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INTRODUCAO

O Uso de mdltiplas estratégias e recursos didaticos tem sido indicado como eficiente
facilitador do processo de ensino-aprendizagem (Zanon, 2008) por permitir diferentes
abordagens para um mesmo tema. Uma desses recursos € o Jogo didatico, interessante por
estimular o desenvolvimento de diversos conhecimentos praticos (Ellington, 1981), como a
resolucéo de situacdes-problema, a capacidade de trabalhar em grupo, a memorizacéo e a
capacidade de interpretar e seguir protocolos, entre outros.

A diversidade de estratégias também é desejavel no Ensino Superior, embora, a aula
expositiva ainda seja predominante inclusive em nosso pais (Anastasiou e Alves, 2006). O
uso de jogos nesse nivel de ensino €é raro. Podemos pontuar a dificuldade de elaborar esses
recursos didaticos sobre tematicas tdo complexas como as normalmente abordadas no
Ensino Superior como uma das causas da limitacdo de sua utilizacdo. Uma possivel falta de
interesse dos estudantes também poderia ser aventada como justificativa. No entanto,
entendemos que a presenca do ludico € importante em todas as faixas etarias, incluindo aqui
aguela dos estudantes do Ensino Superior. Adicionalmente, julgamos pertinente seu uso pelas

qualidades j& listadas no paragrafo anterior.

Pensando-se especificamente nos cursos ligados as Ciéncias em geral e as naturais
em especifico (como a Biologia), a capacidade de simular situacfes-problema em jogos é
especialmente importante, por poder inclusive lidar com fenébmenos investigativos, que sao
tdo proprios de tais Ciéncias. No entanto, ressaltamos que a elaboracao de jogos deve ser
muito criteriosas, conceitualmente correta e levar em consideracdo também aspectos como
viabilidade de realizacdo (tempo, espaco), adequacao ao curriculo universitario, capacidade

de entretenimento, entre outras.

O jogo apresentado no presente material, Corrida Sistematica, foi inspirado pelo jogo
Scotland Yard e visa contribuir na aprendizagem de alunos de graduac&o sobre o assunto
filogenia vegetal, trabalhando a relacdo de parentesco entre certos grupos taxondémicos dando
destaque as sinapomorfias. O jogo também busca estimular e ampliar a utilizagdo desse tipo

de recurso didatico no Ensino Superior.

O contexto de criacdo do jogo Corrida Sistemética esta relacionado a disciplina
intitulada “Diversidade de Organismos Fotossintetizantes” do curso de Graduagao em Biologia
da Universidade de S&o Paulo, ministrada no Instituto de Biociéncias. Contamos com a
colaboracdo dos professores responsaveis por tal disciplina, José Rubens Pirani e Estela
Maria Plastino, para a selecdo dos grupos a serem abordados no jogo, bem como para o

estabelecimento do cladograma base para a situacdo-problema nele tratada. Além disso, tais
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professores permitiram que o jogo fosse aplicado na disciplina no ano de 2009, como um
teste-piloto do mesmo. As principais bibliografias utilizadas no desenvolvimento do jogo foram:
Joly 1975, Raven 2007, Campbel 2002.

Assim como o jogo original Scotland Yard, o Corrida Sistematica permite que diferentes
situacbes-problemas sejam investigadas. No entanto, neste primeiro momento,
desenvolvemos uma situacdo que aborda os grupos das cloroficeas e sua relacdo com as
embridfitas, bem como as principais sinapomorfias desses grupos. O enfoque deste jogo €
filogenético e ele pressupde alguns conhecimentos basicos prévios de morfologia e anatomia
vegetal e também de sistemética filogenética. Assim, sua aplicacéo fica bastante prejudicada
no caso de situagdes nas quais os estudantes ndo tenham conhecimentos minimos de
filogenética. No entanto, acreditamos que 0 jogo possa ser (til para diversos outros cursos
além da disciplina que o contextualizou, por apresentar um conhecimento amplamente

abordado nos cursos de botanica em geral no Ensino Superior.

Sugerimos que o professor do Ensino Superior decida qual e quando a melhor forma
de introduzir o jogo em seu planejamento de aulas, bem como estimulamos que o jogo seja
adaptado para a realidade de cada curso. Apontamos, a titulo de sugestédo, que o jogo pode
ser utilizado como introducdo a tematica cloroficeas ou mesmo como fechamento do mesmo,

servindo como revisdo ou até processo avaliativo.

No presente material, além desta breve introducéo, disponibilizamos um kit com todos
0s elementos para que o jogo Corrida Sistemética seja utilizado: tabuleiro, regras o jogo, livro
de pistas, ficha de problema filogenético, e resolucdo. Além desses materiais fornecidos, sdo

necessarios, para a utilizacdo do material, dois dados comuns por kit e seis pedes.

Esperamos que este recurso didatico seja Util aos professores de Botanica do Ensino
Superior e estimulamos o desenvolvimento de nossos casos e adaptacdes por parte dos

mesmo, visando sempre a melhor contextualizacao e aplicagdo do material.
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e Livro deregras

Materiais

Este conjunto deve conter:

- Um tabuleiro;

- Seis pedes de jogador;

- Um cartdo de reposta;

- Um livro de pistas;

- Um bloco de fichas de anotacéo;

- Dois dados;

- Uma ficha de problema filogenético.

Objetivos

Cada jogador ird assumir o papel de
um pesquisador em iniciacdo cientifica.
Receberd de seu orientador um conjunto de
géneros que fazem parte de grupos
taxondbmicos que formam um cladograma
bem consolidado. Entretanto, n&o sdo
fornecidas as relacdes entre 0s grupos, nem o
nome dos mesmos. O seu objetivo é
conseguir informaces e determinar a qual
grupo cada espécie pertence, bem como a
relacdo filogenética entre tais grupos.
Dentre essas informacgfes estdo incluidos
dados morfoldgicos e moleculares. Para obter
tais informagdes, 0s jogadores devem
percorrer o tabuleiro, que possui locais onde
se realizam pesquisas em botanica.

O jogo termina quando um dos
jogadores conseguir estabelecer todas as
correlacBes entre 0s grupos e voltar para seu
laboratdrio de origem.

Iniciando uma partida

Cada jogador comeca escolhendo seu
pedo e um laboratdrio (casas representadas
pela letra L no tabuleiro). E nesse ponto que o
seu pedo comecara 0 jogo e deve retornar ao
final. Cada jogador deve receber também uma
ficha de anotacao

O proximo passo é ler a ficha de
problema filogenético, que contem o nome
das espécies que fazem parte do cladograma.
Cada jogador podera consultar essa ficha
sempre que desejar. Nessa ficha também esta
contido o codigo da pista de cada uma das
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localidades do  tabuleiro, tanto as
morfoldgicas quanto as moleculares.

Para iniciar a primeira rodada, cada
jogador deve lancar dois dados. Aquele que
obtiver a maior soma sera o primeiro, sendo o
proximo aquele que esta a sua direita, e assim
por diante.

Andando pelo tabuleiro

Em seu turno de jogo, o jogador
devera lancar dois dados. O valor obtido pela
soma dos dados serd o numero maximo de
casas que o jogador podera andar naquele
turno.

Se o0 jogador entrar em um local de
pesquisa, ele ndo podera mais sair do mesmo
naquele turno. Dois jogadores ndo podem
ocupar 0 mesmo lugar no tabuleiro, com
excecdo dos locais de pesquisa. Entretanto,
pode-se passar pela mesma casa. Portanto,
deixar o pedo em frente a entrada de um local
de pesquisa ndo impede a entrada de outros
jogadores no mesmo.

Alguns pontos permitem ao jogador se
movimentar mais rapidamente pelo tabuleiro.
Esses pontos, representados por um o6nibus,
levam o jogador até outro ponto com o
mesmo simbolo. Ao usar o 6nibus, o jogador
ndo poderd sair desse ponto até a préxima
rodada.

Obtendo dados morfolégicos

bioquimicos e ultra estruturais

Os dados morfologicos ressaltam
caracteristicas como filotaxia, numero de
pétalas, estrutura radicular, metabolitos
especificos, diferencas ultra estruturais, entre
outras. Além das caracteristicas de cada
espécie, algumas informacgdes descrevem um
grupo que pertence ao cladograma a ser
montado.

Para que um jogador obtenha esse tipo
de informacéo, ele deve entrar em um local de
pesquisa assinalado no mapa. O jogador sO
podera entrar através da casa que indica a
entrada, assinalada com uma Porta. Alguns
locais de pesquisa apresentam mais de uma
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entrada possivel.

Ao entrar no local de pesquisa a 0
jogador dever4d procurar na Ficha de
problema filogenético qual o cédigo do livro
de dados morfoldgicos para conferir a pista no
mesmo. O jogador tera no maximo dois
minutos para analisar os dados e podera
anotar o que observou em sua folha de
anotacoes.

Obtendo dados moleculares

Cada local pode fornecer uma
informagdo molecular e uma informagéao
morfolégica. Do mesmo modo que a
informagdo morfoldgica, o jogador terd até
dois minutos para analisar os dados, e podera
anotar o que observou em sua folha de
anotacoes.

Para obter um dado molecular o
jogador deve entrar em um local de pesquisa
onde ele ja coletou dados morfoldgicos.

QOutra forma de se obter dados
moleculares € entrar em um local de pesquisa
onde outro jogador tenha obtido dados
moleculares naquela mesma rodada. Dessa
forma a informacdo fica disponivel a todos
que entrarem naquele departamento na mesma
rodada.

Preenchendo a folha de

anotacoes

O jogador deve preencher a folha,
inicialmente, com 0 seu nome ou 0 nome da
sua equipe, o laboratério que escolheu e o
namero da ficha de problemas filogenético.
A ficha exibe espacos para o jogador anotar
todas as informacgdes que obter durante o
jogo, tanto informagbes moleculares quanto
informagdes morfoldgicas. O espaco inferior
da ficha € destinado a reposta final do jogo: a
relagdo filogenética entre as espécies e 0s
grupos que cada planta pertence.

Ganhando o jogo

O jogador deve, para ganhar o jogo,
estabelecer as relagbes corretas entre as
espécies, fornecendo para cada relacdo pelo
menos uma caracteristica filogenética. O
jogador também deve descobrir a qual grupo
filogenético cada espécie pertence. Ao obter
estas informagdes e desenhar o respectivo
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cladograma, o jogador devera retornar ao seu
laboratério de origem. Ganha o jogo quem
cumprir esses objetivos primeiro.

Se um jogador voltar ao seu
laboratorio e ao conferir a resposta perceber
que estava errado ele sera desclassificado e o
jogo continua até que outro jogador acerte.



Livro de pistas

Pistas morfologicas,
ultra-estruturais:

bioquimicas e

Pista 01 Alguns testes me confirmaram Qque, dentre oS
géneros que vocé me forneceu, Uva., Vovox, Symohioging
¢ a Chara. apresentam o pigmento clorofila b

Pista 02: Desculpe. Estamos com um pouco de pressa. Mas
possoafirmar que, dentre 05 Qrupos que vocé me fornecey,
apenas representantes de quatro deles (Ulvophyceae
Chiorophyceae, embridfitas e Charoficeae) armazenam
energia naforma de amido dentro dos cloroplastos. Talves
I550 ajude em sua pesquisa.

Pista 03; Analisando brevemente a ultra.estrutura celular dos
grupos que vocé estd estudando, podemos dizer que
Chioroghyceae e Ulvophyceae apresentam ceiuiasfiageladas
simétricas

Pista04: O Grupo das Charcficeas apresenta no 00gonio a
oosfera envoivida por cinco células em espirais. Essa é uma
das principais caracteristicas diagnostica das Charas

Pista 05: Embriofitas apresentam cuticula e historico de vida
diplctionte heteromorfico, Os elementos reprodutivos sdo
protegidos por um envoltério de numerosas células
vegelativas. Como, porexemplo, 8 Symphiogyna que entra na
divisdo Briofita.

Pista 06; Uma andlise bloquimica revelou que, dentre 0s
géneros que vocé me forneceu, apenas a Chara e a
Symphogyns apresentam Glicolato oxidase como enzma
no processo da degradacdo do glicolato, localizada no
peroxissomo.

Pista 07: O Grupo das Ulvoficeas & predominantemente
marinho ¢ inclul algumas das mais conhecidas algas
marinhas verdes como a Alface-do-mar ou Uva spp. Que
possui em talo folhoso

Pista 08: Estava observandoalgumas células em microscopla
de varredura e percebl que os flagelos de Vowox e de
Chara, apresentam uma estrutura peculiar na base do
flagelo, que nds conhecemos como estrutura cruciada.

Pista 09 Através deuma rapida observagdonomicroscopio,
percedi que Uva ¢ Symphiogyns apresentam parede
celular

Pista 10: N30 5&i 521550 ajuda ... mas lembre-se quetodas &5
espécies que ele mefornecey apresentam cloroplastos com
membrana dupla € 0 pigmento clorofiia a

Pizta 11: Ao estudara divisdocelulardas espécies que vocé
meforneceu, um fato me saltou aos alhas: em Symehiogyns
e Chers, o3 microtibulos =e aorganizam de forma
perpendicular ao plano de diviséo, adguirind o uma disposicio
que nas chamamos de fragmoplasto.

Pista 12: As algas vermelhas (Roddfitas) podem ser
reconhecidas por apresentarem ficobiliproteinas agrupadas
em ficobiliszomos. Sio também caracteristicas diagndsticas a
auzénciadeflagelos emtodasas etapas dohistérico devida,
bem como a presenca de tilacdides ndo agrupados nos
cloroplastos. Como o génera Ferocisdisis.

Pista 12 Uma analise bioquimica nos revelou que, das
e=pecies que voc mefornecew, apenasa Volvox sp. e a Ulvs
=p. apresentam a Glicolato desidrogenase comoenzima no
processo da degradacio do glicolato.

Pista 14: Chlorophyceae éum grupo monofilético que inclui
algumas das algas verdes microscopicas mais comuns e
algas verdes coloniais, como VYolvox, que tem sido utilizada
como modelo de evolugcdo para multicelulariedade. Em
algumas colénias natantes, o aparate flagelar sofre
modificacdes no deservolvimento e reorientandoseu sentido
para a natacdo da coldnia.

Pizta 15 Analizei as espécies que seu orientador me pediu, &
constatei que, tanto a Plerociadiclz sp., quanto a Volvox sp.,
tem amido como forma de reserva.




Pistas Moleculares:

Fista 01: Analisandoos grupos quevocé mefornecsy, posso
dizer que Ulvophyceae e Charophyceas ndo formam um
grupo monofilético.

Pista 02: Analisando os grupos que vocé mefornecey, posso
dizer que Rodafitas e Charophyceae ndo formam um grupo
maonofilética.

Pista 03: Preste atencdo, pois a parede celular esta presente
também em Chlorophyceae e em Charophyceae

Fista 04: Analisandoos grupos quevocd mefornecsy, posso
dizer que Rodofitas e Ulvophyceae ndo formam um grupo
monofilético.

Fista 05: Analisando os grupes quevoce mefornecsy, posso
dizer que Clorophyceae & Charophyceas néo formam um
arupo maonofilético.

Pista 08: Consultando a bibliografia, verificamos que os dados
morfologicos formecidos neste local de pesquisa sédo
confirmados por analises moleculares (entre novamente e
pegue estes dados)

Fista 07: Analisandoos grupos quevocé mefornecsy, posso
dizer que Ulvophyceae e Embridfitas ndo formam um grupo
monofilético.

Fista 0: Dentre as espécies amostradas, conclui-se que a
Symphiogyna sp. e a Chara sp. fazem parte de grupos
irmaos.

Pista 0% Dentre as espécies analisadas, conclui-se que a
Pierociadicls sp. pertence a um grupo que pode ser
considerado basal nesta filogenia.

Pista 10: Cuidado ao analisar a estrura flagelar cruciada
dentro desta filogenia, €la ndo € exclusiva dos grupos que
vocé me mostrou. E nao esta presente em Chara sp.

F'ista11:.&nalisa_ndo05grupu:us_quevncémeforneceu. posso
dizer que Rodofitas e Embriofitas ndo formam um grupo
monofilético.

Fizta 12: Analisando os grupes quevocé mefornecsy, posso
dizer que Chlorophyceae e Embriofitas ndoformam um grupo
maonofilética.

Fista 13: O amido presente nas Rodofita & o amido das
florideas e ndo se encontra dentro dos cloroplastos comanos
demais grupos amostrados.

Fista 14: Analisandoos grupos quevocd mefornecsy, posso
dizer que Roddfitas e Chlorophyceae ndo formam um grupo
monofilético.

Fizta 18; Dentre as espécies amostradas, conclui-se que o
Volvow sp.ea Uive sp.sdo mais proximos filogeneticamente
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e Apresentacdo do caso de pesquisa

Caso de pesquisa
Caros Pesquisadores,

Tenho um problema a ser resolvido por vocés. Nosso laboratdrio esta trabalhando com cinco
géneros, e para a continuidade do nosso trabalho eu preciso que vocés determinem a quais grupos
taxondmicos esses organismos pertencem e quais as relacées filogenéticas entre eles.

Infelizmente, estarei bastante ocupado com outros assuntos, se VOcés me encontrarem talvez

eu possa ajudar, mas ndo contem com isso.
Os géneros sdo: Volvox;

Synphiogina;
Chara;
Pterocladiela;
Ulva.
Laboratorios Dado Morfolégico Dado Molecular
1.Algas marinhas Pista 01 Pista 15
2.Anatomia Vegetal Pista 05 Pistall
3.Biologia Celular vegetal Pista 03 Pista 13
4.Biologia Molecular Vegetal Pista 13 Pista 03
5.Boténica em Educacgéo Pista 10 Pista 06
6.Fisiologia e Ecologia Pista 02 Pista 14
7. Fisiologia Vegetal Pista 14 Pista 02
8. Fitoquimica Pista 06 Pista 10
9. Levantamentos Floristicos Pista 12 Pista 04
10. Paliotaxonomia Pista 11 Pista 05
11.Sistematica Vegetal Pista 04 Pista 12
12.Taxonomia de Algas Pista 07 Pista 09
13.Taxonomia de Britfitas Pista 08 Pista 08
14.Taxonomia de Plantas Vasculares Pista 09 Pista 07
15.Herbérios Pista 15 Pista 01
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e Cladograma-problema

Clorofitas t;l@verdes

Pterocladiela  Volvox Ulva Chara ™ Symphiogyna

Roddfita Cloroficeas Ulvoficeas Charoficeas Embridfita

N S VR

Glicolato

desidrogenase Flagmoplasto

Glicolato oxidase

Célula flagelada
simétrica

Reserva de amido no cloroplasto
Clorofilab

Cloroplasto com duas membranas

Synphiogyna - flickr.com/photos/gjshepherd/3434236743/

tChara - http://ag.arizona.edu/azaqua/aquaplants/photos/chara.jpg

PVolvox - http://www.micrographia.com/specbiol/alg/colo/colo0100/volvox00.jpg

eroclodiela e Uivo - http://im2.fieldmuseum.org/plantguides/guide_pdfs/216%208rasi20Macroalgas®20vi.pdf
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