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EXPLORANDO ESPECIACAO ALOPATRICA POR MEIO DE UM JOGO
DIDATICO: UMA ABORDAGEM PARA 0 ENSINO DE CIENCIAS

EXPLORING ALLOPATRIC SPECIATION THROUGH AN EDUCATIONAL GAME: AN
APPROACH TO SCIENCE TEACHING

Ana Néia Rocha Nunes?, Lenimar Xavier de AlmeidaZ, Cristiano Roberto Buzatto3

RESUMO: O artigo analisa os efeitos do uso de um jogo didatico no ensino da especiagdo alopatrica para alunos
do 92 ano do ensino fundamental em Urucgui, Piaui. A pesquisa, de abordagem quali-quantitativa e carater
exploratério, visa avaliar a eficacia dessa estratégia didatica. Para isso, foi aplicado um primeiro questionario
(Q1), seguido pelo jogo intitulado "até que uma barreira nos separe" e, depois, um segundo questionario (Q2).
Os resultados mostraram que o jogo facilitou o entendimento do conteudo, evidenciando sua eficacia no
processo de ensino-aprendizagem. O estudo conclui que jogos didaticos sdo ferramentas eficazes para o ensino
de conceitos complexos como a especiacdo alopatrica.

Palavras Chaves: ensino fundamental; jogos educativos; interatividade.

ABSTRACT: The article analyzes the effects of using an educational game in teaching allopatric speciation to 9th-
grade students in Urugui, Piaui. The research, with a qualitative-quantitative and exploratory approach, aims to
evaluate the effectiveness of this didactic strategy. To this end, a first questionnaire (Q1) was administered,
followed by the game titled "Until a Barrier Separates Us," and then a second questionnaire (Q2). The results
showed that the game facilitated the understanding of the content, demonstrating its effectiveness in the
teaching-learning process. The study concludes that educational games are effective tools for teaching complex
concepts like allopatric speciation.

Keywords: elementar education; educational games; interactivity.

1. INTRODUCAO

A afirmacdo de que “nada na Biologia faz sentido exceto a luz da Evolucdo” de Dobzhansky
(1964) ressalta a profunda importancia da Teoria da Evolucdo para a compreensdo da diversidade de
vida na natureza. Segundo Farias e Castro (2004), o territdrio piauiense possui uma extensa zona
ecotonal, caracterizada pela sobreposicao de areas influenciadas pelos ecossistemas Amazonico,
Semiarido Nordestino (Médio-Norte) e Cerrado Central. Essa diversidade de ambientes cria condi¢bes
favoraveis para a existéncia de uma grande variedade de flora e fauna adaptadas a diferentes
condigBes climaticas, impulsionando a evolucdo de diferentes formas de vida.

O processo de especiacdo alopatrica ocorre quando ha isolamento de habitats, resultado de
barreiras geogréficas que podem variar desde uma cadeia de montanhas até afluentes de um rio. Essas
barreiras geograficas tém o potencial de separar popula¢des que antes mantinham contato direto,
promovendo o desenvolvimento de caracteristicas distintas devido a diferentes pressdes seletivas
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(Santos Filho; Araujo Silva; Cabral, 2017). Esse isolamento também resulta em interrupcdes no fluxo
génico entre as populagdes separadas, conforme discutido por De Queiroz (1998) e Futuyma (2009).

Considerando os beneficios dos jogos didaticos para a aprendizagem em geral e o reduzido
numero de estudos que avaliam a eficicia de abordagens ludicas no ensino de evolucdo,
especialmente no ensino de especiacdo, a questdo que norteou este trabalho foi: como a eficacia de
um jogo educativo pode ser empiricamente avaliada com o propdsito de contribuir para a
aprendizagem e diminuir as dificuldades enfrentadas no ensino de especiacdo alopatrica? O jogo foi
avaliado no contexto do ensino fundamental com estudantes de uma escola da rede publica municipal,
na cidade de Urucui, Piaui. A partir da contextualizacdo do tema em estudo, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a potencialidade do uso de um jogo educativo como estratégia didatica para facilitar o
ensino e a aprendizagem dos conteldos referentes a especiacdo alopatrica, através do contexto local.
Com base em nossa hipdtese, consideramos que o envolvimento ativo dos estudantes de forma ludica
e interativa pode desempenhar um papel facilitador no processo de aprendizagem relacionado a
especiacao e aos seus conceitos cientificos.

2. REFERENCIAL TEORICO

No contexto educacional, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para ciéncias naturais no
ensino fundamental destaca a evolucdo no 92 ano, inserida na unidade tematica “vida e evolugdo”.
Nessa unidade, propde-se o estudo e a compreensdo dos processos evolutivos responsdveis pela
diversidade e formas de vida no planeta. Em conformidade com as diretrizes, os alunos sdo instigados
a desenvolver a habilidade (EFO9CI11) de discutir “a evolucdo e a diversidade das espécies com base
na atuacdo da sele¢do natural sobre as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo
reprodutivo” (Brasil, 2017, p. 351).

De acordo com Tidon e Vieira (2009), a aprendizagem da teoria da evolucdo ao longo da
educacdo basica deve ser estruturada como um processo gradual, culminando na compreensdo de
figuras-chave como Charles Darwin, Alfred Wallace e na sintese neodarwinista como resultado. Esses
autores afirmam que, dada a complexidade desse tema, o estudo da evolugdo demanda uma
compreensdo aprofundada que nao se restrinja apenas ao conhecimento bioldgico, mas se estenda a
areas como geologia, matematica, filosofia e outras. Essa perspectiva alinha-se com as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN, 2010), que ressaltam a importancia de abordagens metodoldgicas
interdisciplinares no ambiente educacional.

Neste sentido, é valido explorar a perspectiva da contextualizacdo de conteudos, conforme
sugerido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017). A orientacdo de “contextualizar os
conteudos dos componentes curriculares, identificando estratégias para apresenta-los, representa-
los, exemplifica-los, conecté-los e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo
nos quais as aprendizagens estdo situadas” (BNCC, 2017, p 16) ndo apenas complementa a abordagem
interdisciplinar, mas também destaca como o ensino de especiacdo pode se tornar mais envolvente e
relevante para os alunos ao incorporar elementos do contexto local.

Os estudos de Santos Filho et al. (2017) oferecem uma maneira de contextualizar o tema da
evolucdo, especificamente no que diz respeito a especiacao alopdtrica. Segundo os autores, a partir
do relevo do Piaui, a cidade de Urucui destaca-se como uma das cinco regides propicias ao fendmeno
de especiacdo alopdatrica, devido as barreiras geograficas presentes, como a Serra de Urucui e a Bacia
Hidrografica do Rio Urucui Preto.

Conforme o estudo de Carvalho et al. (2011), foi identificado nas matas de galerias da regido
de Urugui a presenca da espécie de aranha-chicote [Heterophrynus longicornis (Butler, 1873)] até
entdo ndo documentada na regido. Além disso, novos registros de morcegos foram documentados,
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incluindo quatro espécies previamente nao catalogadas na proximidade da regido no municipio de
Ribeiro Gongalves, conforme apontado por Maas et al. (2013).

De acordo com o estudo de Leite e Radetzke (2017)

o professor precisa construir metodologias que tomem como ponto de partida as
compreensodes dos alunos acerca da tematica e estimular neles novas compreensoes e
novos significados que favoregam a compreensdo do mundo, tanto no ambito social,
politico, natural ou econdmico, visualizando possibilidades de transformacdo desse
mundo (p.276).

Assim, por meio das contribuicdes cientificas regionais, é possivel ao professor discutir esses
estudos no ambiente da sala de aula, visando tornar o conteddo mais compreensivel aos alunos e
capacita-los a se tornarem agentes mais ativos, criticos e participativos em sua comunidade.

O curriculo do Piaui, voltado para a educacdo infantil e fundamental, destaca a necessidade de
as escolas criarem e gerenciarem as condicdes e recursos apropriados para facilitar a aprendizagem.
Isso inclui a selecdo de metodologias, estratégias, recursos didaticos e tecnoldgicos que engajem os
estudantes (Piaui, 2020). Na perspectiva de garantir aprendizagens essenciais, os documentos
normativos ressaltam a importancia do esforco por parte dos educadores e do sistema educacional na
elaboracdo de planejamentos e estratégias didaticas diversificadas. Essas estratégias buscam
promover a aprendizagem criativa e significativa, facilitando a compreensao do conteddo abordado
ao longo dos anos.

O conceito de alfabetizagdo cientifica, conforme proposto por Sasseron e Carvalho (2011),
ganha relevancia nesse contexto. A alfabetizacdo cientifica ndo se restringe ao dominio de conceitos
cientificos, mas envolve também a capacidade de utilizar esse conhecimento para interpretar o mundo
e tomar decisGes informadas. Nesse sentido, o desenvolvimento de competéncias cientificas nos
alunos, como o pensamento critico, a argumentacdo e a resolucdo de problemas, é essencial para que
eles possam atuar como cidaddos conscientes e engajados na sociedade.

De acordo com Cachapuz et al. (2005), o professor desempenha um papel importante no
desenvolvimento de novos conhecimentos didaticos que facilitem uma aprendizagem mais
estimulante. Contudo, observamos a resisténcia de muitos professores em abandonar praticas
pedagdgicas tradicionais devido as desafiadoras condi¢Ges de trabalho, optando, em muitos casos, por
utilizar os livros didaticos, que demandam menos esforcos (Krasilchik, 2008). Nesse contexto, Pinho
(2000, p.181) destaca a necessidade de o professor “criar um cendrio menos agressivo ao dogmatismo
apresentado pelos livros textos”.

Nesse sentido, os jogos didaticos podem ser fortes aliados do ensino, atuando como recursos
facilitadores no processo de ensino-aprendizagem em conteldos considerados pelos alunos como
dificeis de assimilar, como os processos de especiacdo, que, na maioria das salas de aulas, sdo
abordados apenas de forma expositiva, utilizando-se apenas dos livros didaticos e aprendizagem
mecanica. Ao argumentar sobre a proposta da ludicidade no ensino, Kishimoto (1993) e Brenelli (1996),
afirmam que, por trazer uma motivagao interna, o jogo facilita a exploragao, a construgdo e aprimora
0s processos cognitivos do aluno, favorecendo assim a aprendizagem. Outros autores que se dedicam
ao tema apresentam sugestdes neste sentido. Falkembach (2007) afirma que qualquer atividade ludica
ensina de maneira mais eficiente, uma vez que as informagdes sdo transmitidas de diversas maneiras,
estimulando simultaneamente vdérios sentidos. Isso ndo apenas diverte e engaja os alunos, mas
também estimula o pensamento, a criatividade e a curiosidade (Miranda, 2001; Vygotsky, 2007; Longo,
2012; Ferreira e Santos, 2019).
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3. OPRODUTO EDUCACIONAL

O jogo didatico intitulado “Até que uma barreira nos separe” foi desenvolvido com o objetivo
de envolver os alunos e ajuda-los a compreender a nogao e a importancia da separac¢do geografica na
evolucdo de novas espécies, proporcionando uma abordagem pratica por meio da analise do contexto
local da regido. O jogo também visou avaliar o impacto dessa estratégia em sala de aula.

O jogo completo é composto por 47 cartas e um tabuleiro, ambos confeccionados no programa
Microsoft Word® e no aplicativo Canvas, em dimensdes proporcionais, utilizando papel cartao
chambril A4. As imagens utilizadas para a ilustracdo das cartas foram obtidas na internet e em artigos
cientificos, sendo posteriormente impressas, recortadas em dimensdes de nove centimetros de altura
por seis centimetros de largura, e plastificadas (Figura 1).

Figura 1 - As cartas e o tabuleiro do jogo.

Fonte - autores (2023).

As cartas foram categorizadas em trés grupos: 1) Grupo de 9 cartas denominadas “cartas
espécies”: Fazem referéncia as espécies de aranha Heterophrynus longicornis, encontradas em Urugui,
no Piaui, e a espécie de morcego Micronycteris hirsuta (Peters, 1869), encontrada na regido da mata
de galeria, no municipio de Ribeiro Gongalves, também no Piaui; 2) Grupo de 36 cartas representando
mutagoes aleatorias: Estas cartas representam as mutagdes que geram novos fenétipos e 3) Grupo de
8 cartas representando barreiras geograficas: Estas cartas ilustram as barreiras fisicas que influenciam
o processo de especiagdo.

O tabuleiro é composto por representacées de barreiras geograficas, como o mapa da bacia
hidrografica do rio Urucui Preto e a Serra de Urucui, dreas que provavelmente passam por processos
de alopatria, conforme destacado por Santos Filho et al. (2017). O tabuleiro é dividido em quatro
partes: i) A barreira fixa; ii) Os espacos reservados para colocar as cartas que representam as espécies;
iii) As barreiras geograficas; iv) As mutacdes (intuitivas/supostas) ao longo dos anos.

Para a aplicacdo do jogo “Até que uma barreira nos separe”, a turma foi instruida a formar
grupos de trés alunos. Cada equipe recebeu um tabuleiro e as cartas, que foram montadas sobre as
carteiras. Os alunos também receberam as regras do jogo, descritas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Regras do jogo “Até que uma barreira nos separe”
1. Numero de jogadores: O jogo pode ser jogado com até 3 jogadores ou em 2 grupos distintos.
2. Montes de cartas: Existem 2 montes de cartas. O primeiro monte contém apenas cartas de
espécies, enquanto o segundo contém cartas de mutacdo e de barreiras geograficas, ambos
virados para baixo.
3. Representag¢do das populagdes: Cada jogador representa uma populacdo geograficamente
isolada.
4. Desenho de cartas de espécies: Cada jogador ou grupo pode retirar uma carta de espécie por
vez do primeiro monte e coloca-la no lugar designado no seu lado do tabuleiro.
5. Desenho de cartas do segundo monte: Cada jogador pode retirar uma carta por vez do
segundo monte (cartas de mutagao e de barreiras geogréficas).
6. Cartas de mutagao: Ao retirar uma carta de mutacdo, o jogador deve coloca-la no lugar
designado no seu tabuleiro, abaixo da carta de espécie correspondente.
7. Cartas de barreira: Ao retirar uma carta de barreira, o jogador deve coloca-la no espaco do
tabuleiro do oponente, com o objetivo de impedir o fluxo génico entre as espécies.
8. Reacdo a cartas de barreira: A equipe que tiver uma carta de barreira em seu lado do
tabuleiro deve pegar mais uma carta de espécie e coloca-la ao lado da barreira.
9. Posicionamento de novas cartas de mutag¢do: A equipe que retirar uma nova carta de
mutacdo pode coloca-la em qualquer lugar do seu lado do tabuleiro.
10. Condicdes de vitéria: A equipe que conseguir uma sequéncia maior de cartas de mutagdes
aleatdrias em uma Unica espécie pode declarar que sua populacdo evoluiu para uma nova espécie,
vencendo assim o jogo.

Fonte: autores (2023).

4. RELATO DE APLICACAO E PRINCIPAIS RESULTADOS

Este trabalho adotou uma abordagem quali-quantitativa de cardter exploratério, conforme
descrito por Fontelles et al. (2009). A pesquisa foi conduzida em uma turma de 92 ano de uma escola
publica de ensino fundamental no municipio de Urugui, Piaui. A escolha da turma foi motivada pelo
fato de que o conteddo em questao faz parte do curriculo dessa série, sendo abordado pelo professor
durante o periodo da pesquisa. Participaram do estudo 27 estudantes adolescentes, com idades entre
12 e 14 anos.

Para avaliar a efetividade do jogo educativo, foram utilizados um questionario pré-diagndstico
e um pos-teste, ambos compostos por quatro perguntas objetivas e contextualizadas sobre o processo
de especiagdo alopatrica. A intervengdo consistiu em duas atividades: a) uma aula expositiva e b) uma
aula pratica com a aplicacdo do jogo didatico.

O estudo foi desenvolvido com 27 alunos do 92 ano do ensino fundamental de uma escola
publica de Urugui-Pl. A faixa etdria dos alunos variou entre 14 e 16 anos, sendo 14 (52%) do sexo
feminino e 13 (48%) do sexo masculino. A primeira questdo dos questionarios Q1 e Q2 apresentava o
seguinte enunciado: “O Rio Urucui Preto e a Serra de Urucui sdo locais que foram definidos como
provaveis areas de Especiacdo Alopatrica. A serra possui uma ampla superficie tabular reelaborada,
plana ou levemente ondulada, limitada por escarpas abruptas que atingem cerca de 600 metros, e a
Bacia Hidrografica do Rio Urucui Preto é drenada pelo rio Urucui Preto e pelos seus afluentes. A
justificativa para essas areas terem a possibilidade de ocorréncia de especiacdo alopatrica é favorecida
devido a: a) Clima favoravel; b) Barreiras geograficas; c) Intera¢des sociais; d) Compartilhamento do
mesmo habitat.” No Q1, 12 alunos responderam corretamente (letra B), enquanto no Q2, 24 alunos
acertaram (letra B), observando-se uma diferenca estatisticamente significativa entre os acertos de Q1
e Q2 (p =0,0001) (Figura 2).
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Figura 2 - Respostas dos alunos em relacdo a primeira questdo. As respostas em cores mais claras foram
obtidas no Q1, e as respostas em cores mais escuras foram obtidas no Q2. Em tons de cinza simboliza-se a
alternativas incorretas, e em tons de azul a alternativa correta para a questdo referida.
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Fonte - autores (2023).

O enunciado da segunda questdo dos questiondrios Q1 e Q2 era: “O processo de formagdo de
uma nova espécie é chamado de especiacdo e pode ocorrer de varias maneiras. As barreiras
geograficas podem contribuir para a formagdo de novas espécies, pois: a) Facilitam a troca genética
entre populagdes; b) Impedem a troca de genes entre os individuos e promovem o isolamento
reprodutivo; c) Aumentam a competicao entre as espécies; d) Ndo tém impacto na especiacdo.” No
Q1, sete alunos acertaram a questao (letra B), enquanto no Q2, 22 alunos acertaram (letra B), também
observando-se uma diferencga estatisticamente significativa entre os acertos de Q1 e Q2 (p = 0,00001)
(Figura 3).

Figura 3 - Respostas dos alunos em relagdo a sequnda questdo. As respostas em cores mais claras foram
obtidas no Q1, e as respostas em cores mais escuras foram obtidas no Q2. Em tons de cinza simboliza-se a
alternativas incorretas, e em tons de azul a alternativa correta para a questdo referida.
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Fonte - autores (2023).

A terceira questdo dos questiondrios Q1 e Q2 tinha o seguinte enunciado: “Como a
combinacdo de selegdo natural e mutagdes aleatérias ao longo do tempo pode levar a formacao de
novas espécies? a) Pelo aumento da semelhancga genética entre as populag¢des; b) Causando a extingdo
de todas as espécies envolvidas; c) Promovendo a reproducdo indiscriminada; d) Permitindo a
acumulacdo de diferencas genéticas que levam ao isolamento reprodutivo.” No Q1, 11 alunos
responderam corretamente (letra D), enquanto no Q2, 25 alunos acertaram (letra D), mais uma vez
observando-se uma diferencga estatisticamente significativa entre os acertos de Q1 e Q2 (p = 0,0001)
(Figura 4).
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Figura 4 - Respostas dos alunos em relagdo a terceira questdo. As respostas em cores mais claras foram obtidas
no Q1, e as respostas em cores mais escuras foram obtidas no Q2. Em tons de cinza simboliza-se a alternativas
incorretas, e em tons de azul a alternativa correta para a questdo referida.
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Fonte - autores (2023).

A quarta questdao dos questionarios Q1 e Q2 apresentava o seguinte enunciado: “No Estado
do Piaui, as formacgdes vegetais sofrem a influéncia de diferentes ecossistemas, como a Amazonia, o
Cerrado e a Caatinga. Qual é o principal impacto dos diferentes ecossistemas presentes no territério
piauiense? As alternativas eram: a) Reduc¢do da diversidade bioldgica; b) Extingdo de espécies; c)
Aumento da diversidade bioldgica; d) Isolamento ecolégico das regides.” No Q1, 10 alunos acertaram
(letra C), enquanto no Q2, 23 alunos acertaram (letra C), mostrando uma diferenca estatisticamente
significativa entre os acertos de Q1 e Q2 (p = 0,0002) (Figura 5).

Figura 5 - Respostas dos alunos em relagéo a quarta questdo. As respostas em cores mais claras foram obtidas
no Q1, e as respostas em cores mais escuras foram obtidas no Q2. Em tons de cinza simboliza-se a alternativas
incorretas, e em tons de azul a alternativa correta para a questdo referida.
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Fonte - autores (2023).

A quinta questdao dos questionarios Ql e Q2 continha o seguinte enunciado: “Devido ao
aparecimento de uma barreira geografica, duas populacdes de uma mesma espécie ficaram isoladas
por milhares de anos, tornando-se diferentes. De que maneira o tempo, ao longo de milhares de anos,
impactou o processo de especiacdo entre as duas populagGes isoladas? As alternativas eram: a) As
mudancas genéticas ocorreram instantaneamente; b) O tempo permitiu a acumulacdo de diferencas
genéticas e morfoldgicas nas populagdes; c) O tempo ndo desempenhou um papel significativo nas
mudancas morfoldgicas; d) A variacdo morfoldgica foi influenciada apenas pela barreira geografica.”
No Q1, seis alunos acertaram (letra B), enquanto no Q2, 24 alunos acertaram (letra B), com uma
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diferenca estatisticamente significativa observada entre os acertos de Q1 e Q2 (p = 0,00001) (Figura
6).

Figura 6 - Respostas dos alunos em relagdo a quinta questdo. As respostas em cores mais claras foram obtidas
no Q1, e as respostas em cores mais escuras foram obtidas no Q2. Em tons de cinza simboliza-se a alternativas
incorretas, e em tons de azul a alternativa correta para a questdo referida.
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Fonte - autores (2023).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou que a utilizacdo do jogo didatico “Até que uma barreira nos separe”
constituiu-se em uma estratégia eficaz para auxiliar a aula expositiva, contribuindo significativamente
para superar as dificuldades dos alunos na compreensao do conteldo de especiacdo alopatrica. Essa
conclusao é respaldada pela melhoria observada no desempenho dos alunos entre os questiondrios
Q1 e Q2, conforme evidenciado nas nossas andlises.

Além disso, o jogo didatico permitiu aos alunos visualizarem, de forma interativa e
contextualizada, o processo de especiacao alopatrica, ilustrando como populacdes podem evoluir de
forma independente devido ao isolamento geografico e a acumulacdo de mutacSes genéticas. Esse
recurso ndo apenas ampliou o leque de estratégias didaticas disponiveis para o ensino de ciéncias, mas
também explorou o potencial lidico da educacado, despertando um maior interesse pela disciplina e
proporcionando aos alunos um contato mais significativo com a alfabetizacao cientifica.
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