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RESUMO

Os humanos modernos sairam da Africa ha cerca de dois milhdes de anos e foram submetidos
a pressoes seletivas diferentes de acordo com o ambiente. Essas pressdes, juntamente com o
efeito do acaso, resultaram em alteracdes de frequéncias alélicas que geraram, por exemplo, as
diferengas com relacdo a pigmentagdo observada entre grupos humanos. E desde entdo,
caracteristicas morfoldgicas evidentes como a cor da pele, tém sido usadas para dividir a
populagdo em ragas e para articular discursos de superioridade entre grupos humanos de
diversidade étnica. Ha anos as pesquisas genéticas nos mostram que ndo had embasamento para
a existéncia de racas na espécie humana e que ndo se pode relacionar cor da pele e
ancestralidade. Entretanto, as ragas existem como construcdo social, o que ajuda a fornecer
elementos para agdes racistas. Mesmo com bastante progresso na compreensao da determinacao
da cor da pele e a auséncia de evidéncias que apoiem a existéncia de ragas, esse conhecimento
ndo ¢ transmitido ou ¢ informado de uma forma insuficiente para a maioria dos professores de
Biologia. Da mesma forma, livros didaticos de Biologia raramente abordam o tema com
profundidade. Isto posto, ressalta-se a importancia da criagdo de materiais que trabalhem em
sala de aula conceitos referentes a construgao histoérica do conceito de “racas” humanas, dando
enfoque ndo somente a constru¢do social do termo, mas também para o que os estudos genéticos
e evolutivos nos mostram. Esse trabalho apresenta uma maneira de abordar esse tema, através
de uma sequéncia didatica que ¢ finalizada com um jogo de tabuleiro com o emprego de
conceitos de Genética e Evolugdo que, de maneira ludica, explica aos educandos as diferentes
variagoes existentes na pele humana e as correlagdes evolutivas. Agdes como essa podem
representar, portanto, uma contribuicdo para desconceituar a ideia de racas e desmantelar
preconceitos e atitudes racistas.

Palavras-chaves: Ensino da Biologia, Jogo, Racas Humanas.



ABSTRACT

About two million years ago Modern humans left Africa and different environmental pressures
played a key role in the evolution of the species. These pressures added to the effect of chance
resulted in changes in allele frequencies over time including the frequencies of alleles related
to skin pigmentation in different human groups. Skin color, like other morphological
characteristics have been used to divide the population into races and to admit the superiority
of a particular ethnic group. Genetic research demonstrates that there is no scientific basis for
dividing the human species into races and that there is no relationship between skin color and
ancestry. However, races exist only as a social construct that helps to provide elements for racist
actions. The results of scientific research allowed the understanding of the determination of
skin color and showed us that there is no evidence to support the existence of races. However,
this knowledge is transmitted superficially in textbooks as well as by Biology teachers. It is
therefore evident that the development of teaching materials for use in the classroom is
extremely important. The historical basis of the concept of race as a social construction together
with information from genetic and evolutionary studies should be part of these materials
intended for high school students. In the present work we have used a teaching sequence that
addresses the topic of skin color, human races and evolution. This teaching sequence includes
a board game that works with scientific content related to Genetics and Evolution. This makes
it possible, in a playful way, for students to correlate skin color with selective pressures while
walking along the migratory routes of Homo sapiens simulated in the game. We believe that
actions like this carried out in the classroom contribute to deconstructing the idea of races and
to combating prejudice and racism.

Keywords: Biology Teaching, Game, Human Races.
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1- INTRODUCAO

A primeira apari¢ao do género Homo ¢ datada por volta de 2,4 milhdes de anos atras,
estimativa obtida apos analise dos fosseis mais antigos desse género que foram achados em
Hadar, na Etidopia em 1994 (NETO et al., 2015).

O hominideo que saiu da Africa ja possuia um cérebro grande, tinha controle do fogo,
postura bipede, e comportamento cooperativo, caracteristicas que favoreceram a conquista de
diversos ambientes, de zonas tropicais até¢ o artico. Nesses ambientes, pressoes seletivas
distintas, atuando sobre muitos genes, levaram a diferencas ou especificidades de variantes
genéticas entre populagdes. Em outras palavras, haveria alteracdo nas frequéncias alélicas
dentro dos grupos, o que também poderia acontecer por efeito do acaso e, alelos anteriormente
raros poderiam tornar-se frequentes. Algumas dessas variantes estariam associadas a
caracteristicas fenotipicas como, por exemplo, a cor da pele. Dessa forma, verifica-se que a
diferenga de pigmentacdo entre grupos humanos ¢ resultado da pressao exercida pela selegcdo
natural, ou consiste em variagdes surgidas ao acaso e neutras do ponto de vista evolutivo.
(NOGUEIRA, 2012).

Linnaeus, em 1707 apresentou pela primeira vez em um contexto cientifico a divisao
taxondmica da espécie humana e a categorizou em ragas. Um século depois, Charles Darwin
em sua obra “A Origem das Espécies”, publicada em 1859, evidencia pressupostos da sele¢ao
natural e a existéncia de racas humanas com indicios evolutivos, fato esse que, de acordo com
Vieira e Martins (2015), sustentou o chamado racismo cientifico, pareando um atestado de
autenticidade para a dominagdo de alguns povos dentro de um mesmo estado, representado
pelas populagdes raciais.

Diversas fontes de pesquisa nos mostram que as diferencas na cor da pele estdo entre
as variagdes fisicas mais evidentes na espécie humana. Apesar de ter havido bastante progresso
na compreensdo da determinagdo da cor da pele, esse conhecimento ndo ¢ transmitido ou ¢
informado de uma forma insuficiente para a maioria dos professores de Biologia. Da mesma
forma, livros didaticos raramente abordam o tema, privando os alunos do ensino médio desse
conhecimento diretamente relacionado a ideia de ragas e ao preconceito.

SILVA (2011) afirma que existe a necessidade da producdo de material que trabalhe
em sala de aula conceitos referentes a construg@o historica do conceito de “ragas” humanas,
dando enfoque ndo somente a construcao social do termo, mas também sua base genética e

evolutiva. Pena e Birchal (2006) afirmam que embora a ciéncia nao seja o campo de origem
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dos mandamentos sociais, ela tem um papel importante na instrugdo da esfera social, pois ao
mostrar “o que nao ¢” ela liberta, pelo poder de afastar erros e preconceitos. As Diretrizes

Curriculares Estaduais de Biologia do Estado do Parand afirmam que:

“Com relagdo a abordagem metodologica é importante que o professor de
Biologia ao elaborar seu plano de trabalho docente garanta o previsto na lei
nimero 10.639/03 que torna obrigatério a presenga de contetdos
relacionados a historia e cultura afro-brasileira e africana. Ressaltando
que: ... a abordagem pedagogica sobre a historia e cultura afro-brasileira e
africana, bem como sobre a cultura indigena podera ser desenvolvida por
meio de analises que envolvam a constituicdo genética da populacao
brasileira..., favorecendo a compreensdo da diversidade bioldgica e cultural.”

A lei nimero 10.639 de 9 de janeiro de 2003, prevé em seu artigo 26, paragrafo 2° que
os conteudos de Histéria e cultura afro-brasileira sejam ministrados no ambito de todo o
curriculo escolar. A importancia dessa lei ¢ comprovada com os estudos de Willinsky (1998),
que afirma a necessidade de se alertar estudantes sobre o contexto histérico da criagdo do termo
raca e discutir suas origens e implicagdes.na atualidade, utilizando bases genéticas e evolutivas
para explicar esse equivoco. Nesse mesmo contexto, Zuanon et al. (2010) concluiram que a
elaboracdo e utilizagdo de jogos como recursos didaticos permitem ao aluno melhorar a
compreensdo de contetidos apresentados e possibilita entender que nem sempre as
terminologias utilizadas nas ciéncias bioldgicas devem ser vistas como simples memorizagao.
Para Rocha e Rodrigues (2018), o ensino que se restringe somente ao livro didatico € limitado,
e o conhecimento adquirido é rapidamente esquecido, o que leva a crer que os alunos ndo
aprendem e sim memorizam.

Neste cendrio, elaborar e testar jogos didaticos e sequéncias didaticas que auxiliem a
descontruir o conceito de “racas humanas”, discutindo fatores genéticos e evolutivo que
levaram a variabilidade do Homo sapiens torna-se uma possibilidade interessante e soma-se a

outras iniciativas dentro do campo da Biologia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM E EVOLUCAO DA ESPECIE HUMANA

Ha cerca de 6 milhdes de anos, uma populagdo de primatas do noroeste da Africa se
dividiu em duas linhagens que passaram a evoluir independentemente: a primeira continuou no
ambiente da floresta tropical e originou os chimpanzés de hoje, e a segunda se adaptou a outros
ambientes mais abertos, nas savanas do leste africano, e resultou, na espécie Homo sapiens
(Jobling et al., 2013). De acordo com Santos (2014), a espécie surge na Africa ha cerca de 200
mil anos atras e substitui as popula¢des dos descendentes de Homo erectus que ja habitavam a
Asia e Europa junto com o Neandertal.

De acordo com relatos de Allan et al. (2015), e o continente africano foi o ber¢o da
humanidade, sendo o nordeste africano a regido onde se iniciou a dispersdo da espécie. Achados
mais antigos de fosseis foram encontrados no oriente médio com datacdes de 90 a 120 mil anos,
o que indica uma possivel rota, seguindo com mltiplas ondas de migra¢des saindo da Africa,
sendo dispersados para Asia e para Europa.

As evidéncias sobre a dispersdo dos humanos modernos descritas na literatura,
propiciam interpretagdes diferentes, principalmente porque o registro fossil ¢ fragmentado e
incompleto. De acordo com Allan et al. (2015), existem trés hipdteses para explicar a dispersao
da espécie humana, a primeira delas ¢ denominada multirregional e foi sugerida por por Milford
H. Wolpoff, pesquisador da Universidade de Michigan, em 1970. Segundo essa hipotese, o
intercruzamento entre populagdes humanas de regides diferentes da Africa, Asia e Europa,
proporcionou um fluxo génico intenso intra e intercontinental, o que culminou na evolucdo de
uma Unica espécie. Apoiadores da hipotese multirregional consideram que o Homo erectus seria
o ancestral direto das diversas linhagens existentes nos continentes.

Décadas depois, alguns pesquisadores sugeriram uma outra hipotese, que ficou
conhecida como Fora da Africa (Out of Africa). Parte-se do pressuposto de que a espécie
humana surgiu na Africa, de onde partiram para colonizar os outros continentes, substituindo
as espécies locais sem troca génica durante o percurso. De acordo com Rocha e Neves (2022),
esse modelo de dispersdo ¢ o mais conhecido e aceito. Estudos recentes revelam que que
ocorreram diversas saidas da Africa com diferentes densidades e direcdes, ha cerca de 50 mil
anos. O ultimo modelo foi descrito por Allan et al. (2015) e corresponde a hipotese da

hibridizacdo, que corrobora a origem africana da espécie e a saida dessa populagdo ancestral
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para colonizar os demais continentes. De acordo com essa hipotese, as populagdes se
encontraram e houve cruzamento e fluxo génico entre hominideos. Recentemente, essa hipotese
tem ganhado forca devido aos avancos moleculares. Pena (2008) afirma que todos os humanos
ndo-africanos sdo descendentes de um pequeno contingente africano, constituindo um exemplo
classico de efeito fundador, e mil se transformaram em milhdes fora da Africa.

Jobling et al (2013) afirmam que, considerando-se uma média de idade de 25 anos para
cada geracdo, apenas 8000 geracdes seriam necessarias para povoar todos os continentes. E a
nossa espécie, apenas uma entre 8 milhdes estimadas pelos cientistas, conseguiu ocupar muitos
ambientes e lugares distantes durante a pré-historia, além de ser a Unica que consegue

questionar e estudar a propria origem (HARARI 2020).

2.2 VARIACOES DA COR DA PELE E O RACISMO

O interesse em classificar as pessoas data da antiguidade, e ndo ¢ de se surpreender
que as caracteristicas morfoldgicas facilmente visiveis como ¢ o caso da cor da pele, fossem
utilizadas ao longo dos séculos para categorizar individuos (PENA e BORTOLINI, 2003).
Segundo Pena (2006), diferencas interpopulacionais que geralmente caracterizam as
populagdes de diferentes continentes t€m servido historicamente para a divisao da humanidade
em ragas. Foucault (2005) considera que o termo raga ¢ utilizado para articular discursos de
superioridade entre grupos, ou classes ao nivel das diferencas étnicas, linguisticas, fisicas e
intelectuais que discutem a validade da conquista e a servidao de uma raga por outra.

A palavra raca tem origem do italiano razza (do latim ratio) e significa sorte, categoria
ou espécie, e a palavra foi usada por Lineu em sua classificagdo dos organismos, incluindo os
humanos (MUNANGA, 2003). De acordo com Almeida (2019), raca ndo ¢ apenas um termo
fixo e estatico, pois, seu sentido esté ligado as circunstancias historicas em que € utilizado. Por
tras desse termo sempre ha contingéncia, conflito, poder e decisdo, de tal sorte que se trata de
um conceito relacional e historico. Desse modo, a historia da raca ou das racas € a historia da
constitui¢do politica e econdmica das sociedades contemporaneas.

Pena (2008 p. 12), destaca em seu livro “Humanidade sem ragas?” que:
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Em nitido contraste com as conclusdes do experimento de observagcdo empirica
anterior, a rigidez da classificagdo da humanidade feita pelo naturalista sueco Carl
[Linnaeus (1707-78) na edi¢do de 1767, do seu Systema Naturae [Sistema da
Natureza]. Foi ele quem apresentou, pela primeira vez na esfera cientifica, uma
divisdo taxondmica da espécie humana. Linnaeus distinguiu quatro ragas principais
(além de uma quinta mitologica, que ndo levaremos em consideragao) e qualificou-as
de acordo com o que ele considerava ser as suas caracteristicas principais: Homo
sapiens europeaus: branco, sério e forte. Homo sapiens asiaticus: amarelo,
melancdlico, avaro. Homo sapiens afer: negro, impassivel, preguicoso. Homo sapiens
americannus: vermelho, mal-humorado,violento”.

A convicgdo sobre a existéncia de ragas humanas encontrou apoio, além da diversidade
fenotipica, no fato de haver culturas e niveis socioecondmicos distintos nos diferentes grupos.
Pode-se dizer, portanto, que esse foi o ponto de partida para o racismo (SALZANO, 2007).
Dessa forma, instalaram-se em cenario mundial, politicas norteadas pela dominagdo racial.

13

Segundo Almeida (2018), configura-se como racismo: “...uma forma sistematica de
discriminacao que tem a raga como fundamento, e que se manifesta por meio de praticas
conscientes ou inconscientes que culminam em desvantagens ou privilégios, a depender ao
grupo racial ao qual pertencam”.

Para Almeida (2019), o racismo ¢ descrito em trés concepcdes: a individualista,
institucional e a estrutural. Segundo a individualista, O racismo, considerado uma “patologia”
ou anormalidade, que pode ser individual ou coletivo, atribuido a grupos isolados. Nessa
concepgado nao se pode nao admitir a existéncia de “racismo”, mas somente de “preconceito”.
Ja o racismo institucional ¢ tratado como o resultado do funcionamento das institui¢cdes, que
passam a atuar em uma dindmica que confere, indiretamente, desvantagens e privilégios com
base na raca. E por ultimo ¢ descrito o racismo estrutural que ¢ decorrente da propria estrutura
social, ou seja, do modo “normal” com que se constituem as relagdes politicas, econdmicas,
juridicas e até familiares. O racismo estrutural explica como comportamentos individuais e
processos institucionais sdo derivados de uma sociedade cujo racismo ¢ regra e ndo excegao.

Almeida (2019), ainda relata que, ao se limitar o racismo em perspectivas
comportamentais, nao se considera o fato de que as maiores desgragas produzidas pelo racismo
foram feitas sob o abrigo da legalidade e com o apoio moral de lideres politicos, lideres
religiosos e dos considerados “homens de bem”. Para esse autor, bem como para Guimaraes
(2012), o racismo &, portanto, uma forma especifica de tentar “neutralizar” a vida social, isto &,
de explicar diferengas pessoais, sociais e culturais a partir de diferencas tomadas como naturais.

Os avangos da genética molecular e a conclusdo do projeto Genoma Humano

possibilitaram uma analise detalhada da relacdo existente entre a variacdo gendmica, a
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ancestralidade biogeografica e a aparéncia fisica, mostrando que nao ha evidéncias bioldgicas
que apoiem a existéncia de racas humanas, as categorias raciais ndo sao entidades biologicas e
ndo passam de construgdes sociais (Pena, 2008).

A cor da pele ¢ determinada pela quantidade e pelo tipo de pigmento melanina na
derme, com a variacdo associada a um numero relativamente pequeno de genes com muitos
alelos (Pena e Bortolini, 2004). Quillen et al. (2018) estimam que pelo menos uma duzia de
genes contribuem para a cor da pele. Os mesmos autores salientam que, em virtude do bias
historico em favor de estudos genéticos em populagdes europeias ou derivadas de grupos
europeus, fomos impedidos de constatar a magnitude da complexidade da determinagdo da cor
da pele em humanos.

Para os pesquisadores Vieira e Martins (2015), sempre que se estabelecem diferencas
entre grupos humanos, ha a busca de razdo cientifica que apoie a construgdo de um edificio
racial/racista solido, cujos alicerces permanecem firmes nos discursos sobre ragas humanas.
Mesmo assim, € necessario reconhecer que esses fundamentos sdo frageis e estdo longe de
serem indestrutiveis.

A cor da pele depende basicamente da produgdo de melanina, um pigmento de alto
peso molecular que, em grande concentragcdo, torna a pele bem escura. Vale lembrar que
pigmentos de origem exodgena como os carotenoides, ou enddégenos como a hemoglobina,
também influenciam o resultado fenotipico final (MIOT et al., 2009). A melanina consegue
absorver varios comprimentos de onda, incluindo os raios ultravioletas. A forma mais comum
de melanina ¢ a eumelanina, que possui uma coloragdo que varia do preto ao marrom. Pessoas
que possuem uma producdo maior desse tipo de melanina, tendem a ter cabelos castanhos ou
pretos e pele escura, que bronzeia facilmente, além de possuir uma maior protecdo contra os
dos raios ultravioletas. Pessoas com a pele clara, por outro lado, t€ém uma maior producao de
feomelanina, cuja coloracdo varia entre vermelho e amarelo, e os cabelos sdo ruivos ou loiros.
A pele de cor clara e com sardas, queima facilmente e apresenta uma menor prote¢do contra
raios ultravioletas, aumentando o risco de danos causados pela exposicao solar.

Sartori et al. (2008) descrevem que alguns estudos mostram que a evolu¢do dos tons
de pele ocorreu a partir de uma variabilidade ja existente nas espécies de hominideos que
possuiam uma pele clara sob uma pelagem densa, o que protegeria a pele contra os efeitos dos
raios ultravioletas. Entretanto, ao longo da linha evolutiva da linhagem humana, os pelos
comecaram a diminuir ¢ os hominideos com a pele mais escura tiveram mais facilidade para

sobreviver em regides com raios solares mais intensos na Africa, gragas a protecao dada pela
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pigmentagdo. Em outras palavras, houve selecdo natural a favor dos que produziam mais
melanina, o que dependeria de diversos genes. A incursao para regides que receberiam pouca
radiagdo solar, fez a pele clara tornar-se vantajosa, o que proporcionou uma atuacao diferente
do mecanismo de sele¢ao natural (KOLBERT, 2018).

A radiacdo ultravioleta ¢ considerada como um fator importante correlacionado com a
sele¢do para a cor da pele, uma vez que ha relagdo entre intensidade de raios UV e latitude, bem
como riscos e beneficios da exposicao aos raios UV por individuos com pele clara ou escura
(ROCHA, 2020). A exposicao a radiacdo ultravioleta (UVB) se faz necessaria para que haja a
sintese de vitamina D a partir do precursor 7-diidrocolesterol, situado na membrana plasmatica
dos queratinocitos e fibroblastos da derme. A molécula precursora € convertida em vitamina D3
apods a absorcdo de luz ultravioleta, sendo depois transportada para o figado e rins, onde ¢
convertida em calcitriol (ou 1,25-dihidroxicolecalciferol, a forma ativa da vitamina D). O
calcitriol estimula a absor¢ao de célcio e fosfato no intestino e controla a retirada de célcio nos
ossos (MOSTAFA e HEGAZY, 2015).

O folato ¢ vulneravel a agentes externos como a luz, por exemplo, e nesse contexto, a
protecao da fotodegradacao do folato pela melanina também ¢ um aspecto a ser considerado.
Nesse caso, a pele escura conferiria maior prote¢do, evitando as consequéncias da deficiéncia
de folato, como o aparecimento de defeitos de fechamento do tubo neural na prole e infertilidade
masculina. Lima (2020) afirma que a sele¢do natural favorecendo fendtipos de pele clara
aconteceu apos as grandes migragdes dos humanos para além da regido equatorial. Em latitudes
mais elevadas, individuos com a pele mais escura tinham o folato protegido pela melanina, mas
apresentavam deficiéncia na produ¢do de vitamina D e estavam sujeitos aos efeitos dessa
deficiéncia, como o raquitismo. A selecdo natural atuou de modo propicio a fenotipos com
menor quantidade de melanina, o que garantiria a absorcao de raios UV necessaria a sintese de
vitamina D. Essa ideia ¢ também defendida por Sartori et al. (2008) que relatam que, com a
migra¢do, os humanos de pele escura em regides menos iluminadas estavam em desvantagem
quando comparados aos individuos de pele clara que, com menos protecdo contra os raios

ultravioletas conseguiam sintetizar vitamina D.
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2.3 ENSINO POR INVESTIGACAO

Segundo o National Research Council (Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados
Unidos, 2008), o ensino por investigacdo possui origem norte americana e sua finalidade era
oferecer uma forma de ensino que pudesse se opor ao modelo diretivo. No ensino diretivo
assume-se que a Ciéncia ¢ constituida, essencialmente, de um corpo de conhecimentos que deve
ser aprendido pelos estudantes mediante instru¢des diretivas, comandadas pelo professor.

O ensino por investigacao preve, dentre outros aspectos, uma participagao ativa dos
estudantes no processo de ensino-aprendizagem, o que lhes atribui maior controle sobre a sua
propria aprendizagem (CLEMENT et al. 2015). Esse método foi se fortalecendo nas décadas
de 50 e 60, e tornou-se uma perspectiva de ensino-aprendizagem importante para o ensino de
ciéncias.

Existem varias formas de promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica nos
diferentes tipos de ambientes educacionais (PEDROZA et al., 2017), principalmente através da
abordagem do ensino por investiga¢do. Sasseron (2020) afirma que alfabetizacdo cientifica
deve ser vista como um processo que permite aos alunos discutir temas das Ciéncias e o modo
como estes estdo presentes e influenciam sua vida.

Carvalho (2018) mostra que o ensino por investigacdo deve prover um ambiente em
que o professor cria condigdes em sua sala de aula que propiciem aos alunos o ato de: pensarem,
levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e
conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o conteudo lido e escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas. E comum observamos em aulas de Ciéncias
com base em temas do cotidiano, ou envolvendo atividades ludicas, um salto brusco entre uma
abordagem dita conceitual e a repentina transformagao de linguagem coloquial em linguagem
cientifica (CAPECCHI, 2020). Toda proposta investigativa deve iniciar-se com a
problematizacdo, ou seja, desafiar o estudante a dar uma solugdo para um problema. Para
Bachelard, (1977), apud Delizoicov (2001), todo conhecimento cientifico € resposta a uma
questdo e, se ndo houve questdo, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nesse contexto, ¢
necessario criar um olhar diferenciado dos estudantes com relagdo aos fatos que costumam
vivenciar. Capecchi (2020) relata também sobre a importancia da participagdo dos alunos em
discussodes sobre os temas abordados nas aulas. Carvalho (2020) retrata algumas etapas que o
trabalho investigativo deve seguir como: a abertura das discussdoes com toda a classe, sempre

coordenada pelo professor, a discussdo em grupo pelos estudantes, e também a escrita
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individual de cada aluno, como uma forma de explorar o que aprenderam, bem como
sistematizar agdes que busquem a resolucao do problema.

A possibilidade de diversificagdo de recursos didaticos presentes no ensino por
investigacdo ¢ muito importante para maximizar o envolvimento do estudante no processo e
propiciar a ele diferentes tipos de escolhas e decisdes a serem tomadas, para construir uma
solucdo (CLEMENT et al 2015). O mais importante da investigagdo ndo ¢ seu fim, mas o

caminho trilhado (SASSERON, 2020).

2.4 GAMIFICACAO

Segundo Alves (2015), o olhar da filosofia nos convida a refletir sobre games a partir
de sua natureza e significado cultural. A mesma autora complementa que gamification ainda ¢é
um conceito emergente no Brasil e que o termo em portugués seria gamificacdo. Apesar de a
pratica ndo ser nova, o conceito de gamificagdo passa a ser utilizado intensamente a partir da
década de 2010 (MATTAR et al., 2017). Para Fardo (2013), o conceito deriva diretamente da
popularizagdo dos games e suas capacidades intrinsecas. De acordo com Eugenio (2020) a
gamificacdo ¢ util para a educagdo porque tem tudo a ver com o engajamento nos niveis
cognitivo e emocional do aluno. Por isso, essa estratégia ¢ recomendéavel para que se alcance
um bom aprendizado.

A defini¢ao de gamificagao, de acordo com Eugenio (2019), € uma estratégia que usa
elementos, o pensamento e a estética dos jogos do mundo real, visando a modifica¢do do
comportamento das pessoas € ndo apenas inserir jogos ¢ elementos em sala de aula. A
gamifica¢do modifica o comportamento dos estudantes e adiciona um propdsito explicito, um
senso claro de progressao e oportunidades de competir e colaborar com outros estudantes. Alves
(2015) afirma que a gamifica¢do, quando aplicada a aprendizagem, ¢ um tipo de aprendizagem
encorajadora, tendo potencial de cativar diferentes publicos e geragdes, e esse engajamento tem
relacdo com a relevancia do contetido e a promoc¢ao do ato de aprender.

Para Lima (2020), ¢ necessario reconhecer que atualmente alguns estudantes
possuem um dominio maior de acervos de jogos. Dessa forma, utilizar dessa supremacia dos
jovens no ambiente escolar, pode favorecer o processo de aprendizagem e alavanca-los ao papel
de mediadores na condugdo da metodologia, invertendo a posi¢ao habitual do professor na sala

de aula.
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A aprendizagem baseada em jogos ¢ uma tendéncia que vem sendo incorporada cada
vez mais na educagdao (EUGENIO, 2020). De acordo com Kuze (2014), os jogos didaticos
devem estar mais presentes nos ambientes escolares, por beneficios ja comprovados sobre a
assimilagdo de conteudos e conceitos e devido a pratica de interacdo social, que estreita a
relacdo entre educador e alunos e entre os educandos. Com intencionalidade pedagodgica, os
games, quando bem selecionados, podem desenvolver atividades cognitivas verdadeiramente
significativas (MEIRA E BLIKSTEIN, 2020).

Os resultados da utilizagdo de jogos didaticos como ferramenta auxiliar em sala de
aula vao além das expectativas numéricas, pois além do cognitivo do aluno ser trabalhado,
existem aspectos motivacionais afetivos e sociais envolvidos (MIRANDA, 2001). Quando se
trata de jogos de tabuleiro mais especificamente, Eugenio (2020) afirma que estes podem ser
utilizados para desenvolver nos estudantes o senso de cooperagao e para destacar a importancia
do planejamento, do trabalho em equipe e do cumprimento de metas estipuladas. O uso dessa
categoria de jogos ¢ considerado uma estratégia poderosa para o aprendizado porque incentiva
e envolve o aluno. Rocha e Rodrigues (2018) relatam que a aplicagdo de um jogo didatico ¢é
extremamente positiva, pois na medida em que estimula a construgao coletiva do conhecimento
através do trabalho em grupos, favorece a socializacdo e contribui para a construgdo de
conhecimentos novos e mais elaborados.

Alves (2015) ainda conclui que gamificacdo ndo ¢ apenas a transformagdo de
qualquer atividade em um game e sim aprender a partir dos games, € encontrar neles elementos
que podem melhorar uma experiéncia e torna-la mais divertida e encorajadora. Para Kapp
(2012), a gamificagcdo consiste também na utilizagdo de elementos dos games (mecanica,
estratégias e pensamentos) com o propdsito de motivagao dos individuos aliada ao auxilio na
solucdo de problemas e consequentemente promover aprendizagens. A aprendizagem torna-se
uma experiéncia encorajadora na medida em que mantém os jogadores focados em sua esséncia
para aprender algo que impacte positivamente a sua performance.

Fardo (2013) complementa que a gamificagdo estd longe de ser um remédio para
todos os males da educacdo, mas deve ser compreendida na sua totalidade, para que se possa
analisar suas aplicagdes nos contextos educacionais, a fim de identificar se ela realmente
potencializa a aprendizagem.

Mattar et al. (2017), ap6s andlises de alguns estudos, relataram a necessidade de
atencdo na elaboracdo de um tabuleiro para ser utilizado em ambientes de aprendizagem,

salientando que as casas e o percurso devem ser claros e intuitivos para os jogadores. Os autores

21



também refor¢am a importancia da concepgdo e constru¢ao de personagens com 0s quais 0S
jogadores possam se identificar e dos quais possam se lembrar com facilidade. No mesmo
artigo, os autores complementam que ¢ necessario definir se o objetivo do jogo ¢ avaliar
conhecimentos prévios dos alunos ou ensinar. Entretanto, ¢ também possivel combinar esses
dois objetivos em um jogo que simultaneamente ensine e avalie conhecimentos. O jogo também
deve fornecer flexibilidade para que os professores possam adapta-lo as suas disciplinas, uma
caracteristica de design interessante para jogos de tabuleiro.

Cabe ressaltar também que um jogo desassistido ndo produz a aprendizagem, assim
sendo, Campos et al. (2003) relatam a necessidade de que o jogo esteja inserido dentro de um
contexto pedagogico, sendo utilizado como apoio de um processo educacional. Isso mostra que
o recurso do jogo didatico utilizado de maneira isolada pode ndo apresentar os mesmos
resultados, quando comparado a incorporagdo do contetido pedagodgico ao processo de

aprendizagem.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desconstruir o conceito de raga na espécie humana, com a elaboragao de uma sequéncia
didatica investigativa, que serda finalizada com jogo de tabuleiro, para ser utilizada com

estudantes do ensino médio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar uma sequéncia didatica que auxilie os estudantes a compreender o processo da
evolu¢do humana usando a cor da pele como exemplo;

Utilizar a sequéncia didatica e um jogo de tabuleiro para reforcar a inexisténcia de racas
humanas;

Construir um jogo de tabuleiro com materiais acessiveis que, de maneira ludica, explique aos
educandos as diferentes variagdes existentes na pele humana e correlagdes evolutivas;
Produzir um tutorial para professores e outro para estudantes explicando o funcionamento do
jogo;

Compreender o mecanismo de heranga de cor da pele; e

Discutir os fatores evolutivos relacionados a variabilidade da cor da pele;
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4- METODOLOGIA

Esta sequéncia didatica ndo foi aplicada com os estudantes, pois as aulas presenciais
da rede publica do estado do Parana estiveram suspensas durante o ano de 2020 e, em 2021, e
o retorno deu-se de maneira hibrida, nao havendo condic¢des de aplicagdo. A sequéncia proposta
pode ser utilizada com estudantes do ensino médio, nas aulas de Biologia, em varios momentos
do processo de ensino-aprendizagem, podendo ser utilizada, por exemplo, no contetido de
genética humana, heranca quantitativa, evolu¢do humana e genética molecular, bem como em
momentos aleatdrios como nas atividades extraclasse sobre o dia da Consciéncia Negra que as
escolas devem trabalhar seguindo a lei 10.639 de 9 de janeiro de 2003.

Para a aplicagdo dessa sequéncia didatica os estudantes j& deverdo ter conhecimentos
prévios sobre os conceitos da genética classica (dominante, recessivo, alelos, homozigoto e
heterozigoto, leis de Mendel), e da genética molecular (duplicacdo, transcrigao e traducao). Os
conceitos de mutacao e polimorfismo devem ser enfatizados por serem fundamentais para a
compreensdo do processo evolutivo. A atividade devera ser iniciada com a aplicagdo de um
questionario diagndstico com questdes objetivas (apéndice 1), que envolvem o que se acredita
ser raga em humanos e os diferentes tipos de coloracdo da pele humana. Apos a realizacdo do
questionario, a turma sera dividida em grupos de quatro alunos e sera realizada uma atividade
adaptada do Exploratorium Teacher Institute (Sao Francisco, EUA), intitulada Color Me
Human. Cada grupo recebera cartdes impressos (anexo 1) que possuem algumas tonalidades de
cores da pele com base no catdlogo de cores da marca Pantone®, e serdao orientados a encontrar
qual das cores dos cartdes corresponde ou o que mais se aproxima da parte interna do seu braco
(perto da axila) e separar o cartdozinho. Depois, os estudantes deverdao realizar o mesmo
procedimento com a parte externa do seu antebraco (mais ou menos na regido onde deve ficar
o reldgio de pulso) e comparar as duas cores encontradas. Da mesma forma, deve-se fazer a
comparagdo com o que foi observado pelos colegas. De maneira investigativa, os alunos
deverao responder as seguintes questdes: Nota-se alguma semelhanga entre a sua observagao e
a de seus colegas? Quais sdo algumas das explicacdes possiveis para as diferengas encontradas
nas cores da sua pele? Em quantos fatores vocé€ consegue pensar? Porque algumas pessoas se
bronzeiam mais do que as outras, mesmo expostos a mesma intensidade de radiagao solar? Sera
solicitado aos educandos que formulem hipoteses para responder essas questdes, anotando-as

em seus cadernos.
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Em seguida, cada aluno devera ler uma reportagem da revista Super Interessante,
publicada no dia 31 de marco de 2003, intitulada “A Ciéncia contra o racismo”. Nas aulas
seguintes, o professor devera dialogar e orientar uma discussdo com os alunos, fundamentada
no texto anteriormente proposto e verificar se as hipdteses escritas anteriormente (na atividade
com os cartdes impressos) podem ou ndo ser validadas.

Na aula seguinte serd proposta uma outra atividade a luz do ensino por investigacao,
em que novamente serdo formados grupos com quatro estudantes. Cada grupo receberd um
material com imagens do peixe da espécie Danio rerio, conhecido popularmente como peixe
zebra ou paulistinha, mostrando o fen6tipo selvagem e o fenotipo correspondente a mutagdo
Golden. Além disso, os alunos receberdo a descri¢ao sumarizada de um experimento realizado
por Rebecca Lamason, Keith Cheng e outros pesquisadores, publicado em 2005 na revista
Science. Ao analisar as etapas do experimento, de maneira investigativa, os estudantes deverao
formular hipoteses para responder algumas questdes e relaciona-las a variabilidade da pele

humana ao longo da evolugao.

Na aula subsequente sera proposta a atividade do jogo de tabuleiro formado por uma
base de quatro folhas de papel A4 (apéndice 2) e que pode ser impressa na propria escola. As
quatro folhas juntas formam o mapa-mundi. Neste mapa constardo as rotas das migracdes
humanas de acordo com a hipotese Out of Africa (fora da Africa). Admite-se que a origem da
humanidade se deu no continente africano, € os jogadores seguirdo as rotas migratorias aceitas
e avaliarao as pressoes seletivas sofridas pela espécie ao longo do tempo. Durante o jogo serao
abordados conceitos genéticos e evolutivos referentes a cor da pele humana, o que dara suporte
a ideia da inviabilidade do conceito de raca para humanos. Um tutorial sera elaborado com as

explicacdes das regras do jogo, passo a passo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Zabala (1998) define sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, com principio e
fim determinados, tanto pelo docente, quanto pelo estudante”. Essa ferramenta contribui para
que o docente consiga abordar um assunto fugindo da superficialidade e, com o uso de uma
abordagem investigativa leva o educando a associar o que ja aprendeu anteriormente com

informacdes novas.

A preocupagdo com o processo de aprendizagem dos alunos ¢ intrinseca ao ensino que
se baseia em investigagdo, uma vez que com essa abordagem estimula-se a reflexdo, as
discussdes e explicagdes caracteristicas da investigagdo cientifica (Trivelato e Tonidandel,
2015). Através do ensino por investigacdo o estudante tem a oportunidade de vivenciar as
dificuldades enfrentadas pelos cientistas e a validade das conclusdes das praticas cientificas

(Hodson, 2014 apud Scarpa e Campos, 2018).

Visando um processo de ensino-aprendizagem eficiente, elaboramos uma sequéncia
didatica com foco no ensino por investigagdo. Em uma primeira etapa, um questionario
diagnostico (apéndice 1), servira como base para o professor avaliar os conhecimentos prévios
dos educandos e, a partir desse ponto, realizar uma analise dos pontos que merecerao maior
enfoque no decorrer da sequéncia. A segunda parte da sequéncia didatica requer que a turma
seja dividida em grupos, e cada grupo receberd um exemplar da paleta de cores da marca
Pantone® (anexol). Essa paleta de cores sera utilizada pelos estudantes em uma atividade que
envolve as seguintes situagdes-problema:

Nota-se alguma semelhanga entre a sua observagdo e a de seus colegas?

Quais sdo algumas das explicagoes possiveis para as diferencas encontradas nas cores
da sua pele?

Em quantos fatores vocé consegue pensar?

De acordo com as pesquisas de Capecchi et al (2020), ¢ comum que as aulas de Ciéncias
sejam baseadas em temas do cotidiano, ou que trabalhem com a transformacgdo da linguagem
coloquial em linguagem cientifica através de atividades ludicas. Os estudantes, sob orientacao
dos professores, desenvolvem a habilidade de levantar questdes e problemas e buscam a
utilizacdo de métodos indutivos e dedutivos tanto individualmente quanto em grupo

(BONWELL & EISON, 1991). Na sequéncia didatica que sugerimos neste trabalho, ao
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responder as perguntas acima relacionadas, os alunos devem formular hipoteses, o que esta de
acordo com as consideragdes de Carvalho et al. (2020). Esses autores salientam que o incentivo
a participagdo e discussdes envolvem dimensdes importantes da formagao geral dos estudantes
como convivéncia cooperativa, respeito as diferencas e forma de pensar.

Segundo Pessoa e Costa (2019), a sala de aula invertida (flipped classroom) surgiu na
década de 1990 na Universidade de Harvard e consiste em um modelo de ensino que propde a
troca da organizagdo convencional da sala de aula. O estudante deixa de ter um papel passivo e
o tempo em sala de aula é usado com atividades que facilitem a compreensdo de um
determinado contetdo. A inversdo da sala de aula estabelece um referencial que oferece aos
estudantes uma educagao personalizada e ajustada sob medida as suas necessidades individuais.
(BERGMANN ¢ SAMS, 2021).

Dessa forma, oportunizar aos estudantes a leitura de uma reportagem sobre a
inexisténcia de ragcas humanas e do quanto repugnante a razao € o racismo, antes de qualquer
explicagdo, pode incitar o pensamento critico/cientifico, de maneira desvinculada da forma de
ensino convencional em que o professor explica e o aluno escuta.

Dando sequéncia as atividades, sera proposta aos estudantes mais uma atividade
investigativa, utilizando experimentos feitos com a espécie de peixe Danio renio (peixe zebra
ou paulistinha) com o fendtipo selvagem e com a muta¢ao Golden (figura 1). Os alunos poderdo

receber material impresso ou, se o professor preferir, a imagem pode ser exibida em um teldo.

Figura 1 - O peixe Danio rerio, conhecido popularmente como paulistinha ou peixe zebra
e os fendtipos selvagem e da mutagao Golden.

Mutagdo Golden

Fonte: Adaptado de LAMASON R. et al., SLC24AS5, a putative cation exchanger,
affects pigmentation in zebrafish and humans. Science Vol. 310, Issue 5755, p.
1782-1786. 2005.
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Em seguida, o professor ird escrever no quadro a seguinte questao:

Questdo 1-O que ha de diferente entre esses dois fenotipos? O que poderia explicar
essa diferenca?

Sem consultar nenhuma fonte, os estudantes deverdo formular hipdteses que
respondam essas questdes, anotando suas ideias em seus cadernos. Em seguida, o professor
relatard aos estudantes algumas observagdes de uma pesquisa realizada em 2005. Os
pesquisadores Rebecca Lamason, Keith Cheng e equipe estudaram peixes da espécie Danio
renio e observaram ao microscopio a pele dos dois tipos de peixes, ou seja, com o fendtipo
selvagem e com a mutagdao Golden. As observagdes mostraram que os mutantes Golden
apresentavam uma quantidade menor de melanossomos, o que ¢ compativel com a coloracao
menos intensa dos animais. Esses pesquisadores identificaram o gene que, quando mutado,
levava ao fenotipo Golden. Esse gene foi denominado SLC24AS5.

De posse dessas informagdes, uma nova situagdo-problema serd proposta aos
estudantes que deverdo pensar sobre a seguinte pergunta escrita no quadro:

Questdo 2- Um gene que em peixes esta relacionado com pigmentag¢do poderia ter um
equivalente em seres humanos?

Para responder novamente sem consultar nenhuma fonte de pesquisa, os estudantes
serdo orientados a formular hipoteses e anoté-las em seus cadernos. Cumprida essa etapa, e as
respostas analisadas e discutidas com a mediacao do professor, sera informado aos alunos que
os seres humanos possuem um gene com sequéncia semelhante, que foi denominado SLC24A5.
O passo seguinte sera a reflexdo dos alunos sobre uma terceira questdo, a ser colocada no
quadro:

Questdo 3- o que significa dizer que os genes tém sequéncia parecida?

Novamente os estudantes deverado refletir e anotar as respostas em seus cadernos.

Na proxima etapa, o professor escreve no quadro a quarta questao:

Questdo 4 -Os pesquisadores ainda fizeram um outro experimento. inseriram RNAm
humano, correspondente ao gene SLC24A5, em embrides de peixes Golden. O que vocé
esperaria como resultado, com relagdo ao fendtipo dos peixinhos que nasceram?

Mais uma vez, sem consultar nenhum material, os estudantes deverdo anotar a
resposta que mais consideram provavel em seus cadernos. Depois dessa reflexao, os estudantes
verao a imagem correspondente ao fendtipo dos peixes que nasceram (figura 3) e utilizar essa

informagao para tentar explicar o resultado desse experimento.
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Figura 2 - Figura do fendtipo do peixe com a mutagdo Golden que teve inserido RNAm
humano, correspondente ao gene SLC24A5

Fonte: Royalty Free Stock Photos

Em um outro momento, o professor pode ler ou escrever no quadro a quinta e ultima
questao:

Questdo 5: E agora vocés ja sabem que peixes e seres humanos tém um gene
semelhante que interfere na pigmentagdo. Sabendo que as pessoas ndo sdo iguais e que, genes
como o SLC24A5 apresentam polimorfismos com frequéncias diferentes em diversas
populagoes humanas, vocés esperariam encontrar correlagoes entre determinados alelos e a
cor da pele?

Como nas etapas anteriores, os estudantes deverdo escrever as respostas que acham
provaveis, mas dessa vez poderdo socializar com os membros do grupo, comparando suas
respostas, bem como pesquisar em fontes confidveis, com a orienta¢ao do professor. A pesquisa
pode ocorrer no laboratério de informatica da escola ou mesmo em seus proprios smartphones.
Para finalizar essa parte da sequéncia didética, as respostas das perguntas anteriores também
deverdo ser discutidas e verificadas as hipdteses formuladas inicialmente.

Cabe ressaltar que nesse momento, se o professor considerar necessario, podem ser
retomados alguns conceitos de genética, principalmente a no¢ao de gene e alelo, bem como a
diferenca entre polimorfismo e mutagao.

Em uma outra etapa dessa sequéncia didatica, os estudantes deverdo se reunir em
grupos de quatro elementos e cada grupo recebera o tabuleiro do jogo intitulado: “Da Africa
para o mundo”. A base do jogo é formada pela juncao de 4 folhas de papel A4 que formam o
desenho do mapa-mundi (apéndice 2), com o continente africano localizado a esquerda. O

tabuleiro pode ser visto na integra na figura 3.
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Figura 3 - Tabuleiro do jogo da Africa para o mundo, com as rotas das migragdes
humanas de acordo com a hipdtese Fora da Africa.
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Fonte: A autora 2022

No continente africano estdo localizadas as casas correspondentes ao inicio do jogo,

uma vez que a Africa é o local do surgimento do género Homo
De acordo com Jobling et al. (2013), ha 6 milhdes de anos, a especiagdo de uma
populagio ancestral de primatas do noroeste da Africa resultou em duas linhagens diferentes.
Uma dessas linhagens continuou no ambiente da floresta tropical e originou os chimpanzés, e
a outra se adaptou a ambientes mais abertos, como as savanas do leste africano, e resultou na
espécie Homo sapiens. Essas informagdes, que poderdo ser lidas inicialmente no manual de
instrucdes, tém por objetivo mostrar aos estudantes a ndo linearidade da evolugao,
descontruindo mitos relacionados a “evolucao do macaco” e que a espécie humana seja “o topo
da evolucao”. De acordo com Allan et al. (2015) os registros fosseis mais antigos do Homo
sapiens foram encontrados em Hadar na Etiopia em 1994, e datados de aproximadamente 2,4
milhdes de anos. Porém, esses dados nao sdo conclusivos devido a natureza fragmentada do
registro fossil. Presume-se entdo, que a historia particular do Homo sapiens teve inicio a
aproximadamente 200 mil anos, em algum lugar do nordeste da Africa, sendo mais uma das
varias espécies de homininideos existentes até entdo. Cem mil anos depois, a historia evolutiva
da espécie humana ficou mais complexa ao ter inicio a grande dispersdo dentro e fora do
continente africano. O modelo Fora da Afiica considera que 0 homem moderno (Homo sapiens)
se originou na Africa, a partir do chamado Homo erectus, cujo éxodo para fora do continente
africano levou ao povoamento de outras regidoes (Meyer, 1992; Jobling et al., 2013). Utilizamos

esse modelo para fundamentar as regras do jogo.
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Para jogar, cada grupo de 4 estudantes precisara receber os seguintes materiais:

e [ tabuleiro impresso em quatro folhas de sulfite tamanho A4 que juntas formam
o desenho do mapa-mundi com as rotas das migragcdes humanas de acordo com
o modelo Fora da Africa (apéndice 2);

e 16 pinos distribuidos em 4 cores (ex: 4 amarelos, 4 azuis, 4 vermelhos ¢ 4
verdes) que podem ser de plastico ou se ndo tiver, podem ser recortados e
montados conforme a ilustragdo no apéndice 3.

e 1 dado (que pode ser de qualquer material ou recortado e colado nas partes
indicadas a partir de um molde, conforme disposto apéndice 3

e (Cartas de mutacdo 1 (apéndice 4)

e (artas de mutacao 2 (apéndice 4)

e (artas do roteiro do jogo (apéndice 4)

e 10 quadrados coloridos feitos de papel cartaz de 1cm? (disponiveis para recorte
no apéndice 5)

Os pinos, os quadradinhos e o dado podem ser visualizados na figura 4, o fundo da

imagem ¢ a caixa do jogo, com o mesmo logotipo do verso das cartas.

Figura 4 - Caixa do jogo “Da Africa para o mundo” com os 16
pinos, os quadradinhos coloridos e o dado, necessarios para
iniciar o jogo.

FET
|

Fonte: A autora 2022

O jogo foi programado para quatro jogadores e no proprio tabuleiro ¢ indicado que o
inicio se d4 com um dos jogadores lendo a carta roteiro 1, que devera ser colocada no lugar
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indicado no canto esquerdo do tabuleiro, com o texto voltado para baixo. A carta diz o seguinte:
“Ao realizar o sorteio, vocé ira definir as populagdes que povoaram a Africa. De acordo com
pesquisas, hoje sabemos que a Africa é o ber¢o da humanidade e que a variabilidade genética
existente nesse continente ¢ maior do que a de todos os outros continentes juntos. Na ordem
sorteada, cada jogador deve jogar o dado e seguir as instru¢des do tabuleiro. Vocé s6 pode
mover um pino por jogada. Vence o jogador que povoar os quatro continentes primeiro”. Frente

e verso da carta roteiro 1, podem ser vistos na figura 5.

Figura 5 - Carta Roteiro 1, em frente e verso. Essa carta deve ser lida por um
dos jogadores no inicio do jogo

Fonte: A autora 2022

Para determinar a ordem de inicio, o dado deverd ser lancado e o jogador que obteve
0 numero maior serd o primeiro, seguido em ordem decrescente pelos outros jogadores. No caso
de empate, o dado devera ser jogado novamente até desempatar. Determinada a ordem, cada
jogador devera escolher aleatoriamente um quadradinho colorido e colocar em cima de algum
dos ntimeros indicados no continente africano e assim sucessivamente, seguindo a ordem do
segundo terceiro e quarto jogador até que os 10 quadradinhos coloridos acabem, como pode ser
visualizado na figura 6 Nesse inicio do jogo, cada quadradinho representa o surgimento das

primeiras populagdes de Homo sapiens, cada qual com frequéncias alélicas distintas.
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Figura 6 - Imagem do tabuleiro do jogo “Da Africa para
o Mundo”, com o sorteio dos quadradinhos e a
sobreposicdo no continente africano indicando a
variabilidade genética existente no continente.

Fonte: A autora 2022

Assim que todos os niimeros do continente africano estiverem cobertos com os
quadradinhos, o jogador niimero 1 deve pegar os quatro pinos azuis e colocar no quadrado 1
indicado no tabuleiro, e jogador 2 deve pegar os quatro pinos vermelhos e colocar no quadrado
indicado, o jogador 3 deve pegar os quatro pinos amarelos e colocar no lugar indicado e o
jogador quatro deve pegar os quatro pinos verdes e colocar também no lugar indicado no

tabuleiro, conforme visualizado na figura 7.
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Figura 7- Pinos dispostos no lugar indicado onde
deve iniciar o jogo “Da Africa para o mundo”

Fonte: A autora 2022

Na sequéncia, um dos jogadores devera ler a carta roteiro 2 que diz o seguinte: “Ha
aproximadamente 60 mil anos um pequeno grupo de humanos ndémades arriscou-se mundo
afora, saindo da Africa seguindo a via costeira do Golfo Pérsico e costa da India até chegar no
sudeste asiatico. Todos os humanos existentes sdo descendentes desse grupo, o que ¢ chamado
de efeito fundador”. Essas informagdes estdo de acordo com as publicagdes de Pena (2008), e

a imagem da carta roteiro 2 em frente e verso pode ser vista na figura 8.
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Figura 8 - Frente e verso da carta roteiro 2 que informa
sobre a saida dos primeiros humanos da Africa.

= |

CARTA ROTEIRO 2

H4 aprodmadamente 60 mil anos um pequeno grupo de
humanos ndmades arriscaram-se mundo afora saindo da
Africa seguindo a via costeira do golfo pérsico e costa da
india até chegar no sudeste asidtico. Todos os humanos
mmmmmsegmpo,oqmcnm
de efeito fundador.

Fonte: A autora 2022

Neste aspecto, o jogo procura evidenciar para os estudantes as diferentes populacdes
africanas e a grande variabilidade genética existente no continente, representadas pelos
quadradinhos coloridos e também indica que alguns grupos permaneceram no continente
africano, dados comprovados com os estudos de Behar (2008), que explica que a humanidade
permaneceu isolada na Africa durante dois tercos de sua histéria, o que foi confirmado pela
pesquisa com DNA mitocondrial de 600 africanos. Lewontin (1972) comparou a variabilidade
genética dentro das populagdes humanas e concluiu que 85,4% da diversidade ocorria dentro
da propria populacdo, e 8,3% entre as diferentes populagdes de um mesmo grupo continental,
raciocinio que pode ser aplicado para as populagdes ancestrais.

A regra fundamental para o desenvolvimento do jogo ¢ compreender que cada pino
corresponde a uma populagdo e ndo a um unico individuo, cada estudante pode mover apenas
um pino por jogada, seguindo a ordem sorteada com o dado anteriormente, andar o nimero de

casas equivalente ao numero sorteado no dado; também deve parar toda vez que encontrar uma
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bifurcacdo, como pode ser visto no tabuleiro como “parada obrigatoria”, mesmo que o nimero
sorteado com o dado seja maior, o jogador precisa obedecer essa regra e parar. Ao chegar na
primeira parada obrigatéria, conforme o que esta escrito no tabuleiro, o jogador devera sortear
aleatoriamente uma das cartas de selecdo 1, que deverdo estar postas no lugar indicado no
tabuleiro (Figura 9). O fato de movimentar apenas um pino por jogada evidencia que nao

ocorreu apenas uma unica saida de hominideos para fora do continente, mas sim varias saidas.

Figura 9 - Frente e verso das cartas de selecdo 1, que devem ser
sorteadas durante o jogo na parada obrigatéria.

™

CARTA DA SELECAO 1
Se vock tirou essa carta, siga para a casinha da selegdo 2.E
sorteieuma das cartas daselegio2.

CARTA DA SELEGAO 1

produzi componentes
desse grupo. Mas alguns j4 possuiam a variagao de alguns

sdo is pela sintese de melanina, '
genes que responsaveis !

Fonte: A autora 2022

O jogo tem o total de duas cartas de sele¢do 1 que, ao serem sorteadas, irdo determinar
o tipo de sele¢do que aquela populacdo ird sofrer. Se na carta sorteada estiver escrito: “Latitudes
mais altas e menor incidéncia de radiacdo UV, resultou na deficiéncia de produgao de vitamina
D. Essa deficiéncia produziu raquitismo em alguns componentes desse grupo. Mas alguns ja
possuiam a variacdo de alguns genes que sdo responsaveis pela sintese de melanina,
principalmente o gene SLC24A5. O ambiente selecionou individuos que possuiam essa variacao

que se adaptaram bem ao clima europeu. Vocé foi selecionado para colonizar a EUROPA, pule
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uma casinha e va em dire¢ao ao continente”. O jogador deve posicionar o pino no caminho que
leva até o continente europeu. Caso a carta sorteada seja a outra que diz: “Se voce€ tirou essa
carta, siga para a casinha da sele¢@o 2 e sorteie uma das cartas. Seguindo a orientacdo da carta,
o jogador devera sortear novamente umas das 3 cartas de sele¢do 2, o que ird determinar a
selecdo natural sofrida pela populagdo, representada pelo pino e devera seguir o caminho da

Asia, Oceania ou América. Conforme pode ser visto na figura 10.

Figura 10 - Frente e verso das cartas de selegdo 2 que devem ser sorteadas
durante a parada obrigatoria

Fonte: A autora 2022

Como pode ser visto na figura 10, existem trés opc¢des de cartas de selecdo 2, descritas
a seguir: Na opcao 1, essa populacdo possui variagdes genéticas, que incluem o gene SLC24A5
levando a uma sintese menor de melanina. Latitudes mais altas e a diminui¢do da radiagao UV,
selecionaram individuos com a pele mais clara. Entdo a ordem ¢ “siga a casinha em dire¢ao ao
continente asiatico e colonize”. O jogador deve seguir no sentido do continente asiatico. Na
opcdo 2 o texto diz o seguinte: “A sele¢do natural estd sendo vantajosa para vocés apesar de

alguns da sua comunidade ndo terem conseguido se reproduzir. Vérios integrantes do grupo se

37



adaptaram, a regido que seu grupo percorre ainda tem intensa radiacdo UV. A sua pele, com
uma quantidade maior de melanina, favoreceu o seu grupo, que se reproduziu e seguiu em
dire¢do a Oceania, formando diversas populagdes de Aborigenes. Dessa forma, o pino deve
dirigir-se a Oceania. Ao sortear a op¢do 3, a carta afirma: “Esse grupo de pessoas ¢ realmente
muito corajoso, varias geracdes se passaram e a selecdo natural foi favoravel. Siga o caminho
da América, pelo estreito de Bering. Esse continente foi o tltimo a ser povoado. Boa sorte”. O
jogador deve seguir com seu pino no sentido do continente americano.

Se ao mover o segundo, terceiro e quarto pino o sorteio da carta orientar a ir aonde o
jogador ja estaria representado por um pino das jogadas anteriores, o jogador pode optar em
seguir com a migrac¢ao para um outro continente, desde que siga todas as regras basicas do jogo,
como o andar somente o nimero de casas proposto pelo dado.

A figura 11 mostra o tabuleiro com o jogo andamento, com as rotas das migracdes

humanas descritas pelo geneticista Sergio Pena em 2008 e por Allan et al., 2015.

Figura 11 — Jogo de tabuleiro: Da Africa para o mundo. Os cartdes que indicam a variabilidade, pinos e
os caminhos que deverdo ser percorridos no decorrer do jogo.

Fonte: A autora 2022

O jogador vencedor serd o que conseguir colonizar os quatro continentes. E, se a

professora achar conveniente, pode orienta-los continuar o jogo para determinar o segundo,
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terceiro e quarto lugar, pois dessa forma, ficara mais facil para os estudantes compreenderem
que a migragao nao ocorreu uma unica vez, mas varias vezes ao longo da histéria aumentando
ainda mais a variabilidade genética das populagdes.

Ao terminar o jogo, os estudantes podem ser incitados a responder as seguintes
perguntas:

1- Quais caracteristicas da espécie ajudaram a conseguir esse sucesso na migragao?

2- Vocé considera a variabilidade um fator importante para a sobrevivéncia da espécie?

3- Por que a populacdo africana possui maior diversidade genética?

4 - Racas sdo construgdes sociais ou atributos biologicos?

Um tutorial especifico para o estudante foi elaborado (apéndice 6), que de uma maneira
resumida e linguagem adequada, explica o funcionamento e as regras do jogo. Foi feito também
um tutorial especifico para educadores (apéndice 7), que também de forma resumida explica e
fornece dicas para o professor de como aplicar este jogo com os estudantes.

De forma dialogada, as questdes acima relacionadas e conceitos pertinentes podem ser
discutidos com os estudantes. Esta sequéncia didatica sera entdo finalizada, o que acreditamos
ird auxiliar positivamente no processo de ensino-aprendizagem, conforme citado por Gomes &
Friedrich (2001) que consideram que os jogos s3o uma alternativa para o melhor desempenho
dos estudantes. Os jogos tém o objetivo principal de proporcionar a aprendizagem de uma forma
inteiramente ladica, fugindo do uso constante de materiais pedagogicos empregados
tradicionalmente no decorrer de um ano letivo (CUNHA, 1988). O emprego de terminologia
cientifica auxilia os estudantes na compreensdo de conceitos que explicam a evolucdo da
espécie humana e a inexisténcia do conceito de raga. Ao finalizar o jogo, o questionario
diagnostico (apéndice 1), pode ser reaplicado para realizar uma andlise comparativa com as

respostas obtidas primeiramente e averiguar se houve aprendizado do conteudo.
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6 CONCLUSAO

E inquestionavel que o racismo esta presente em nossa sociedade e muitos autores
discutem esse tema, ¢ imperativo, portanto, que as escolas sejam o palco de um debate sobre
esse assunto, nao apenas nas aulas de Ciéncias e Biologia. Entretanto, no que diz respeito a
Biologia, os professores da rede publica se deparam sempre com a falta de material didatico
para abordar esse tema em sala de aula, o que pode ser feito utilizando conceitos de genética
e evolucdo. A elaboracdo de uma sequéncia didatica que trabalhe essas questdes dentro da
Biologia ¢ inovador e desmistifica conceitos sobre a evolugao da espécie e racas humanas.

Apesar de nao ter sido testada com estudantes, a sequéncia didatica proposta no presente
trabalho ¢ diversificada e tem potencial para atingir um bom resultado no processo de ensino
e aprendizagem para um sem-numero de educandos.

A sequéncia didatica tem inicio com a aplicacdo de um questiondrio diagnostico que
visa auxiliar o professor na analise do conhecimento prévio e detec¢ao de possiveis erros na
construgdo da compreensao dos estudantes sobre a existéncia de ragas na espécie humana e a
evolucdo do Homo sapiens. O ludico se faz presente com a observacdo da diversidade dos
tons de pele com o uso de uma cartela de cores, em uma atividade ao mesmo tempo divertida
e investigativa que inclui a reflexdo e a resposta a perguntas apresentadas pelo professor.
Sabe-se que as atividades praticas no ensino de ciéncias potencializam a absorc¢ao do conteudo
pelo estimulo a observagdo e ao raciocinio logico. Atividades praticas com carater ladico
inseridas durante as aulas introdutdrias a um assunto despertam mais interesse e levam a um
impacto maior na reten¢ao do conhecimento.

Uma outra atividade de cunho investigativo da continuidade a sequéncia didatica. A
atividade traz a ciéncia e o método cientifico de forma concreta aos alunos ao trabalhar com
um exemplo real de experimentos cientificos relacionado a genética da pigmentagdo. Os
estudantes devem relacionar os resultados de uma pesquisa realizada com peixes da espécie
Danio renio com o fen6tipo selvagem e com a mutagdo Golden com a pigmentagdo da pele
humana e a participacdo da genética na determinacao da variabilidade fenotipica. A reflexao
sobre os resultados da pesquisa levard a formulacdo de hipoteses e discussao de sua validade.
Acreditamos que uma atividade como essa que, através de exemplos concretos mostra o
trabalho de cientistas, certamente ird reverberar na fixacdo do conteudo e no interesse pela

pesquisa cientifica.
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Jogos de tabuleiro constituem um recurso simples, motivador e capaz de atrair a atengao
dos estudantes. H4 na literatura muitos trabalhos que demonstram o poder dos jogos no
processo de ensino e aprendizagem e, nesse contexto, os jogos de tabuleiro permanecem como
ferramentas importantes, ndo tendo sido superados pelos jogos digitais. Nossa proposta
incluiu a elabora¢ao de um jogo de tabuleiro inédito que trabalha com conceitos genéticos,
com a variabilidade existente nas populagdes humanas ¢ com as rotas de migracao das
populagdes ancestrais. O jogo pode ser utilizado nas aulas de Biologia quando o contetido
trabalhado for genética ou evolugdo humana, ou também quando a escola realizar ac¢des
referentes ao dia consciéncia negra para combater o racismo estrutural. A utilizagdo do jogo
em diversos cenarios dentro do ambiente escolar sem duvida contribuird para o ensino de
genética e evolucdo, para enfatizar que ragas humanas ndo sdo atributos bioldgicos e para o
absurdo que ¢ o racismo. Convém salientar que o jogo proposto pode ser feito com materiais
de baixo custo, com a impressao do tabuleiro em impressoras convencionais presentes nas
escolas e os pinos e dados recortados em papel, o que torna sua aplicabilidade descomplicada.
O planejamento do jogo levou em consideragdo um periodo de cinquenta minutos, o que
equivale a uma aula, como suficiente para sua aplicacao. Desse modo, a atividade que envolve
0 jogo ndo se torna algo cansativo para o professor, nem para o aluno. Além disso, o jogo
possibilita que o professor mediador adapte as regras se considerar necessario ao analisar o

perfil da turma.
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APENDICES
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1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

APENDICE 1 - MODELO DE QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Sexo
() masculino
() feminino

Na sua opinido, existe racismo no Brasil?
()sim ( )nao

Na sua opinido existem ragas humanas?
() Sim
( ) Nao

Que caracteristica abaixo define vocé:
) branco

) Negro

) indigena

) mestico

) pardo

) amarelo

) Outro

NN AN AN AN AN AN

Na sua opinido o que define a cor da pele de uma pessoa?
( )suaraga

() o ambiente em que ela vive

() seu sangue

() seus genes

E possivel uma pessoa negra ter antepassados brancos?
()sim
( ) Nao

Vocé sabe como ocorre a sintese de vitamina D na espécie humana?
()sim
( )nao

Em sua opinido, a cor da pele ¢ determinada
() Por um gene e dois alelos
() Por um gene e varios alelos

() Por varios genes
() Pela integracao de varios genes com o ambiente

() Tém origem histdrica/social
() Estao relacionadas genética
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APENDICE 2 -TABULEIRO DO JOGO PARA IMPRESSAO.
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APENDICE 3 — PINOS E DADO DISPONiVEIS PARA RECORTE




CARTA DA SELEGAD 2

Esse grupo de pessoas € realmente muilo corajnso, varias
geragdes sa passaram € a selecio natural foi favoraval, Siga
o camimho da América, palo estreito de Bering. Esse
coniinante que foi o ditimo a ser povoado. Boa sarte!

CARTA DA SELEGAD 2

A sedegan natural estd sendo vantajosa para vocls apesar de
alguns da sua comunidade ndo terem conseguido se
reproduzir. Varios Imtegrantes do grupo se adaptaram, a
regi&n que Seu grupa percorre ainda tem intensa radiagao de
UV, A sua pele com uma quantidade maior de melanina
favoreceu o seu grupo, gue se reproduziu & seguiu em
diregido a Oceania formandoe diversas populagies de
Aborigenes.

CARTA ROTEIRO 1

Ao reaizar o sortelo, vocd ird definir as populaghes que
povoaram a Africa. De acorda com pesquisas hoje sabemos
que a Alrica foi o berga da Humanidade & que 2 variabilidade
genética existents nesse continente & maior do que a de (odos
05 oulros continentes juntos.

Ma ordem sorleada cada jogador deve soriear o dado e seguir
a5 instrugdes do tabuleiro, Voo 50 pode moves umn ping par
jngada. VEMCE 0 JOGADOR QUE POVOAR 03 OUATRO
GONTINENMTES PRIMEIRD.

CARTA DA SELEGAD 1

Se vocé firou 554 carta, siga para a casinha da selegao 2. E
sorteie wma das cartas da selegdo 2.

APENDICE 4 —- FRENTE E VERSO DAS CARTAS DO JOGO.

CARTA DA SELEGAD 2

Essa populacdo possul uma variagdo genética em varios
genes, principalments SLC24A5 resultou na sintese menar
de mefanina, Latitudes & a diminuigio da radiagda UV,
selecionaram |ndéviduos com a pele mals clara. Entio sigaa
casinha em direg o ao continernte asitico e colon(ze.

CARTA ROTEIRO 2

Ha aprosimadamente 60 mil anos um pequenc grupo de
hemanes ndmades arriscaram-se munde afora saindo da
Africa sequindo a via costeira do golfo pérsico e costa da
India até chegar no sudeste asidtico. Todos os humanos
existentes sdo descendentes desse grupo, o que & chamado
de edeito fundador.

CARTA DA SELEGAD 1

Lafitudes mais altas & menor mcidéncia de radiagio UV,
resufton na deficsincia de produgdo de vilaming D, Essa
deficiéncia produziu ragquitisme em alguns componentes
desse grupo, Mas alguns [ possuiam a variagdo de alguns
genes que sio responsdveis pela sinfese de malaning,
principaiments o gene SLCZ4AS, O ambiene selecionoy
individuos que possulam essa variagao que se adaptaram
bern a0 clima europeu, Vocé salecionado para colonizar a
EURCPA, pule uma casinha e v em diregao ao continente,
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APENDICE 5 - 10 QUADRADINHOS PARA RECORTAR
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APENDICE 6 - TUTORIAL PARA ESTUDANTE

DA AFRICA PARA O MUNDO

Tutorial de como jogar

Por Thalita Retcheski

Caro estudante
Esse jogo foi elaborado,

pensando em vocé. Aprender sobre
evolucao e genética, pode ser facil e
divertido. Compreenda a evolugao
da nossa espécie, sorteie a selegdo
natural que vai ocorrer e descubra
guem consegue migrar antes para os

continentes e povoar o planeta.

Como jogar?

Forme um grupo de 4 pessoas. Cada grupo devera possuir.

1 tabuleiro impresso em quatro folhas de sulfite tamanho A4 que

juntas formam o desenho do mapa mundi com as rotas das migracoes

humanas de acordo com o modelo Fora da Africa

e 16 pinos distribuidos em 4 cores (ex: 4 amarelos, 4 azuis, 4 vermelhos
e 4 verdes)

e 1dado

e (artas de mutacao 1
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e (Cartas de mutacao 2
e Cartas do roteiro do jogo

e 10 quadrados coloridos feitos de papel cartaz de 1Tcm?.

Inicio do jogo

Para determinar a ordem de inicio do jogo, o dado devera ser lancado por cada um
dos quatro jogadores, e o jogador que obteve o maior niUmero sera o primeiro, seguido em
ordem decrescente pelos outros jogadores. No caso de empate, o dado devera ser jogado
novamente até desempatar. Determinada a ordem, cada jogador deverd escolher
aleatoriamente um quadradinho colorido, que serve para demonstrar de maneira concreta a
variabilidade genética existente em todo o continente africano e que ndo foram todos os povos
que migraram da Africa para os outros continentes. Os estudantes deverdo ser orientados a
colocar um a um dos quadradinhos em cima dos nimeros indicados no continente africano e
assim sucessivamente, seguindo a ordem do segundo, terceiro e quarto jogador até acabar os
10 quadradinhos coloridos. O jogador nimero 1 (o que tirou o maior nimero quando jogou
o dado) deve colocar seus quatro pinos azuis no quadrado azul correspondente; o jogador
numero 2 deve colocar os quatro pinos vermelhos no quadrado da cor que possui o nimero
2; 0 jogador numero 3 deve colocar os quatro pinos amarelos no quadrado correspondente e
0 jogador numero 4 deve colocar os quatro pinos verdes no quadrado verde correspondente.

A figura a seguir ilustra o inicio do jogo.
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Na sequéncia, um dos jogadores deve ler a carta roteiro 1 que pode ser vista
na imagem a seguir. Essa carta explica que a sequéncia do jogo deve ocorrer de acordo
com a ordem do sorteio e que cada jogador pode escolher qual dos seus pinos vai

mover em cada jogada, mas que s6 pode mover um pino por vez.

Em seguida, conforme indicado no tabuleiro, deve ser lida a carta roteiro 2,
que explica de maneira breve o inicio das primeiras migracdes da espécie. E importante
o professor salientar que cada pino corresponde a uma populagao e ndo a uma unica
pessoa, e que ndo ocorreu apenas uma saida migratoria e sim varias delas durante

varios anos.

Cada jogador em sua respectiva ordem deve jogar o dado e andar o niUmero
de casas indicado, a menos que passe por uma parada obrigatoria. No tabuleiro
existem duas, sendo a casa da selecao 1 e a casa de sele¢do 2. Ao se deparar com essas
“casas”, o jogador deve sortear as cartas que irao definir qual selecao natural aquele
pino ira sofrer e qual continente ira colonizar. Vence o jogador que colonizar todos os
continentes primeiro. O jogo pode continuar para definir as outras colocac¢des, ou
terminar assim que o primeiro jogador concluir. O jogo é pratico e rapido, a média

para finalizacdo é de aproximadamente 40 minutos.
Bom jogo e bom aprendizado!
Att.

Thalita Verginia Batista dos Santos Retcheski
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APENDICE 7- TUTORIAL PARA PROFESSOR

Tutorial para aplicacio com estudantes

PorThalita Retcheski

Caro professor
Esse jogo é a Ultima parte de

uma sequéncia didatica, que tem por
objetivo descontruir o conceito de raga
humana com conceitos genéticos e
evolutivos. O jogo pode ser utilizado
como parte da sequéncia didatica ou
nao, dependendo a preferéncia do

professor ou o contexto da aula.

Com quem utilizar?
O jogo pode ser utilizado com estudantes do ensino médio, nas aulas de

Biologia, em varios momentos do processo de ensino e aprendizagem.

Quando utilizar?
O jogo pode ser utilizado quando os seguintes conteudos especificos
estiverem sendo trabalhados:

e Genética humana,
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e Heranca quantitativa,

e Evolucao humana,

e Genética molecular

¢ Momentos aleatorios como nas atividades extraclasse sobre o dia da
Consciéncia Negra que as escolas devem trabalhar seguindo a lei

10.639 de 9 de janeiro de 2003.

Conteudos prévios necessarios

Genetica classica (dominante, recessivo, alelos, homozigoto e heterozigoto, leis
de Mendel), e da genética molecular (duplicagdo, transcricao e traducao). Os conceitos
de mutacao e polimorfismo devem ser enfatizados por serem fundamentais para a

compreensao do processo evolutivo.

Como jogar?
Sugere se que a turma seja dividida em grupo de quatro estudantes. Cada
grupo devera receber:

e 1 tabuleiro impresso em quatro folhas de sulfite tamanho A4 que
juntas formam o desenho do mapa mundi com as rotas das migracdes
humanas de acordo com o modelo Fora da Africa

e 16 pinos distribuidos em 4 cores (ex: 4 amarelos, 4 azuis, 4 vermelhos
e 4 verdes)

e 1dado

e Cartas de mutacao 1

e Cartas de mutacao 2

e Cartas do roteiro do jogo

e 10 quadrados coloridos feitos de papel cartaz de 1Tcm?.
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Inicio do jogo

Para determinar a ordem de inicio do jogo, o dado devera ser lancado por cada um
dos quatro jogadores, e o jogador que obteve o maior niUmero serd o primeiro, seguido em
ordem decrescente pelos outros jogadores. No caso de empate, o dado devera ser jogado
novamente até desempatar. Determinada a ordem, cada jogador devera escolher
aleatoriamente um quadradinho colorido, que serve para demonstrar de maneira concreta a
variabilidade genética existente em todo o continente africano e que ndo foram todos os povos
que migraram da Africa para os outros continentes. E para isso os estudantes deverdo ser
orientados a colocar um a um dos quadradinhos em cima dos numeros indicados no
continente africano e assim sucessivamente, seguindo a ordem do segundo terceiro e quarto
jogador até acabar os 10 quadradinhos coloridos. O jogador nimero 1 (que tirou o maior
nimero quando jogou o dado) deve colocar seus quatro pinos azuis no quadrado azul
correspondente; o jogador niUmero 2 deve colocar os quatro pinos vermelhos no quadrado da
cor que possui 0 nimero 2; o jogador numero 3 deve colocar os quatro pinos amarelos no
quadrado correspondente e o jogador nimero 4 deve colocar os quatro pinos verdes no

quadrado verde correspondente. Como pode ser visualizado na figura a seguir.

Na sequéncia, um dos jogadores deve ler a carta roteiro 1 que pode ser vista
na imagem a seguir. Essa carta explica que a sequéncia do jogo, deve ocorrer de acordo
com a ordem do sorteio e que cada jogador pode escolher qual dos seus pinos vai

mover em cada jogada, mas que s6 pode mover um pino por vez.
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Em seguida, conforme indicado no tabuleiro, deve ser lida a carta roteiro 2,
que explica de maneira breve o inicio das primeiras migracées da espécie. E importante
o professor salientar que cada pino corresponde a uma populagdo ndo a uma Unica
pessoa e que ndo ocorreu apenas uma saida migratéria e sim varias delas durante

Varios anos.

Cada jogador em sua respectiva ordem deve jogar o dado e andar o niUmero
de casas indicado, a menos que passe por uma parada obrigatoria. No tabuleiro
existem duas, sendo a casa da selecao 1 e a casa de selegdo 2. Ao se deparar com essas
“casas”, o jogador deve sortear as cartas que irdo definir qual sele¢do natural aquele
pino irad sofrer e qual continente ira colonizar. Vence o jogador que colonizar todos os
continentes primeiro. O jogo pode continuar para definir as outras colocagdes, ou

terminar assim que o primeiro jogador concluir.

O jogo é pratico e rapido, a média para finalizacao é de aproximadamente 40

minutos.
Bom jogo e boas praticas!
Att.

Thalita Verginia Batista dos Santos Retcheski
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ANEXO 1 - CATALOGO DE CORES DA MARCA PANTONE
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