professor noinicio
da aula exponha com clareza a proposta e os objetivos do jogo, para que haja o
direcionamento da atividade para todos os estudantes. A realizagdo de toda a
atividade deve destinar parte do tempo da aula para o jogo e outra parte, ao final,
para que sejam respondidas as questdes da ficha de avaliagéo.

A escolha de uma sequéncia de aulas existente para a incluséo do jogo se
deu por conta da impossibilidade de se desenvolver uma aplicagao presencial em
sala de aula, devido a pandemia. Além do mais, tal escolha valoriza a producao de
outros educadores, 0s quais se preocuparam em disponibilizar sequéncias didaticas
no site da Secretaria de Estado da Educacédo do Parana (SEED) para que outros

professores pudessem fazer uso.

4.3 ARTICULANDOAS DISCUSSOES

A proposi¢do do jogo “O labirinto da fauna” levou em consideracéo os
principios que norteiam a producao de jogos didaticos e problematica presente no
ensino e aprendizagem da Evolucdo Biologica. Pretende-se, aqui, discutir os
indicativos da contribuicdo desta proposta para as aulas de professores de Biologia.

Os jogos de aprendizagem tém como objetivo incentivar o desenvolvimento
de habilidades ou enfatizar conhecimentos ja assimilados, em um processo imersivo
proporcionado pelo jogo (BOLLER; KAPP, 2018). A proposta do presente trabalho
direciona-se a esse mesmo objetivo ao contemplar mecanicas de jogo que auxiliam
no entendimento dos conceitos evolutivos dentro do cenario proposto. A exploracao

do ambiente do jogo, a inclusdo de eventos aliados a Evolucédo e a proposicdo de
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questdes relacionadas a conceitos evolutivos foram pensadas a fim de promover
uma experiéncia didatica valida durante as aulas de Biologia. E oportuno notar que,
de nenhuma maneira, espera-se que 0s alunos apenas memorizem contetdos para
responder as questdes. Essas foram criadas de modo a estimular os conhecimentos
ja adquiridos e que se apresentam ao longo da aplica¢éo do jogo.

Durante a producéo da proposta houve uma preocupacdo em contemplar
elementos de jogo que tornassem a experiéncia divertida e produtiva. Dentre esses
elementos, destacam-se: a estética, ja que o recurso visual é uma ferramenta
bastante utilizada na producdo de jogos como um atrativo que inicia a interacao
entre o jogador e 0 jogo; a sorte e a recompensa, denotadas pelos atributos
adquiridos pelos jogadores ao longo da partida; e a competicdo e a cooperacao, que
se apresentam em conjunto, pois, a0 mesmo tempo que equipes competem pela
sobrevivéncia das espécies que representam no jogo, seus integrantes cooperam na
solucéo das questdes e tomadas de decisao.

Ainda em concordancia com Boller e Kapp (2018), o desenvolvimento de
jogos didaticos deve se atentar aos elementos que cercam a aprendizagem, mas
também ser capaz de entreter e conquistar o interesse de quem os joga. Nesse
sentido, desviar o foco da vitéria e manter simples as regras e linguagem do jogo &
essencial. Vé-se, entdo, que “O labirinto da fauna” direciona sua atencéo para a
trajetéria do jogo, ja que, ao final de uma partida, a vitoria pode se dar para todas as
equipes ou para nenhuma delas. Ainda, pensou-se em regras faceis de serem
aplicadas, de modo que professores e alunos pudessem compreender 0 jogo em
suatotalidade.

O jogo proposto neste trabalho pretende superar as concepcdes alternativas
que os alunos tém sobre a Evolucdo Biologica. A partir da atividade prética, os
alunos se colocam ativamente na historia que cerca o jogo, em um cenario no qual
0s eventos evolutivos sdo expostos a medida que o jogo progride. A exemplificacdo
dos fendmenos aliada a resolucéo de questées aproxima 0os educandos do objeto da
aprendizagem, incentiva a comunicac¢do do aluno com o professor que o guia, bem
como estimula os alunos a manifestarem e compartilharem seus conhecimentos, o
que auxilia na transicdo do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico
(POZO; CRESPO, 2009).

Além disso, ao criar essa conexao com 0 jogo, os alunos estabelecem

relacbes com o proprio saber. Segundo Charlot (2000), o desejo de aprender se
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forma por meio das relacdes que os individuos constroem consigo mesmos e com o
mundo, as quais se dao em trés tipos principais: relacdes epistémica, identitaria e
social. A partir da associacdo dessas relacdes com o jogo desenvolvido, entende-se
que a proposta pode gerar uma aprendizagem ativa ao: criar significado para o
aprender no momento que o aluno passa a dominar a atividade, em uma relagéo
epistémica com o saber; contribuir com a construcéo da identidade dos alunos por
meio do estudo da Evolucdo, em uma relacéo identitaria com o saber; estimular o
trabalho cooperativo e comunicativo com os colegas e o educador, em uma relagéo
social com o saber. E importante pontuar, ainda, que a atividade didatica por si s6
nao estabelece tais relacdes de significado se ndo puder mobilizar os alunos e
provocar o desejo de aprender, pois é a partir disso que o aluno estabelece valor ao
aprendizado (CHARLOT, 2000).

Ao avaliar os resultados das propostas de outros autores estudados neste
trabalho, entende-se que o jogo “O labirinto da fauna” se aproxima em muitos
aspectos considerados positivos na pratica de sala de aula. Os trabalhos de Souzae
Amorim (2011), Duarte et al. (2019) e Lobo e Viana (2020) evidenciaram que a
interacdo entre os alunos com as atividades apresentadas foi um importante fator
para a aquisicdo do conhecimento, algo que a presente proposta também
considerou em sua elaboracdo. Outro atributo semelhante observado nessas
pesquisas é o interesse despertado nos alunos pela aproximacao da teméatica a
realidade. Ainda que o fendmeno da Evolucéo ndo possa ser estudado apenas pela
observacdo do presente, a criacdo de uma narrativa da Evolucao através de um jogo
€ capaz de captar a atencdo dos alunos, que estdo acostumados com a maneira
tradicional de aprender. Como afirma Moran (2018, p.21), essa “é uma estratégia
importante de encantamento e motivacdo para uma aprendizagem mais rapida e
proxima da vidareal.

Além do mais, propostas ativas sdo capazes de modificar a comunicacao
que professor e aluno estabelecem em sala de aula e, consequentemente, a
maneira como se decorre a aprendizagem. A simples transmissao de conhecimento
praticamente ndo estimula os alunos a exporem suas proprias ideias ou duvidas,
criando uma barreira para o aprendizado (KRASILCHIK, 2011). No contexto da
Biologia, como um todo, e da Evolucédo, em especifico, o papel do jogo didatico é
essencial para o surgimento de um novo meio de comunicagao que minimize avisdo

conteudista e pautada na memorizagcdo que muitos alunos ainda demonstramter.
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Em relacdo ao contetdo desta proposta, a Evolucédo Biologica é apontada
como um importante tema que integra diversos contelidos da Biologia no Ensino
Médio. No entanto, as dificuldades no ensino-aprendizagem de Evolucao, ja
apresentadas, revelam que a falta de materiais destinados ao ensino desse
conteudo prejudica que o curriculo escolar seja cumprido (GOEDERT; DELIZOICOV;,
ROSA, 2003). Diante dessa limitagdo, muitos educadores optam por reforgar o
ensino tradicional da transmissdo de conhecimento. A proposta do jogo didatico se
apresenta, portanto, como uma intencdo de ruptura nesse tipo de ensino, dando
mais possibilidades para que professores possam tornar suas aulas mais atrativas e
participativas.

Mayr (2009) enfatiza a importancia do estudo da Evolucédo Biol6gica ao
afirmar que ele possibilita entender como o fendmeno afeta todos 0s outros objetos
de estudo da Biologia. Os cientistas voltaram sua atencdo para o pensamento
evolutivo e, por meio dele, foram capazes de enriquecer o conhecimento de outras
areas da ciéncia, como a Biologia Molecular e a Biologia do Desenvolvimento.

Por fim, resta dizer que admitir o pensamento evolutivo, tanto na producao
cientifica quanto no trabalho pedagdgico, concorda com a concepg¢ao de que “a
Evolucédo é o sentido da Biologia” (MEYER; EL-HANI, 2005, p. 126), e € com base
neste mesmo sentido que o presente jogo didatico foi desenvolvido e espera cumprir

com a perspectiva de uma aprendizagem ativa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu que fossem analisadas as
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem da Evoluc¢éo Bioldgica, bem como
as limitacbes apontadas pela literatura, como a escassez de materiais didaticos
adequados e a baixa importancia dada a Evolucao Bioldgica dentro do ensino da
Biologia, avaliou-se, ainda, como a producao e aplicacao de jogos didaticos podem
auxiliar os professores em sala de aula.

O estudo das pesquisas referenciadas neste trabalho permitiu analisar a
pratica pedagogica sob um novo olhar, uma vez que a realidade da sala de aula se
mostra, muitas vezes, como um ambiente desinteressante e despreparado para a
formacao critica e ativa de seus alunos (SILVA etal., 2018). Nesse cenério, a busca
por metodologias ativas para inclusdo no ensino da Biologia é uma pratica que
apresenta um aumento em sua participacdo ao longo dos anos, o que denota a
relevancia em propor meios alternativos de ensino. Ainda que se encontrem
materiais didaticos para o ensino da Evolucdo Biologica, a proposicdo de novos
jogos de aprendizagem é bastante valida, isso porque as necessidades no ensino
dessa tematica, decorrentes das dificuldades citadas, perduram até os dias atuais.

A investigacdo tedrica dos pressupostos que envolvem o ensino e a
aprendizagem de Evolucéo, bem como a incluséo e utilizagdo de jogos didaticos no
ensino foram fundamentais para o desenvolvimento da proposta “O labirinto da
fauna”, permitindo, assim, que os objetivos propostos fossem alcangados. A criagéao
de um jogo de tabuleiro que ilustrasse a Evolucéo e possibilitasse que os alunos
tensionassem o ensino tradicional ja era o propdsito desde a concepcao da ideia do
presente trabalho. Vé-se que a proposta em questdo exemplifica o fendmeno da
Evolucédo, propicia a elucidacdo de conceitos evolutivos e promove uma atuacao
ativa do aluno na busca pelo seu préprio conhecimento.

Diante do exposto, é possivel concluir que os indicativos teéricos discutidos
neste trabalho denotam que os jogos didaticos sdo capazes de contribuir para uma
aprendizagem ativa da Evolucao Biolégica. A modificacao da pratica em sala de aula
apos a aplicacdo de um jogo didatico é denotada pelo aumento da participacdo dos
alunos durante as aulas, da comunicacéo entre o aluno com seus colegas e com seu

professor e a melhora no desempenho do estudo da Evolugcdo, os quais sao
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resultados que se esperam para a aplicacdo da proposta desenvolvida neste
trabalho.

A producdo de materiais didaticos e sua disponibilizacdo gratuita para
acesso livre sdo agbes que devem ser estimuladas na comunidade académica, de
modo que se expandam as possibilidades para tornar o ensino basico mais ativo.
Espera-se, portanto, que novas pesquisas na area sejam produzidas e se incentive
cada vez mais a aplicacdo de metodologias ativas no ensino de Biologia,

especialmente as que concernem ao ensino de Evolucgéo Bioldgica.
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APENDICE 2 — CARTAS DE ACAO, ATRIBUTOE AMBIENTE

MUTAGAO

SUA ESPECTE SOFREU UMA MUTACRO £
05 PROXTMOS DESCENDENTES
DESENVOLVERAM MEMBROS FORTES £
VELOZES .

MOVA-SE DUAS VEZES NA PROXIMA
KODADA

DERIVA GENETICA

o

APOS UMA FORTE SECA, 0§
TNDIVIDUOS SOBREVIVENTES DE SUA
ESPECTE FORMARAM UMA POPULACHD

DE FORTES PREDADORES.

£SCOLHA UM JOGADOR PARA VOLTAR AQ
CENTRO DO TABULETRO

ATRIBUTO

UMA MUTACRO NO GENE QUE
DETERMINA A ESPESSURA DA PELE DE
SUA ESPECE A TORNOU MATS RIGIDA,
(UASE COMO UMA CARAPACA. DESSE
MODO, VOCE £ CAPAZ DE SE PROTEGER
CONTRA CHUVAS FORTES OU DESASTRES
NATURALS

ATRIBUTO

SUA ESPECTE SOFREU UMA MUTACRD
(UE ALTEROU SUAS ENZIMAS
DIGESTIVAS. A SELECAD NATURAL
SELECTONOU 05 TNDTVIDUOS COM ESTA
CARACTERISTICA. ASSIM, VOCt
APRESENTA UMA ALTMENTACRD
ESTRITAMENTE CARNTVORA.

MUTAGAO

SUA ESPECTE SOFREU UMA MUTAGRO £
05 PROXTMOS DESCENDENTES
APRESENTARAM UMA PORA NO SENSO
DE DIRECKO.

VOCE DEVE VOLTAR AD ESPACO QUE
ESTAVA NA RODADA ANTERIOR

DERIVA GENETICA

¥ o ¢

UM TERREMOTO REDUZL
DRASTICAMENTE A POPULACKO DE
SUA ESPECTE, 0 QUE ALTEROU A
FREQUENCTA DOS ALELOS NA NOVA
POPULACAD.

VOLTE PARA O CENTRO DO TABULELRO

ATRIBUTO

AD LONGO DO TEMPO EVOLUTIVO, 05
TNDIVIDUOS DE SUA ESPECTE
DESENVOLVERAM UM ENFRAQUECT-
MENTO DAS CAMADAS DA PELE, 0 QUE A
DETNOU FINAE FRAGIL. ASSTM, VOCE
NEQ £ CAPAZ DE RESISTIR A FORTES
CHUVAS OU NEVASCAS.

ATRIBUTO

SUA ESPECTE DESENVOLVEU UM
STSTEMA DIGESTIVO RESTRITO AD
LONGO DO TEMPO EVOLUTIV,
SELECTONADO PELA SELECAO NATURAL.
DESSA MANEIRA, VOCE POSSUT UMA
MIMENTAGRO ESTRTTAMENTE
HERBIVORA.

SUA ESPECTE ESTA PRONTA PARA
MIGRAR £ EXPLORAR NOVOS HABTTATS.

ESCOLNA UM ESPACO DO TABULELRO PARA
MOVER SEU PEAQ

SELECAO NATURAL

[ )
L)

05 TNDTVIDUOS DE SUA ESPECTE Qut
APRESENTAM UMA ALTMENTAGED RESTRITA

FORAM SELECLONADOS AD LONGO DO TEMPO.

SUA ESPECTE PRECTSA EXPLORAR OUTROS
HABTTATS EM BUSCA DE ALTMENTO.

ACRESCENTE UMA PECA EM QUALQUER
LOCAL DO TABULELRD

ATRIBUTO

0 GENE QUE DETERMINA A QUANTIDA-
DE DE GORDURA CORPORAL DE SUA
ESPECTE SOFREU UMA MUTAGRD,

TORNANDO SUA CAMADA DE GORDURA

MENOS ESPESSA. ASSTM, VOCE 56
CAPAZ DE SUPORTAR TEMPERATURAS
ACIMADELS'C.

ATRIBUTO

AD LONGO DO TEMPO EVOLUTIVO, SUA
ESPECTE FORTALECEU 05 MUSCULOS DOS
MEMBROS, 0 QUE PERMITIU QUE 05
INDIVIDUOS FICASSEM CADA VEZ
MATORES £ MATS FORTES.

SUA ESPECTE MIGROU PARA UMA
REGLAO DA FLORESTA ONDE VIVEM
MUTTOS PREDADORES DE FILHOTES.

ESCOLAUM JOGADOR PARA SEMOVER
DUAS VEIES NA PROXIMA RODADA

SELECAO NATURAL

L)
L)

UM INDIVEDUO DA SUA ESPECTE FOT
PREDADO, DEVIDO AO DESTAQUE QUE
APRESENTA EM METO A POPULACKD. ASSIM,
A CARACTERTSTICA DE CAMUFLAGEM FOT
SELECTONADA EM SUA ESPECTE.

VOCE NAQ SE MOVE NA PROXIMA RODADA

ATRIBUTO

0 GENE UE DETERMINA A QUANTIDA-
DE DE GORDURA CORPORAL DE SUA
ESPECTE SOFREU UMA MUTAGAD,

TORNANDO SUA CAMADA DE GORDURA

MATS ESPESSA. DESSA MANETRA, VOCE

£ CAPAZ DE SUPORTAR TEMPERATURAS

BATIAS, MAS NAD SUPORTA TEMPERA -

TURAS ACTMA DE 20°C.

ATRIBUTO

UMA MUTACRO NO GENE (UE
DETERMINA 0 CRESCTMENTO DOS
MUSCULOS DE SUA ESPECTE DIMINUIU
h PRODUCAD DE CELULAS MUSCULARES.
COMO ESSA CARACTERTSTICA FOT
SELECTONADA NATURALMENTE, 05
TNDIVIDUOS APRESENTAM TAMANHO
REDUZIDO.




ATRIBUTO

AO LONGO DO TEMPO EVOLUTIVO, 0
TNDIVIDUOS DE SUA ESPECTE
OTIMIZARAM A CAA DE ALTMENTOS,
1 BUSCA POR NOVOS HABLTATS £ A
REPRODUCKO. DESSE MODO, SUA
ESPECTE APRESENTA UMA POPULACRD
BASTANTE GRANDE.

UMA FORTE NEVASCA ATINGLU A FLORESTA £ O AMBIENTE St
TORNOU TODO COBERTO DE NEVE, FAZENDO COM QUE
APENAS AS ESPECTES COM A PELE MATS ESPESSA SOBREVIVES-
SEM. COM 1550, A TEMPERATURA CATU £ AGORA CHEGA A
1 C. ALEM DTSSO, TODA A VEGETACRD ESTA TNACESSTVEL,
DE MODO QUE SOMENTE 05 ANTMATS CARNTVOROS
(ONSEGUEM SE ALTMENTAR.

AMBIENTE

0 DESMATAMENTO DA FLORESTA DESTRUTU MUTTOS LOCATS QUE 05
ANTMATS UTILTZAM PARA REPRODUCKO, ASSIM, SOMENTE AQUELES QUE JA
APRESENTAM UMA POPULACAO GRANDE SKO CAPAZES DE SOBREVIVER.
ATNDA, & VEGETACAO QUE SERVIA DE ALTMENTAGRD TAMBEM FOT
DERRUBADA, 0 QUE PERMLTE (UE APENAS 05 ANTMATS CARNTVOROS
SOBREVIVAM. PARA QUE POSSAM ESCAPAR DO DESMATAMENTO, AS ESPECTES
PRECLSAM SE MOVER EM PEQUENOS GRUPOS PARA MTGRAREM PARA UMA
REGLAD MATS PRESERVADA DA FLORESTA.

ATRIBUTO

SUA ESPECTE SOFREU UMA MUTACRD
(UE REDUZLU A TAXA DE REPRODUCAD
ENTRE 0 TNDTVIDUDS. AO LONGO DO
TEMPO, ESSA CARACTERTSTICA FOT
SELECTONADA, 0 QUE FEZ COM QUE SUA
ESPECTE APRESENTASSE UMA POPULACAD
BEM REDUZTDA.

(UETMADAS NA FLORESTA AUMENTARAM A TEMPERATURA DO
AMBIENTE, 0 QUE DETIOU A TEMPERATURA MEDTA EM 30 .
ALEM DISS0, ARVORES DERRUBADAS IMPEDEM QUE ANTMALS
GRANDES CONSTGAM SE LOCOMOVER. COMO 05 ANIMATS
PRECTSAM SE DESLOCAR ATE 05 RIOS PROXIMOS PARA ESCAPAR
DO CALOR, APENAS AS ESPECTES QUE CONSEGUEM CAPTAR AGUA
ATRAVES DE SUA PELE FINA CONSEGUEM SOBREVIVER.

AMBIENTE

FORTES CHUVAS ATINGIRAM A FLORESTA, DE MODO QUE APENAS AS
ESPECTES COM A PELE PROTEGIDA CONSEGUEM SUPORTAR. 0S
ANTMATS HERBIVOROS CONSEGUTRAM SUBTR NAS ARVORES PARA
APROVELTAR A ABUNDANCIA DE ALTMENTO, ENQUANTO 05 ANIMAIS
CARNTVORDS NAO CONSEGUTRAM SOBREVIVER PELA FALTA DE SUAS
PRESAS. A FORCA DAS CHUVAS £ TAMANHA QUE APENAS AS ESPECTES
(OM MUSCULOS FORTES SAO CAPAZES DE SOBREVIVER

UMA GRANDE ERUPCAO VULCANTCA AO REDOR DA FLORESTA DESTRULU 0
HABTTAT DE MUTTOS ANIMATS, 0 QUE FEZ COM (UE SOMENTE AS
ESPECTES COM MUTTOS INDTVEDUOS CONSEGUTSSEM BUSCAR NOVOS
LOCATS PARA FICAREM. ALEM DTSS0, A VEGETACAO QUE SERVE DE
ALTMENTO PARA 05 ANTMATS HERBTVORDS FOT TODA QUETMADA,
TMPEDINDO QUE ELES SOBREVIVAM. COMO O RELEVO DA FLORESTA FOT
MODIFICADO, APENAS 0 ANTMATS COM MUSCULOS FORTES CONSE-
GUEM SATR DAQUELE LOCAL £, CONSEQUENTEMENTE, SOBREVIVER.
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APENDICE 3 — MANUAL DO JOGO

O labirinto da fauna

Manual do jogo

O jogo “O labirinto da fauna” coloca os jogadores no papel de quatro
espécies animais que convivem e exploram o ambiente de uma floresta ao longo
do tempo. A partir da exploragdo do cendrio, os jogadores serdo expostos a
diferentes fendmenos evolutivos que modificardo as espécies que estdo
controlando. Ao final do jogo, os jogadores poderdo avaliar as espécies que
foram capazes de sobreviver as modificagdes no ambiente da floresta. Este jogo
didatico foi desenvolvido para auxilior o ensino e aprendizagem da Evolugdo
Bioldgica nas aulas de Biologia de alunos do 1° ano do Ensino Médio. O objetivo
deste jogo é reforgcar conhecimentos acerca da Evolugdo. Assim, sugere-se que
este material seja aplicado ao final de uma sequéncia de aulas do assunto.

Componentes:
e 10 pecas de tabuleiro
e 8 cartas de agdo
e 10 cartas de atributo
e 5 cartas de ambiente

Preparagdo:

e Recorte todas os pegas de tabuleiro e cartas que estdo no final deste
material.

e Separe a pega inicial e a coloque Nna mesa. As demais pegas de tabuleiro
devem ser embaralhadas e formar uma pilha virada para baixo.

Embaralhe as cartas de agdo com as cartas de atributo e forme uma pilha.
Embaralhe as cartas de ambiente, forme uma pilha e reserve.

e No centro da peca inicial, coloque quatro pinos de cores diferentes. Eles
podem ser improvisados com tampas de garrafa pet ou outros objetos
pequenos.

e Divida aturma em quatro grupos de alunos.

Como jogar:

Espalhados pelas pegas de tabuleiro, existem pontos de interesse e
simbolos de seta, ambos locais para onde os jogadores deverdo mover seus
pedes. Para isso, é definida uma ordem de jogada e, cada jogador na sua vez,
poderd mover seu pedo um quadrado por vez no tabuleiro. O jogo inicia com o
representante de um dos grupos fazendo a movimentagdo do pedo de sua equipe,
depois 0 préximo representante realiza o movimento, e assim por diante. A figura
abaixo exemplifica a configuragdo do inicio do jogo:
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. Este & um
Esta é? orelo quadrado que o
com;::; ::rope os jogador podera
quadrados onde moversetpese
os pedes devem

ser colocados

Na&o é possivel se
mover para
quadrados
preenchidos por
elementos do
cendrio!l

Ao mover-se para um simbolo de seta, o jogador devera retirar uma pega
de tabuleiro da pilha e conecta-la & pega inicial, de modo a expandir o tabuleiro. Ao
mover-se para um ponto de interesse, representado pelo ponto de interrogagdo,
0 jogador deverd responder uma questdo da lista de perguntas, que pode ser
encontrada no final deste material. As questdes presentes na lista sGdo uma
sugestdo, assim, o (a) professor (a) poderd modificad-la conforme a necessidade.
Através da mediagdo do professor, o aluno responderd & questdo e, em caso de
acerto da resposta, poderd comprar uma carta da pilha e realizar a instrugdo: a
agdo ou o atributo.

As pegasdevem
ser conectadas
seguindo o sentido
das setas

Este & um ponto de interesse. Apés

responder a questdo corretamente,

o jogador podera comprar uma
carta da pilha
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As ogdes se referem a eventos evolutivos que o jogador ird sofrer e que
afetardo o jogo assim que a instrugdo for lida, logo em seguida esta carta é
descartada. Os atributos se referem a caracteristicas adquiridas ao longo da
Evolugdo, as quais sdo lidas nas cartas de atributo e devem ser reservadas para a
fase final do jogo.

-
MUTACAO ATRIBUTO

MOVA-SE DUAS VEZES NA PROXTMA
ODADA 4

EXEMPLO DE CARTA DE AGAO  EXEMPLO DE CARTA DE ATRIBUTO

Apds todo o tabuleiro ser explorado e todas as perguntas serem
respondidas, o (a) professor (o) devera sortear uma carta de ambiente e ler para
a turma. Ela determina como o ambiente ficou apds o tempo que se decorreu na
evolugdo das espécies do jogo. Os jogadores deverdo ler seus atributos
adquiridos e analisar que espécies sobreviveriom no ambiente em questdo.

Autor: lago Gabriel da Silva

Orientador: Prof. Dr. Leandro Siqueira Palcha

Universidade Federal do Paranda U |= P R

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Como citar este material: SILVA, I. G.; PALCHA, L. S. O labirinto da fauna. Curitiba.
2020.

Este trabalho estd licenciado com uma Licenga Creative Commons - Atribuicdo 4.0

Internacional.

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-o (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos Ndo
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

54

APENDICE 4 — LISTA DE QUESTOES

Lista de questdes sugeridas para a aplicacao do jogo:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Umamutacédo é sempre boa ou pode ser ruim?

A migracdo € um evento envolvido na Evolugcdo. De que modo ela pode alterar a
populacdo de uma espécie?

Se uma inundacéo reduzir drasticamente o tamanho da populacdo de sua espécie, a
frequéncia de alelos da populacdo sobrevivente podera ser alterada. Qual o nome desse
fator evolutivo?

Ao longo do tempo evolutivo, algumas caracteristicas das espécies podem ser
selecionadas pela Selecdo Natural. Dé um exemplo.

Evoluir significa melhorar? Justifique.

Os individuos de uma espécie que melhor conseguem se adaptar ao ambiente sdo
selecionados. Essa ideia se aproxima da teoria elaborada por Darwin ou Lamarck?
Como é possivel explicar a diversidade de espécies existente?

De acordo com Lamarck, se os organismos deixarem de utilizar uma parte do corpo, por
exemplo, essa se atrofiaria e desapareceria nos proximos descendentes. Dé um
exemplo dessa ideia, conforme o pensamento de Lamarck.

Imaginando que a espécie que vocé esta representando é competidora das outras
espécies da floresta, como a competicdo pode afetar a Evolugdo de sua espécie?

A predacdo pode ser considerada um fator evolutivo. De que modo ela pode alterar a
populacdo de uma espécie?

Lamarck elaborou a ideia de que alteracbes em caracteristicas dos organismos eram
passadas de geracdo em geracdo. Qual o nome dado a essa lei formulada pelo
naturalista?

Quais caracteristicas sao utilizadas para determinar que uma espécie € diferente da
outra?

Além dos estudos de Darwin sobre a Selecdo Natural, quais estudos atuais foram
desenvolvidos pelos cientistas para a elaborac&o da Teoria Sintética da Evolugéo?

Para Darwin, os organismos melhor adaptados ao ambiente conseguem sobreviver.
Como ocorre esse processo de adaptacéo?

Darwin estudou os bicos dos tentilhdes na ilha de Galapagos. Que concluses ele tirou a
partir desse estudo?

Qual evidéncia pode sustentar que a Evolugéo ocorre?

Quais eventos podem causar a variabilidade genética nos individuos de uma espécie?
Se um dos individuos de sua espécie sofrer uma mutacdo em um gene, € possivel
afirmar que todos os descendentes também apresentardo esta modificacdo em seu
DNA?
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APENDICE 5 — FICHA DE AVALIACAO

FICHA DE AVALIACAO DO JOGO “O LABIRINTO DA FAUNA”

Escola: Data:
Nome: Turma:

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar o que vocé achou do jogo “O labirinto

da fauna”. Fique a vontade para expor suas opinides, sugestdes e criticas.

1. Com suas palavras, qual foi o objetivo do jogo?

2. Quais as principais dinamicas que o jogo apresenta?

3. Quais mecanicas do jogo vocé mais gostou?
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4. Dentre os elementos abaixo, circule aqueles que vocé encontrou no jogo.

Aproveite o espago em branco para escrever um pouco sobre esses elementos.

ESTETICA CONFLITO NIVEIS ESTRATEGIA
HISTORIA COMPETICAO RECURSOS TEMA
SORTE COOPERACAO RECOMPENSA TEMPO

5. Que feedback vocé obteve da atividade enquanto jogava?

6. Comentarios adicionais
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ANEXO 1 — SEQUENCIA DIDATICA “TEORIAS EVOLUTIVAS”

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
SUPERINTENDENCIA DE EDUCACAO
DIRETORIA DE TECNOLOGIA EDUCACIONAL
PORTAL DIA A DIA EDUCACAO

Sequéncia de Aulas — Ciéncias

Teorias Evolutivas

Marileusa Araujo Siqueira

Secretaria de Estado da Educacéo do Parana

1. Nivel de ensino: Fundamental anos finais — 8° ano.

2. Conteudo Estruturante: Biodiversidade

2.1 Contetdo Basico: Evolucao dos seres vivos

2.2 Conteldo Especifico: Teorias evolutivas

3. Objetivos: Conhecer as teorias evolutivas, diferenciando do fixismo, e identificar
0S mecanismos de evolug¢ao propostos por estas teorias.

4. Numero de aulas estimado: 3 aulas

5. Justificativa

Até o século XVIII predominava a ideia de que cada espécie havia sido
criada de maneira independente, com as mesmas caracteristicas de hoje. Apds este
periodo, surgem as teorias evolutivas que procuram explicar 0s mecanismos que
determinam essa grande variedade de seres vivos. Elas propdem que os seres vivos
sao passiveis de modificacdes e que provavelmente sofrem alterac6es morfolégicas
e fisiolégicas ao longo dos tempos.

Diversas teorias evolutivas ja foram elaboradas, destacando-se entre elas as
teorias de Lamarck, a de Darwin e mais recentemente a Teoria Sintética da
Evolucdo, também conhecida como Neodarwinismo, que é a teoria mais aceita
atualmente pelos pesquisadores. A evolucdo é uma das teorias mais bem
sustentadas de toda a ciéncia e substanciada por uma grande quantidade de

evidéncias cientificas.
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Atualmente € impossivel discutir qualquer tema biolégico sem que pensemos
em seus aspectos evolutivos. Por isso é muito importante conhecer as teorias
evolutivas e identificar os mecanismos de evolucdo propostos por estas teorias.
Tratar deste tema em sala de aula é imprescindivel para que o aluno entenda as
possiveis razdes da diversidade bioldgica despertando a criticidade frente as visdes

apresentadas pelos pesquisadores em suas teorias.

6. Encaminhamento

12 Aula

Iniciar a aula comentando sobre a animacao “Vida de Inseto”. Perguntar se
os alunos ja assistiram e pedir que comentem sobre o filme. Ressaltar que além dos
insetos ha representantes de outros grupos do reino animal e vegetal. Este momento
€ importante pois desperta o interesse dos alunos. Comentar que sera apresentado
um trecho da animacédo (Vida de Inseto - Trecho 2 (Predatismo), disponivel em:
<http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/video/sh owVideo.php?video=17770>) e
solicitar que os alunos anotem 0s seres Vvivos presentes neste trecho.

Anotar no quadro de giz os seres vivos observados pelos alunos (EX.:
formiga, louva-a-deus, bicho-de-pau, joaninha, borboleta, lagarta, besouro, tatuzinho
de jardim, passaro, aranha, grama, trevo de quatro folhas, flor dente-de-ledo, arvore
com espinhos). Com base nesta lista, discutir sobre as diferencas entre estes
individuos, os habitos alimentares e a relacio com o meio. Lancar o
questionamento: Como podemos explicar uma variedade tdo grande de espécies?

Esta € a pergunta chave desta sequéncia de aulas. Ela deve causar
inquietacéo e curiosidade nos alunos além de direcionar 0s proximos passos rumo a
construcdo do conhecimento.

Relatar que varios fildsofos e pesquisadores durante toda histéria buscaram
compreender como surgem as espécies e expressavam suas ideias através de
teorias.

Para discutir sobre as teorias, a metodologia adotada sera a aula expositiva
dialogada, utilizando como recurso o simulador Evolugéo: Pré-Darwin, disponivel
em: (Acesso em: 15/08/2013). O simulador permite realizar uma viagem no tempo.

S&o apresentadas as teorias do fixismo, incluindo o criacionismo e o espontaneismo
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ou geracdo espontanea, a exobiologia e a teoria sobre evolugcdo das espécies
proposta por Lamarck.

O professor deve fazer a leitura passo a passo dos eventos tratados no
simulador realizando pausas para complementar as informagdes, ouvir as duvidas e
opiniBes dos alunos e discutir as diferencas entre fixismo e evolucgéao.

Com relagdo ao contetdo do simulador, o primeiro topico abordado é sobre
o fixismo, teoria que considera que as espécies sao imutaveis, ou seja, ndo se
modificam com o passar do tempo. Deve-se explicar que corroborando esta ideia
temos o criacionismo, cujas ideias sobre a criagcdo se basearam na interpretacéo
textual do Livro do Génesis; 0 espontaneismo que, ao contrario dos criacionistas,
admitiam que os seres vivos se formavam a partir da matéria ndo viva (geracao
espontanea); e a exobiologia, que € o estudo da origem, evolucao, distribuicéo, e o
futuro da vida no Universo, ou seja, envolve a procura por planetas potencialmente
habitaveis e a ideia de que algumas formas de vida teriam chegado a Terra em
meteoros. Verificar a opinido dos alunos frente a essas teorias.

Continuando o estudo, analisar o posicionamento do pesquisador Linnaeus -
fixista, porém comecava a aceitar a modificacéo das espécies.

Ainda utilizando o simulador, iniciar o estudo de Evolucdo a partir de
Lamarck. Explicar que em sua teoria, chamada de Lamarckismo, ele sustentou que
a progressdo dos organismos era guiada pelo meio ambiente: se o ambiente sofre
modificagdes, 0s organismos procuram adaptar-se a ele. Destacar que, segundo
Lamarck, o principio evolutivo estaria baseado em duas leis fundamentais:

* Lei do uso ou desuso: no processo de adaptacdo ao meio, 0 uso de
determinadas partes do corpo do organismo faz com que elas se desenvolvam, e 0
desuso faz com que se atrofiem.

* Lei da transmissao dos caracteres adquiridos: alteracdes no corpo do
organismo provocadas pelo uso ou desuso sdo transmitidas aos descendentes.

Verificar os exemplos da aplicacao destas leis no simulador.

22 Aula

Iniciar a aula colocando este dilema no quadro de giz:
“O Urso Polar é branco porque vive na neve” ou “O Urso Polar vive na neve porque
€ branco’.

Questionamento: Qual dessas frases seria dita por Lamarck? Por qué?
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Os alunos devem se posicionar e argumentar sobre sua escolha. O
professor deve mediar a discussao e retomar as ideias de Lamarck que enfatiza que
ocorre um processo de adaptacdo ao meio, ou seja, a neve (meio) é branca e 0 urso
para sobreviver adaptou-se, ou seja, ficou branco. Sendo assim, a primeira
afirmacao corrobora com o pensamento lamarckiano.

Aproveitar a segunda afirmagéo para introduzir a teoria da Selecédo Natural
proposta por Charles Darwin que diz que os organismos melhores adaptados ao
meio tém maiores chances de sobrevivéncia do que os menos adaptados. Ou seja, 0
meio (neve) é quem seleciona.

Para comparar as ideias de Lamarck e Darwin sera utilizada a imagem
Evolucao, disponivel em: <http://goo.gl/gVq7HP>.

Analisando a imagem, relembrar as duas leis fundamentais propostas por

Lamarck: Lei do uso ou desuso (0 uso de determinadas partes do corpo do

organismo faz com que estas se desenvolvam, e o desuso faz com que se atrofiem)

e Lei da transmissdo dos caracteres adquiridos (alteracdes provocadas em

determinadas caracteristicas do organismo, pelo uso e desuso, séo transmitidas aos
descendentes).

Sobre o Darwinismo, enfatizar a teoria da Selecdo Natural que diz que os
organismos melhores adaptados ao meio tém maiores chances de sobrevivéncia do
qgque os menos adaptados, deixando um numero maior de descendentes. Darwin
propds que um mesmo ancestral pode originar descendentes diferentes. Mostrar a
imagem Evolucdo — Tentilhdes, disponivel em: <http://goo.gl/VP170K>. Comentar
que nas Galapagos ele identificou 13 espécies de uma ave chamada Tentilhao.
Cada espécie apresentava uma forma altamente caracteristica de bico. Darwin
propds uma histéria evolutiva explicando a origem das varias espécies de tentilhdes
a partir de umancestral comum vindo da América do Sul.

Para compreender melhor as ideias de Darwim sera realizada a atividade

pratica descrita a seguir.

Selecdo natural na pratica

Esta atividade propde uma representacédo do que foi observado por Darwin
nos tentilhdes das Galapagos, levando-o a criar a Teoria da Evolucéo,
demonstrando como o ambiente influencia na Selecdo Natural de uma determinada

caracteristica.
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Para realizar esta pratica, dividir a sala em grupos de quatro alunos. Cada

grupo recebera o seguinte material:

Material

» Potinho plastico contendo diversas sementes (milho, girassol, lentilha, alpiste)
* Bandeja de plastico transparente

* 01 tesoura sem ponta

* 01 alicate de unha

* 01 pinga de sobrancelha

* 01 prendedor de roupa

Procedimento

* Colocar as sementes misturadas sobre a bandeja.

» Cada aluno escolhe um dos instrumentos (tesoura, alicate, pinga ou prendedor)
gue representara o bico de uma ave.

» Cada aluno com seu “bico” devera pegar o maior numero e variedade de sementes

gue conseguirdurante 1 minuto.

ApOs realizar a atividade, os grupos devem elaborar uma tabela para
registrar o numero e a variedade de sementes que cada “bico” conseguiu pegar.

Com os dados registrados, analisar e responder as seguintes questdes:

» Se a area onde viviam estas aves fosse degradada, diminuindo a diversidade de
espécies vegetais, quais passaros teriam maior chance de sobreviver?
* Quais passaros teriam menor chance: os com “bico” de tesoura, alicate, pinga ou

prendedor? O que aconteceria com sua descendéncia?

Finalizar a atividade discutindo os resultados encontrados pelas equipes.
Comentar que cada instrumento pegador representa um tipo de bico. Os passaros
com maior chance de sobreviver sdo 0s que se alimentam de uma maior variedade
de sementes. Analisando a tabela, o passaro que conseguiu coletar menos alimento

teria maior chance de extin¢ao.
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32 Aula

Iniciara aula com a seguinte pergunta:
« Em uma floresta onde as arvores sdo enormes e quase nunca os raios solares
conseguem alcancar o chéo desta mata, pois as copas das arvores dificultam o seu
acesso, notou-se o desaparecimento das mariposas brancas, prevalecendo as

mariposas de coloracdo escura. Qual teoria explica este fato?

Anotar no quadro de giz as respostas dos alunos e, em seguida, comparar
com as deducdes obtidas por Darwin para chegar a teoria da selecéo natural:

1. Se a capacidade reprodutiva é grande e o tamanho das populacdes é
estavel. Conclusdo: muitos nascem e nem todos sobrevivem = luta pela
sobrevivéncia.

2. Ha variagOes intraespecificas e interespecificas.

3. Vence a luta pela sobrevivéncia a variedade/espécie melhor adaptada ao

ambiente. Conclusao: Selecdo Natural.

Comentar que os fatores responsaveis pela variabilidade das espécies nao
foram explicados pela teoria de Darwin. Contar que com o desenvolvimento dos
estudos sobre a genética varios cientistas comecaram a conciliar as ideias sobre
selecdo natural com os fatos da Genética, o que culminou com a formulacdo da
Teoria Sintética da Evolucdo ou Neodarwinismo. Neste momento, disponibilizar o
texto Neodarwinismo — Teoria sintética da evolucdo, disponivel em:
<http://goo.gl/FifTpC> (Acesso em: 15/08/2013). Os alunos organizados em equipes
de trés componentes devem ler o texto e, refletindo sobre os mecanismos evolutivos
propostos por cada teoria, responder a questdo proposta na primeira aula: O que
causa a variabilidade das espécies?

Sugestao de Leitura para os alunos:

DARWIN, Charles. Origem das Espécies no meio da sele¢cdo natural ou a
luta pela existéncia na natureza, E-book. v. 1, 2003. Traducdo do doutor Mesquita
Paul. Disponivel em:

www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/sugestao leitura/darwinl.pdf



http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/sugestao_leitura/darwin1.pdf
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Dicas para o professor:

Para auxiliar na compreensao sobre o tema Evolucao, indica-se o filme
intitulado “O Desafio de Darwin”, disponivel em: <http://goo.gl/WLWNEp> (Acesso
em: 15/08/2013), feito pela National Geographic, que trata da trajetoria de Darwin.

O filme se passa proximo ao ano de 1957/58 e mostra os dilemas pessoais
sobre 0 peso que suateoria teria diante da comunidade cientifica e religiosa em uma
Inglaterra vitoriana, o peso que tal teoria teria sobre a fé de sua esposa, o dilema do
plagio por Wallace e o medo da perda de seu filho, uma vez que ja havia perdido
uma filhaem 1951. Neste filme, é possivel verificar detalhes da viagem realizada por
Darwin abordo do Beagle. Também discute o que influenciou o pensamento de
Darwin e relata sobre as suas descobertas. Com o contexto do filme, o aluno pode
perceber como era 0 modo de vida daquele tempo e como a pesquisa cientifica era
realizada. Pode-se verificar as dificuldades enfrentadas por Darwin e os fatores que
impulsionavam as suas pesquisas.

Outra dica é o documentario “Darwin e a Arvore da Vida”, disponivel em:
<http://lwww.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=17497>.
Este documentario € sobre Charles Darwin e sua teoria da evolugéo pela selegcéo

natural, produzido pela BBC para marcar o bicentenario do nascimento de Darwin.

7. Relacdes interdisciplinares
Para o estudo sobre as Teorias Evolutivas sdo necessarios os conhecimentos de
Biologia sobre os mecanismos biologicos e biodiversidade (genética e divisdo

celular); jA de Ensino Religioso conhecer aspectos dos textos sagrados.

8. Aprendizagem esperada
Espera-se que o aluno conheca a diferenca entre fixismo e evolucédo e compreenda
os principios cientificos presentes nas teorias evolutivas (Lamarckismo, Darwinismo

e Neodarwinismo).

9. Referéncias consultadas
NATURAL LIFE. Neodarwinismo — Teoria sintética da evoluc¢do. Disponivel em:
<http://goo.gl/FifTpC> (Acesso em: 15/08/2013).
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PARANA. Secretaria de Estado da Educac&o. Diretrizes Curriculares de Ciéncias,
Curitiba: Seed, 2008. Disponivel em: <http://goo.gl/loJQZoY> (Acesso em:
15/08/2013).



