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RESUMO

A teoria evolutiva enfrenta, em diversas partes do mundo, problemas tanto de aceitagdo
quanto de compreensdao. Por um lado, o problema de aceitacdo da teoria esta
relacionado ao fato de que ela desafia inimeras questfes relacionadas ao senso comum
e as crencas religiosas. Por outro lado, o problema da sua compreenséo inclui o fato de
que ela requer dos alunos um elevado grau de abstragdo (por ser um processo que ocorre
em uma escala temporal muito maior do que aquela com a qual estamos acostumados a
lidar) e um entendimento basico de aspectos matematicos (por ser uma teoria que tem
como base alguns principios da Genética de Populacdes). Buscando contribuir com
alternativas mais eficientes para compreensao da teoria evolutiva e, portanto, o seu
ensino, nessa monografia foi realizado um estudo sobre a utilizagcdo de jogos didaticos
do tipo “Bean Bag” no ensino da teoria evolutiva. A disputa conhecida como a
controvérsia da “genética dos saquinhos de feijao” (Bean Bag Genetics Controversy)
aconteceu entre os evolucionistas Ernst Mayr e John Haldane. Nessa controvérsia, 0s
dois pesquisadores discutiram o papel da genética de populacBes e sua simplificacdo
dos fendbmenos na sintese evolutiva moderna. A partir deste episodio da historia da
ciéncia, uma situagdo concreta de utilizacdo de jogos didaticos do tipo “Bean Bag” foi
avaliada em relacdo tanto a sua recepg¢do, quanto as possiveis contribui¢cdes para o
ensino da teoria evolutiva em turmas de graduacdo em Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal Fluminense. A pesquisa foi baseada em andlise documental,
etnografias da situacdo de sala de aula e entrevistas com grupos focais. O referencial
tedrico utilizado foi aquele da analise de conteudo. Os dados obtidos apontaram que a
utilizacdo da modelagem reducionista da Bean Bag Genetics tornou os conteudos menos
abstratos e possibilitou a simulacdo do processo evolutivo de maneira simples. Além
disso, 0s jogos propiciaram uma interacdo e participacdo dos alunos, levando a
superacao de alguns problemas ligados a resolucdo de tarefas relacionadas aos célculos
matematicos. Com relacdo a receptividade e aceitacdo dos jogos, grande parte dos
alunos aprovou a utilizacdo dessa ferramenta e, mais que isso, reconheceu sua
relevancia para o aprendizado da teoria evolutiva.

Palavras-Chave: Jogos Didaticos; Teoria Sintética da Evolucdo; Bean Bag Genetics;
Ensino de Biologia; Modelagem em Ciéncia.
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ABSTRACT

Evolutionary theory faces, in various parts of the world, problems of both acceptance
and understanding. On the one hand, the problem of acceptance of the theory is related
to the fact that it challenges the common sense and religious beliefs. On the other hand,
the problem of their comprehension includes questions such as the fact that it requires
from students a high degree of abstraction (because this is a process that occurs on a
much longer time scale than the one with which we are used to deal) and a basic
understanding of mathematical aspects (because it is a theory based on some principles
of Population Genetics). Seeking to contribute with more efficient alternatives to the
understanding of the evolutionary theory and, therefore, its teaching, a study was
conducted on the use of didactic games like "Bean Bag Genetics" modeling to support
the teaching of the evolutionary theory. The controversy known as the "Bean Bag
Genetics Controversy” took place between the evolutionists Ernst Mayr and John
Haldane. In this controversy, the two researchers discussed the role of population
genetics and its simplifying modelling of phenomena in the stablishment of the modern
evolutionary synthesis. From this episode of the history of science, a concrete situation
of the use of didactic games like “Bean Bag” was evaluated in relation to both its
reception and its possible contributions to the teaching and learning of the evolutionary
theory in Biology undergraduate classes at a state University in Niterdi, Rio de Janeiro,
Brazil. The research was based on documental analysis, ethnographies of the classroom
situation and interviews with focus group. The theoretical framework used was the
content analysis. The data obtained showed that the use of the reductionist model of
Bean Bag Genetics made the contents less abstract and made possible to simulate the
evolutionary process in a simple way. In addition, the games provided an interaction
among students, leading to overcome some problems related to the resolution
mathematical problems. Regarding the receptivity and acceptance of the games, most of
the students approved the use of this tool and, more than that, recognized its relevance
to the learning of evolutionary theory.

Keywords: Educational Games; Modern Evolutionary Synthesis; Bean Bag Genetics;
Biology Teaching; Scientific Modelling.
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1. INTRODUCAO GERAL



O presente trabalho se dedicou a descrever e avaliar a utilizagdo de jogos didaticos
do tipo “Bean Bag” no ensino da teoria evolutiva. No primeiro capitulo foi revisada a
disputa, no seio da teoria evolutiva, que ficou conhecida como a controvérsia da
“genética dos saquinhos de feijao” (Bean Bag Genetics Controversy). Esta controvérsia
aconteceu, fundamentalmente, a partir da discussdo entre Ernst Mayr (1904-2005) e
John Haldane (1892-1964) sobre o papel da genética de populacfes na sintese evolutiva
moderna. O objetivo desse capitulo foi gerar apontamentos que pudessem auxiliar a
compreensdo da importancia e papel de modelos simplificados dos fendmenos para a
ciéncia e no que isso pode auxiliar no seu ensino. No segundo capitulo, uma situagao
concreta de utilizacdo de jogos didaticos do tipo “Bean Bag” foi avaliada em relagdo
tanto a sua recepcdo, quanto as possiveis contribuicdes para o ensino da teoria evolutiva

em turmas de graduacdo em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal Fluminense.

A pesquisa foi baseada em analise documental, etnografias da situacdo de sala de
aula e entrevistas com grupo focal. O referencial tedrico utilizado foi aquele da analise
de conteudo. O interesse pelo objeto de estudo adveio do fato de que estratégias
didaticas baseadas em jogos didaticos estdo em sintonia com as propostas de ensino
baseadas em metodologias ativas e que a teoria evolutiva é unificadora da ciéncia da
Biologia e norteadora dos contetdos ensinados na disciplina escolar referente a essa

ciéncia.



2. OBJETIVOS



2.1. Objetivo geral
Descrever e avaliar a utilizagdo de jogos didaticos do tipo “Bean Bag” no ensino da

teoria evolutiva.

2.2. Objetivos especificos

a) Defender a modelagem da Bean Bag Genetics como ferramenta para a 0 ensino da
teoria evolutiva;

b) Descrever e analisar a dinamica de aulas em que 0s jogos tipo “Bean Bag” sdo
utilizados;

c) Avaliar a receptividade e as possiveis contribui¢cbes pedagdgicas dos jogos tipo

“Bean Bag” em aulas de evolucao.



3. METODOLOGIA GERAL



O capitulo “BEAN BAG GENETICS” E JOGOS DIDATICOS NO ENSINO DA
TEORIA EVOLUTIVA seguiu os pressupostos metodoldgicos de um ensaio, ou seja, se
constituiu na exposicdo de ideias, criticas e reflexdes. Consistiu-se basicamente na
defesa do ponto de vista de que a controvérsia conhecida como Bean Bag Genetics
sobre 0 uso e papel de modelos simplificados em ciéncia pode contribuir para o ensino
de evolucdo, a partir de uma proposta de jogos didaticos nela baseados.

Para a pesquisa desenvolvida no capitulo JOGOS TIPO “BEAN BAG” EM
AULAS DE EVOLUCAO foram utilizadas trés metologias distintas: o método
etnogréfico, as entrevistas com grupos focais e a andlise de conteido. O método
etnogréfico foi realizado para relatar a dindmica das aulas em que os jogos foram
aplicados. As entrevistas com grupos focais foram realizadas com o objetivo de inferir a
aceitacdo dos jogos tipo “Bean Bag” pelos alunos, bem como a opinido deles sobre o
papel desses jogos na aprendizagem dos contetdos. Por fim, foi feita uma analise
documental dos relatérios produzidos pelos alunos nas aulas em que os jogos foram
utilizados e, também, dos questionarios de avaliacdo da disciplina que séo aplicados

pelo professor ao final do semestre.



4. CAPITULO: “BEAN BAG GENETICS” E JOGOS DIDATICOS
NO ENSINO DA TEORIA EVOLUTIVA®

'Este capitulo é referente ao artigo “Bean Bag Genetics: jogos didaticos e ensino da teoria evolutiva” (M.
S. N. Ferreira; A. B. S. Costa; E. P. Silva) submetido & Revista Investigacbes em Ensino de Ciéncias
(ISSN: 1518-8795). Ver anexos.



4.1. INTRODUCAO

A Teoria Sintética da Evolucdo (TSE) é considerada uma das mais importantes
teorias da Biologia. Por seu carater unificador, ela ¢ fundamental para compreender
todos os processos e fendmenos bioldgicos (FUTUYMA, 2002). Fundada na década de
1930, pode ser considerada como produto do trabalho de diversos pesquisadores da area
das Ciéncias Biologicas. No entanto, a sua base tedrica se encontra nos trabalhos
desenvolvidos, de forma independente, por John Haldane, Ronald Fisher (1890-1962) e
Sewall Wright (1889-1988) (PROVINE, 1971; LEWONTIN, 1974; CROW, 1987).
Estes tedricos compatibilizaram duas teorias tidas, até entdo, como opostas: a Teoria da
Evolucdo das Espécies de Charles Darwin (1809-1882) e o Modelo de Heranca de
Gregor Mendel (1822-1884) (SILVA, 2001).

A Teoria Darwiniana ¢ o nucleo central da TSE. Darwin, em seu livro “A Origem
das Espécies”, de 1859, rompeu definitivamente com as ideias fixistas hegemonicas a
sua época. Segundo ele, a variagdo presente entre os individuos de uma mesma espécie
¢ o material da evolucdo e o processo de formacdo de novas espécies se da pelo
fracionamento da variacdo intrapopulacional em variacdo interpopulacional. Com isso, a
diferenca entre as espécies estd em continuidade com as diferengas entre os individuos
dentro de uma mesma espécie. Nesse sentido, todos os organismos descendem de um
ancestral comum e evoluem, de maneira lenta e gradual, acumulando diferencas entre si
pela acédo da selecdo natural (DARWIN, 1985).

Revolucionéria, a teoria darwinista da evolucao foi fundada em uma perspectiva
populacional da variacdo. Contudo, Darwin ndo foi capaz de explicar a origem da
variacdo entre os individuos, nem como essa variacdo era transmitida as geracdes
seguintes. Sua solucdo para este problema veio anos mais tarde, em 1868, com a sua
hipotese provisoria da Pangénese, que postulava que gémulas, formadas em todas as
partes do corpo, contribuiriam para as caracteristicas adquiridas dos individuos
(DARWIN, 1868). De certa forma, tal teoria era uma atualizacdo das ideias de uso e
desuso e heranca dos caracteres adquiridos, muito associadas a figura de Lamarck
(RODRIGUES & SILVA, 2011; ARCANJO & SILVA, 2015). Darwin, portanto, ndo
foi capaz, na sua época, de explicar nem a origem nem a natureza da variacdo, que era o

material da evolugéo segundo a sua teoria.



A explicagdo alternativa a pangénese darwiniana veio com o trabalho de Mendel,
que data de 1865. O modelo mendeliano de heranca foi criado a partir do estudo de
caracteristicas discretas e pouco influenciadas pelo ambiente nas ervilhas de cheiro
Pisum sativum (MENDEL, 1865). Em seus trabalhos foi demonstrado, a partir de
modelos matematicos simples, que a heranca dos caracteres podia ser explicada pela
transmissao de fatores hereditarios que atravessavam as geracgdes, a partir dos gametas,
na reproducdo sexuada. Desta forma, ndo havia mistura de caracteres como se pensava
até entdo, as caracteristicas (e os seus fatores) permaneciam invariantes ao longo das
geracOes, repetindo sempre proporcgdes especificas que eram definidas pelo processo de
unido ao acaso destes fatores na formagéo do zigoto.

Assim, o problema de uma explicacdo para variacdo foi resolvido com o0s
trabalhos de Mendel. Contudo, esta solucdo, o modelo mendeliano de herancga, foi,
inicialmente, encarada como um golpe fatal para o darwinismo, pois explicava a
variacdo, mas a definia como estavel ao longo das geracdes e desprezava o fenémeno da
variacdo continua, realidade do trabalho dos naturalistas e base do darwinismo. Dito de
outra forma, enquanto o trabalho de Darwin buscava entender o processo de mudanca
das espécies, o trabalho de Mendel estava preocupado com uma explicagdo para
heranca, ou seja, era um modelo para a estabilidade (SILVA, 2001; ARCANJO &
SILVA, 2015).

A superacdo desta contradicdo so foi possivel com a TSE que compatibilizou uma
genética atomistica, que encarava 0 organismo como um conjunto de caracteristicas
discretas herdadas de maneira invariante, com a variagdo continua presente nas
populacbes naturais. Para tanto, foi necessario, primeiro, explicar a variacdo continua de
um ponto de vista mendeliano, o que foi feito interpretando os caracteres continuos
como produto de efeitos de muitos loci com muitos alelos em cada um deles. Os
problemas da origem e natureza da variacdo foram resolvidos com base no mecanismo
da recombinacdo génica. Por fim, o processo evolutivo passou a ser interpretado como
alteracdo das frequéncias das variantes alélicas nas populagdes naturais
(DOBZHANSKY, 1973; LEWONTIN, 1974; MAYR, 1977; SILVA, 2001).

Nesse sentido, o processo evolutivo pode ser entendido com um fendmeno de
duas faces: a producéo de variacdo e a escolha de variantes. As fontes de variagdo séo

aquelas que criam variagdo nova (mutacgdo), concorrem para o0 aumento da variedade de



combinagdes (recombinagdo) ou disseminam a variacdo presente (migragdo ou fluxo
génico). A escolha dos variantes € responsavel pela alteracdo da proporcéo dos variantes
e pode ser sistematica (resultado da selecdo natural, migracdo e mutacdo) ou aleatoria
(resultado da deriva genética e desvios ao acaso das pressdes sistematicas) (FREIRE-
MAIA, 1988). Desta forma, a biologia evolutiva, com a TSE, comecou a ser estudada a
partir do viés matematico da genética de populagdes.

4.2. A GENETICA DOS SAQUINHOS DE FEIJOES
4.2.1. O Ataque de Mayr

O uso extensivo da matematica na explicacdo evolutiva da TSE foi alvo de
criticas por Ernst Mayr (MAYR, 1959), biologo que dedicou quase toda sua carreira a
estudar a evolucdo. Mayr questionou que o estudo do processo evolutivo atraves de um
viés matematico assumia que cada locus determinava caracteristicas discretas e
independentes de todas as outras, ou seja, ignorava as interacées génicas presentes entre
os loci. Nesse sentido, Mayr considerava as explicagdes matematicas da genética de
populacdes uma simplificacdo grosseira do processo evolutivo. Com base nisso, referiu-
se a teoria matematica da genética de populacdes como Bean Bag Genetics - genética
dos saquinhos de feijoes. Ou seja, a genética de populacbes encarava uma populacdo
como um conjunto de feijoes coloridos (que representavam os alelos) que estariam em
saquinhos (os locus), sem qualguer interacdo entre eles (alelos e loci). Desta forma, a
evolucdo seria, apenas, um processo de adicionar ou retirar feijoes desses saquinhos ao
longo do tempo.

Em um de seus trabalhos (Change of Genetic Environment and Evolution,
publicado em 1954), Mayr enfatizou que as interacdes génicas contribuem para a coesao
genética das populacdes e que 0s genes ndo existem em isolamento, eles fazem parte de
um sistema integrado e complexo. Interagdes génicas como a pleiotropia, por exemplo,
seriam fundamentais para o processo evolutivo, uma vez que um gene exerce efeito
sobre o desenvolvimento de diversos outros. Segundo Mayr, ainda, os modelos
matematicos dos “geneticistas dos saquinhos de feijdes” eram muito simplificadores e
ignoravam caracteristicas essenciais da relacdo entre os genes e as caracteristicas (RAO
& NANJUNDIAH, 2011). Além disso, ele declarou que era um erro acreditar que

através de formulas matematicas seria possivel descrever a realidade (SHERMER &
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SULLOWAY, 2000). Por fim, Mayr enfatizou que embora a teoria matematica da
genética de populacBes pudesse ser util para compreender a evolucdo em nivel
populacional, ela tinha pouco a dizer em relacdo ao fendmeno da especiacdo (CROW,
2009).

4.2.2. A defesa de Haldane

Em resposta a Mayr, Haldane escreveu um artigo (HALDANE, 1964) no qual
realizava uma defesa da genética matematica de populagdes. O primeiro argumento de
Haldane era que a vertente matematica da TSE produzia informacGes importantes sobre
0 processo evolutivo como, por exemplo, a estimativa de taxas de evolucdo em
populacdes naturais. No momento anterior a TSE existiam muitas davidas sobre o
pressuposto darwinista de que a evolugédo se dava de forma lenta e gradual e, mais que
ISSO, que um processo dessa natureza pudesse originar a biodiversidade observada no
tempo disponivel (idade do surgimente da vida na Terra). A estimativa das taxas de
evolucdo demonstrou que a sobrevivéncia diferencial de alguns gendtipos era capaz de
gerar mudancas evolutivas em tempos relativamente curtos. Um feito extremamente
relevante para o estabelecimento da sintese evolutiva.

Em relacdo as interacBes entre os genes, Haldane argumentou que Mayr, talvez,
ndo estivesse percebendo uma realidade da natureza: que os sistemas compostos por
elementos simples podem apresentar uma grande complexidade em seu comportamento.
Assim, os modelos matematicos eram capazes de descrever o comportamento dos genes
sob a acdo das forcas evolutivas, resolvendo, deste modo, problemas classicos
colocados pela teoria evolutiva. Segundo Haldane, muitos dos problemas da teoria
evolutiva, s6 puderam ser resolvidos gracas aos pressupostos reducionistas da Bean Bag
Genetics.

O ponto principal da defesa de Haldane, porém, estava no fato de que Mayr
sugeria que o modelo da Bean Bag Genetics era incapaz de oferecer explicacfes para o
problema central da evolucéo que era a origem de novas espécies. Neste caso, Haldane
argumentou que a especia¢do € um processo historico e, como tal, em muitos aspectos,
circunstancial. Neste caso, entdo, segundo Haldane, Mayr estava sendo mais
reducionista que os ‘“geneticistas dos saquinhos de feijao”, uma vez que esperava (ou

almejava) uma modelagem matematica da historia. Esperar a modelagem matematica de
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um fenébmeno histérico como a especiacdo, que se deu em circunstancias,
provavelmente, sempre muito diferentes umas das outras, era, em muitos sentidos, uma
crenca determinista mais reducionista do que a prépria Bean Bag Genetics, sentenciaria
Haldane (HALDANE, 1964).

4.2.3. Darwin e os saquinhos de feij6es

Para além da defesa de Haldane, existe uma caracteristica importante da
abordagem da “genética dos saquinhos de feijao” que a coloca em perfeita sintonia com
a revolugédo darwinista: a Bean Bag Genetics impde uma perspectiva materialista da
variacdo. Ou seja, assume a visdo populacional da teoria darwinista que rompe
definitivamente com a perspectiva essencialista e tipoldgica das espécies.

A teoria darwinista operou, na percepc¢ao da realidade, uma verdadeira Gestalt, ao
permitir que a biodiversidade fosse entendida em continuidade com a variagdo
individual. A evolucdo passou, entdo, a ter um material (a variacdo individual) e um
motor (a selecdo natural), se tornando uma teoria reducionista, determinista e
mecanicista em sintonia com a ciéncia do século XIX e comeco do século XX. Foi esta
revolugdo, perspectiva e tradicdo da teoria evolutiva darwiniana, que a Bean Bag
Genetics manteve e desenvolveu com sua avaliacdo estatistica das mudangas sofridas
pelo conjunto da variacdo individual nas populagcfes naturais.

Além de ter promovido a sintese da teoria evolutiva darwiniana com o modelo
mendeliano de heranca, pode-se dizer que a Gestalt darwiniana foi mantida na TSE por
meio da Bean Bag Genetics. A evolugdo passou a ser entendida como um processo de
mudanga das frequéncias génicas por pressao das forcas evolutivas. Uma retomada e
extensdo da perspectiva materialista fundada na teoria darwinista. Isso ndo € pouco!
Mas parece ter passado despercebido nas criticas de Mayr a Bean Bag Genetics e,

mesmo, a Haldane, na sua defesa.

4.3. MODELOS EM CIENCIAS

A controvérsia Bean Bag Genetics em torno da importancia da genética
matematica de populacdes para o entendimento do processo evolutivo explicita uma
discussdao maior, que € aquela da definicdo e uso de modelos em ciéncia e a relacéo

destes modelos com a realidade.
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4.3.1. Modelos e modelagem

Para compreender a realidade, a ciéncia produz simplificagdes idealizadas dos
fendmenos, os chamados objetos-modelos ou modelos conceituais. O modelo conceitual
oferece uma visdo simbdlica do real a qual podem ser atribuidas determinadas
propriedades, em geral ndo sensiveis, que compatibilizam o modelo a uma teoria que,
por sua vez, oferece uma explicacdo para os fenémenos. Neste sentido, 0 modelo é uma
criacdo cultural destinada a representar a realidade ou alguns de seus aspectos. Esta
representacdo permite uma descricdo quantitativa e qualitativa da realidade modelada
(BUNGE, 1960, 1974). Desta forma, o uso de modelos, que sdo “aproximagdes” da
realidade, define condi¢es nas quais explicacGes sejam possiveis para fenébmenos que
se observam no real (MORGAN & MORRISON, 1999).

A criacdo de modelos em ciéncia advém da impossibilidade de descrever os
objetos com perfeigcdo na sua totalidade. Assim, langa-se mé&o de analogias com o objeto
real, as quais podem ser construidas por formalismo matematico, fenomenoldgico ou
conceitual (SAYAO, 2001). Os modelos objetivam, portanto, contribuir para o estudo
do comportamento do real por meio da relacdo entre aquilo que se sabe e aquilo que se
quer conhecer/entender/prever/simular.

De forma geral, os modelos sdo constituidos por elementos tedricos e evidéncias
empiricas, mas, tambeém, por elementos historicos que influenciam na sua construgéo.
Uma caracteristica importante de um modelo é a sua conectividade, ou seja, a aderéncia
entre teoria e dados. A heuristica é outra caracteristica fundamental dos modelos. A
despeito das simplificacbes operadas em relacdo a realidade, um modelo tem que ser
capaz de informar sobre a realidade produzindo, assim, conhecimento (BATISTA et al.,
2011).

Nao se referindo diretamente a modelos ou modelagem, a relacdo entre a realidade
e 0 conhecimento produzido pela ciéncia foi intensamente abordada pelo filosofo
francés Gaston Bachelard (1884-1962).

4.3.2. Bachelard e a fenomenotécnica
Gaston Bachelard, entre as décadas de 1920 e 1930, propds um conceito muito
interessante para tentar definir a relacdo entre ciéncia, técnica/tecnologia e realidade: a

fenomenotécnica. Este conceito explicita a visdo de Bachelard de que, na observacédo da
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realidade, as dimensGes tedricas e técnicas sdo indissocidveis (SISSON &
WINOGRAD, 2012). Segundo Bachelard, nenhum fendmeno em ciéncia é observado
sem 0 auxilio de uma teoria e a sua contraparte material, a técnica. Assim, todas as
observacdes, em ciéncia, precisam ser recriadas a partir de outro registro, aquele da
conjuncdo entre o fendmeno e técnica cientifica. A técnica deve reformular e
reconstituir a experiéncia imediata. Neste sentido, todo dado ja € em si mesmo um
resultado (BACHELARD, 1983, 1984).

Estas reflexdes levaram Bachelard a afirmar que a fenomenotécnica € uma
caracteristica fundamental da atividade cientifica, redefinindo a natureza da realidade
com a qual a ciéncia trabalha como um “real cientifico”, diferente e diverso da realidade
ela mesma. Assim, os objetos cientificos sdo estudados somente a partir da técnica que
0s constroi e a técnica, por sua vez, nada mais é que uma teoria realizada
(BACHELARD, 1983, 1984).

Como se pode notar, o conceito de fenomenotécnica em Bachelard traz questdes
que vdo além da discusséo a respeito da modelagem. De fato, radicalizam o problema da
natureza dos dados em ciéncia, colocando-o0s ja como resultados tedricos, uma vez que
ndo existem observagbes em ciéncias que ndo sejam construgdes. O exemplo por
exceléncia disso que esta sendo dito aqui € o laboratério, que pode ser definido como
um espaco no qual os fendbmenos sdo obrigados a se expressar numa linguagem

inteligivel, que é aquela da ciéncia e de seus modelos (LATOUR, 1994).

4.3.3. A modelagem em saquinhos de feijoes

Quando Mayr definiu a teoria matematica da genética de populacdes como uma
“genética de saquinhos de feijao”, ele estava abrindo a possibilidade de instauracao de
uma fenomenotécnica singela, mesmo que inadvertidamente. Ou seja, Mayr, com a sua
designacgd@o pejorativa, estava dando a complexa roupagem matematica da genética de
populacbes uma possibilidade empirica de experimentar, de maneira concreta, em
biologia evolutiva. Certamente, a manipulacdo de feijoes coloridos em saquinhos nao
oferece muitas possibilidades heuristicas ao tedrico. Até porque, em plena era
computacional, mais do que com a solucdo de equacdes matematicas, a genetica de

populacdes lida com simulagbes em larga escala. Contudo, os saquinhos de feijao
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podem servir a outro propésito, mais modesto, que é aquele de reproduzir em pequena
escala o fendmeno evolutivo.

Tomando a definicdo de evolucdo como mudanca das frequéncias génicas por
pressdo das forcas evolutivas, os saquinhos de feijdo tornam-se uma verdadeira
fenomenotécnica para simulacdo e experimentagdo com o fenémeno evolutivo. A
utilizacdo deste recurso como ferramenta didatica oferece possibilidades ludicas e

instigantes para o ensino da teoria evolutiva.

4.4. ENSINO DA TEORIA EVOLUTIVA

O caréter central e unificador do processo evolutivo e da teoria evolutiva perante a
Biologia € reconhecido em diversas pesquisas realizadas na é&rea de ensino
(MEGLHIORATTI et al., 2006; OLEQUES et al., 2011; OLIVEIRA & BI1ZZO0, 2011).
No entanto, este contetdo é considerado um dos mais dificeis de serem trabalhados em
sala de aula. Isso porque ensinar a teoria evolutiva contrapde inumeras questdes
atreladas ao senso comum, promovendo o embate entre as crencas de fundo religioso,
ideologico, filoséfico e epistemoldgico (GOERDET et al., 2003; ALMEIDA &
FALCAO, 2005; LONG, 2012; TRAN et al., 2014).

Além dos problemas destacados acima, o ensino da TSE ainda se depara com
entraves associados ao préprio conteddo. Inumeras vezes a teoria evolutiva é
considerada, pelos alunos, um contetdo abstrato, por ser um processo que ocorre em
uma escala temporal muito maior que aquela com a qual estamos acostumados a lidar
(TIDON & VIEIRA, 2009). Problemas como a persisténcia da teleologia nas narrativas
sobre a evolugdo (ROSSLEMBROICH, 2006; MOORE et al., 2012) e a dificuldade de
compreender a evolucdo como um processo que se da em nivel populacional (SANTOS
& CALOR, 2007) tém sido apontados, também, como 0s mais recorrentes no ensino de
evolugdo. Além disso, a utilizacdo de pressupostos da genética de populagdes, em seu
viés matematico, reforca a dificuldade de se ensinar esse conteudo em sala de aula, uma
vez que a associacdo entre este processo bioldgico e a matemética é encarada de
maneira negativa por grande parte dos alunos (TIDON & LEWONTIN, 2004).

No Brasil, o Ministério da Educacdo (MEC), reconhece a relevancia da evolucao
biologica e destaca, através dos Pardmetros Curriculares Nacionais da Biologia para o
ensino médio (PCNEM) (BRASIL, 1999) e dos “Parametros Curriculares PCN +
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Ensino médio” (BRASIL, 2003) que a evolucgdo deve ser o eixo integrador de todos os
contetidos biolégicos, agregando sentido a conteidos aparentemente desconexos. Mais
que isso, 0 MEC recomenda que o contetdo de evolucéo seja abordado pelo professor
sob a Gtica da genética de populacdes; mais especificamente, o professor deve destacar a
acdo das forcas evolutivas e as alteracGes das frequéncias génicas nas populagoes
(BRASIL, 2003).

Ao reconhecer a relevancia do processo evolutivo e entender os entraves
associados ao seu ensino, torna-se oportuno buscar alternativas que auxiliem o ensino
da TSE sob a Otica da genética de populagBes. Pelo seu carater reducionista e
simplicidade de pressupostos, a Bean Bag Genetics é um modelo que pode ser
facilmente reproduzido em aulas de evolucdo. Para fins educativos, a acdo de se retirar
feijdes de saquinhos pode ser uma simulacdo com resultados importantes para a
compreensdo do processo evolutivo. A forma como isto pode ser operacionalizado em
sala de aula € a construcao de jogos didaticos no formato “Bean Bag”.

Os jogos didaticos sdo utilizados desde a Grécia e Roma antigas por permitirem a
aproximacdo dos aprendizes com o conhecimento através da ludicidade. Trés critérios
sdo considerados fundamentais para que uma atividade lGdica seja encarada como um
jogo: o prazer de se jogar, a disputa (que nem sempre esta evidenciada) e a existéncia de
regras ndo flexiveis (ELKONIN, 1998; KISHIMOTO, 1995a; HUIZINGA, 2000).
Nesse sentido, Falkembach (2007) classificou os jogos em nove categorias de acordo
com seu modo de execucdo e objetivos especificos: estratégia, acdo, ldgica, aventura,
interativo, treino e pratica, adivinha e simulacao.

Segundo Falkembach (2007), os jogos de simulacdo envolvem a criagcdo de
modelos dinamicos e simplificados do real que permitem a exploracdo de situacGes
ficticias ou processos existentes, mas ndo passiveis de observacdo. Quando bem
modelados pedagogicamente, estes jogos podem auxiliar na representacdo do real e
contribuir para a compreensdo de conteudos que, normalmente, ndo sdo observados,
como é o caso do processo evolutivo. Ou seja, 0s jogos de simulagdo permitem que 0s
fendmenos do real sejam representados de maneira mais simples e l6gica, contribuindo
para a construcdo do aprendizado. E neste sentido que a Bean Bag Genetics sob a
perspectiva dos jogos didaticos pode servir como uma boa alternativa pedagdgica para o

ensino da teoria evolutiva em salas de aula de biologia em todos os niveis.
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4.5. JOGOS “BEAN BAG” PARA O ENSINO DE EVOLUCAO

Um saquinho com feijdes (ou bolinhas) coloridos representando um conjunto de
alelos de uma populacdo (ou pool génico) permite, pela retirada (aleatoria ou
deterministica) dos feijoes (os alelos), simular as mudancas de proporcao dos diferentes
feijoes coloridos (frequéncias génicas) ao longo de jogadas (o tempo ou geracdes).
Desta forma, tem-se um jogo! Seguindo as regras pré-determinadas, a simulacdo
representa, de forma fidedigna, o que se espera encontrar nas populacdes naturais. As
regras do jogo, por sua vez, devem variar de acordo com o contedo de interesse, ou
seja, destacando a acdo de cada uma das forcas evolutivas no processo.

Em um jogo dedicado a demonstrar a acdo da Selecdo Natural, por exemplo, é
necessario que a populacdo contenha pelo menos dois alelos (feijées ou bolinhas de
duas cores diferentes) com frequéncias definidas a priori. As jogadas devem determinar
a recomposi¢do da populagdo, contudo, com reposicdo desigual dos alelos. Por
exemplo, é possivel colocar em um saquinho bolinhas de duas cores distintas,
distribuidas da seguinte maneira: 100 bolinhas brancas e 100 bolinhas pretas. A regra do
jogo pode ser retirar, ao acaso, uma bolinha por vez, anotando o alelo que ela representa
e devolvé-la ao saco. Cada par de bolinhas retirado deve constituir o genétipo de um
individuo da préxima geracdo. Pode-se proceder desta forma até obter-se 100 individuos
(= 200 alelos) como na populagéo original. De modo a simular o efeito da selegdo
natural, pode ser introduzida uma regra que, ap6s as duzentas jogadas (= 100
gendtipos), um dos trés genotipos seja excluido da contagem final. Isto acarretard a
mudanga nas propor¢des dos alelos que deverdo, agora, constituir a nova populacao.
Esta operagdo pode ser repetida quantas vezes forem convenientes ao professor, aos
alunos, aos objetivos, a demonstracdo do contetido etc. Por fim, é possivel solicitar aos
jogadores que calculem as frequéncias alélicas (funcdo operacional), bem como que
expliqguem o que estdo observando (funcgdo interpretativa). Uma atividade como esta
pode ser desenvolvida tanto antes quanto apos a apresentacdo do conteudo referente a
simulacdo.

Jogos como este descrito, e que vem sendo definidos aqui, podem ser uma
ferramenta interessante de simulagédo para o ensino da TSE em aulas de Biologia. Costa
& Silva (2014a), por exemplo, apresentaram uma proposta de jogo de simulacéo para o

ensino do teorema de Hardy-Weinberg em aulas da disciplina “Evolugdo” em turmas de
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um curso de Ciéncias Bioldgicas. Neste trabalho, os autores afirmam que o jogo
didatico descrito por eles foi eficiente na demonstracéo da lei de Hardy-Weinberg e seus
pressupostos, além de ter sido bem aceito pelos alunos. De forma alternativa, Grilliot e
Harden (2014) no trabalho Using Card Games to Simulate the Process of Natural
Selection descreveram um jogo de cartas (baralho) que simulava a acdo da SN através
da retirada de cartas do baralho de acordo com regras especificas. Ao jogar, os alunos
manipulavam as cartas e, assim, simulavam o papel dos diferentes tipos de SN e como
ela atuava na composicao das populacdes naturais. Ao final do jogo, os alunos deveriam
ser capazes de identificar o tipo de selecdo representada em cada uma das trés etapas do
jogo, explicar a natureza aleatéria da variacdo, a configuracdo ndo aleatéria da SN, bem
como descrever o papel desta forca evolutiva para as mudancas que tinham ocorrido nas
populacdes. Também neste caso, os autores defenderam que os resultados foram
positivos em aulas de biologia.

De fato, pesquisas na area de ensino de ciéncias tém demonstrado que 0s jogos
contribuem para melhorar a aprendizagem de diversos contetudos escolares (GRIFFITH
& MAYER-SMITH, 2000; GOMES & FRIEDRICH, 2001; KRASILCHIK, 2008;
PEDROSO, 2009). Especificamente no ensino de biologia, os jogos didaticos tém sido
utilizados como ferramentas importantes na apropriacdo e manipulacdo de conceitos e
teorias consideradas de dificil compreensdo por parte dos alunos (RODRIGUES et al.,
2013). Nesse sentido, jogos didaticos de simulacdo, mais especificamente jogos
baseados na Bean Bag Genetics, oferecem uma boa alternativa para o ensino de
evolugdo. A Bean Bag Genetics representa uma boa modelagem dos fenémenos
evolutivos em nivel populacional e a sua formulacdo numa estrutura de jogo pode
contribuir para facilitar a compreensdo de conteidos abstratos, favorecer a motivacao,
raciocinio e argumentacdo, estimular o trabalho colaborativo, bem como possibilitar um
ambiente de aprendizagem livre de pressoes.

Para além das vantagens operacionais que 0s jogos didaticos baseados na Bean
Bag Genetics representam, eles podem, ainda, servir para discussfes epistemoldgicas e
de histdria da ciéncia em sala de aula. Muitos autores tém defendido a importancia da
historia e filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias (GIL-PEREZ, 1993; MATTHEWS,
1994; MATTHEWS, 1995; VANNUCCHI, 1996; PEDUZZI, 2001; EL-HANI, 2006;
MARTINS, 2006;). A utilizagdo de jogos “Bean Bag” abre a perspectiva de uma
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contextualizacdo dos contetidos da genética de populacdes a partir da controvérsia entre
Mayr e Haldane. Mais que isso, é possivel, ainda, discutir com os alunos a partir dos
jogos e seus resultados, o papel e funcdo dos modelos, simulacdo e reducionismo em
ciéncia, ou seja, discutir a propria natureza da ciéncia a partir da experiéncia concreta

com os jogos “Bean Bag”.

4.6. CONSIDERACOES FINAIS

Os jogos didaticos podem constituir importantes ferramentas pedagdgicas no
ensino de contetidos em todas as disciplinas. No caso do ensino da teoria evolutiva,
jogos didaticos baseados nos pressupostos reducionistas da Bean Bag Genetics podem
tornar os contetdos da TSE menos abstratos e contribuir para aproximar os alunos de
situacOes problema ao tornar possivel a simulacdo do processo evolutivo. Mais que isso,
0s jogos podem dar sentido a matematica envolvida nas estimativas da genética de
populacbes. Desta forma, a Bean Bag Genetics representa uma fenomenotécnica
pedagdgica, uma vez que inclui as dimensdes cientifica (como representacdo e
simulacdo de fenbmenos naturais); didatica (como jogos de carater educativo) e
epistemoldgica (ao discutir o papel e a funcdo da realidade, teoria e técnica no
conhecimento cientifico) no processo ensino-aprendizagem da teoria evolutiva.

No préximo capitulo dessa monografia, uma situacdo concreta de utilizacdo de
jogos didaticos do tipo “Bean Bag” sera avaliada em relagdo tanto & sua recepgéo,
qguanto as possiveis contribuicdes para o ensino da teoria evolutiva em turmas de

graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal Fluminense.
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5. CAPITULO: JOGOS TIPO “BEAN BAG” EM AULAS DE
EVOLUCAQO?

*Este capitulo é referente a0 artigo “Jogos tipo “Bean Bag” em aulas de evolugdo” (M. S. N. Ferreira & E.
P. Silva) submetido para publicacdo na Revista Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ISSN 1983-
2117). Ver anexos.
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5.1. INTRODUCAO

Etimologicamente jogo provém de ludus, palavra latina que, posteriormente, foi
substituida por jocu, substantivo masculino, também de origem latina, que significa
gracejo. Assim, no seu sentido original, jogo expressa um divertimento, uma
brincadeira ou um passatempo sujeito a regras que devem ser seguidas (PEREIRA,
2013). O jogo pode ser entendido, portanto como uma atividade fisica e/ou mental
regida por um sistema de regras e que apresenta o carater ludico como seu componente
principal (CAILLOIS, 1990; HAYDT, 2001)

Embora, por muito tempo os jogos tenham sido encarados como sinénimo de
brincadeira ou como uma tendéncia natural do ser humano, os filésofos Platéo
(428/427-348/347 a.C.) e Avristoteles (384-322 a.C.) foram os primeiros a utilizar essa
atividade com uma finalidade didatica. No entanto, foi somente a partir do século XX
que 0s jogos passaram a ser reconhecidos como importantes ferramentas de ensino. Esse
reconhecimento se deu, fundamentalmente, devido ao crescimento da rede de ensino
infantil e pela discussao a respeito das relagfes entre jogo e educacdo, principalmente
nas areas de psicologia e fisiologia (KISHIMOTO, 1995b).

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

Os jogos didaticos sdo aqueles construidos com a finalidade de promover a
aprendizagem de contetdos especificos (PEDROSO et al., 2009). Em muitos casos, 0S
jogos didaticos tém sido considerados facilitadores da aprendizagem (GOMES &
FRIEDRICH, 2001; CUNHA, 2012), uma vez que contribuem para 0 aumento da
sensibilidade dos alunos (estreitando lacos de amizade e afetividade), facilitam a
socializagdo (libertando os alunos do imobilismo e estimulando a participacdo ativa,
criativa e critica), geram motivacdo (apelando a curiosidade e desafiando quem joga) e

propiciam o enriquecimento da lingua oral e escrita (ALMEIDA, 2003). Além disso, 0s
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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 utilizacdo dessa ferramenta em sala de aula é que
pode ser associada a conteudos especificos que estdo sendo trabalhados em aula,
contribuindo, assim, para a melhor compreensdo dos alunos a partir do seu caréater
ludico. Os alunos tendem a interagir mais enquanto jogam, devido ao ambiente de
descontracdo que se estabelece e, deste modo, os contetidos podem ser compreendidos a
partir de aspectos motores, cognitivos, afetivos e sociais (HAYDT, 2001).

Tendo em vista que muitas pesquisas na area de ensino tém apontado 0s
beneficios associados a utilizacdo de jogos didaticos (GRIFFITH & MAYER-SMITH,
2000; GOMES & FRIEDRICH, 2001; KRASILCHIK, 2008; PEDROSO et al., 2009) e
reconhecendo os problemas relacionados ao ensino da teoria evolutiva (ALTERS &
NELSON, 2002; TIDON & LEWONTIN, 2004; TIDON & VIEIRA, 2009), esse
trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de jogos tipo “Bean Bag” no ensino da
teoria evolutiva. A utilizagdo de varios jogos “Bean Bag” em aulas praticas de evolugao
para graduandos de Ciéncias Bioldgicas foi descrita e, sua recepcdo pelos alunos,
avaliada. Mais que isso, 0 possivel beneficio que estes jogos podem ter na
aprendizagem dos contetdos foi investigada. Embora os jogos tenham sido criados para
uso com alunos universitarios, acredita-se que a sua adaptacdo para utilizagdo em outros

niveis de escolaridade é simples e direto.
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5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. As Circunstancias

Os jogos tipo “Bean Bag” foram criados pelo professor que ministra a disciplina
de Evolucdo para as turmas de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal Fluminense e vém sendo por ele aplicados na disciplina hd mais de 12
semestres. A disciplina Evolucao tem carga horaria total de 80 horas semestrais, sendo
dividida em dois segmentos, um tedrico e outro pratico, cada qual com 40 horas. Os
jogos integram o segmento préatico da disciplina. Nessa monografia, os jogos didaticos
investigados dizem respeito aos conteddos Teorema de Hardy-Weinberg, Deriva

Genética e Selecdo Natural.

5.2.2. Os Jogos

A execucdo dos jogos foi realizada em duas turmas praticas distintas (A e B), cada
uma delas composta de, no maximo, 20 alunos. Em cada uma destas 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 realizacdo das
atividades (jogo + relatdrio) foi de duas horas. O trabalho dos alunos contou com a
orientacdo de dois monitores e do professor.

Em todos os casos os alunos receberam um conjunto de saquinhos com bolinhas
coloridas que representavam as populacdes e seus alelos. Para cada um dos temas
abordados, o nimero de populaces e de bolinhas 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 explicacdo a respeito do
fendmeno que seria simulado, uma descricdo dos elementos do jogo (saquinhos
representando populagdes, bolinhas coloridas representando os alelos etc.) e as regras
gue 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.
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Quadro 1- Apresentacéo da estrutura geral dos roteiros que acompanham os jogos referentes aos contetdos de equilibrio de Hardy-Weinberg, deriva genética e selegdo

natural.

HARDY-WEINBERG

DERIVA GENETICA

SELEGAO NATURAL

O CONTEUDO

Hardy e Weinberg mostraram que as frequéncias
alélicas e genotipicas de uma populagdo mantém-se
constantes ao longo das geragdes independente de
qudo raros ou frequentes sejam os alelos. Este
modelo pressupde auséncia de deriva genética,
sele¢do natural, mutacdo e migracdo e que haja
panmixia.

A deriva genética é a oscilagdo ao acaso das frequéncias
génicas devido ao tamanho finito das populages.

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

0JOGO

Populacdo 1 - 100 bolinhas vermelhas (alelo A) e
100 bolinhas verdes (alelo B). [f(A) = f(B) = 0,5].
Populagdo 2 - 160 bolinhas vermelhas e 40
bolinhas verdes Neste caso [f(A) =0,8 e f(B) =0,2].
Populagdo 3 - 40 bolinhas vermelhas e 160
bolinhas verdes, [f(A) =0,2 e f(B) = 0,8].

Populagéo 1- 50 bolinhas vermelhas e 50 bolinhas verdes
[fA=fB=0.5].

Populagéo 2- 5 bolinhas vermelhas e 5 bolinhas verdes [fA
=fB =0.5].

Populacdo de reposi¢do - 21 bolinhas vermelhas e 21
bolinhas verdes

Populagéo - 50 bolinhas verdes e 50 bolinhas vermelhas
[f(A) =1(B) = 0,5]
Populacéo de reposicdo — 50 bolinhas verdes

AS REGRAS

Para fundar a F1 de cada populagdo 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
desta forma até obter uma amostra (prole - F1) com
um total de 40 individuos para cada populagdo (ou
seja, serdo sorteadas, ao todo, 80 bolinhas para cada
populagdo).

Cada grupo deverd dispor das trés populagdes, as quais
deverdo ser agitadas para garantir que as bolinhas estejam
bem misturadas. Uma jogada devera consistir em retirar ao
acaso (de olhos fechados) uma bolinha da populagéo 1 e
ainda de olhos fechados repor esta bolinha por outra da
populacdo de reposicdo. Esta operagdo devera ser repetida
até que 10 jogadas tenham sido realizadas. Depois de
restabelecidas as condi¢Oes iniciais da populagdo de
reposi¢ao, o mesmo devera ser realizado para a populagéo 2,
também por 10 jogadas.

Usando a populagdo padrdo, retirar ao acaso uma bolinha
por vez, anotar o alelo que ela representa e devolvé-la ao
saco. Um par de bolinhas constitui o gen6tipo de um
individuo. Proceder desta forma até obter uma amostra (prole
- F1) com um total de 40 individuos. Toda vez que houver a
formacdo do genétipo BB (vermelho/vermelho), este
individuo deve ser desprezado. Usando a populagdo de
reposicdo construa populagdes do mesmo tamanho da
anterior, contudo com as novas frequéncias obtidas.

AS PERGUNTAS

1. Quais sdo as frequéncias alélicas da F1 de cada
uma das trés populagdes?

2. Comparando os valores de frequéncia obtidos na
F1 com aqueles da geracdo parental, 0 que vocé
observa?

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

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

2)Como vocé pode explicar estes resultados?

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

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 populagdes (isolamento
geogréfico ou fluxo génico reduzido) e que este processo
deve ser comum a todos os locos, qual a sua consequéncia a
curto, médio e longo prazo?

1) As frequéncias do gene B em cada uma das seis geracoes.
2) Construa um grafico onde, no eixo x estejam as geragoes
e, no eixo y, as frequéncias do alelo B. Explique os
resultados.

3) O que acontecera ao longo de muitas geragdes se este
processo prosseguir?

4) Quem sdo os alelos mais afetados pela Sele¢do 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 selecdo calcule os valores
adaptativos (W) absolutos e relativos dos gendtipos
envolvidos neste processo.
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5.2.3. Método etnografico

As pesquisas etnogréaficas tém como principal caracteristica a imersdo do
pesquisador na cultura do outro de maneira a revelar a realidade do grupo. A imersao
permite que o pesquisador realize observagdes sobre a “outra cultura” sem a utilizacio
de referenciais externos a ela (CHIZZOTT]I, 2003). Para uma utilizacdo eficiente desta
metodologia o pesquisador deve atentar para efetuar sempre a relativizagéo (centrar-se
na perspectiva do outro) e o estranhamento (esforco deliberado de analise do familiar
como se fosse estranho), além de apoiar o trabalho em observacbes planejadas e
registros cuidadosos em caderno de notas (ANDRE 2005). A partir dos dados anotados
é possivel inferir resultados referentes a hipéteses levantadas a priori.

As observacdes foram realizadas com a turma que cursou a disciplina Evolucéao
no primeiro semestre de 2015. Dois dias de aulas praticas foram observados. No
primeiro, 0 jogo era referente ao Teorema de Hardy-Weinberg (JTHW) e, no segundo
dia, o jogo era a respeito da Deriva Genética (JDG). As observagdes feitas durante a
aplicagdo dos jogos tipo “Bean Bag” diziam respeito a dindmica 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 execucdo da prética, as dificuldades na
realizacdo das atividades e a participacao dos alunos.

Foram realizadas leituras do caderno de notas para sistematizacdo dos dados. A
partir de sucessivas leituras decidiu-se interpretar as anotacdes com base em quatro
categorias. Foram elas: (a) interesse e participacdo dos alunos durante os jogos; (b)
interacdo e troca de informacgdes entre os membros do grupo; (c) dificuldades

encontradas para responder as questdes propostas; (d) pedidos de auxilio aos monitores.

5.2.4. Entrevistas com grupos focais

As entrevistas com grupos focais sdo técnicas de coleta de dados em pesquisas
qualitativas utilizadas para avaliacdo, principalmente, de servigos 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 esta na interacdo entre os membros deste grupo, com o objetivo de gerar

dados que possam ser utilizados posteriormente. As entrevistas com grupos focais
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podem ser utilizadas associadas com outras técnicas qualitativas no intuito de
aprofundar questdes de pesquisa (VAUGHN et al., 1996).

Para esta monografia foram realizadas duas entrevistas com grupos focais.
Momentos antes das entrevistas, cada um dos alunos entrevistados recebeu um termo de
consentimento livre e esclarecido, autorizando a utilizacdo dos dados fornecidos (ver
nos apéndices). O termo foi devidamente assinado por cada um dos participantes antes
do inicio da entrevista.

O primeiro grupo entrevistado era composto por oito alunos que estavam
cursando a disciplina Evolucdo pela primeira vez. Dos alunos entrevistados, cinco eram
do sexo feminino e trés 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 foram ministradas as aulas do curso.
Para que ndo houvesse muitas interferéncias sonoras, as entrevistas ocorreram em
horarios em que a circulacdo 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 contetdos? (3) Vocés acharam que
0s jogos estavam relacionados com os contelidos a que diziam respeito? (4) O que vocés
acharam do ambiente dos jogos? Em relacdo a aulas que sdo expositivas, por exemplo?
Consideram que é a mesma coisa? (5) O nivel de comprometimento, responsabilidade,
tensdo, descontragéo etc. era igual ou diferente? Quais as diferencas (ou semelhancas)?
(6) A que voceés atribuem estas 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 laboratorio realizando experiéncias ou “tava mais para” montar um
quebra-cabeca, jogar war, monopdlio etc.? (8) Vocés consideram que 0s jogos ajudaram
a entender a matéria? Como vocés acham que eles ajudaram (ou nao)? (9) O fato dos
jogos serem jogados em grupo ajuda ou atrapalha? Em que sentidos? (10) Como vocés

acham que poderiam ser as aulas sem 0s jogos?
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5.2.5. Analise Documental

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

A disciplina na qual os jogos tipo “Bean Bag” tém sido trabalhados sofre
avaliacdo escrita ao final de cada semestre. Os questionarios de avaliacdo incluem
questdes especificamente referentes a utilizacdo dos jogos nas aulas. Sao elas: (1) Vocés
gostaram dos jogos? (2) Vocés aprenderam com 0s jogos? (3) Vocés acham que 0s
jogos devem continuar fazendo parte da disciplina? (4) Vocés melhorariam os jogos? Se
sim, como? Um total de 392 questionarios constituindo 12 semestres de avaliagdes da

disciplina foi analisado.

5.2.6. Avaliacdo da aprendizagem

A relevancia dos jogos para aprendizagem dos contetdos de evolucdo foi
averiguada a partir da analise dos relatérios dos alunos, ou seja, a partir de uma anéalise
documental (SA-SILVA et al., 2009). Os relatérios analisados foram aqueles entregues
pela turma do primeiro semestre de 2015, a mesma na qual se trabalhou com o0 método
etnogréfico e a constituicdo de grupos focais. Um total de 28 relatdrios foi analisado e
os dados obtidos nesses documentos foram categorizados seguindo os principios da
analise de conteddo de Bardin (2011). Inicialmente, os relatérios passaram por uma
leitura flutuante (ou geral), o que permitiu o desenvolvimento das primeiras impressées.
Posteriormente, uma leitura mais atenta possibilitou a reflexdo sobre o contetdo e a
definicdo das unidades de registro que seriam consideradas, bem como a definicdo das
categorias de acordo com o objetivo de estudo.

Além da anélise de conteldo, os relatérios foram corrigidos pelos monitores da
disciplina em “duplo cego” (ou seja, a corre¢ao foi feita de forma independente, sem

que nenhum deles tivesse acesso a correcdo do outro). Os resultados das correcdes dos
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monitores foram utilizados para avaliar o desempenho dos alunos e, a partir disso,

discutir o papel dos jogos para a aprendizagem dos conteidos.
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5.3. RESULTADOS

5.3.1. Durante as aulas e entrevistas com os grupos focais

Durante a execucdo dos jogos, 0s grupos demonstraram comportamentos
semelhantes. Todos eles optaram por dividir as diferentes populagdes entre seus
membros para agilizar a parte mecénica da atividade. A maioria dos grupos concluiu
essa etapa sem maiores problemas, embora dois grupos, na primeira vez que usaram 0s
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 0s gendtipos das populacbes, formando gendtipos com trés alelos para cada
individuo. De uma maneira geral, os grupos apresentaram menos dificuldades
relacionadas com a execucdo do jogo JDG do que com o 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
solicitacdo de auxilio aos monitores.

Em relacdo a resolucdo das questBes 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 discussao dentro do
grupo ndo 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
atuacdo da deriva genética a curto, médio e longo prazo (uma das questdes do roteiro).
Neste 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 relacdo as duvidas que foram surgindo ao longo da execuc¢éo dos jogos, elas
estavam muito mais relacionadas aos aspectos matematicos do jogo (aplicacdo de
férmulas, por exemplo) do que a aspectos conceituais (forma de atuacdo das forcas
evolutivas, por exemplo). Durante o JTHW as duvidas mais comuns disseram respeito
ao calculo de frequéncias génicas e genotipicas das populagdes. O teste do qui-quadrado
foi a atividade para qual os grupos apresentaram maiores dificuldades de execucéo. Ja
durante o JDG, que envolvia mais aspectos conceituais 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 interacéo e engajamento na
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realizaco das atividades propostas. As inferéncias realizadas a partir da observacéo das
aulas foram corroboradas nas entrevistas com os grupos focais. Todos os dois grupos
entrevistados disseram que 0S jogos eram importantes para sua compreensao dos
conteudos. Grande parte dos alunos entrevistados afirmou que os jogos eram ‘“uma
forma de observar como acontece a evolugdo bioldgica”. Uma das falas, por exemplo,
expressou que: “Vocé sai do abstrato. Evolugdo ¢ algo que tem milhdes 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, ¢ mais fécil de entender”.

Todos os alunos entrevistados reconheceram que existe uma relagdo entre os
jogos e os conteudos 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 compreensao do que seja o acaso em evolugdo. Segundo ele, “ndo adianta o
professor falar de acaso, uma vez que a gente ndo ¢ capaz de entender isso”. Apenas
através dos jogos, concluiu ele, o acaso pdde ser compreendido na sua importancia para

evolucéo.

Quando perguntados sobre “o clima” das aulas nas quais jogavam em relacéo
aquele das aulas tedricas da disciplina, todos disseram que eram ‘“climas bem
diferentes”. Segundo eles, a maior diferenca se encontrava na dindmica da aula: “nas
aulas teoricas, o professor conduz a aula, perguntando, estimulando os alunos a pensar e
a participar. Ja nas praticas, ¢ a gente que dd o ritmo”. Assim, para eles, os jogos
ofereciam mais independéncia, uma vez que eram eles 0s responsaveis por jogar e
construir as respostas a partir dos resultados alcangados. Um aluno definiu essa
independéncia dizendo que “ndo ¢ um professor dando os valores e a gente tendo que

aceitar” e, outro aluno, “A gente via pelas nossas proprias 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 aten¢do na aula e anotar
0 que pode cair na prova”. Grande parte dos alunos destacou a interagdo como uma
possivel contribuicdo dos jogos para 0 ensino da teoria evolutiva, segundo eles “os

jogos ajudaram a entender partes diferentes da tedrica, pois € 0 momento onde a gente
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pode compartilhar, e cada um se ajudar, para resolver determinado problema”. Os
alunos apontaram, ainda, que com o0s jogos era possivel aprender com 0s erros
cometidos. Eles disseram que 0s muitos erros cometidos durante a execucdo dos jogos
contribuiram bastante para que eles entendessem o conteudo proposto. O auxilio dos
monitores foi, também, destacado como um fator que diferenciava 0 momento dos jogos

e que era fundamental para a realizacdo das tarefas.

De uma maneira geral, os alunos entrevistados apontaram gue 0S jogos eram
bastante didaticos e que a sua realizacgdio em grupo facilitava o processo de
aprendizagem, uma vez que através do jogo eles interagiam mais e tinham uma maior
possibilidade de discutir a respeito dos contelidos abordados. Os erros cometidos e 0
auxilio dos monitores foram, também, sublinhados como aspectos relevantes para
aprendizagem. Desta forma, os alunos entrevistados reconheceram 0s jogos como uma
ferramenta importante para a aprendizagem dos contetdos abordados durante as aulas

tedricas.

5.3.2. Os questionarios de avaliacdo da disciplina e os relatorios dos alunos

A andlise dos questionarios de avaliacdo 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 0s jogos
“Bean Bag” auxiliaram na sua aprendizagem (M&ximo= 100%; Minimo= 85,2%;
Média= 92,9%). As Figura 1 e 2 apresentam a oscilacdo dessas avaliacdes ao longo dos
doze semestres analisados, indicando que, mesmo que alguns alunos ndo tenham
gostado da experiéncia de jogar, muitos deles admitiram que os jogos auxiliaram no seu
aprendizado, fato que foi corroborado pela porcentagem de alunos que consideraram
gue o0s jogos deveriam permanecer na disciplina (Maximo= 100%; Minimo= 85,7%);
Média= 95%). Na Figura 3, a variacdo semestral da opinido de que os jogos deveriam
permanecer nas aulas de Evolugédo é apresentada. Quando perguntados sobre possiveis
modificagdes que poderiam ser realizadas nos jogos, 72% dos alunos disseram néo ser
necessario realizar nenhuma mudanca nos jogos (Mé&ximo= 97,2%; Minimo= 42,8%).

As sugestdes de mudancas puderam ser resumidas em duas categorias gerais: diminuir o
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trabalho envolvido na realizagcdo dos jogos (83,0%) e aumentar a diferenca entre as
bolinhas (15,3%).

100%

75% N ’ S~ ’ S

50%

25%

0%
2002.2 2003.1 2003.2 2004.1 2008.1 2008.2 2009.1 2009.2 2010.1 2011.1 2011.2 2012.1

----- Gostou N3do Gostou  ********* Gostou parcialmente

Figura 1- Representa oscilacio da aceitacdo dos jogos “Bean Bag” ao longo dos doze semestres em que
foram aplicados.
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Figura 2- Representa a variacdo na percepg¢do dos alunos dos doze semestres em relagdo a contribuigéo
dos jogos “Bean Bag” para o aprendizado dos contetdos.
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Devem permanecer na disciplina Ndo devem permanecer na disciplina

Figura 3 - Representa a opinido dos alunos dos doze semestres quanto a permanéncia dos jogos “Bean
Bag” na disciplina Evolugéo.

A avaliacdo dos relatdrios realizada pelos monitores revelou desempenhos que
variaram entre 6timo (75%), bom (21%) e insuficiente (4%), 0 que sugere que a
utilizacdo desse recurso em aulas praticas da disciplina contribuiu para o aprendizado

dos conteudos trabalhados durante as aulas (Tabela 1).

Tabela 1- Desempenho dos alunos nos relatorios referentes aos jogos 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 6timo desempenho.

DESEMPENHO
GRUPOS ITHW DG SN
1 Bom Otimo Otimo
2 Bom Otimo 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 andlise de contetdo dos relatdrios permitiu inferir que os grupos responderam
as questbes 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 questdes. Esta escolha pode estar

associada ao fato de que, no geral, as perguntas contidas neste roteiro eram diretas e ndo
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estavam relacionadas a outros conceitos bioldgicos. No entanto, apesar disso, alguns
grupos optaram por responder de maneira mais detalhada & segunda questdo do roteiro
(comparacdo das frequéncias alélicas da populacdo parental com aquelas da primeira
geracdo) e a quarta (teste do equilibrio de Hardy-Weinberg para as trés populacdes),
uma vez que estas perguntas induziam a manipulagdo do conteudo discutido durante as
aulas, o que demandava dos alunos que eles refletissem 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 geracdo eram diferentes das
frequéncias encontradas nas populagdes parentais. A outra metade dos grupos, no
entanto, se deteve em explicar de que forma essas frequéncias haviam variado entre as
geracOes, utilizando a formula matematica para determinar a frequéncia dos alelos na
populacdo a partir das frequéncias genotipicas encontradas. Na questdo em que a
hipotese do equilibrio de Hardy-Weinberg deveria ser testada foi possivel observar que
apenas um dos grupos indicou os desvios encontrados, se dedicando a explicar as razdes
para aceitar ou refutar a hipotese. Os demais grupos se detiveram, apenas, aos calculos
requeridos no roteiro e ndo em explicacbes para os resultados obtidos a partir destes
célculos.

Em relacdo aos relatérios do JDG, os grupos ndo apresentaram grandes
divergéncias nas respostas. Para a segunda questdo (na qual se perguntava como
poderiam ser explicadas as alteracdes de frequéncia nas populacgdes), todos 0s grupos
disseram que a atuacdo da deriva genética é mais eficiente em populagdes menores, ou
seja, 0s grupos foram capazes de correlacionar a atuacdo da deriva genética com o
tamanho de populacdo. J& para a terceira questdo (na qual se pedia para que fosse
deduzido o efeito da deriva genética sobre as populacbes em curto, médio e longo
prazo), todos os grupos foram capazes de apontar a oscilacdo aleatoria das frequéncias
génicas e a fixacdo dos alelos como consequéncias do processo de deriva genética. Dois
grupos explicitaram, ainda, a relacdo da deriva com a homozigose e o tempo de fixagédo
dos alelos nas populagdes.

Outro dado interessante em relacdo ao JDG foi a percepgdo de sete dos oito
grupos de que o processo de deriva genética era capaz de promover 0 processo de

divisdo da variagdo génica intrapopulacional em variacdo génica interpopulacional e,
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em longo prazo, o processo de especiacdo. Quatro grupos relacionaram a rapidez desse
processo ao tamanho das populagdes e, apenas um dos grupos, associou 0 processo de
deriva ao conceito de populacdes geograficas, no entanto, ndo forneceu uma explicacédo
de como esse processo se daria.

Para a pratica do JSN, 0s grupos apresentaram respostas discrepantes para
praticamente todas as questdes. Por exemplo, para terceira questdo (na qual se pedia
uma explicacdo para a tendéncia observada no gréfico das frequéncias génicas do alelo
B ao longo das geracdes), apenas trés grupos forneceram explicacdes para todos 0s
resultados obtidos, apesar de todos os grupos terem sido capazes de relacionar a
diminuicédo da frequéncia do alelo B a acéo da selecéo natural.

A quarta questdo do roteiro do JSN (“o que acontecera ao longo de muitas
geracOes se este processo prosseguir?”’) exigiu dos alunos uma maior reflexdo. Seis
grupos afirmaram que a frequéncia alelo B continuaria diminuindo ao longo das
geragdes, mas que ele ndo seria eliminado da populagdo, pois ainda haveria individuos
heterozigotos (AB) que manteriam o alelo B presente nas proximas geragdes. O sétimo
grupo afirmou que a frequéncia do alelo B diminuiria ao logo das geracGes até que fosse
extinto da populacdo pela acdo da selecdo natural. O Gltimo grupo respondeu que para
que o alelo fosse eliminado da populacéo, seria necessario que a deriva genética agisse.

Por fim, na questdo em que se pedia para que fossem comparados os valores
adaptativos médios das populaces, seis dos oito grupos disseram que o valor adaptativo
médio populacional aumentou ao longo das geracGes devido a acdo da selecdo natural.
O sétimo grupo associou o valor adaptativo médio da populagcdo com a acdo da deriva
genética. Para esse grupo a deriva contribuiria para o aumento do valor adaptativo
médio da populacdo. O ultimo grupo sugeriu, ainda, que a partir dos dados fornecidos
no roteiro ndo seria possivel chegar a nenhuma conclusédo a respeito do valor adaptativo
médio da populacéo.

Em resumo, de uma maneira geral, a analise dos relatdrios indicou que 0s grupos
conseguiram manipular os conceitos abordados durante as aulas. As maiores
dificuldades se concentraram na aplicacdo e resolugdo de procedimentos matematicos,

com destaque para o teste de qui-quadrado.
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5.4, DISCUSSAO

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

No que diz respeito a socializacdo, 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. Ja 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 socializacdo e de
trabalhos colaborativos que o processo de maturacdo passa a ser estimulado e, como
consequéncia, ha a criacdo de uma base para a construcdo de novos aprendizados. Como
descrito nos resultados desse trabalho, a relacdo entre os dois niveis de desenvolvimento
descritos por Vygotsky ficou muito evidente na execugdo dos jogos tipo “Bean Bag”.

Somado as teorias cognitivas, muitos trabalhos (AZMITIA, 1988; JEONG & CHl,
1997; DAMIANI, 2008; SPIEGEL et al., 2008; PEREIRA, 2013; SACRAMENTO et
al., 2016) tém apontado que as atividades colaborativas tém papel importante no
processo de aprendizagem dos conteudos, sobretudo quando eles sdo complexos e
envolvem grande numero de conceitos (GABBERT et al., 1986; TEMP, 2011).
Segundo Jeong e Chi (1997), os trabalhos colaborativos promovem um
compartilhamento de modelos mentais entre aqueles que colaboram, determinando um

melhor desempenho das atividades e a superagdo das dificuldades. Spaulding (1992)
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sugere que o desejo e a vontade de aprender podem ser considerados alicerces
importantes da aprendizagem. Nesse sentido, as atividades colaborativas funcionam
como motivadoras, ajudando a alcancar os objetivos pedagdgicos tracados (PEREIRA,
2013). As entrevistas com os grupos focais demonstraram que os alunos reconhecem
nos jogos uma oportunidade para troca de experiéncias e conhecimentos relacionados
aos conteudos abordados durante as aulas teoricas.

Alguns trabalhos (SPIEGEL et al., 2008; JANN & LEITE, 2010; COSTA &
SILVA, 2014a) buscaram avaliar a aceitacdo de jogos didaticos como ferramenta
pedagogica por parte dos alunos. Os resultados tém indicado que, no geral, eles tém boa
aceitacdo, tendo alguns alunos afirmado, inclusive, que usariam um jogo didatico
mesmo em ambientes ndo escolares (SPIEGEL et al., 2008). A maior razdo para
aceitacdo 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, evolucdo e biologia celular foram
mais bem compreendidos pelos estudantes ao serem 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 observacdo recorrente em trabalhos dedicados ao ensino-aprendizagem da
teoria evolutiva é de que os aspectos matematicos relacionados a genética de populacdes
sdo aqueles que oferecem maiores dificuldades para os alunos (LEWIS et al., 2000;
COSTA & SILVA, 2014a; ROCHA, 2016). Grande parte deles tem uma relacdo
conflituosa com a matematica e, como consequéncia, acabam rejeitando disciplinas nas
quais ela esta envolvida (RODRIGUES, 2001). Barni (2010), por exemplo, descreveu
que alunos cursando o terceiro ano do Ensino Médio em uma escola publica estadual
demonstravam grande interesse em estudar Genética. No entanto, os calculos de
probabilidades e a aplicacdo de férmulas desestimularam os alunos que, nos casos mais
extremos, passaram a ter aversao pela Genética. Da mesma forma, conteudos como o de

evolucgdo bioldgica passam a ser encarados como desagradaveis, uma vez que, para a
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sua compreensdo, € preciso uma familiaridade com os pressupostos da genética de
populacdes, o que envolve conhecimentos basicos de matematica.

De uma forma geral, os jogos “Bean Bag” foram bem aceitos, como
demonstraram as avalia¢des da disciplina e as entrevistas com grupos focais. Os alunos
indicaram que aspectos como a interacdo, a troca de experiéncias e 0 ambiente
descontraido favoreceram a aprendizagem. Segundo eles, essas caracteristicas das
atividades com os jogos tipo “Bean Bag” possibilitaram a melhor compreensao dos
conteddos abordados durante as aulas teoricas, bem como a reformulacdo de algumas
concepcOes equivocadas. O carater ativo foi, sem duvida, o ponto mais destacado pelos
alunos durante as entrevistas, nas quais afirmaram que, durante os jogos, eles deixavam
de ser expectadores ou receptores, passando a ser 0s condutores da atividade.

Outro aspecto destacado pelos alunos foi o trabalho colaborativo (entendido aqui
como trabalho em grupo). Para eles, o fato dos jogos terem sido realizados em grupo
propiciou a troca de informagfes e, como consequéncia, a superacdo dos problemas
encontrados durante o desenvolvimento das tarefas como, por exemplo, aqueles
relacionados a matematica. Mais que isso, 0s jogos favoreceram a concretizacdo do
abstrato, uma vez que a modelagem realizada a partir dos jogos tipo “Bean Bag”
permitiu estabelecer “aproximagdes” do fenébmeno real, ou seja, do processo evolutivo
(MORRISON & MORGAN, 1999).
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5.5. CONCLUSAO

Nesse capitulo, os resultados indicaram que o uso de jogos do tipo “Bean Bag” no
ensino da teoria evolutiva propiciou uma maior participacdo e interacdo dos alunos e
que isso propiciou a superacdo das dificuldades envolvidas na resolucdo das tarefas
como, por exemplo, aquelas relacionadas aos calculos matematicos. Além disso, a
modelagem “Bean Bag” possibilitou a concretizacdo de aspectos abstratos da teoria
evolutiva. Com relacdo a receptividade e aceitacdo dos jogos, a grande maioria dos
alunos defendeu o uso dessa ferramenta. Em concluséo, os resultados obtidos indicaram
que os jogos didaticos tipo “Bean Bag” podem se constituir em uma alternativa para o
ensino dos contetdos relacionados a teoria evolutiva, especialmente aqueles ligados

diretamente a sua formulacdo matematica pela genética de populacdes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
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Os dados obtidos nessa monografia apontaram que a utilizacdo da modelagem
reducionista da Bean Bag Genetics pode se constituir em uma boa alternativa para o
ensino da teoria evolutiva. Os jogos didaticos desenvolvidos com base nessa
modelagem tornaram o ensino dos conteudos da Teoria Sintética da Evolugdo menos
abstratos e possibilitaram a simulagdo do processo evolutivo de maneira simples e
singela. Mais que isso, 0 uso dos jogos tipo “Bean Bag” no ensino da teoria evolutiva
propiciou uma maior interacao e participacao dos alunos, levando a superacéo de alguns
problemas ligados a resolucdo das tarefas como, por exemplo, aquelas relacionadas aos
calculos matematicos. Com relacdo a receptividade e aceitagdo desses jogos, grande
parte dos alunos aprovou a utilizacdo dessa ferramenta didatica nas aulas de Evolucéo e,
mais que isso, reconheceu a relevancia desses jogos para o seu aprendizado da teoria
evolutiva. Nesse sentido, a utilizagdo de jogos “Bean Bag” pode servir como uma
ferramenta auxiliar para o ensino da teoria evolutiva também em escolas, uma vez que
sua replicabilidade é simples e barata. Espera-se, também, que os resultados trazidos
nessa monografia possam servir de inspiracdo para que professores e pesquisadores
elaborem e avaliem ferramentas ludicas para o ensino da evolucao bioldgica, a fim de

superar as dificuldades associadas ao seu ensino/aprendizado.
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83. TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
ENTREVISTAS COM GRUPOS FOCAIS
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resultados desta pesquisa quando ela estiver finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa
ficardo arquivados com a instituicdo responsavel pela pesquisa por um periodo de 5 anos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador
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CONTATO PARA DUVIDAS

Se vocé tiver dividas com relagdo ao estudo, direitos do participante, ou no caso de riscos relacionados ao
estudo, vocé deve contatar a Investigadora do estudo (Maira da Silva Navarro Ferreira - CPF
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participacdo a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo
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8.4. TRANSCRICOES DAS ENTREVISTAS COM OS GRUPOS FOCAIS

ENTREVISTA |

Data: 29/10/2015

Inicio: 12h 25

Término: 13h 26

Nuamero de Entrevistados: 8

Pergunta 1: O que vocés acharam dos jogos das aulas praticas de evolucdo?
Aluno 4- Demoradas.

Aluno 2- A de filogenia a gente chegou meio dia e saiu as quatro. Poderia ter sido s6 um
cladograma.

Aluno 4- E porque sempre eram dois, ai demorava muito mais tempo. Eu sei que tem
que comparar, né? Mas dois... Ele poderia dar um pronto e a gente faz um.

Aluno 2- Sei la, é muito trabalhoso. Mas eu acho que te ajuda a pensar.
Aluno 3- Sim!

Aluno 2- Porque a ideia da préatica de ver o que vocé esta estudando e pegar e entender
aquilo vale a pena, é bom.

Aluno 8- Mas é claro que sdo trabalhosas... Teve um, aquele que a gente também saiu
muito tarde saimos as 18h.

Mediadora: Selecdo Natural, deve ter sido. Mas e os das bolinhas, 0 que vocés acharam?
Aluno 4- Qual o da bolinha?

Todos — A da vermelha e da verde?

Mediadora: Isso! Essas! As bolinhas como alelos... Foi antes da greve.

Aluno 4- A gente roubava um pouco...

Aluno 8- A gente nunca dava sorte, porque s saia vermelha, ndo variava a cor.

Aluno 7- Eu néo lembro...

Aluno 4- Poxa! Foi antes da greve...

Aluno 7- Nao! Eu lembro sim... Tinha as bolinhas verdes, vermelhas, tinha que colocar
e tirar do saquinho, depois devolver.

8- Da frequéncia, né?

Mediadora: N&o quero que vocés lembrem os detalhes dos jogos ndo. Mas assim, queria
saber 0 que vocés acharam especialmente desses.

Aluno 1- Monétono. Vocé tira centenas de vezes uma bolinha...
Aluno 2- Mas ¢ interessante. Melhor do que vocé receber so dados.
Aluno 1- E, esse cumpre a proposta de ensinar.

Aluno 6- Eu acho que assim a gente consegue visualizar mais.
Todos — E!
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Aluno 1- Mas ndo necessariamente é legal.

Todos — E, exato.

Aluno 1 — Mas a gente aprende.

Aluno 3 — E muito didatico.

Aluno 4 — O melhor foi o0 das moedinhas. Rapido!

Aluno 8- VVocé sé quer saber de velocidade!

Mediadora: Mas o0 que vocés tinham falado sobre os dados?

Aluno 2- E porque, sei la: se tivessem 10 bolinhas verdes ou 10 bolinhas vermelhas,
seria muito mais conta pra gente fazer. Porque o tempo que gastaria pegando...

Aluno 8- E, cada um jogou 100 vezes.

Aluno 4 — E, mas o da moeda é melhor que o da bolinha.

Aluno 8 — S&o cansativos para caramba. Muito esforco fisico.

Aluno 6 — Psicologicamente cansativo.

Mediadora: De forma geral, 0 que vocés acharam de todos 0s jogos?
Aluno 4 — Achei bom, bem didético.

Aluno 6 — Didatico.

Aluno 4 — Dialoga muito com as aulas.

Aluno 3 — Fica ludico. Muitos conceitos s&o melhores compreendidos ali.

Pergunta 2: Os jogos auxiliaram no entendimento dos conteidos?
Todos — Sim, com certeza!
Mediadora: Alguém consegue destacar um ponto legal, que tenha auxiliado, de fato?

Aluno 8 — Eu ndo consigo ver um ponto especifico. Eu acho que o conjunto das
atividades que acabou auxiliando. Porque cada atividade era de uma parte especifica da
aula, do conteudo da semana. Acaba que tudo isso auxilia na compreensdo da matéria.
Ou seja, seria a pratica do que a gente tava vendo. Era uma forma de observar como
acontece a evolucéo bioldgica.

Aluno 1 — Vocé sai do abstrato. Evolucdo é algo que tem milhGes de anos, ali vocé
exemplifica melhor do que na terdrica, vocé consegue ver. Porque esse € 0 grande
problema do aluno, conseguir aplicar aquilo. E ali, é mais facil de entender.

Pergunta 3: Vocés acharam que os jogos eram relacionadas com as aulas teéricas?
Todos — Sim! Era bem nitido isso.
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Pergunta 4: Como vocés acham que eram 0s momentos de fazer as praticas com 0s
jogos? Em relacdo as aulas tedricas, por exemplo? Consideram que era a mesma
coisa?

Aluno 4 — Depende.
Aluno 3 — As vezes vocé saia da pratica assim: “Verdade, ndo sei nada!”.

Mediadora: Mas alguma vez j& foi o contrério? Vocés ja sairam da aula achando que
ndo iriam conseguir e na pratica deu uma aliviada?

Aluno 4 — Tem uma luz, deu sim!

Aluno 6 — Os jogos das bolinhas deram uma luz.

Aluno 8 — Sim, os das bolinhas...

Aluno 3 — Fica mais concreto assim...

Aluno 4 - O do cladograma também, apesar de ser cansativo.
Aluno 7 — Fez mais sentido né?

Aluno 4 — O meu foi deducéo, ai ndo deu certo.

Aluno 3 — E verdade, foi deduc&o no inicio.

Mediadora: Em relacdo ao que vocés falaram j&, como é esse esquema de manipular 0s
resultados tinha o mesmo efeito ou vocés acham que tirar as bolinhas era fundamental?

Aluno 2 — As bolinhas vocé tira as mesmas sem querer, ai vocé tira uma diferente para
dar uma diferenciada. Para tirar uma diferente.

Aluno 4 — A gente manipulava, mas ndo manipulava muito ndo, mas acho que néo
interfere ndo.

Aluno 2 — De quem n&o alterou, ndo mudou muito em relacdo ao nosso. Porque ai
colocar o resultado no quadro, os resultados eram muito parecidos ne.

Aluno 4 — Ao acaso, né? Vocé nao sabe quem mudou.
Aluno 7 — A gente também manipulou.

Aluno 8 — A gente manipulou.

Aluno 2 — Nosso grupo era sempre o0 Gltimo a terminar.

Pergunta 5: O nivel de comprometimento, responsabilidade, tensdo, descontracéo
etc. era igual ou diferente, quais as diferencas (ou semelhancas)?

Aluno 2 — Vocé ficava mais tranquila, vocé fica mais por dentro assim. Na aula teorica
vocé fica ali, sentado s6 escutando. VVocé ndo ta interagindo, vocé voa. Fica chato e tal,
ele fica perguntando, mas nem todo mundo quer responder.

Aluno 8 - Eu néo respondo.
Aluno 4 — Acaba que fica um grupo grande sem responder.

Aluno 8 — Mas eu entendo na aula préatica vocé ta la pra isso. Ta la pra responder, como
€ voCé e seu grupo, teoricamente vocé tem que responder. Na tedrica ndo € bem assim.
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Mediadora: Mas em relacéo a postura de vocés, como vocés sao nas aulas?
Aluno 6 — Eu presto atencdo mais na tedrica.

Aluno 4 — Depende. Depende da aula e do momento.

Aluno1-E.

Aluno 8 — Depende do nivel da viagem.

Aluno 4 — Eu presto mais atencéo na prética.

Aluno 1 — Vocé e forcado a prestar atencdo nas palavras do Edson, para anotar
exatamente como ele fala, pra chegar na prova e colocar o que ele falou. Entéo vocé fica
parado prestando atencdo em tudo. Nas aulas tedricas, o professor conduz a aula,
perguntando, estimulando os alunos a pensar e a participar. J& nas préticas, é a gente que
da o ritmo.

Aluno 2 — Mas a pratica é sempre mais descontraida, ele nem sempre esta, com o
monitor e os docentes € bem mais tranquilo.

Mediadora: Entéo a presenca do professor inibe um pouco?

Aluno 2 — Acho que nem é isso. E que na aula terdrica vocé quer anotar o que ele ta
falando, na tensdo que vai cair em prova. Vocé acaba prestando mais atencao.

Aluno 7 — Eu acho que em trablho em grupo, alguma pessoa sempre acaba fazendo mais
coisa que outra pessoa.

Aluno 8 — Eu tenho problema que quando eu comeco a anotar eu ndo consigo prestar
mais atencdo no que ele ta falando. Entdo na teorica, eu digo que vou anotar isso, e
guando eu vejo o Edson ja esta falando outra coisa.

Mediadora: Podemos dizer que o contato entre vocés os deixa mais soltos?
Aluno 2 — E, a prética é mais solta.
Aluno 6 — Com certeza.

Mediadora: Mas isso interfere no nivel de comprometimento que vocés tém com as
aulas praticas? A auséncia do professor durante alguma parte da préatica interfere?

Aluno 2 — Toda aula prética é mais descontraida que aula tedrica. Mas a gente nunca
tira davida com o professor, sempre com o docente ou com o monitor.

Aluno 3 — A maioria das aulas praticas que a gente tem ndo fica aquela tensdo, a préatica
é sempre mais descontraida, de qualquer matéria. Mesmo com o professor na sala.

Aluno 4 — Mas mesmo assim nunca chamamaos o professor.

Aluno 3 — E que quando tem aula pratica acaba que a maioria das pessoas no fica na
aula préatica. Tipo em zoo, a professora entrava e depois saia, ai ficava o monitor e 0s
docentes em sala. S6 o Sergio que ficava. Nas aulas praticas vocé fica mais com 0s
docentes do que com o professor.

Mediadora: Mas além da presenga do professor, tem mais alguma coisa que VOCEés
atribuem, tipo postura?

Aluno 1 — Nao entendi.
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Mediadora: Vocés se comportam de forma diferente nas aulas préticas e teoricas, VOCés
falaram isso. Mas sera que isso sO se atribui ao fato de o professor estar ausente? Néao
existe algum fator que muda na aula pratia que os deixam mais relaxados ou
descontraidos.

Aluno 6 — Eu acho que o fato de vocé ndo ter que acompanhar o que alguem esta
falando. VVocé ndo tem que ficar s6 escrevendo, na pratica... [continua]

Aluno 1 — Vocé tem o seu tempo.

Aluno 6 — Vocé tem o seu tempo, para ler e entender com calma, vocé pode ler e
entender com calma.

Aluno 1 — Vocé pode consultar seus amigos, seu grupo de amigos, mais de um... na aula
tedria vocé ndo pode fazer isso. Ali vocé esta em roda, conversa, discute, varios pontos,
0 que seria o certo.

Aluno 2 — E na prética vocé esta fazendo algo, na tedrica vocé esta ouvindo algo.

Pergunta 6: Agora mais especifico um pouquinho, como que era a postura de cada
um de vocés quando estava realizando o jogo? Vocé falou que alguém faz mais que
0 outro?

Aluno 2 - Tem jogo que eu ficava viajando muito, e eu ficava fazendo nada. Tinha jogo
também que fazia nada. Tinha aula que eu fazia as coisas, prestava atencdo, entendia.
Mas tinha jogo que, tipo, na parte pratica das bolinhas, tinha hora que eu viajava, e ndo
prestava atencdo no que tava fazendo.

Aluno 1 — Ah eu fazia a parte préatica e ndo sabia responder.
Aluno 3 — Eu tirava as bolinhas do saco.

Aluno 5- Pois é, mas normalmente chegava no final, a gente tentava se juntar pra...
Sempre tinha o conceito por trds da parte pratica. Quando chegava esse final,
normalmente, a gente conseguia se juntar, pelo menos eu tentava juntar, pra entender o
que tava acontecendo na aula. Mas na parte pratica mesmo de tirar bolinha e montar o
cladograma e fazer ndo sei o que, eu acabava viajando.

Aluno 3 — No nosso grupo era sempre a Larissa que fazia as contas, fazia isso, porque
ela gosta dessas coisas. Gostava de tirar as bolinhas do saco. [risos] Entdo, tem sua
atividade. E no final, na hora de pensar mesmo, o que vocé observou, a gente juntava,
discutia e falava: agora vocé escreve.

Aluno 6 — Essa parte de escrever, eu penso assim: Ta, o Barta explicava, t4, como eu
passo isso pro papel? Sempre travava assim. Como passo isso pro papel? Quem vai
escrever?

Aluno 2 — Ai escrevia varias vezes e riscava, tipo, ndo. 1sso néo.

Aluno 8 — A gente chegava num consenso, porque no outro grupo era... sempre num
consenso. Dava certo no final.

Mediadora: Mas vocés percebiam que alguma pessoa ndo queria participar ativamente?
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Aluno 4 — Eu fazia a parte prética, a parte de pensar eu penso: Eu ndo sou muito boa em
evolugdo. [risos] Eu falava: Entdo galera, essa parte é de vocés. Eu acompanhava e tal,
eu até falava uma ideia, geralmente errada. [risos]

Aluno 1 — Mas vocé se esforcava né? [risos]

Aluno 2 — Acho que a questdo da prética por ter aquele negécio de mesmo vocé nédo
indo, se a pessoa botar seu nome |4, vocé ganha o ponto. Quando eu tava l4, por
exemplo, se eu tivesse uma prova na sexta feira, eu faltava a aula pratica de quinta
porque eu sabia que ia ganhar nota. Se fosse diferente, eu faria mais questéo de estar
presente na quinta feira.

Mediadora: E quando vocé tinha prova quarta, vocé ndo faltava a aula tedrica?

Aluno 4 — Né&o, ndo... eu dava mais peso a aula tedrica do que a pratica... Quer dizer, na
verdade eu faltei sim a aula tedrica, [risos] mas foi... faltei uma vez s6 a tedrica e duas a
pratica, por causa de prova.

Pergunta 7: Agora, comparando as aulas praticas em sala, por exemplo, a do
Edson, com uma aula préatica em laboratorio, da Cinthya sei la, qual é a diferenca?

Aluno 2 — Mudar de lugar € legal.

Aluno 1 — Ir pro laboratério, mudou de lugar, de sala.

Aluno 5 — O laboratério € a sala diferente, sei la eu acho que...

Aluno 3 — E bem diferente a comparag&o.

Aluno 5 — Eu prefiro ir pro laboratério do que ficar numa sala de aula.

Mediadora: Mas voceés ja pararam para pensar que o0s dois sdo pratica? Que sdo préaticas
completamente diferentes...

Aluno 1 — Por isso que é dificil comparar.

Mediadora: Mas comparando assim, como € a postura de vocés no laboratério de aula
préatica e como que é na sala, € diferente?

Aluno 1 — No meu caso, acaba que na sala eu consigo prestar mais atengdo em fazer a
atividade da pratica que no laboratério, que no laboratorio eu acho que fica muito mais
disperso. Porque sei 14, vocé tem que mudar de bancada por exemplo...

Aluno 6 — Fica disperso, e vocé, além disso, vé logo todos os microscopios pra ir
embora. Vocé tem essa seriedade.

Aluno 5 — VVocé tem que anotar tudo, porque sei la, vai ta no relatério.
Aluno 2 — E na sala ndo, a gente tinha que fazer a atividade.
Aluno 4 — Tinha que terminar, ler e entregar.

Aluno 3 — Porque eu prefiro zoologia, tanto que eu preferi o laboratério de zoologia do
que a aula de evolugéo.

Mediadora: Mas se fosse, sei 14, a pratica de imunologia?
Aluno 7 — Piorou! [risos]
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Aluno 1 — N&o fala dessa mateéria hoje, pelo amor de deus! [risos] Ai evolucdo é muito
mais legal!

Mediadora: Mas sem contar a disciplina, a postura em si, vocés acham que o laboratorio
é mais descontraido ainda do que o0s jogos?

Aluno 2 — Eu ndo acho ndo.
Aluno 7 — Os jogos sdo mais descontraidos. Mas a gente tem uma postura mais...

Aluno 1 — Eu acho que no laboratério acaba que a gente as vezes € muito assim,
demonstrativo. Vocé s6 vai ver alguma espécie, vocé ndo vai pegar pra fazer assim.

Aluno 7 — Néo precisa resolver nenhum problema assim, pensar, Vocé anota o que vocé
t4 observando.

Aluno 2 — E mais parado, é mais observacao assim.

Aluno 1 — E mais chato, vocé ndo ta pensando, vocé ndo ta fazendo nada, vocé so ta
observando e anotando, vocé sabe que vai ter que fazer relatorio, entdo cria meio que
um magquindrio assim. Entdo por isso que acaba ficando meio diferente. Mas na pratica
ndo, dele, por exemplo a gente tem que ficar pensando, tem que tirar as bolinhas, fazer
isso, ai € meio diferente.

Aluno 8 — E mais ativo, a pessoa esta mais ativa na atividade.

Aluno 1 — Porque se no laboratério a gente puder fazer experimentos sem seguir
métodos assim de sequéncia sei 14, que a gente possa pensar também: Ah néo, se vocé
usar esse reagente e tal coisa... Talvez seja mais interessante também. Ai também talvez
até seja, pelo menos para mim seria, mais do que evolucéo.

Aluno 5 — A chance de ter problema é maior, mas é mais interativo do que ficar fazendo
aquele negdcio de sempre.

Aluno 3 — Mas fazer isso sem protocolo, isso ndo existe na vida...

Aluno 5 — Porque ¢ tipo assim, eu sou da licenciatura, a gente fez uma matéria uma vez
que a gente escreveu um texto falando que as aulas de ciéncias geralmente elas séo
experimentais, e a ciéncia ndo € isso, a ciéncia é vocé, quantas pessoas erraram,
aprenderam com o erro? E vocé acaba passando isso para o aluno, que a ciéncia € aquilo
ali, toma, t4 pronto, ta certo... E ndo é isso. VVocé tem que errar, para vocé aprender. E as
vezes nas aulas a gente acaba tendo essa nocdo, que a ciéncia vai dar certo porque a
gente tem um método igual uma receita.

Aluno 6 — Ja esta tudo pronto, so fazer.

Aluno 4 — Nos jogos vocé tinha gue seguir um passo, mas ndo era um passo tipo assim,
vai fazer isso, vai fazer isso e com certeza vai dar aquilo, vocé ndo sabia, vocé poderia
ter uma nocdo do que ia acontecer, mas nao era exatamente aquilo. Vocé estava
esperando algo gque vocé ndo sabia exatamente.

Mediadora: Para encerrar essa pergunta: vocés estdo mais descontraidos no laboratorio
de aula préatica ou nos jogos de evolugdo?

Aluno 3 — No jogo vocé estd mais participativo as vezes. Por que no laboratorio, eu
adoro a parte da biologia, mas as vezes, sei l4, tem trés amostras, e vinte cabecas para
ver aquelas amostras, entdo e aquela confuséo.
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Mediadora: Ndo é no sentido de relaxado, € no sentido de ...

Aluno 2 — O jogo € todo mundo jogando, junta mais, vocé interage mais com as outras
pessoas.

Pergunta 8: Durante 0s jogos vocés notaram algum tipo de disputa?
Aluno 2 — No grupo, ou entre grupos?

Mediadora: Pode ser no grupo ou entre grupos, mas eu estou falando no sentido assim,
quando vocé estda montando um quebra-cabeca, vocé estd sozinho, mas vocé quer
montar logo, sabe. Eu queria saber tipo assim, se vocés tinham alguma.

Aluno 2 — Acho que ndo.

Aluno 3 — Claro que sim! Sempre rola um “deu duas horas, gente, vamos rapido que
quero ir embora, ndo posso ser o ultimo a sair daqui...”

Aluno 1 — Ndo, isso ndo..
Aluno 2 —E...

Aluno 4 — Nem dentro do grupo, nem entre 0s grupos. Pelo menos 0 nosso grupo nao
tinha isso.

Aluno 8 — E a gente meio que dividia as tarefas, né? Enquanto um tirava das bolinhas
verdes, a outra da uma misturada.

Aluno 4 — Cada um tinha uma funcéo no grupo.

Mediadora: Mas por que vocé tinha perguntado entre os grupos ou dentro dos grupos?
Vocé acha que entre 0s grupos havia algum tipo de competi¢éo?

Aluno 2 — Nao, porque eu realmente ndo tinha entendido, porgue tipo, a gente quer
terminar primeiro do que aquele grupo ali, acho que o nosso grupo nao rolava isso. A
gente quer fazer certo para ter a maior nota. Porque sabe que isso vai impactar depois...

Mediadora — Isso ai ndo é um tipo de competicao?
Aluno 2 — Néo, quero ter a nota maior para mim, nao pra ter a nota maior da turma.

Mediadora: Sim, mas vocés ndo entendem “eu me superar” como algum tipo de
competicdo comigo mesmo?

Aluno 3 — Nao sei bem se é competicdo, tem outra palavra...
Aluno 2 — VVocé quer se superar.
Aluno 8 — E uma superagio, ndo uma competicao.

Pergunta 9: Entao, como que vocés acham que os jogos ajudaram a compreender a
matéria? De que forma isso acontecia?

Aluno 5 — Eu acho que vocé sai do abstrato.

Aluno 3 — E ele também resgata o que vocé viu em aula, e ainda ta fresco, entdo vai
fazer vocé pensar sobre aquilo que vocé viu.
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Aluno 2 — E tem uma coisa também, que tipo, na sala é mais dificil para vocé parar e
pensar e tirar duvidas... Ele so joga para a gente o que é certo, e vocé vai pegar e vai
absorver aquilo, s6 que conforme vocé vai fazendo, vocé acaba tendo alguma duvida,
quando vocé vai fazendo a préatica. Ai é melhor, que na prética da pra chamar os
docentes, tirar melhor aquela davida.

Aluno 3 — E, vocé pode tirar uma ddvida que com o Edson talvez ndo tivesse notado.
Vocé ali na hora acaba entendendo aquilo.

Aluno 5 — Tem um lance também, a gente as vezes escrevia alguma coisa, e na nossa
mente estava certa, e ai eles viam e falavam que estava errado, s6 que pra mim eles
ainda estavam falando a mesma coisa que vocés estavam falando, e meio que a gente foi
aprendendo a como redigir a resposta.

Aluno 4 — E vocé sai da aula tedrica também conduzido a achar que vocé entendeu tudo.
Vocé sai assim: Agora tudo faz sentido, é isso mesmo. Mas ai vocé chega na pratica,
vocé vé que tem uma série de duvidas, que na verdade vocé ndo aprendeu nada. E ai a
gente consegue ver de novo, e esclarecer...

Mediadora: Mas o processo de retirar as bolinhas e anotar, isso ajuda?

Aluno 4 — Durante a anotacao, ndo. SO depois quando vocé tem que avaliar aquilo que
vocé anotou, mas durante vocé vai tirando e pensa: “Ai meu deus, acaba bolinha!” E 0
saquinho s6 aumentava, parecia.

Mediadora: Mas por tras disso, vocés conseguem observar alguma coisa? Qual o sentido
das bolinhas? VVocés conseguem perceber?

Aluno 3 — Questdo do acaso né?

Aluno 8 — E uma coisa mais visual assim.

Aluno 2 — Mais palpavel.

Aluno 3 — E uma simulag&o.

Aluno 7 — Vocé sai da palavra, algo mais visual e tato.

Aluno 4 — E por mais que tenha sido mais cansativa a da bolinha e a da moeda, eu
prestei muito mais atencdo do que na do Populus, que era sé jogar no computador e
pegar o resultado.

Aluno 2 — E ainda eu ndo entendi nada dessa dai. [risos]
Aluno 6 — E.. Tracinho € deriva....

Aluno 2 — A do Populus estava muito: Toma. Estava muito dando tudo na sua méo. Os
outros a gente que tinha que fazer as coisas, tinha que parar para pensar.

Aluno 1 - Tinha que parar para fazer conta, fazer conta das frequéncias.

Aluno 6 — Acaba que os que davam mais trabalho, também ensinavam um pouco mais,
porque vocé tinha que esta ali analisando.

Aluno 3 — E, vocé que manipulava, vocé era meio que o deus da parada. [risos]

Aluno 2 — Mas também poderia ter tido atividades que poderiam ser dadas antes da
tedrica. Mais para despertar a curiosidade, o interesse. Porque quando comecgou assim,
selecdo natural, deriva, necessariamente eu ndo entendia muito da disciplina, eu fui
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entender da disciplina realmente no final, talvez no comecinho também ja poder falar
alguma coisa tipo assim, dar uma pincelada em tudo, a gente vai chegar nesse processo
na evolucdo. Porque antes para mim nao fazia muito sentido, eu estava decorando.

Aluno 1 — Ela fala meio que em explicar as forgas antes do que os conceitos todos.

Aluno 7 — Tipo, eu vou chegar aqui. Em imuno ela deu a primeira aula praticamente
sobre o que a mestranda deu na Gltima, ela sé deu um pouquinho mais aprofundada. Eu
acho que ele poderia também dar uma pincelada geral no primeiro dia de aula, como ja
faz uma apresentacgdo, vou falar dessas forcas, ai depois eu vou chegar nessa. Porque ai
o0 aluno vai ficar mais por dentro de onde ele ta4 chegando com aquilo. Porque antes para
mim, eu vim ver evolucdo sO aqui, entdo para mim ndo fazia muito sentido. S fez
sentido na ultima aula.

Aluno 5 — E porque ele esta contando uma historinha e no final ele pega e junta tudo e
fala olha, aconteceu isso. Ele faz meio que uma revisao. N&ao sei se tipo, dar um resumo
do que aconteceu no tudo e depois...

Aluno 2 — Nao. Ele s6 ia tipo assim: “Gente, sé vou chegar aqui”. Ndo € nem uma aula
que ele deveria cobrar na prova. Eu vou dar isso, isso e isso, e a gente vai ver ao longo
do periodo. Uma apresentacdo da disciplina. Para depois ele dar, igual ele da agora para
gente. SO que vocé ja saberia onde ele ia levar aquilo.

Aluno 1 — Mas nenhuma matéria vocé sabe onde vai, s6 vai.

Aluno 7 — Mas acho que isso ndo é a proposta do Edson, vocé ser levado. Vocé deve
acompanhar e pensar junto.

Aluno 8 — Mas essa histéria dele falar o que estava acontecendo naquela época, e vocé
falava: “Caraca, esta fazendo muito sentido”, ai ele fala “Mas ta errado”. Criaram essa
outra teoria... Ai ele fala, fala, fala...

Aluno 2 — Ele botava a ideia na sua cabeca, e ai vocé pensava: “Faz muito sentido!” Ai
ele falava: “Mas isso esté errado”.

Mediadora: Mas nas préticas, vocés viam isso também ou conseguiam enxergar algum
sentido nelas?

Aluno 8 — Eu acho que fazia mais sentido. Chegava na pratica com um certo conceito da
tedrica, mas vocé ainda ndo estava 4, vocé ainda ndo chegou no: Entendi! E na préatica
vocé encaixava mais uma parte do contetdo. Entéo, fazia um pouco mais sentido.

Aluno 1 — E se ele desse, ndo todos, mas alguns jogos, antes de dar a teodrica? Para
despertar a curiosidade, interesse, de levar o que é aquilo ali, tipo uma investigago?
Acho que despertaria mais curiosidade em alguns assuntos.

Aluno 2 — Mas ai ndo daria para entender aquele tanto de bolinha ali.

Aluno 7 - Mas é que ndo é para ser todos. Mas a intencdo é para vocé pensar mesmo,
numa aula demonstrativa, uma pratica demonstrativa.

Aluno 3 — Mas ai é como se vocé tivesse gque entregar o relatério dele depois de explicar
a parte tedrica?

Aluno 2 — Ah eu ndo sei gente, eu sO estou pensando. Ele poderia comecar a aula com
algum jogo, alguma maneira diferente, utilizar o jogo mesmo na aula. Porque 0 jogo as
vezes fica como: “Toma a teoria, vocé sO vai agora jogar.”, Entdo vocé ndo estd
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aprendendo através do jogo, vocé sO esta botando a teoria em pratica. Ai sim vocé
estaria utilizando o jogo como uma didatica realmente... Eu ndo sei se foi claro. [risos]

Pergunta 9: Como vocés acham que poderiam ser as aulas praticas? Sem o0s jogos,
ou com 0s jogos, quais alteracdes vocés fariam?

Aluno 3 — Eu acho que permanece os jogos. Teve uma aula que a gente fez muita conta..
Aluno 2 — Tira a parte escrita, era muito chato ler aqueles artigos. [risos]

Aluno 4 — Essa aula que a gente tinha que fazer muita conta e preencher a tabela. A
gente sé estava interessada em calcular e botar o valor. Eu acho que eu ndo aprendi nada
nessa aula.

Aluno 3 — Fica uma coisa meio mecanica.

Aluno 1 — Eu néo sabia de nada, eu s6 sei que no final dessas aulas, eles falaram que
estava tudo errado.

Mediadora : Vocés lembram qual prética era essa?
Aluno 3 — Nédo. Mas era muita conta.

Aluno 6 — E tinha valor adaptativo.

Aluno 7 — E demorou muito.

Aluno 8 — Tinha uma outra que a gente fez pratica em sala da aula, foi numa terca feira
eu acho, que foi sé para descrever...

Aluno 5 — Era um artigo The Evolution.
Aluno 7 — O da mdusica foi em pratica.
Aluno 2 — Esse eu gostei das tirinhas.
Aluno 1 — O das tirinhas foi legal.

Aluno 3 — Teve o das tirinhas, e também teve um que era um artigo mesmo, o da luz da
evolucéo.

Mediadora: Mas tirando os textos, a parte pratica mesmo, tanto do tirar bolinha quanto o
do franguinho, vocés mudariam alguma coisa? Ou vocés acham que elas tém que
permanecer?

Aluno 2 — Tinha que permanecer, mas evitar ser muito longo, muitas contas seguidas,
vocé acaba que chega uma hora que s estd mecanico, tentar evitar isso.

Aluno 3 — Essa préatica € maneira.

Aluno 2 — Quando tem muito nimero, tem que fazer muita coisa, no final vocé acaba
que divide, cada um faz o seu e depois vocé junta, mas nao faz sentido, porque cada um
fez separada, e quando junta: “E isso, iSs0, 1SS0”.

Aluno 7 — Essa tabela que tinha valor adaptativo, sempre uma dupla fazia uma tabela, e
a outra fazia a segunda tabela, sé que as tabelas eram interligadas, entdo alguma pessoa
ndo conseguia seguir a ordem do raciocinio da prética inteira para chegar no final. Tinha
que ficar correndo atras...
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Mediadora: E se a gente cortasse a aula pela metade, por exemplo, vocés acham que
conseguiriam entender o que acontece?

Todos — Como assim?
Aluno 6 — Eu acredito em outras maneiras de tentar evitar isso.
[Burburinho]

Aluno 3 — Poderia ter alguma maneira igual ele falou no inicio, que substitui, alguma
maneira da gente ndo fazer essa conta, dados pré-estabelecidos.

Aluno 4 — N&o quer dizer nem que a gente ndo vai fazer contas, porque biologicas tem
muito dessa forma, de ndo gostar de conta, mas € necessario, mas se tirasse metade
dessas contas todas e ai colocasse uma coisa tipo, valor adaptativo aplicado a uma
situacdo, natureza, alguma coisa que ele visualizasse de fato. A gente s6 visualizou
nameros, contas e a gente sai super estressado, pelo menos eu fiquei bolado, porque
passa mais de duas horas, faltou aplicar aquilo ali.

Aluno 8 — Eu acho que os jogos ajudam muito.

Aluno 3 — Eu ndo vejo problema com esse jogo, ele € um pouco mecanico, mas sO essa
parte, depois que vocé termina de anotar que vocé comeca a fazer, acaba que tem um
pensamento ali.

Aluno 1 — E é melhor do ja vir assim: saiu tantas bolinhas dessa cor, tantas dessa, nao,
ali vocé esté vendo, vocé esta tirando.

Aluno 3 — Vocé esta fazendo o dado do negdcio.

Pergunta 10: A dltima pergunta seria essa, que ela adiantou, mas vou colocar: O
fato de as praticas serem feitas em grupo, ajuda ou atrapalha?

Todos — Ajuda.

Mediadora: Todo mundo acha que ajuda?
Todos — Sim.

Mediadora: Mas porgue ajuda?

Aluno 5 — Porque é um ajudando o outro.

Aluno 6 — Nao da para saber de tudo. VVocé sé teve a aula tedrica, a pessoa as vezes nem
estudou em casa, vem para ali s para assistir ele dar aula, entdo as vezes algum
conhecimento acaba fugindo, ndo sabe adequadamente.

Aluno 1 — Ajudou a entender partes diferentes da tedrica, € 0 momento onde a gente
pode compartilhar, e cada um se ajudar, para resolver aquele problema.

Aluno 2 — E uma toca de conhecimento. E aquela coisa as vezes vocé sai da aula
achando que é uma coisa, e chega na prética, conversando com 0 grupo vocé pode ver
que estava errada.

Aluno 3 — VVocé vé que as pessoas tiveram olhares diferentes...
Aluno 4 — Vocé junta o pensamento...
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Mediadora: E também tem essa historia de vocé ter, as vezes, que separar, iSSO VOCES
acham que ajuda ou atrapalha?

Aluno 6 — Depende.

Aluno 1 — Eu acho que atrapalha.

Aluno 7 — Mas vocé ainda pode compartilhar com o grupo.

Aluno 5 — Mas a questdo € que vocé deveria seguir a ordem de raciocinio.
Aluno 1 — As vezes a pessoa esta fazendo sem entender o que ela esté fazendo.

Aluno 2 — Por exemplo, com a tabela, que tem 4 tabelas para preencher, ai vocé so faz a
tabela 3, por que vocé esta fazendo aquela tabela, que passo vocé seguiu até chegar
aquelas contas que precisa para a tabela trés?

Aluno 3 — A ideia é fazer todo mundo junto.
Aluno 2 — Mas acaba néo acontecendo, separando.

Aluno 7 — A questdo de dividir ajuda na parte mecanica, como no das moedas, tem que
catar 500 vezes, cada pessoa tacou um numero de vezes que dava 500, ai juntava tudo.

Aluno 8 — Depende do caso, 0 da moeda todo mundo vai conseguir visualizar da mesma
forma, o da bolinha também

Aluno 7 — O da bolinha também.
Aluno 8 — Aqueles que eram passos seguidos acabavam dando errado.

Mediadora — Vocé falou uma coisa que eu achei interessante, de ver uma sequéncia,
todo mundo conseguia ver a sequéncia? Por exemplo, porque fazia primeiro esse do que
aquele? No roteiro... Ou vocés acham que ndo interferia a ordem que era feito.

Aluno 8 — N&o sei... hehe
Mediadora: Vocés nao percebiam?
Aluno 2 — Deve ter uma sequéncia, deve, mas...

Aluno 3 — Eu acho que essa questdo do valor adaptativo nem foi explicada muito bem o
que era o valor adaptativo, falaram sé na pratica, e eu achei meio que: “Pronto, valor
adaptativo” e ficou l4. Tanto que ndo foi cobrado na prova, ndo foi tocado no assunto na
tedrica também, ai chegou na prética tinha aquele monte de conta para fazer, eu fiquei
meio, N&o sei pra que isso serve, e eu continuo meio sem saber direito.

Mediadora: Acho que é isso. Obrigada por terem vindo!
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ENTREVISTA 11

Data: 05/11/2015

Inicio: 13h 22

Término: 14h 01

Namero de Entrevistados: 6

Pergunta 1: O que vocés acharam dos jogos das aulas praticas de evolucdo?
Aluno 1 — Eu ndo lembro...

Mediadora: S&o os jogos das bolinhas... Como, por exemplo, o de Selecdo Natural.
Aluno 2 — Tem até mais de um, ne?

Aluno 1 — Ah! Eu lembro!

Aluno 2 — Eu achei util.

Aluno 1 — E, eu achei também!

Aluno 2 — Ajuda a decorar as coisas.

Aluno 1 — Eu acho que se ndo tivessem as préaticas, a gente ndo fixaria o contetdo.
Aluno 3 — Qual era o foco dos jogos das bolinhas mesmo? Eu n&o lembro...
Mediadora: As frequéncias génicas dos alelos.

Aluno 1 — Tinha populag6es diferentes com quantidades diferentes...

Aluno 4 — Era meio ao acaso, né? Elas ficavam dentro de um saquinho, com 50 bolinhas
verdes e 50 bolinhas vermelhas, ai vocé tinha que retirar, ao acaso, bolinhas dessas
populacdes.

Aluno 3—-Tinhaoalelo AeoB...
Aluno 5 — Demonstrava a teoria, era isso!
Mediadora: Por que vocés achavam os jogos bons e interessantes?

Aluno 4 — Demonstrava na pratica o que nds vimos na teoria, a gente via o fenémeno
acontecer.

Aluno 5 — Foi uma forma de demonstrar o que acontece.
Aluno 1 — Néo sei se é s6 por demonstrar...

Aluno 4 — E de entender também.

Aluno 1 - E!

Aluno 5 — Até por a gente perceber pela nossa propria manipulacdo, ndo o professor ter
total controle da situagdo, mas sim est na sua mao, e vocé poder perceber, de fato, a
forca do acaso.

Aluno 1 — E! A gente ia fazendo tudo e na hora a gente ia descobrindo o que acontecia.
Aluno 5 — A gente via pelas nossas proprias maos o que acontece de fato.
Aluno 4- E, né?

Aluno 5 — A gente via o0 que ia acontecendo mesmo.
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Aluno 1 — E uma coisa que a gente ia testando.
Aluno 3 — Néo é um professor dando os valores e a gente tendo que aceitar.

Pergunta 2: Os jogos auxiliaram no entendimento dos conteidos?

Todos — Sim!

Mediadora: Mas em que sentido?

Aluno 4 — Para fixar tudo. Foi bom.

Aluno 3 — Depois dos joguinhos comecou a fazer sentido o que o professor falava.
Aluno 1 - E!

Aluno 3 — Por que ndo adianta falar essa historia de acaso, acaso, acaso sem a gente
perceber. Depois de fazer aquilo ali, ele passou a ter sentido.

Aluno 4 — Quando chegar na parte do jogo do parafuso me fala pra eu falar mal.

Mediadora: Mas eles s6 serviram para fixar as coisas e para observar a forca do acaso
ou teve mais alguma coisa que influenciou?

Aluno 4 — E uma maneira muito didatica.

Pergunta 3: Vocés acharam que os jogos eram relacionadas com as aulas tedricas?
Aluno 3 —Sim

Mediadora: De que forma?

Aluno 4 — Para mim o jogo da moeda foi 0 que mais fez sentido de todos.

Aluno 5 — Eu gostei do prego, apesar de ser muito dificil.

Todos — N&o! Carambal

Aluno 4 — Para mim foi o que menos fez sentido. Foi o pior!

Aluno 1 — Eu tive que fazer os dois cladogramas sozinhas porque meu grupo dizia que
por eu ser monitora de zoologia eu tinha que fazer sozinha.

Aluno 6 — O bom desse é que vocé descobre, na pratica, como uma pessoa que trabalha
com esse tipo de coisa vai ter que fazer na verdade.

Aluno 4 — Mas o que vai determinar qual caracteristica € mais...
Aluno 6 — Mas é por isso que eles tém varias possibilidades.
Aluno 5 — A cladistica é dificil por isso.

Aluno 1 — Isso é uma dificuldade real, ndo é s com o prego.

Mediadora: Gente vamos la, voltem para os jogos das bolinhas... De que forma vocés
acham que estes jogos estdo relacionados com as teoricas?

Aluno 2 — A gente praticava o que a gente tinha visto anteriormente, era uma forma de
praticar o que foi passado.

Aluno 1 — A gente praticava o que foi passado na aula tedrica.
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Aluno 4 — E uma forma de ver o que realmente acontece no mundo real.
Aluno 1- Quando a gente via na prética, saia um pouco da imaginacéo...

Aluno 6 — Exatamente! Na tedrica, tudo que estavamos vendo ali, ficava na imaginacao.
Na aula prética, a gente dava uma acelerada nisso, o processo se tornava mais rapido do
que normalmente é.

Aluno 5 — Além disso, nas praticas quando vocé pega um artigo que é estatico e faz com
que ele se torne mais dinamico, fica bem mais facil de entender, assim como é no
comego da disciplina.

Aluno 2 — Isso é realmente bem legal, mas eu prefiro os jogos.
Mediadora: Vocés preferem os jogos a discussao dos textos?
Aluno 1 — E que no texto a gente precisa entender antes para discutir na hora...

Aluno 6 — No artigo, vocé passa 0 que 0 autor quer dizer, isso pode ser um conteudo de
aula, que o préprio Edson pode passar pra gente o que ele quer, quanto ao pensamento.
Sé que quando a gente faz uma atividade de coisas que ja foram feitas, chegar nesse
exemplo seria bem melhor do que ter que decorar, como foi o caso dos elefantes no
texto de Darwin.

Aluno 3 — Mas e a parte de genética que s6 observamos bem na préatica?
Aluno 1 — Néo sei...
Aluno 2 — Nas dindmicas é mais facil a visualizacdo do que na forma de artigo.

Aluno 4 — Eu acho que no jogo a gente se importa mais, estamos mais concentrados, no
texto a gente se perde mais, a gente se esquece...

Aluno 5 — No jogo a gente fica brincando de deus.

Aluno 1 — Realmente o jogo prende mais a atencdo da gente, a gente quer discutir, quer
saber no que vai dar...

Aluno 6 — O nosso primeiro das bolinhas deu muito errado, sei la... Ai a gente teve que
falar que foi 0 acaso. A gente teve que explicar o porqué disso e o que era esperado.

Pergunta 4: Como vocés acham que eram os momentos de fazer as praticas com 0s
jogos? Em relacdo as aulas tedricas, por exemplo? Consideram que era a mesma
coisa?

Todos — Nao!

Aluno 1 — Acho que na pratica a gente tem um pouquinho mais de independéncia para
fazer as coisas, ao contrario da tedricas que nos ficamos mais presos.

Aluno 3 — Séo dois estilos completamente diferentes.
Aluno 6 — Na tedrica, o Edson queria que a gente...
Aluno 2 — Participasse...

Aluno 6 — E, levar a gente por um caminho. Nos jogos das bolinhas, o préprio jogo era
guem conduzia a gente.
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Aluno 4 — Mas também a gente ja tinha uma informacao prévia, ja tinhamos um certo
conhecimento para fazer. Na teérica ndo, era tudo novo.

Aluno 5 — O Edson fala as coisas e a gente viajava.

Aluno 1 — E, nas praticas a gente sabia fazer um pouco mais das coisas pois ja haviamos
visto na teorica.

Pergunta 5: Ou seja, o nivel de comprometimento, responsabilidade, tensao,
descontracéo etc. era igual ou diferente? Quais as diferengas (ou semelhancas)?

Aluno 5 — Tem gente que nao participa da aula teorica.

Aluno 1 — Tem gente que participa muito mais das praticas que das teoricas.
Mediadora: Vocés acham a participacdo na tedrica maior?

Todos — N&@o! Na pratica é maior.

Aluno 4 — No geral, a participacdo na tedrica € bem menor. As pessoas tém medo de
falar, ainda mais sendo o Edson... No grupo fica mais a vontade.

Aluno 6 — No grupo a gente fala qualquer besteira, sem ter julgamento de estar certo ou
errado.

Mediadora: Entdo vocés acham mais descontraido?
Aluno 1 — Sim!
Aluno 4 —E!

Mediadora: Mas quanto ao nivel de dedicacdo e resonsabilidade, era 0 mesmo ou
mudava?

Aluno 5 — Para mim era igual eu me comprometia com os dois igualmente.

Aluno 3 — Eu ndo me comprometia nas praticas, eu nem ia.

Aluno 1 — Para mim também era igual.

Aluno 6 — Para mim também era igual, eu sé ndo gostava mesmo era dos artigos...
Mediadora: Mas e a postura de vocés, era diferente?

Aluno 1 — Na tedrica eu participava menos.

Aluno 3 — Na tedrica a gente fica mais quieto.

Aluno 1 — E, na préatica eu participava muito mais.

Aluno 5 — Para mim, a tedrica é muito exaustiva. Era s6 pergunta, pergunta, pergunta...

Aluno 1 — Ah, mas era tdo tranquilo! S&o s6 duas horas de aula, tem aula que é muito
pior...

Mediadora: Pelo 0 que vocés estdo me falando, nos grupos a interagdo € muito maior do
gue nas aulas praticas, mas por que isso acontecia?

Aluno 5 — Acho que pelo numero de pessoas ser menor em sala de aula.
Aluno 3 — Sem contar que estava todo mundo sentado em grupo...
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Aluno 6 — No seu grupo, voceé fica mais livre, vocé ja tem intimidade.

Aluno 3 — Vocé também fragmenta a turma. Imagina em uma aula teérica com 60
alunos, os 60 falando ao mesmo tempo... Dividir a turma em 3 e depois em grupos
menores ainda, fica mais facil.

Pergunta 6: A que vocés atribuem estas diferencas (ou semelhancas)?
Aluno 3 — Ao que o Pedro falou. Menor nimero de pessoas em sala...
Aluno 4 — A presenca dos docentes e 0 monitor.

Aluno 1- Aos jogos também.

Aluno 3 — A aula préatica conta com outras pessoas que ndo o Edson e isso é bom
também.

Aluno 1 — Os jogos sdo mais dindmicos que as aulas teoricas, isso também facilita
bastante.

Aluno 4 — O fato de tirar as davidas com outras pessoas também contriui para essa
diferenca. Pessoas que nem falavam na aula tedrica, mas que na hora do jogo falavam.

Pergunta 7: Como era a postura de vocés quando estavam executando 0s jogos?
Por exemplo, vocés se sentiam como se estivessem em um laboratorio realizando
experiéncias ou tava mais para montar um quebra-cabeca, jogar war, monopdlio
etc.?

Aluno 5 - Era aula pratica de evolucéo, ué.

Moderadora: Sim, mas lembrando de outras aulas praticas, como por exemplo de
zoologia, ndo é a mesma coisa pela cara que vocés fizeram. Mas por qué?

Aluno 1 — Em outras aulas praticas a gente vai assistindo, sem muita interacdo. So
observando, ja na aula de evolucdo, a gente tinha os jogos.

Aluno 5 — Tinha diversdo, deixava a aula mais dindmica e mais interativa. Uma coisa é
voce ter que trabalhar com aquilo do que s6 observar.

Aluno 3 — Essa aula é bem semelhante com a aula do jogo de Biologia Celular. Onde
vocé tem o jogo de perguntas e respostas. Ja nas outras aulas praticas, alguma coisa para
descrever.

Aluno 1 — Vocé apenas observa, nao faz quase nada.
Todos — Sim!

Aluno 6 — N&o da, por exemplo, para vocé pegar um microscopio, assim como nas
outras aulas e apontar estruturas ou coisas do tipo. Em evolucdo ndo tem como fazer
esse tipo de coisa, ndo tem como vocé pegar e mostrar.

[risos]
Aluno 6 — Sé quando criarem uma maquina do tempo mesmo...

Pergunta 8: Vocés consideram que os jogos ajudaram a entender a matéria? Como
vocés acham que eles ajudaram (ou n&o)?
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Todos — Sim, mas a gente ja falou isso mais 14 no comeco.

Aluno 6 — Errando. Errando muito, assim que se aprende.

Aluno 3 — Refazendo...

Aluno 6 — Praticando...

Aluno 5 — Acho que ndo teve uma aula préatica que a gente tenha feito inteira sem errar.

Pergunta 9: O fato de que as praticas sdo feitas em grupo ajuda ou atrapalha? Em
que sentidos?

Todos — Ajuda

Aluno 1 — Quando estamos em grupo e alguém tem uma davida, sempre alguem vai
ajudar, no grupo.

Pergunta 10: Como vocés acham que poderiam ser as aulas praticas sem 0s jogos?
Aluno 5 — Néo sei... S6 sem os textos, ia ser bom [risos].

Aluno 1 — Eu ndo consigo imaginar as aulas sem 0s jogos.

Aluno 3 — Nem eu. Sé se arrumasse outra forma de demosntrar isso.

Aluno 6 — Existem videos e coisas do tipo.

Todos — Ah, mas sei |a...

Aluno 3 — Mas mesmo assim...

Aluno 2 - Documentérios até poderiam ser legais, eles mostrariam mais.

Aluno 1 — Ah ndo! Documentéario nao!

Aluno 2 — Um documentario de, no maximo, 10 minutos.

Aluno 5 — Mas eu acho muito mais legal quando a gente estad envolvido na situacdo.
Acho que a pratica fica muito mais legal assim...

Moderadora: Ok! Obrigada gente, era isso.
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