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Resumo

Este jogo € uma alternativa a caréncia de meto-
dologias praticas para o ensino de evolu¢do no ensino
médio e tem por objetivo ajudar no processo de ensino-
aprendizagem dos contetdos de extingdo e irradiagdo de
espécies. O jogo tem como objetivo simular o que ocor-
re na natureza de acordo com as condi¢des ambientais e
ecoldgicas que forcam as espécies a se dispersarem na
tentativa de colonizar novos habitats e nichos. O conhe-
cimento e a compreensdo das interagdes entre os proces-
sos de extincdo e irradiagdo ¢ o grande propdsito desta
simulacao.

Introducio

O ensino de genética e evolugdo no ensino médio
tem apresentado resultados preocupantes em algumas
pesquisas, sobretudo no que diz respeito a aprendizagem
dos alunos. Segundo Scheid & Ferrari (2006) nem mes-
mo os conceitos basicos dessas disciplinas sdo compre-
endidos pelos estudantes ao final do ensino médio.

Os principais agravantes dessa realidade se refle-
tem na dificuldade de transposi¢do e na falta de dominio
dos conteudos (Mello, 2007; Tidon & Lewontin, 2004),
e na caréncia de metodologias alternativas para fixacao
desses conceitos (Goedert, 2004). Os dois primeiros
agravantes sdo devidos a ma formagdo curricular dos
profissionais docentes, ao passo que o ultimo esta asso-
ciado ao descomprometimento com a contextualizacdo
dos contetidos (Mello, 2007).

Os conceitos de extingdo e irradiagdo e suas inte-
racdes sdo muito importantes para compreensao do pro-
cesso evolutivo (Ridley, 2006) Nesse contexto, para se
trabalhar conteudos de carater exclusivamente teodricos,
como os processos de extingdo e irradiacdo de espécies,
faz-se necessario o uso de metodologias alternativas para
melhor compreensao e fixagao por parte dos alunos (Go-
edert, 2004).

Os tentilhdes de Darwin sdo os exemplos mais
classicos de como a sele¢do natural atua na irradiacdo
de espécies (Mori et al., 2006). No Arquipélago de Ga-
lapagos, ao longo do tempo, uma tnica espécie de ten-
tilhdo deu origem as 13 conhecidas atualmente (Ridley,
2006). Inicialmente, isso se deu principalmente devido
a pequenas modificagdes morfoldgicas no formato do
bico dos individuos da espécie, formando assim varias
sub-populacdes, cada uma pré-adaptada a explorar um
determinado tipo de recurso (Mori et al., 2006). Com o
passar do tempo, surgiu o isolamento reprodutivo entre
elas, culminando na irradiacdo da grande variedade de
tentilhdes que hoje ocupam Galapagos.

O caso dos tentilhdes ¢ o resultado de uma série
de interagdes entre extingdo e irradiacdo, que diminuem
e aumentam, respectivamente, a diversidade da vida. A
biodiversidade conhecida atualmente €, nesse contexto,
o resultado de longos processos sucessivos de irradia-
¢do e extin¢do de espécies (Ridley, 2006). Desse modo,
a compreensdo de como esses dois processos estao cami-
nhando paralelamente ao longo do tempo ¢ fundamental
para que os alunos entendam evolucao (Ridley, 2006).

Objetivo da atividade

Neste trabalho ¢ utilizado um jogo de dados que
tem por objetivo auxiliar no processo de ensino-apren-
dizagem dos contetdos de extingdo e irradiagdo de espé-
cies na manutencdo da diversidade biologica. A atividade
¢ voltada para estudantes de ensino médio, mas também
pode ser aplicado a graduagdo, uma vez que o aprofun-
damento teodrico do assunto fica a critério do professor. O
jogo tem como objetivo simular o que ocorre na natureza
quando as condi¢Ges ambientais e ecologicas forgam as
espécies a se dispersarem na tentativa de colonizar novos
habitats e nichos.
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Preparando a Atividade

A duracdo da atividade deve ser em torno de 30
minutos, sendo os 15 minutos iniciais para a aplicagdo
do jogo propriamente dito, € os 15 minutos finais, para
a discussao. Para jogar os alunos deverdo formar grupos
pequenos, de quatro a seis integrantes.

O professor devera preparar os materiais abaixo:

» Dois dados de cores diferentes (sugerimos amarelo e
vermelho);

» Duas massinhas de modelar para moldar os vulcoes;

* Imprimir todo o material, incluindo tabelas e cartas,
no final da atividade em papel A4; recortar os botdes
numerados, cartas e tabelas e colar em papelao.

* Também ¢é possivel montar o jogo utilizando:

* Duas cartolinas brancas de 29 cm x 38 cm;

» Sete (7) cores de canetinhas ou lapis de cor para dese-
nhar e pintar as ilhas em cada cartolina (modelo final
da atividade) sendo que a ilha grande tem 15 cm x 9
cm e as ilhas satélites, tém 5cm x 5 cm;

Seis (6) diferentes cores de botdes, sendo quatro
(4) botdes numerados, de cada cor (ao final serdo 24 bo-
toes para cada tabuleiro). Ex: botdes azuis n° 1.

Jogo Galapagos: Extinc¢ao e Irradiaciao

Prélogo. O jogo se da no Arquipélago de Galapa-
gos constituido por suas varias ilhas (Figura 1). A maior
delas, a Grande Ilha, apresenta uma grande populacao de
uma espécie de Tentilhdo, enquanto as demais estdo desa-
bitadas. Essa populacdo € constituida por individuos que
diferem entre si quanto a morfologia do bico, podendo
ser classificados em subpopulacdes de Tentilhoes (Tenti-
lhdo 1, Tentilhdo 2..., Tentilhdao 6), como mostra a Figura
2. Cada forma de bico est4 associada a um tipo preferen-
cial de semente das quais os Tentilhdes se alimentam.
Inicialmente os recursos alimentares disponiveis na ilha
sdo suficientes para manter a populacdao. Em fungao disto
a populagdo esta aumentando e com o passar do tempo,
ha escassez de recursos na Grande Ilha, for¢cando os indi-
viduos a dispersarem para as outras ilhas. Cada uma das
ilhas oferece um tipo de recurso diferente, de modo que
cada uma das subpopulagdes de Tentilhdes s6 conseguira
sobreviver na ilha que ofereca recursos que possa explo-
rar (pré-adaptacdo). Por exemplo, para que o Tentilhdo 1
sobreviva, ele deve dispersar para a ilha 1, uma vez que
s0 nessa ilha ele encontrara recursos que possa explorar
por possuir pré-adaptacao para este local para ter sucesso
€ conseguir se manter.

As subpopulagdes em seus novos ambientes, ao
logo do tempo evolutivo, formardo novas espécies (es-
peciagdo alopatrica) a partir da mesma espécie de Ten-
tilhdo (ancestral comum), simulando assim o processo
de irradiacdo adaptativa. E importante ressaltar que na
Grande [lha hd um vulcao o “Gran Thannya”, que entrara
em erupg¢ao em trinta rodadas, extinguindo toda a vida no
local (Figura 2).

Objetivo do jogador. O objetivo do grupo ¢ fazer
com que as subpopulagdes de Tentilhdes consigam colo-
nizar, sobreviver e explorar novos recursos no maximo
de ilhas possiveis, antes que o “Gran Thannya” venha a
explodir.

As pecas do jogo. O jogo contém dois tabuleiros,
sendo um para cada grupo. Cada tabuleiro ¢ constituido
por uma ilha principal e seis ilhas satélites (veja anexo ao
final). As populagdes de Tentilhdes serdo simbolizadas
por discos coloridos numerados. No jogo havera o dado
da subpopulagio (amarelo) e o dado da especiagido/extin-
¢do (vermelho).

Regras do jogo. Cada participante jogara o dado
amarelo uma vez por rodada, sendo que, quando ele al-
cangar trés vezes o numero/cor de uma subpopulagao,
ele conseguira o direito de jogar o dado da especiacao/
extingdo (vermelho). Ao langar o dado vermelho se ele
conseguir numero referente a sua respectiva ilha, ocorre
a colonizagdo e a conseqiiente especiacdo da subpopu-
lagdo na ilha (Figura 4A). Caso isso ndo ocorra, aque-
la subpopulacdo serd levada a extin¢ao (Figura 4B). Os
resultados de cada rodada, aumento das subpopulagdes,
extingdo e especiagdo, serdo marcados em fichas, como
ilustrado na Figura 5 (A, B e C, respectivamente). O
jogo terminara ao final de trinta rodadas, quando o “Gran
Thannya” explodira, causando uma extingdo em massa
na Grande Ilha. Dessa forma, o vencedor do jogo sera
aquele que tiver formado o maior nimero de espécies de
Tentilhao.

Entendendo a Atividade

1- Qual o motivo que levou os tentilhdes a migrarem
para outras ilhas?

2- O que aconteceu com os tentilhdes que migraram
para a ilha que ndo continha o recurso apropriado a
sua sobrevivéncia?

3- O que houve com os que migraram para a ilha certa?

4- Os resultados das duas cartelas sdo iguais? Por qué?

5- A partir do jogo € possivel concluir quais as relagdes
entre os processos de extingdo e irradia¢cdo na manu-
tencao da diversidade bioldgica?

Respostas as Questdes Entendendo a Atividade

1- O aumento no tamanho das subpopulagdes fez com
que os recursos necessarios para cada uma delas se
tornassem cada vez mais escassos, por conseqiiéncia
a competicdo entre os individuos aumentou, dificul-
tando a sobrevivéncia no mesmo local. Essas “pres-
sOes” levaram os tentilhdes a necessidade de busca-
rem novos habitats.

2- Cada subpopulacdo de tentilhdo estava pré-adaptada
a um determinado tipo de recurso (mesma cor). Des-
se modo, as subpopulacdes de tentilhdes que migra-
vam para ilhas que apresentavam recursos diferentes,
aos quais ndo estavam adaptados, ndo conseguiam se
manter e eram levadas a extingao.
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3- Os tentilhdes que migraram para as ilhas certas (de
mesma cor) encontraram recursos que conseguiam
explorar. Tais tentilhdes colonizaram essas novas
ilhas e, com o passar do tempo, devido ao isolamento
geografico e reprodutivo, deram origem a uma nova
espécie de tentilhdo (incapaz de se reproduzir com a
espécie que lhe deu origem).

4- Provavelmente os resultados das duas cartelas ndo sdo
iguais. Como os processos de irradiacdo e extingdo no
jogo se devem ao acaso (langamento dos dados), cada
tabuleiro ird apresentar uma constitui¢do de espécies
diferentes.

5- Sim, a partir do jogo s2o possiveis algumas discussoes
e conclusdes. Na natureza a interagao entre os proces-
sos de extingdo e irradiagdo de espécies é fundamen-
tal para a manutencdo da diversidade biologica. A
todo o0 momento, as espécies estdo sofrendo pressdes
que for¢cam tentativas de mudangas (sejam elas estru-
turais ou comportamentais) ou selecionam variagdes
pré-existentes. Entretanto, muitas dessas tentativas
nao sdo bem sucedidas, levando populacdes daque-
la espécie a extingdo. O jogo mostra um nimero de
extingdes maior que o de especiagdes (isso ¢ devido
a maior probabilidade, 5 para 1, respectivamente).
Esse fato também ocorre na natureza, pois, em que
durante o processo de irradiagdo, acaba-se perdendo
um grande nimero de individuos, subpopulagdes ou
populagdes inteiras. Desse modo, a biodiversidade
conhecida atualmente é, nesse contexto, o resultado
de longos processos sucessivos de irradiagdo e extin-
¢do de espécies.

Consideracoes Finais

Durante as etapas de teste, 0 jogo se mostrou uma
boa ferramenta para o ensino de irradiagdo e extingao.
De forma ludica e envolvente notou-se, em todas as fa-
ses do jogo, que os participantes demonstraram grande
interesse e, ao final, conseguiram compreender a impor-
tancia desses processos na manutengdo da diversidade
bioldgica. Desse modo, a aplicagdo dessa metodologia
no ensino médio pode ser um bom instrumento para o
ensino de evolugao.
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Anexo
Lista de figuras

Grande llha

1. Esquema geral do jogo simbolizando o Arquipélago de Galdpagos.
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Grande llha

2. Subpopulagées de tentilhoes representadas pelos circulos coloridos numerados.
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Grande llha

2

3. Esquema mostrando a Grande Ilha com o numero mdximo de subpopulagoes que pode suportar e as demais ilhas
colonizadas

A) B)

Especiagio Exting¢do

4. O que pode ocorrer no jogo: 4) subpopulagdo coloniza ilha a qual esta pré-adaptada (mesma cor), nesse caso
ocorre especia¢do ou B) subpopulagdo coloniza ilha para a qual ndo esta pré-adaptada (cor diferente) e logo é
levada a extincdo.
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POPULAGAO HE[E m [E[E

EXTINGAO RO OO | OOCOOO
ESPECIACAO

POPULAGAO m | - -'-'-'.
EXTINGAO | 000000 | ODOCOO0O | OOOoOO
ESPECIAGAQ [ ] m{ .

5. Forma de preenchimento da ficha de cada jogador quando houver: A) aumento da popula¢do, B) extingdo e
C) especiagdo.
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