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ARTIGO

JOGOS TIPO BEAN BAG” EM AULAS DE EVOLUCAD

RESUMO: A utilizagdo de jogos didaticos tipo “Bean Bag Genetics” é
descrita para o ensino da teoria evolutiva em turmas de graduacio de
uma universidade publica brasileira. Esses jogos estio em sintonia com
as propostas de ensino baseadas em metodologias ativas, nas quais
os alunos fazem perguntas e testam previsdes por meio da produgio
de dados e sua discussio. Os resultados indicaram boa receptividade
dos jogos. Com relagdo a aprendizagem, os jogos contribuiram para
superagao de problemas ligados aos aspectos matematicos da genética
de populagbes, reformulagio de concepgdes prévias, bem como para
a concretizacio de aspectos abstratos relacionados a teoria evolutiva.
Dessa forma, foi possivel concluir que esses jogos podem se constituir
em mais uma alternativa para o ensino de evolugao.

Palavras-chave: Jogos Didaticos. Ensino de Evolugio. Genética de
Populagdes.

JUEGOS TIPO* BEAN BAG" EN CLASES DE EVOLUCION

RESUMEN: Se desctibi6 la utilizacion de los juegos didacticos tipo
“Bean Bag Genetics” para la enseflanza de la teorfa evolutiva en
clases de grado de una universidad publica brasilefia. Estos juegos
estan en consonancia con las propuestas de ensefianza basadas en
las metodologfas activas, en las cuales los alumnos hacen preguntas y
testan previsiones por medio de la produccién de datos y su discusion.
Los resultados indicaron una buena receptividad de los juegos.
Respecto al aprendizaje, los juegos contribuyeron a la superacién de
los problemas relacionados a los aspectos matematicos de la genética
de poblaciones, reformulacién de concepciones previas, asi como a la
concrecion de aspectos abstractos vinculados a la teorfa evolutiva. De
esa manera, se concluyé que eses juegos pueden constituirse en una
alternativa mas para la enseflanza de la evolucion.

Palabras-clave: Juegos Didacticos. Ensefianza de Evolucion. Genética
de Poblaciones.
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BEAN BAG’ TYPE GAMES IN EVOLUTION CLASSES

ABSTRACT: The paper describes the use of didactic games based on
“Bean Bag Genetics” for the teaching of the evolutionary theory in
undergraduate classes from a Brazilian state university. These games are
in line with teaching proposals based on active methodologies, in which
the students make questions and test predictions through data generation
and its findings. Results have shown good receptivity of the students
to the games. Regarding the learning process, the “Bean Bag” games
seem to have contributed to overcome problems related to mathematical
aspects of population genetics, reformulation of preconceptions, and to
put the abstract aspects of the evolutionary theory in a more concrete
form. Thus, it was possible to conclude that these games can become an
additional tool to the teaching of the evolutionary theory.

Keywords: Didactic Games. Teaching Evolution. Population Genetics.
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INTRODUCAO
Os jogos didaticos

Etimologicamente, jogo provém de /udus, palavra latina que, posteriormente,
foi substituida por joc#, substantivo masculino, também de origem latina, que
significa gracejo. Assim, em seu sentido original, jogo expressa um divertimento,
uma brincadeira ou um passatempo sujeito a regras que devem ser seguidas
(PEREIRA, 2013). Para que uma atividade ladica seja reconhecida como um jogo,
ela deve atender a trés critérios basicos: o prazer de jogar, a disputa (que nem
sempre estd evidenciada durante a partida) e a existéncia de regras nao flexiveis
(ELKONIN, 1998; HUIZINGA, 2000; KISHIMOTO, 1995).

Apesar de os jogos terem sido utilizados para fins didaticos desde
a Grécia e Roma antigas, foi a partir do século XX que eles passaram a ser
reconhecidos como importantes instrumentos de ensino. Esse reconhecimento se
deu, fundamentalmente, devido ao crescimento da rede de ensino infantil e pela
discussao sobre as relacdes entre jogo e educagio. O reconhecimento pedagdgico
dos jogos foi influenciado por pesquisas, principalmente da psicologia, fisiologia e
areas socioculturais (KISHIMOTO, 1995).

Cognitivistas como Piaget e Vygotsky destacaram, em alguns de seus
trabalhos, a importancia dos jogos para o desenvolvimento dos individuos.
Para Piaget, ocorrem mudangas significativas e progressivas nos processos de
desenvolvimento, denominadas assimilacdo e acomodagao. Assim, para Piaget,
0 jogo ¢, em geral, uma assimilacdo, que consiste em modificar a informacao
de entrada de acordo com as exigéncias do individuo (NEGRINE, 1994). Ja
Vygotsky da énfase aos aspectos sociais e culturais do desenvolvimento, referindo-
se as brincadeiras como um momento no qual o abstrato ¢ passado ao campo do
concreto (NEGRINE, 1994).

Os jogos didaticos sao aqueles construidos com a finalidade de promover a
aprendizagem de contetdos especificos. Inimeras pesquisas, em especial na area de
ensino de ciéncias (GOMES; FRIEDRICH, 2001; GRIFFITH; MAYER-SMITH,
2000; KRASILCHIK, 2008; PEDROSO ez al., 2009) tém demonstrado que os
jogos didaticos contribuem para melhorar a aprendizagem de diversos conteidos
escolares. Assim, em muitos casos, a utilizacio dessa ferramenta nas aulas tem
sido considerada uma facilitadora da aprendizagem (CUNHA, 1988; GOMES;
FRIEDRICH, 2001). Os jogos contribuem para o aumento da sensibilidade
dos alunos (estreitando lacos de amizade e afetividade), facilita a socializacio
(libertando os alunos do imobilismo e estimulando a participa¢ao ativa, criativa e
critica), gera motivacao (apelando a curiosidade e desafiando quem joga) e propicia
o enriquecimento da lingua oral e escrita (ALMEIDA, 2003). Além disso, os jogos
determinam a criagdo de um ambiente livre das pressdes e constrangimentos,
muito comuns durante as aulas tradicionais (HAYDT, 2001; MIRANDA, 2002).

Outra vantagem relacionada a utilizacao dessa ferramenta em sala de aula ¢
que pode ser associada a conteudos especificos que estio sendo trabalhados em aula,
contribuindo, assim, para a melhor compreensao dos alunos a partir do seu carater
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ladico. Os alunos tendem a interagir mais enquanto jogam, devido ao ambiente de
descontracio que se estabelece e, desse modo, os conteudos podem ser compreendidos
a partir de aspectos motores, cognitivos, afetivos e sociais (HAYDT, 2001).

Teoria Evolutiva e Bean Bag Genetics

A Teoria Sintética da Evolucao (TSE), ou seja, a teoria evolutiva moderna,
surgiu da unificacio do darwinismo com o mendelismo (ARAUJO, 2006; STLVA,
2001). Segundo essa teoria, a evolugao ¢ um processo de mudanca das frequéncias
génicas dentro das populacGes pela agio das forcas evolutivas (mutagdo, migracao,
selecio natural e deriva genética) (FREIRE-MATA, 1988; SOLE-CAVA ¢/ al.,
2004). Dessa forma, a biologia evolutiva, com a TSE, passou a ter um viés da
genética de populagbes, fortemente fundada em uma interpretagio estatistica do
comportamento da variacdo génica ao longo do tempo.

Em 1959, Ernst Mayr, um dos mais importantes evolucionistas da historia,
questionou a contribui¢ao do viés matematico no estudo dos processos evolutivos.
Para ele, as contribuicbes de Fisher, Haldane e Wright (principais formuladores
da interpretacdo matematica da evolugdo) eram muito reducionistas e, portanto,
enganadoras (MAYR, 1954). Considerar os genes como unidades discretas e
independentes, ignorando os complexos efeitos das intera¢oes génicas era, segundo
Mayr, como interpretar a evolucdo como um processo de colocar e retirar feijoes
de um saquinho, ou seja, uma genética de saquinhos de feijoes (A Bean Bag Genetics)
(DRONAMRA]JU, 2011).

Mayr ressaltava que os genes nao existem em isolamento, mas fazem parte
de um sistema integrado (MAYR, 1954). Na Bean Bag Genetics, segundo ele, cada
locus era estudado separadamente com a finalidade de simplificar as analises o
que, para Mayr, era inaceitavel (DRONAMRA]JU, 2011). Embora reconhecendo a
grande contribuicao da Bean Bag Genetics, Mayr afirmava que ela nio era capaz de
dar respostas adequadas para questoes evolutivas centrais como a especiacio e a
adaptacio (RAO, 2011).

As criticas feitas por Mayr a Bean Bag Genetics levaram John B. S. Haldane,
um dos fundadores da TSE, a escrever uma série de artigos em defesa da genética
dos saquinhos de feijao (CROW, 2008; DRONAMRA]JU, 2011; EWENS,
1993; HALDANE, 1964). Segundo Haldane, o papel da Bean Bag Genetics era
demonstrar a viabilidade da hipétese evolutiva e estimar, matematicamente,
fenémenos como taxas de muta¢io, tempo de substitui¢do de alelos por pressao
de selecdo natural, efeitos das oscilacoes aleatérias das frequéncias génicas
devido a reproducio sexuada etc.

Haldane deixava claro que a funcio da modelagem matematica era
solucionar problemas classicos colocados pela teoria evolutiva, o que nao teria sido
possivel sem os pressupostos reducionistas da Bean Bag Geneties ( HALDANE, 1964).
Embora admitindo que ela era um modelo bastante simplificado, Haldane sublinhava
o fato de que muitos aspectos importantes da realidade s6 podem ser descritos
adequadamente a partir da sua modelagem matematica. Assim, o viés matematico da
TSE era bastante eficiente e inovador (CROW, 2008; HALDANE, 1964).
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Ensino da Teoria Evolutiva

A teoria da evolugao biologica é considerada central e unificadora dentro
da Biologia, uma vez que a sua compreensao se faz necessaria para dar sentido a
todos os processos e fendmenos biologicos (ALTERS; NELSON, 2002; TIDON;
LEWONTIN, 2004; TIDON; VIEIRA, 2009). A importancia da teoria evolutiva
para a biologia foi enfatizada, ainda no século passado, por um dos maiores
geneticistas da época, Theodosius Dobzhansky, ao escrever um ensaio intitulado
“Nada faz sentido em Biologia exceto aluz da evolu¢ao” (DOBZHANSKY, 1973).

Por seu carater central e unificador, a teoria evolutiva é reconhecida como
um dos contetdos mais importantes para o ensino de biologia (MEGLHIORATTI
et al., 2006; OLEQUES ez a/., 2011; OLIVEIRA; BIZZO, 2011). Apesar da
sua reconhecida relevancia, a teoria evolutiva é considerada um dos conteudos
mais diffceis de ser trabalhados em sala de aula. As dificuldades associadas ao
aprendizado da teoria evolutiva tém sido relacionadas a persisténcia da teleologia
nas narrativas sobre a evolucao (MOORE e7 4/, 2012; ROSSLENBROICH, 2006),
a escala temporal de ocorréncia dos fendomenos evolutivos (TIDON & VIEIRA,
2009) e a dificuldade de compreender a evolugdo como um processo que se dd em
nfvel populacional (SANTOS; CALOR, 2007). Além disso, o conflito que existe
entre evolucio bioldgica e questdes de cunho religioso, ideoldgico, filoséfico e
epistemolégico tem sido apontado como constituindo, também, uma das causas
das dificuldades apresentadas por alunos e professores no ensino e aprendizagem
da teoria evolutiva (ALMEIDA; FALCAO, 2005; GOERDET ¢t a/., 2003; LONG,
2012; TRAN; WEIGEL, 2014).

No Brasil, os PCNEM (Parametros Curriculares para o Ensino Médio)
reconhecem a importancia da teoria evolutiva para a compreensao integrada dos
conteudos de biologia. Contudo, o documento reconhece que “a percepcio da
profunda unidade da vida, diante da sua vasta diversidade, ¢ de uma complexidade
sem paralelo em toda a ciéncia” (BRASIL, 1999). Consequentemente, os PCNEM
recomendam que os conteddos relativos a evolugdo sejam trabalhados sob a 6tica
da genética de populacSes destacando a agao das forcas evolutivas e as alteragdes
das frequéncias génicas nas populacoes (BRASIL, 2003).

A partir do reconhecimento da relevancia do ensino e da aprendizagem da
teoria evolutiva, bem como das inimeras dificuldades associadas a sua compreensao,
torna-se oportuna a busca de alternativas que auxiliem professores e alunos nas
aulas de evolucio. A Bean Bag Genetics, pelo seu carater reducionista e simplicidade
de pressupostos, ¢ um modelo que pode ser adaptado para a utiliza¢do em sala de
aula. Para fins educativos, a a¢ao de colocar e retirar feijoes de saquinhos pode ser
uma simulacio importante para a compreensiao do processo evolutivo.

Jogos tipo” Bean Bag”
Ao definir a vertente matematica da TSE como uma Bean Bag Genetics,

Mayr, de modo involuntario, estava abrindo uma possibilidade singela para
o ensino da evolugdo. Ou seja, a manipulagido de feijoes em saquinhos se
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constitui numa experimenta¢ao simples, capaz de ser conduzida em salas de
aula de todos os niveis. Tomando a definicio de evolucdo como mudanca das
frequéncias génicas por pressio das forgas evolutivas (DOBZHANSKY, 1973;
LEWONTIN, 1974; MAYR, 1977), os saquinhos de feijao podem ser utilizados
como ferramenta didatica, oferecendo possibilidades ludicas e instigantes para o
ensino da teoria evolutiva.

A utiliza¢do de um jogo tipo “Bean Bag” para o ensino do teorema de
Hardy-Weinberg ja foi descrita antes (COSTA; SILVA, 2014a). Neste trabalho, a
utilizacdo de varios jogos do tipo “Bean Bag”, em aulas praticas de evolu¢io para
graduandos de ciéncias biologicas foi descrita e sua recepg¢ao pelos alunos, avaliada.
Mais que isso, o possivel beneficio que esses jogos podem ter na aprendizagem
dos conteudos foi investigada. Embora os jogos tenham sido criados para uso
com alunos universitarios, acredita-se que a sua adaptacio para utilizagdo por
outros nfveis de escolaridade é simples e direta.

METODOLOGIA
As Circunstancias

Os jogos tém sido trabalhados com turmas de graduagido em ciéncias
biolégicas de uma universidade publica brasileira ha mais de dez anos. Eles sdo
aplicados como parte do conteudo curricular de uma disciplina de “Evolucao”.
Essa disciplina tem carga horaria total de 80 horas por semestre, sendo
dividida em dois segmentos, um tedrico e outro pratico, cada qual com 40
horas. Os jogos integram o segmento pratico da disciplina. Os jogos didaticos
investigados neste trabalho diziam respeito aos conteudos Teorema de Hardy-
Weinberg, Deriva Genética e Sele¢ao Natural.

Os Jogos

A execuc¢io dos jogos foi realizada em duas turmas distintas (A e B) de
aula pratica, com um maximo de 20 alunos cada. Em cada uma dessas turmas, os
alunos trabalharam em grupos de 4-6 pessoas. As atividades desenvolvidas pelas
duas turmas foram iguais e respeitaram o cronograma da disciplina. O tempo de
realizacao das atividades foi de duas horas. O trabalho dos alunos contou com a
orienta¢ao de dois monitores e do professor.

Em todos os casos, os alunos receberam um conjunto de saquinhos com
bolinhas coloridas que representavam as populagoes e seus alelos. Para cada um
dos temas abordados, o nimero de popula¢des variou. Ao longo das jogadas,
as bolinhas coloridas eram retiradas seguindo regras especificas estabelecidas
em um roteiro de atividades. O roteiro era composto por uma breve explicacao
a respeito do fenémeno que seria simulado, uma descri¢do dos elementos do
jogo (saquinhos representando populagdes, bolinhas coloridas representando os
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alelos etc.), e as regras que deveriam ser seguidas (que variavam de acordo com
o tema da aula). O roteiro apresentava, ainda, uma série de tarefas, perguntas e
problemas que precisavam ser trabalhados pelos alunos. O Quadro 1 apresenta
a estrutura basica dos roteiros utilizados durante as aulas.

Recepcao dos jogos

Foram utilizadas trés metodologias diferentes para a avaliacdo da recepgao
dos jogos pelos alunos: método etnografico, para observacao direta das aulas na
quais os jogos foram aplicados; constituicdo de grupos focais, com os quais foram
feitas entrevistas semiestruturadas ¢ a analise documental, com a utilizacio de
questionario de avaliacdo da atividade.

Meétodo etnografico

As pesquisas etnograficas tém, como principal caracteristica, a imersido
do pesquisador na cultura do outro, de maneira a revelar a realidade do grupo. A
imersdo permite que o pesquisador realize observacdes sobre a “outra cultura”,
sem a utilizacao de referenciais externos a ela (CHIZZOTTI, 2003). Para uma
utilizacdo eficiente dessa metodologia, o pesquisador deve atentar para efetuar
sempre a relativizac¢do (centrar-se na perspectiva do outro) e o estranhamento
(esfor¢o deliberado de analise do familiar como se fosse estranho), além de apoiar
o trabalho em observa¢des planejadas e registros cuidadosos em caderno de
notas (ANDRE, 2005). A partir dos dados anotados, é possivel inferir resultados
referentes a hipoteses levantadas a priori.

As observagoes foram realizadas com a turma que cursou a disciplina
de “Evolucao” no primeiro semestre de 2015. Foram observados dois dias
de aulas. No primeiro, o jogo era referente ao Teorema de Hardy-Weinberg
(JTHW) e, no segundo dia, o jogo era a respeito da Deriva Genética (JDG).
As observagoes feitas durante a aplicagdo dos jogos tipo “Bean Bag” diziam
respeito a dinamica das aulas, o que incluiu a interacdo entre os membros dos
grupos, as conversas e comentarios feitos durante os jogos, a interferéncia
dos monitores durante a execu¢ao da pratica, as dificuldades na realizacido das
atividades e a participa¢do dos alunos.

Foram realizadas leituras do caderno de notas para sistematizacao dos
dados. A partir de sucessivas leituras, decidiu-se interpretar as anotagdes com
base em quatro categorias. Foram elas: (a) interesse e participa¢do dos alunos
durante os jogos; (b) interacdo e troca de informagdes entre os membros do
grupo; (c) dificuldades encontradas para responder as questoes propostas; (d)
pedidos de auxilio aos monitores.
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Quadro 1- Apresentacéo da estrutura geral dos roteiros que acompanham os jogos

HARDY-WEINBERG

DERIVA GENETICA

0 ”
CONTEUDO

Hardy e Weinberg mostraram
que as frequéncias alélicas e
genotipicas de uma populacdo
mantém-se constantes ao longo
das geracoes, independente de
quao raros ou frequentes sejam
os alelos. Esse modelo pressupde
auséncia de deriva genética,
selecao natural, mutacdo e
migracao e que haja panmixia.

A deriva genética é a oscilacao ao acaso das
frequéncias génicas devido ao tamanho finito
das populacées.

JoGo

Populacao 1 - 100 bolinhas
vermelhas (alelo A) e 100 bolinhas
verdes (alelo B). [f(A) = f(B) = 0,5].

Populacao 2 - 160 bolinhas
vermelhas e 40 bolinhas verdes
Neste caso, [f(A] = 0,8 e f(B) = 0,2].

Populacao 3 - 40 bolinhas
vermelhas e 160 bolinhas verdes,
[f(A)=0,2 e f(B) =0,8].

Populacao 1 - 50 bolinhas vermelhas e 50
bolinhas verdes [fA = fB = 0,5].

Populacao 2 - 5 bolinhas vermelhas e 5
bolinhas verdes [fA = fB = 0,5].

Populacao de reposicaio - 21 bolinhas

vermelhas e 21 bolinhas verdes

AS
REGRAS

Para fundar a F1 de cada
populacdo, deve-se retirar, ao
acaso, uma bolinha por vez,
anotar o alelo que ela representa
e devolvé-la para o saco. A cada
duas bolinhas sorteadas, tem-
se o gendtipo de um individuo,
que deve ser anotado a parte.
Proceder dessa forma até obter
uma amostra (prole - F1) com
um total de 40 individuos para
cada populacdo (ou seja, serdo
sorteadas, ao todo, 80 bolinhas
para cada populacéo).

Cada grupo devera dispor das trés populacoes,
as quais deverao ser agitadas para garantir
que as bolinhas estejam bem misturadas.
Uma jogada deverd consistir em retirar ao
acaso (de olhos fechados) uma bolinha da
populacdao 1 e, ainda de olhos fechados,
repor essa bolinha por outra da populacao de
reposicao. Essa operacdo devera ser repetida
até que dez jogadas tenham sido realizadas.
Depois de restabelecidas as condicoes iniciais
da populacao de reposicdo, o mesmo devera
ser realizado para a populacdo 2, também por
dez jogadas.

AS
PERGUNTAS

1) Quais sdo as frequéncias
alélicas da F1 de cada uma das
trés populacoes?

2] Comparando os valores de
frequéncia obtidos na F1 com
aqueles da geracdo parental, o
que vocé observa?

3) Teste a hipétese do equilibrio de
Hardy-Weinberg para a F1 de cada
uma das trés populacdes.

1) Quais as frequéncias encontradas para as
bolinhas vermelhas, f(A) e verdes, f(B), para
cada populacao, ao final das dez jogadas?

2) Como vocé pode explicar esses resultados?

3) Se este processo continuar se repetindo,
qual serd o resultado sobre as frequéncias
génicas das populacoes?

4) Colete os resultados obtidos pelos outros
grupos. O que vocé observa?

5) Quando a Deriva Genética é mais eficiente?

6) Assumindo que os diferentes grupos
representam uma situacdo de independéncia
entre as populacées (isolamento geografico
ou fluxo génico reduzido) e que esse processo
deve ser comum a todos os locos, qual a sua
consequéncia a curto, médio e longo prazo?
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referentes aos conteddos de equilibrio de Hardy-Weinberg, deriva genética e selecdo natural.

SELECAO NATURAL

A selecdo natural é sobrevivéncia (ou mortalidade) diferencial dos individuos presentes em uma
populacdo. Os genétipos mais vantajosos, nas condicées do momento, tém sua frequéncia
aumentada, enquanto aqueles que apresentam alguma desvantagem tém sua frequéncia diminuida.

Populacao - 50 bolinhas verdes e 50 bolinhas vermelhas [f(A) = f(B) = 0,5]

Populacao de reposicao - 50 bolinhas verdes

Usando a populacao padrao, retirar ao acaso uma bolinha por vez, anotar o alelo que ela representa
e devolvé-la ao saco. Um par de bolinhas constitui o genétipo de um individuo. Proceder dessa
forma, até obter uma amostra (prole - F1) com um total de 40 individuos. Toda vez que houver
a formacao do gendtipo BB (vermelho/vermelho), esse individuo deve ser desprezado. Usando a
populacao de reposicdo, construa populacdes do mesmo tamanho da anterior, contudo com as
novas frequéncias obtidas.

1) As frequéncias do gene B em cada uma das seis geracaes.

2) Construa um grafico onde, no eixo x, estejam as geracdes, e, no eixo y, as frequéncias do alelo B.
Explique os resultados.

3) 0 que acontecerd ao longo de muitas geracdes se esse processo prosseguir?
4) Quais sao os alelos mais afetados pela Selecdo Natural, os dominantes ou os recessivos? Por qué?
5) Calcule as frequéncias genotipicas esperadas para as seis geracoes.

6) Conhecendo as frequéncias genotipicas esperadas antes e depois de cada geracdo de selecao,
calcule os valores adaptativos (W) absolutos e relativos dos genétipos envolvidos neste processo.
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Grupo Focal

As entrevistas com grupos focais sao técnicas de coleta de dados em
pesquisas qualitativas utilizadas para avaliagdo, principalmente de servicos e/ou
produtos (DIAS, 2000). Segundo Caplan (1990), os grupos focais seriam grupos de
pessoas reunidos para definir problemas ou avaliar conceitos. A diferenca entre as
entrevistas com grupo focal e as demais estd na interacio entre os membros deste
grupo, com o objetivo de gerar dados. As entrevistas com grupos focais podem ser
utilizadas associadas com outras técnicas qualitativas a fim de aprofundar questoes
de pesquisa (VAUGHN ez al., 1990).

Foram realizadas duas entrevistas com grupos focais. Momentos antes da
entrevista, cada um dos entrevistados recebeu um termo de consentimento livre,
autorizando a utilizacao dos dados fornecidos. O termo foi devidamente assinado
por cada um dos participantes antes do inicio da entrevista. O primeiro grupo
foi composto por oito alunos que estavam cursando a disciplina “Evolucao” pela
primeira vez. Dos alunos entrevistados, cinco eram do sexo feminino e dois do
sexo masculino, os quais tinham idades que variavam de 20 a 21 anos. O segundo
grupo entrevistado era composto por seis alunos, sendo trés do sexo feminino e
trés do sexo masculino. Dentre os alunos entrevistados nesse segundo grupo, dois
deles estavam fazendo a disciplina pela segunda vez. A idade dos entrevistados
neste grupo variou entre 20 e 24 anos. Em ambos os casos, as entrevistas foram
realizadas em salas de aula do mesmo prédio onde eram ministradas as aulas
do curso. Para que nao houvesse muitas interferéncias sonoras, as entrevistas
ocorreram em horarios em que a circulagdo de pessoas era menor.

O roteiro das entrevistas continha dez perguntas: (1) O que vocés acharam
dos jogos? (2) Os jogos auxiliaram no entendimento dos conteudos? (3) Vocés
acharam que os jogos estavam relacionados com os conteudos a que diziam
respeito? (4) O que vocés acharam do ambiente dos jogos? Em relacdo a aulas
que sao expositivas, por exemplo? Consideram que é a mesma coisa? (5) O nivel
de comprometimento, responsabilidade, tensao, descontra¢ao etc. era igual ou
diferente? Quais as diferencas (ou semelhancas)? (6) A que vocés atribuem essas
diferencas (ou semelhancas)? (7) Como era a postura de vocés quando estavam
executando os jogos? Por exemplo, vocés se sentiam como se estivessem em um
laboratério realizando experiéncias ou “tava mais para” montar um quebra-cabeca,
jogar war, monopolio etc.? (8) Vocés consideram que os jogos ajudaram a entender
a matéria? Como vocés acham que eles ajudaram (ou nao)? (9) O fato de os jogos
serem jogados em grupo ajuda ou atrapalha? Em que sentidos? (10) Como vocés
acham que poderiam ser as aulas sem os jogos?

Anélise Documental

A anilise de documentos escritos permite a identificacdo de informacoes
relevantes para discussio de hipéteses levantadas a priori (LUDKE; ANDRE, 1986;
SOUZA ¢t al., 2011). Assim, a andlise documental serve para extrair dados da fonte
original, bem como permite localizar, identificar, organizar e avaliar informagdes
contidas nos documentos, além de contextualizar os fatos em determinados
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momentos (SA—SILVA et al., 2009). Além disso, este instrumento favorece a
tabulacdo dos dados e, portanto, a sua analise quali-quantitativa (GIL, 2008).

A disciplina na qual os jogos do tipo “Bean Bag” tém sido trabalhados
sofre avaliagdo escrita ao final de cada semestre. Os questionarios de avaliacao
incluem questdes especificas referentes a utilizacao dos jogos nas aulas. Sao elas: (1)
Vocés gostaram dos jogos? (2) Vocés aprenderam com os jogos? (3) Vocés acham
que os jogos devem continuar fazendo parte da disciplina? (4) Vocés melhorariam
os jogos? Se sim, como? Um total de 392 questionarios constituindo dez anos de
avaliacoes da disciplina foi analisado.

Avaliacéo da aprendizagem

A relevancia dos jogos para a aprendizagem dos conteudos de evolucio
foi averiguada a partir da analise dos relatérios dos alunos, ou seja, a partir de uma
analise documental (SA-STLVA ez /., 2009). Os relatérios analisados foram aqueles
entregues pela turma do primeiro semestre de 2015, a mesma na qual se trabalhou
com o método etnografico e a constituicio de grupos focais. Os dados foram
categorizados seguindo os principios da analise de conteudo de Bardin (2011).
Inicialmente, os questionarios passaram por uma leitura flutuante (ou geral), o que
permitiu o desenvolvimento das primeiras impressoes. Posteriormente, uma leitura
mais atenta possibilitou a reflexdo sobre o contetido e a defini¢ao das unidades de
registro que seriam consideradas, bem como a defini¢do das categorias, de acordo
com o objetivo de estudo.

Além daanalise de conteudo, os relatérios foram corrigidos pelos monitores
da disciplina em “duplo cego” (ou seja, a correcao foi feita de forma independente,
sem que nenhum deles tivesse acesso a corre¢ao do outro). Os resultados das
corre¢cbes dos monitores foram utilizados para avaliar o desempenho dos alunos
e, a partir disso, discutir o papel dos jogos para a aprendizagem dos contetdos.

RESULTADOS
Durante as aulas e entrevistas com os grupos focais

Durante a execugdo dos jogos, os grupos demonstraram comportamentos
semelhantes. Todos eles optaram por dividir as diferentes populag¢des entre seus
membros para agilizar a parte mecanica da atividade. A maioria dos grupos
concluiu essa etapa sem maiores problemas, embora dois grupos, na primeira
vez que usaram os jogos, tenham apresentado certa dificuldade no processo
de constituir os gendtipos dos individuos pela retirada das bolinhas (JTHW).
Um deles, por exemplo, ndo conseguiu compor os gendtipos das populagoes,
formando gendtipos com trés alelos para cada individuo. De uma maneira geral,
os grupos apresentaram menos dificuldades relacionadas a execucio do jogo JDG
do que ao JTHW que, por apresentar um maior nimero de procedimentos a serem
seguidos, demandou um pouco mais de tempo para que os alunos entendessem o
que deveria ser feito e, portanto, uma maior solicitagio de auxilio aos monitores.
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RESULTADOS
Durante as aulas e entrevistas com os grupos focais

Durante a execugio dos jogos, os grupos demonstraram comportamentos
semelhantes. Todos eles optaram por dividir as diferentes populagdes entre seus
membros para agilizar a parte mecanica da atividade. A maioria dos grupos
concluiu essa etapa sem maiores problemas, embora dois grupos, na primeira
vez que usaram os jogos, tenham apresentado certa dificuldade no processo
de constituir os genétipos dos individuos pela retirada das bolinhas (JTHW).
Um deles, por exemplo, ndo conseguiu compor os genoétipos das populagoes,
formando gendtipos com trés alelos para cada individuo. De uma maneira geral,
os grupos apresentaram menos dificuldades relacionadas a execucio do jogo JDG
do que ao JTHW que, por apresentar um maior nimero de procedimentos a ser
seguidos, demandou um pouco mais de tempo para que os alunos entendessem o
que deveria ser feito e, portanto, uma maior solicitagiao de auxilio aos monitores.

Em relagao a resolucio das questdes propostas, todos os grupos optaram
por discutir as davidas entre si, antes de solicitar ajuda aos monitores da disciplina.
Foi possivel notar que o auxilio externo era solicitado apenas quando a discussiao
dentro do grupo nio era suficiente para resolver os problemas. Durante o
JDG, por exemplo, em um dos grupos, apenas uma aluna tinha sido capaz de
compreender as consequéncias da atuagio da deriva genética a curto, médio e
longo prazo (uma das questoes do roteiro). Nesse caso, esta aluna tomou para si
a responsabilidade de esclarecer o restante do grupo, em detrimento do grupo
solicitar auxilio de um dos monitores.

Com relagio as duvidas que foram surgindo ao longo da execugao dos
jogos, elas estavam muito mais relacionadas aos aspectos matematicos do jogo
(aplicagao de férmulas, por exemplo) do que a aspectos conceituais (forma
de atua¢ido das forcas evolutivas, por exemplo). Durante o JTHW, as davidas
mais comuns disseram respeito ao calculo de frequéncias génicas e genotipicas
das populacdes. O teste do qui-quadrado foi a atividade para qual os grupos
apresentaram maiores dificuldades de execucio. Ja durante o JDG, que envolvia
mais aspectos conceituais do que matematicos, a maioria dos grupos resolveu as
questdes propostas demandando pouco auxilio dos monitores.

Quanto ao nivel de interesse durante os jogos, foi possivel notar que
todos os grupos apresentaram bastante interesse, inferido pela grande interagao
e engajamento na realizacdo das atividades propostas. As inferéncias realizadas a
partir da observac¢ao das aulas foram corroboradas nas entrevistas com os grupos
focais. Os dois grupos entrevistados disseram que 0s jogos eram importantes para
sua compreensio dos conteudos. Grande parte dos alunos entrevistados afirmou
que os jogos eram “uma forma de observar como acontece a evolucao biologica”.
Uma das falas, por exemplo, expressou que: “Vocé sai do abstrato. Evolugao é
algo que tem milhSes de anos, ali vocé exemplifica melhor do que na tedrica (se
referindo as aulas tedricas da disciplina as quais os jogos estdo relacionados), vocé
consegue ver. Porque esse ¢ o grande problema do aluno, conseguir aplicar aquilo.
E ali, é mais facil de entender”.
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Todos os alunos entrevistados reconheceram que existe uma relagao
entre os jogos ¢ os conteidos de que eles tratam. Segundo alguns entrevistados,
os jogos foram importantes para “dar mais sentido ao que o professor fala na
aula”. Um dos alunos destacou a compreensiao do que seja o acaso em evolugao.
Segundo ele, “nio adianta o professor falar de acaso, uma vez que a gente nao é
capaz de entender isso”. Apenas através dos jogos, concluiu ele, o acaso pode ser
compreendido na sua importancia para a evolugao.

Quando perguntados sobre “o clima” das aulas nas quais jogavam em
relacdo aquele das aulas tedricas da disciplina, todos disseram que eram “climas
bem diferentes”. Segundo eles, a maior diferenca se encontrava na dinamica da
aula: “nas aulas teoricas, o professor conduz a aula, perguntando, estimulando os
alunos a pensar e a participar. Ja nas praticas, é a gente que da o ritmo”. Assim,
para cles, os jogos ofereciam mais independéncia, uma vez que eram eles os
responsaveis por jogar e construir as respostas a partir dos resultados alcancados.
Um aluno definiu essa independéncia dizendo que “nao é um professor dando
os valores, e a gente tendo que aceitar” e, outro aluno, “A gente via pelas nossas
préprias maos o que acontece de fato”.

Os alunos disseram ainda que, durante os jogos, eles eram mais ativos,
“a gente ia fazendo tudo e na hora a gente ia descobrindo o que acontecia”. O
que, segundo eles, era diferente das aulas tedricas, nas quais a postura era “prestar
atencdo na aula e anotar o que pode cair na prova”. Grande parte dos alunos
destacou a interagao como uma possivel contribui¢do dos jogos para o ensino da
teoria evolutiva, segundo um deles “os jogos ajudaram a entender partes diferentes
da tedrica, pois é o momento onde a gente pode compartilhar, e cada um se
ajudar, para resolver determinado problema”. Os alunos apontaram, ainda, que
com os jogos era possivel aprender com os erros cometidos. Eles disseram que
os muitos erros cometidos durante a execu¢ao dos jogos contribuiram bastante
para que eles entendessem o contetddo proposto. O auxilio dos monitores foi,
também, destacado como um fator que diferenciava o momento dos jogos e que
era fundamental para a realizacdo das tarefas.

De uma maneira geral, os alunos entrevistados apontaram que os jogos
eram bastante didaticos e que a sua realizagdo em grupo facilitava o processo
de aprendizagem, uma vez que, por meio do jogo, eles interagiam mais e tinham
uma maior possibilidade de discutir a respeito dos contetidos abordados. Os
erros cometidos e o auxilio dos monitores foram, também, sublinhados como
aspectos relevantes para a aprendizagem. Dessa forma, os alunos entrevistados
reconheceram os jogos como uma ferramenta importante para a aprendizagem
dos conteddos abordados durante as aulas tedricas.

Os questionarios de avaliacao da disciplina e os relatorios dos alunos

A analise dos questionarios de avaliagao da disciplina revelou que cerca de
80% dos alunos que o responderam afirmaram ter gostado dos jogos (Maximo=
95,2%; Minimo= 63,3%). Contudo, uma maior porcentagem de alunos considerou
que os jogos tipo “Bean Bag” auxiliaram em sua aprendizagem (Maximo= 100%;
Minimo= 85,2%; Média= 92,9%). Esse resultado indica que, mesmo que alguns
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nao tenham gostado da experiéncia de jogar, muitos deles admitiram que os jogos
auxiliaram em seu aprendizado. Fato que foi corroborado pela porcentagem
de alunos que consideraram que os jogos deveriam permanecer na disciplina
(Maximo= 100%; Minimo= 85,7%; Média= 95%). Quando perguntados sobre
possiveis modifica¢Ges que poderiam ser realizadas nos jogos, 72% dos alunos
disseram nao ser necessario realizar nenhuma mudanca nos jogos (Maximo=
97,2%; Minimo= 42,8%). As sugestdes de mudancas puderam ser resumidas
em duas categorias gerais: diminuir o trabalho envolvido na realizagdo dos jogos
(83,0%) e aumentar a diferenca entre as bolinhas (15,3%).

A avaliagdo dos relatérios realizada pelos monitores revelou desempenhos
que variaram entre 6timo (75%), bom (21%) e insuficiente (4%), o que sugere
que a utilizagdo desse recurso em aulas praticas da disciplina contribuiu para o
aprendizado dos contetddos trabalhados durante as aulas (Tabela 1).

Tabela 1- Desempenho dos alunos nos relatorios referentes aos jogos do tipo” Bean Bag”,
usados nas aulas praticas de evolucdo. JTHW- Teorema de Hardy-Weinberg; JDG- Deriva Genética;
JSN- Selecdo Natural. Notas abaixo de 6,0 foram consideradas como desempenho insuficiente;
notas entre 6,0 e 7,0 foram classificadas como desempenho satisfatério; notas entre 7,0 e 8,0 foram
consideradas como desempenho bom, e as notas acima de 8,0 equivalem a um dtimo desempenho.

DESEMPENHO
GRUPOS

JTHW JDG JSN
1 Bom Otimo Otimo
2 Bom Gtimo Otimo
3 Bom Otimo Otimo
4 Otimo Otimo Otimo
5 Otimo Otimo Otimo
6 Bom Otimo Otimo
7 Otimo Otimo Insuficiente
8 Otimo Otimo Bom

A analise de conteudo dos relatérios permitiu inferir que os grupos
responderam as questdes abordadas no roteiro de JTHW de maneira distinta.
Alguns deles, por exemplo, forneceram respostas diretas, sem indicar de que forma
os dados levantados durante as jogadas estavam relacionados com os problemas
propostos e de que maneira esses dados eram relevantes para solucionar as questoes.
Essa escolha pode estar associada ao fato de que, no geral, as perguntas contidas
neste roteiro eram diretas e nao estavam relacionadas a outros conceitos biologicos.
No entanto, apesar disso, alguns grupos optaram por responder de maneira mais
detalhada a segunda questdo do roteiro (compara¢io das frequéncias alélicas da
populagio parental com aquelas da primeira geracdo) e a quarta (teste do equilibrio
de Hardy-Weinberg para as trés populacdes), uma vez que essas perguntas induziam
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a manipula¢io do contetdo discutido durante as aulas, o que demandava dos alunos
refletir sobre as consequéncias do processo evolutivo em contextos especificos.

Para a segunda questao do roteiro do JTHW, metade dos grupos apontou
somente que as frequéncias alélicas observadas na primeira geragio eram diferentes
das frequéncias encontradas nas popula¢des parentais. A outra metade dos grupos,
no entanto, se deteve em explicar de que forma essas frequéncias haviam variado
entre as geracoes, utilizando a férmula matematica para determinar a frequéncia
dos alelos na populagio a partir das frequéncias genotipicas encontradas. Na
questdao em que a hipétese do equilibrio de Hardy-Weinberg deveria ser testada,
foi possivel observar que apenas um dos grupos indicou os desvios encontrados,
dedicando-se a explicar as razoes para aceitar ou refutar a hipétese. Os demais
grupos focaram, apenas, nos calculos requeridos no roteiro e nio em explicacoes
para os resultados obtidos a partir desses calculos.

Em rela¢io aos relatorios do JDG, os grupos nao apresentaram grandes
divergéncias nas respostas. Para a segunda questdo (na qual se perguntava como
poderiam ser explicadas as alteracSes de frequéncia nas populacdes), todos os
grupos disseram que a atuacdo da deriva genética é mais eficiente em populacoes
menores, ou seja, 0s grupos foram capazes de correlacionar a atuacdo da deriva
genética com o tamanho de populagio. Ja para terceira questio (na qual se pedia
que fosse deduzido o efeito da deriva genética sobre as popula¢des em curto,
médio e longo prazo), todos os grupos foram capazes de apontar a oscilacao
aleatéria das frequéncias génicas e a fixacdo dos alelos como consequéncias do
processo de deriva genética. Dois grupos explicitaram, ainda, a relacio da deriva
com a homozigose e o tempo de fixacdo dos alelos nas populacoes.

Outro dado interessante em relagcao ao JDG foi a percep¢do de sete
dos oito grupos de que o processo de deriva genética era capaz de promover
o processo de divisdo da variacdo génica intrapopulacional em variacdo génica
interpopulacional e, a longo prazo, o processo de especiacido. Quatro grupos
relacionaram a rapidez desse processo ao tamanho das populagoes, e apenas um
dos grupos associou o processo de deriva ao conceito de populagdes geograficas;
no entanto, ndo forneceu uma explicacio de como esse processo se dava.

Para a pratica do JSN, os grupos apresentaram respostas discrepantes em
praticamente todas as questoes. Por exemplo, para a terceira questdo (na qual se
pedia uma explica¢io para a tendéncia observada no grafico das frequéncias génicas
do alelo B ao longo das geracGes), apenas trés grupos forneceram explica¢oes para
todos os resultados obtidos, apesar de todos os grupos terem sido capazes de
relacionar a diminui¢ao da frequéncia do alelo B a agdo da sele¢ao natural.

A quarta questio do roteiro do JSN (“o que acontecera ao longo de muitas
geragdes se esse processo prosseguir?”) exigiu dos alunos uma maior reflexao. Seis
grupos afirmaram que a frequéncia do alelo B continuaria diminuindo ao longo
das geragdes, mas que ele nao seria eliminado da populagio, pois ainda haveria
individuos heterozigotos (AB) que manteriam o alelo B presente nas proximas
geragbes. O sétimo grupo afirmou que a frequéncia do alelo B diminuiria ao longo
das gerac¢oes, até que fosse extinto da populacio pela acio da selecio natural. O
ultimo grupo respondeu que, para que o alelo fosse eliminado da populacio, seria
necessario que a deriva genética agisse.
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Por fim, na questdo em que se pedia para que fossem comparados os
valores adaptativos médios das populacdes, seis dos oito grupos disseram que
o valor adaptativo médio populacional aumentou ao longo das geragdes devido
a a¢do da selecdo natural. O sétimo grupo associou o valor adaptativo médio da
popula¢io a a¢do da deriva genética. Para esse grupo, a deriva contribuiria para o
aumento do valor adaptativo médio da populacio. O ultimo grupo sugeriu, ainda,
que, a partir dos dados fornecidos no roteiro, nao seria possivel chegar a nenhuma
conclusio a respeito do valor adaptativo médio da populacao.

Em resumo, de uma maneira geral, a analise dos relatérios indicou que
os grupos conseguiram manipular os conceitos abordados durante as aulas. As
maiores dificuldades se concentraram na aplicacio e resolucdo de procedimentos
matematicos, com destaque para o teste de qui-quadrado.

DISCUSSAQ

A evolugao biologica vem sendo apontada, por muitos professores ¢
pesquisadores, como um dos conteudos mais dificeis de ser trabalhado em sala
de aula (ALMEIDA; CHAVES, 2014; ALMEIDA; FALCAO, 2005; ALTERS;
NELSON, 2002; COSTA; SILVA, 2014b; GOERDET ¢ al., 2003; OLIVEIRA
et al., 2011; SORGO ¢t al., 2014; VALENCA; FALCAO, 2012). O uso de jogos
didaticos do tipo “Bean Bag” no ensino desses conteudos esta em sintonia com
as propostas de metodologias ativas, que sdo aquelas nas quais os alunos podem
fazer perguntas e testar previsdes por meio da aquisicao de dados e discussao.
Alguns autores tém apontado que essas metodologias desenvolvem a autonomia,
propiciam a motivagao para aprender e possibilitam a reformulagao das concepgdes
prévias a partir da interacdo e socializagdo entre os alunos (ALTERS; NELSON,
2002; COTTA et al., 2012; COTTA et al., 2013; FARIAS et al., 2015; LAWSON,
1994; LINHART, 1997).

No que diz respeito a socializacao, Vygotsky (1962) foi um dos primeiros
a apontar o seu papel no desenvolvimento cognitivo, a partir do que ele chamou
de niveis de desenvolvimento (real e potencial). O desenvolvimento real foi
caracterizado por ele como a capacidade de desenvolver os problemas de maneira
independente. J4 o nivel de desenvolvimento potencial seria a capacidade de
desenvolver os problemas com o auxilio de pessoas mais experientes ou a partir
da colaboracdo com outros parceiros (VYGOTSKY, 1984). Segundo Vygotsky, é
somente a partir da socializacio e de trabalhos colaborativos que o processo de
maturag¢ao passa a ser estimulado e, como consequéncia, hd a criagio de uma base
para a constru¢ido de novos aprendizados. Como descrito nos resultados desse
trabalho, a relacdo entre os dois niveis de desenvolvimento descritos por Vygotsky
ficou muito evidente na execuc¢ao dos jogos do tipo “Bean Bag”.

Somados as teorias cognitivas, muitos trabalhos (AZMITIA, 1988;
DAMIANI, 2008; JEONG; CHI, 1997; PEREIRA, 2013; SACRAMENTO o7
al., 2016; SPIEGEL ef al., 2008;) tém apontado que as atividades colaborativas
tem papel importante no processo de aprendizagem dos conteudos, sobretudo
quando eles sao complexos e envolvem grande nimero de conceitos (GABBERT
et al., 1986; TEMP, 2011). Segundo Jeong e Chi (1997), os trabalhos colaborativos
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promovem um compartilhamento de modelos mentais entre aqueles que
colaboram, determinando um melhor desempenho das atividades e a superagao
das dificuldades. Spaulding (1992) sugere que o desejo e a vontade de aprender
podem ser considerados alicerces importantes da aprendizagem. Dessa maneira,
as atividades colaborativas funcionam como motivadoras, ajudando a alcangar os
objetivos pedagdgicos tracados (PEREIRA, 2013). As entrevistas com 0s grupos
focais demonstraram que os alunos reconhecem nos jogos uma oportunidade para
troca de experiéncias e conhecimentos relacionados aos conteudos abordados
durante as aulas tedricas.

Alguns trabalhos (COSTA; SILVA, 2014a; JANN; LEITE, 2010;
SPIEGEL e¢f al., 2008) buscaram avaliar a aceita¢do de jogos didaticos como
ferramenta pedagdgica por parte dos alunos. Os resultados tém indicado que,
no geral, eles tém boa aceitacio; alguns alunos afirmaram que usariam um jogo
didatico mesmo em ambientes nao escolares (SPIEGEL ez a/., 2008). A maior
razdo para a aceitacao dos jogos didaticos parece ser o fato de que, a partir deles,
o aprendizado se da de forma mais ativa (JANN; LEITE, 2010).

Além dos alunos, professores também tém apontado o beneficio dos
jogos didaticos. Em uma escola estadual de Ensino Médio no Ceara, por exemplo,
professores disseram que contetdos abstratos como genética, evolucio e biologia
celular foram mais bem compreendidos pelos estudantes quando trabalhados
a partir de estratégias ludicas, como jogos e modelos didaticos. Segundo eles,
tais ferramentas contribuiram para que os alunos permanecessem mais atentos,
questionassem o assunto abordado e interagissem apropriando-se dos saberes
cientificos (AMORIM, 2013).

Outra observacio recorrente em trabalhos dedicados ao ensino-
aprendizagem da teoria evolutiva é de que os aspectos matematicos relacionados a
genética de populacoes sao aqueles que oferecem mais dificuldades para os alunos
(COSTA; SILVA, 2014a; LEWIS e al., 2000, ROCHA, 2016). Grande parte deles
tem uma relacio conflituosa com a matematica e, como consequéncia, acabam
rejeitando disciplinas nas quais ela estd envolvida (RODRIGUES, 2001). Barni
(2010), por exemplo, descreveu que alunos que estavam cursando o terceiro ano
do Ensino Médio em uma escola puiblica estadual demonstravam grande interesse
em estudar Genética. No entanto, os calculos de probabilidades e a aplicagdo de
formulas desestimularam os alunos que, nos casos mais extremos, passaram a ter
aversdo pela Genética. Da mesma forma, conteudos como o de evolucio bioldgica
passam a ser encarados como desagradaveis, uma vez que, para a sua compreensio,
¢ preciso uma familiaridade com os pressupostos da genética de popula¢oes, o que
envolve conhecimentos basicos de matematica.

De uma forma geral, os jogos do tipo “Bean Bag” foram bem aceitos,
como demonstraram as avaliagdes da disciplina e as entrevistas com grupos focais.
Os alunos indicaram que aspectos como a interagao, a troca de experiéncias e
o ambiente descontraido favoreceram a aprendizagem. Segundo eles, essas
caracteristicas das atividades com os jogos do tipo “Bean Bag” possibilitaram a
melhor compreensiao dos conteudos abordados durante as aulas teéricas, bem
como a reformula¢io de algumas concepg¢des equivocadas. O carater ativo foi,
sem duvida, o ponto mais destacado pelos alunos durante as entrevistas, nas quais
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afirmaram que, durante os jogos, eles deixavam de ser espectadores ou receptores,
passando a ser os condutores da atividade.

Outro aspecto destacado pelos alunos foi o trabalho colaborativo
(entendido aqui como trabalho em grupo). Para eles, o fato de os jogos terem
sido realizados em grupo propiciou a troca de informagdes e, como consequéncia,
a superagdo dos problemas encontrados durante o desenvolvimento das tarefas
como aqueles relacionados a matematica. Mais do que isso, os jogos favoreceram
a concretiza¢io do abstrato, uma vez que a modelagem realizada a partir dos jogos
do tipo “Bean Bag” permitiu estabelecer “aproximacdes” do fendmeno real, ou
seja, do processo evolutivo (MORRISON; MORGAN, 1999).

CONCLUSAD

Os resultados deste trabalho indicaram que o uso de jogos do tipo “Bean
Bag” no ensino da teoria evolutiva propiciou uma maior participacdo e interacao
dos alunos e que isso possibilitou a superacdao das dificuldades envolvidas na
resolucao das tarefas, por exemplo, aquelas relacionadas aos calculos matematicos.
Além disso, a modelagem “Bean Bag” propiciou a concretizagdo de aspectos
abstratos da teoria evolutiva. Com relacio a receptividade e aceitagdo dos jogos,
a grande maioria dos alunos defende o uso dessa ferramenta. Concluindo, os
resultados desse trabalho indicaram que os jogos didaticos do tipo “Bean Bag”
podem se constituir em uma alternativa para o ensino dos contetdos relacionados
a teoria evolutiva, especialmente aqueles ligados diretamente a sua formulacao
matematica pela genética de populagdes.

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. V;; FALCAQ, J. T. A Estrutura histético-conceitual dos programas de pesquisa de
Darwin e Lamarck e sua transposicio para o ambiente escolar. Ciéncia & Educagio, Bauru, v. 11,
n. 1, p. 17-32, abr. 2005.

ALMEIDA, E. R.; CHAVES, A. C. L. O ensino de biologia evolutiva: as dificuldades de abordagem
sobre evolugdo no ensino médio em escolas publicas do estado de Rondonia. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 4., 2014, Ponta Grossa. Anais...
Ponta Grossa: PPGECT-UTFPR, 2014. p. 1-12.

ALMEIDA, P. N. Educagio ludica: técnica e jogos pedagdgicos. Sao Paulo: Loyola, 2003. 295 p.

ALTERS, B. J; NELSON, C. E. Perspective: teaching evolution in higher education. Evolution,
Boston, v. 56, n. 10, p. 1891-1901, out. 2002.

AMORIM, A. D. S. A influéncia do uso de jogos e modelos didaticos no ensino de biologia
para alunos de ensino médio. 2013. 50p. Monografia (Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas),
Universidade Aberta do Brasil, Beberibé, 2013.

ANDRE, M. E. D. A. Etnografia da pratica escolar. Campinas: Papirus Editora, 2005. 128 p.

ARAUJO, A. M. Sintese evolutiva, constricio, ou reducio de teorias: ha espaco para outros enfoques?
Filosofia e Historia da Biologia, Sio Paulo, v. 1, n. 1, p. 5-19, jan/dez. 2006.

AZMITIA, M. Peer interaction and problem solving: When are two heads better than one? Child
Development, San Diego, v. 59, n. 1, p. 87-96, fev. 1988.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.19 | e2797 | 2017



Jogos tipo “Bean Bag” em aulas de Evolugdo

BARDIN, L. Analise de contetido. Sao Paulo: Edi¢oes 70, 2011. 229 p.

BARNI, G. A importéincia e o sentido de estudar genética para estudantes do terceiro ano do
ensino médio em uma escola da rede estadual de ensino em Gaspar (SC). 2010. 184p. Dissertacio
(Mestrado em Ciéncias Naturais e Matematica), Universidade Regional de Blumenau, Blumenau, 2010.

BRASIL. Secretaria de Educagio Média e Tecnolégica (Semtec). PCN + Ensino médio:
orientagdes educacionais complementares aos Parimetros Curriculares Nacionais - Ciéncias
da Natureza, Matemitica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec. 2003.

BRASIL. Secretaria de Educagio Média e Tecnoldgica. Pardmetros curriculares nacionais para o
Ensino Médio. Brasilia: MEC/Semtec. 1999.

CAPLAN, S. Using focus group methodology for ergonomic design. Ergonomics, Leicestershire,
v. 33, n. 5, p. 527-533, dez. 1990.

CHIZZOTTI, A. A pesquisa qualitativa em ciéncias humanas e sociais: evolucio e desafios. Revista
Portuguesa de Educagio, Braga, v. 16, n. 2, p. 221-236, jul/dez. 2003.

COSTA, A. B. S; SILVA, E. P. Niquel Ndusea vai a escola: usos dos quadrinhos em sala de aula.
Comunicagio & Educagio, Sio Paulo, v. 19, n. 2, p. 27-38, jul/dez. 2014b.

COSTA, A. B. S; SILVA, E. P. Um jogo de bolinhas: entendendo o teorema de Hardy-Weinberg,
Revista SBEnbio, Niterdi, n. 7, p. 98-109, out. 2014a.

COTTA, R. M. M,; COSTA, G. D; MENDONCA, E. T. Portfélio reflexivo: uma proposta de
ensino e aprendizagem orientada por competéncias. Revista Ciéncia & Saude Coletiva, Rio de
Janeiro, v. 18, n. 6, p. 1847-1856, jun. 2013.

COTTA, R. M. M. et al. Construcao de portfdlios coletivos em curriculos tradicionais: uma proposta
inovadora de ensinoaprendizagem. Revista Ciéncia & Saude Coletiva, Rio de Janeiro, v. 17, n. 3,
p. 787-796, mar. 2012.

CROW, J. E Commentary: Haldane and beanbag genetics. International Journal of Epidemiology,
Oxford, v. 37, n. 3, p. 442-445, jun. 2008.

CUNHA, N. Brinquedo, desafio e descoberta. Rio de Janciro: FAE, 1988. 427 p.

DAMIANI, M. E Entendendo o trabalho colaborativo em educac¢io e revelando seus beneficios.
Educar em Revista, Parana, n. 31, p. 213-230, jan/jun. 2008.

DIAS, C. A. GRUPO FOCAL: Técnica de coleta de dados em pesquisas qualitativas. Informagéo e
Sociedade, Jodo Pessoa, v. 10, n. 2, p. 1-12, jul/dez. 2000.

DOBZHANSKY, T. Genética do processo evolutivo. Sio Paulo: Ed. USP, 1973. 453 p.

DRONAMRAJU, K. Haldane, Mayr, and beanbag genetics. Oxford: Oxford University Press,
2011. 293 p.

ELKONIN, D. B. Psicologia do jogo. Sao Paulo: Martins Fontes, 1998. 447 p.

EWENS, W. J. Beanbag genetics and after. In: MAJUMDER, P. P. (Org). Human population
genetics. New York: Plenum Press, 1993.

FARIAS, P. A. M.; MARTINS, A. L. A. R;; CRISTO, C. S. Aprendizagem Ativa na Educa¢io em
Saude: Percurso Histérico e Aplicagdes. Revista Brasileira de Educagio Médica, Rio de Janeiro,
v. 39, n. 1, p. 143-158, jan/mat. 2015.

FREIRE-MAIA, N. Teoria da evolugdo: de Darwin a teoria sintética. Sio Paulo: Editora Itatiaia,
1988. 415 p.

GABBERT, B,; JOHNSON, D. W; JOHNSON, R. T. Cooperative learning, group-to individual
transfer, process gain, and the acquisition of cognitive reasoning strategies. The Journal of
Psychology, London, v. 120, n. 3, p. 265-278, mar/abr. 1986.

GIL, A. C. Métodos e técnica de pesquisa social. Sao Paulo: Atlas, 2008. 220 p.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.19 | e2797 | 2017

[19]



[20]

Maira da Silva Navarro Ferreira | Edson Pereira da Silva

GOEDERT, L.; DELIZOICOV, N. C; ROSA, V. L. A formagao de professores de Biologia e
a pratica docente - o ensino de evolu¢io. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 4., 2003, Bauru. Anais... Bauru: Abrapec, 2003. p. 1-11.

GOMES, R. R.; FRIEDRICH, M. A contribui¢io dos jogos didaticos na aprendizagem de contetiidos
de ciéncias e biologia. In: ENCONTRO REGIONAL DE ENSINO DE BILOGIA (EREBio), 1.,
2001, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SBENBio, 2001. p. 389-392.

GRIFFITH, A. ]. E; MAYER-SMITHIES, J. Understanding genetics: strategies for teachers and
learners in universities and high schools. New York: Freeman Press, 2000. 164 p.

HALDANE, J. B. S. A defense of beanbag genetics. Perspectives in Biology and Medicine,
Baltimore, v. 7, 0.3, p. 343-360, ago/out. 1964.

HAYDT, R. C. C. Curso de didatica geral. Sio Paulo: Atica, 2001. 327 p.

HUIZINGA, J. Homo ludens: o jogo como elemento da cultura. Sao Paulo: Editora Perspectiva,
2000. 162 p.

JANN, P. N,; LEITE, M. D. E Jogo do DNA: um instrumento pedagdgico para o ensino de ciéncias
e biologia. Ciéncias & Cognigio, Rio de Janeiro, v. 15, n. 1, p. 282-293, abr. 2010.

JEONG, H.; CHI, M. T. H. Construction of shared knowledge during collaborative learning, In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTER SUPPORT FOR COLLABORATIVE
LEARNING, 2., 1997, Toronto. Anais... Toronto: International Society of The Learning
Sciences, 1997. p. 1-5.

KISHIMOTO, T. M. Jogo, brinquedo, brincadeira e a educagio. Sao Paulo: Cortez, 1995. 183 p.
KISHIMOTO, T. M. O brinquedo na educagio: considera¢oes historicas. Série Idéias, Sio Paulo,
n.7, p. 39-45, 1995.

KRASILCHIK, M. Pratica de ensino de Biologia. Sao Paulo: EAUSP, 2008. 200 p.

LAWSON, A. E. Research on the acquisition of science knowledge: epistemological foundation of

cognition. In: GABEL, D. L. (Org,). Handbook of research on science teaching and learning.
New York: Macmillan, 1994.

LEWIS, J.; LEACH, J.; WOOD-ROBINSON, C. Chromosomes; the missing link — young people’s
understanding of mitosis, meiosis, and fertilization. Journal of Biological Education, Guildford,
v. 34, n. 4, p. 189-199, out/dez. 2000.

LEWONTIN, R. C. The genetic bases of evolutionary change. New York: Columbia University
Press, 1974. 346 p.

LINHART, Y. B. The teaching of evolution — we need to do better. Bio Science, Oxford, v. 47, n.
6, p. 385-391, jun. 1997.

LONG, D. E. The Politics of Teaching Evolution, Science Education Standards, and Being a
Creationist. Journal of Research in Science Teaching, Reston, v. 49, n. 1, p. 122-139, jan. 2012.
LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educagio: abordagens qualitativas. Sio Paulo:
EPU, 1986. 99 p.

MAYR, E. Change of genetic environment and evolution. In: HUXLEY, J.; HARDY, A. C.; FORD,
E. B. (Org.). Evolution as process. London: Allen and Unwin, 1954.

MAYR, E. Populagées, espécies e evolugdo. Sio Paulo: Ed. USP, 1977. 486 p.
MEGLHIORATTI, E A,; CALDEIRA, A. M. A;; BORTOLOZZI, ]. Recorréncia da idéia de
progresso na histéria do conceito de evolugio bioldgica e nas concepgdes de professores de biologia:

interfaces entre producio cientifica e contexto sécio-cultural. Filosofia e Historia da Biologia, Sio
Paulo, v. 1, n. 1, p. 107-123, jan/dez. 2006.

MIRANDA, S. No Fascinio do jogo, a alegtria de aprender. Linhas criicas, Brasilia, v. 8, n. 14, p.
21-34, jan/jun. 2002.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.19 | e2797 | 2017



Jogos tipo “Bean Bag” em aulas de Evolugdo

MOORE, D; HOLBROOK, C. T.; MEADOWS, M. G.; TAYLOR, L. A. The mating game:
a classroom activity for undergraduates that explores the evolutionary basis of sex roles. The
American Biology Teacher, California, v. 74, n. 9, p. 648-651, nov/dez. 2012.

MORRISON, M.; MORGAN, M. S. Models as mediating instruments. Ideas in context, Cambridge,
v. 52, p. 10-37, out. 1999.

NEGRINE, A. Aprendizagem e desenvolvimento infantil: simbolismo ¢ jogo. Porto Alegre:
Prodil, 1994. 218 p.

OLEQUES, L.; BARTHOLOMEI-SANTOS, M. L.; BOER, N. Evolugao biolégica: percepgoes de
professores de Biologia. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vigo, v. 10, n. 2, p.
243-263, jan/abr. 2011.

OLIVEIRA, A. W.; COOK, K,; BUCK, G. A. Framing evolution discussion intellectually. Journal
of Research in Science Teaching, Reston, v. 48, n. 3, p. 257-280, mar. 2011.

OLIVEIRA, G. S.; BIZZO, N. Aceitagiao da evolucio bioldgica: atitudes de estudantes do ensino
médio de duas regides brasileiras. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias,
Belo Hotizonte, v. 11, n. 1, p. 57-79, jan/abr. 2011.

PEDROSO, C;; ROSA, R; AMORIM, M. Uso de jogos didaticos no ensino de biologia: um
estudo exploratério nas publicagbes veiculadas em eventos. Init ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 7., 2009, Flotianépolis. Anais... Flotianopolis:
Abrapec, 2009. p. 1-12.

PEREIRA, A. L. L. A utilizagdao do jogo como recurso de motivagio e aprendizagem. 2013.
132p. Dissertacio (2° Ciclo de Estudos em Ensino de Histéria e Geografia no 3° Ciclo do Ensino
Basico e Secundatio), Universidade do Porto, Porto, 2013.

RAO, V. E;; NANJUNDIAH, V. ].B.S. Haldane, Ernst Mayr and the beanbag genetics dispute.
Journal of the History of Biology, Dordrecht, v. 44, n. 2, p. 233-281, mai. 2011.

ROCHA, S. J. M. Ver ou nio ver? Esta ndo ¢ a questio! Aprendendo heranga genética. 2016. 92
p. Dissertacdo (Mestrado em Diversidade e Inclusio), Universidade Federal Fluminense, Niterdi, 2016.
RODRIGUES, R. N. Relagdes com o saber: um estudo sobre o sentido da matematica em
uma escola publica. 2001. 167p. Dissertacao (Mestrado em Educagio Matematica), PUC-Pontifica
Univerisdade Catodlica, Sao Paulo, 2001.

ROSSLENBROICH, B. The notion of progtess in evolutionary biology — the unresolved problem
and an empirical suggestion. Biology and Philosophy, New York, v. 21, n. 1, p. 41-70, jan. 2000.
SACRAMENTO,M.].S;SILVA, C. P; MOREIRA, E. F Atividades praticas: repercussio de atividades
realizada em grupo colaborativo. In: ENCONTRO INTERNACIONAL DE FORMACAO
DE PROFESSORES E FORUM PERMANENTE DE INOVACAO EDUCACIONAL, 2016,
Tiradentes. Anais... Tiradentes: OBEDUC, v. 9, n. 1, p. 1-15, mai. 2016.

SANTOS, C. M. D;; CALOR, A. R. Ensino de biologia evolutiva utilizando a estrutura conceitual da
sistematica filogenética - 1. Ciéncia & Ensino, Campinas, v.1, n. 2, p. 1-8, jan. 2007.

SA-SILVA, J. R; ALMEIDA, C. D; GUINDADE, J. E Pesquisa documental: pistas teéricas e
metodolégicas. Rev. Bras. Hist. Cienc. Soc., Rio de Janeiro, v. 1, n. 1, p. 1-15, jan. 2009.

SILVA, E. P. Short history of evolutionary theory. Historia, Ciéncias, Saide-Manguinhos, Rio
da Janeiro, v. 8, n. 3, p. 671-687, set/dez. 2001.

SOLE-CAVA, A. M; SILVA, E. P; LOBO—HA]DU, G. Evolugio V. 1. Rio de Janeiro: Fundag¢io
CECIER]J, 2004. 171 p.

SORGO, A. et al.A cross-cultural study on freshmen’s knowledge of genetics, evolution, and the
nature of science. Journal of Baltic Science Education, Stauliai, v. 13, n. 1, 6-18, jan/fev. 2014.

SOUZA, J; KANTORSKI, L. P; LUIS, M. A. V. Anilise documental ¢ observagio participante na pesquisa
em saude mental. Revista Baiana de Enfermagem, Salvador, v. 25, n. 2, p. 221-228, mai/ago. 2011.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.19 | e2797 | 2017

[21]



|22

Maira da Silva Navarro Ferreira | Edson Pereira da Silva

SPAULDING, C. L. Motivation in the Classroom. New York: McGraw Hill, 1992. 247 p.
SPIEGEL, C. N. et al. Discovering the cell: an educational game about cell and molecular biology.
Journal of Biological Education, Guildford, v. 43, n. 1, p. 27-35, dez. 2008.

TEMP, D. S. Facilitando a aprendizagem de Genética: uso de um modelo didatico e analise
dos recursos presentes em livros de Biologia. 2011. 85p. Dissertacio (Mestrado em Ensino de
Genénica), Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2011.

TIDON, R.; LEWONTIN, R. C. Teaching evolutionary biology. Genetics and Molecular Biology,
Ribeirdo Preto, v. 27, n. 1, p. 124-131, jan/mar. 2004.

TIDON, R.; VIEIRA, E. O ensino da evolucdo biolégica: um desafio para o século XXI. Com
Ciéncia, Campinas, v. 107, p. 1-4, abr. 2009.

TRAN, M. V; WEIGEL, E. G. Analyzing Upper Level Undergraduate Knowledge of Evolutionary
Processes: Can Class Discussions Help? Research and Teaching, Arlington, v. 43, n. 5, p. 87-97, jan. 2014.

VALENCA, C. R; FALCAO, E. B. M. Teoria da evolugio: representacdes de professores
pesquisadores de biologia e suas relagdes com o ensino médio. Revista Electrénica de Ensefianza
de las Ciencias, Vigo, v. 11, n. 2, p. 471-486, mai. 2012.

VAUGHN, S.; SCHUMM, |. S.; SINAGUB, J. M. Focus group interviews in education and
psychology. London: Sage, 1996. 184 p.

VYGOTSKY, L. S. Language and thought. Ontario: Massachusetts Institute of Technology Press,
1962. 168 p.

VYGOTSKY, L. S. A formagio social da mente. Sao Paulo: Martins Fontes, 1984. 90 p.

NOTAS

!'Fez o planejamento da pesquisa, o trabalho de campo, a analise dos dados e escreveu o artigo.
*Fez o planejamento da pesquisa, a andlise dos dados e escreveu o artigo.

Submetido em 26/10/2016
Aprovado em 10/07/2017

Contato:

Maira da Silva Navarro Ferreira

Universidade Federal Fluminense

Laboratdrio de Genética Marinha e Evolugdo, Sala 311
Depto Biologia Marinha- Instituto Biologia

QOuteiro Sdo Jodo Batista, s/n® - Morro do Valonguinho
CEP 24.020-141 - Niterdi - Centro - RJ

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.19 | e2797 | 2017





