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RESUMO

Concebemos um jogo educativo sobre Evolugdo Zoologica em Artropodes, utilizando a
abordagem do tree thinking, objetivando a promoc¢do e reconstru¢do do pensamento
evolutivo entre estudantes do Ensino Médio. Nosso enfoque foi desconstruir ideias
finalistas, de scala naturae e de Evolucao biolodgica como “melhoria”. A concepg¢do de
Tagma fundamenta-se em amplo levantamento bibliografico sobre Evolugdo e Filogenia
de Arthropoda, Pensamento em Arvore, Paradigma Evolutivo no Ensino de Biologia ¢
utilizacdo de jogos didaticos. Uma particularidade deste produto educacional ¢ a
aplicagdo de principios de design de jogos articulados as questdes didatico-pedagogicas
do ensino de Biologia Evolutiva.

Palavras-chave: ensino de zoologia; tree thinking; jogo didatico; evolugdo zooldgica;
obstaculos epistemolédgicos.

Eixo tematico: 2. Estratégias, materiais e recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias e
Biologia

Modalidade: exposi¢do de jogos e materiais didaticos
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RESUMEN

Diseflamos un juego educativo sobre Evolucion Zooldgica en Artropodos, utilizando el
tree thinking, a fin de promover y reconstruir el pensamiento evolutivo entre los
estudiantes de secundaria. Centramos en la deconstruccion de ideas finalistas, scala
naturae y de evoluciéon como "mejoramiento". La concepcion de Tagma se fundamenta
en un amplio estudio bibliografico sobre evolucion y filogenia de Arthropoda,
pensamiento en arbol, paradigma evolutivo en la ensenanza de biologia y el uso de juegos
didacticos. Una particularidad deste producto educativo es la aplicacion de principios de
game-design articulados con cuestiones didactico-pedagogicas en la ensefianza de
Biologia Evolutiva.

Palabras clave: ensefanza de zoologia; tree thinking; juego didactico; evolucion
zoologica; obstaculos epistemologicos.

Eje tematico: 2. Estrategias, materiales y recursos didacticos para la ensefianza de las
ciencias y biologia

Modalidad: exposicion de juegos y materiales

INTRODUCAO

Tagma ¢ um jogo educativo sobre Evolugdo de Arthropoda, destinado ao Ensino Médio
para o ensino de Evolucdo Bioldgica, e foi desenvolvido na monografia de Selarin (2024)
para a conclusao do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas pelo Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo. O jogo surge devido a um incémodo
didatico-pedagogico com os obstaculos no ensino de Evolugdo Bioldgica. Muitos alunos
do Ensino Médio em sala de aula j& possuem concepgdes prévias erroneas sobre
Evolugao, como interpretar que esta significa melhoria, como o modelo de scala naturae,
ou ainda que ¢ intencional e visa um fim. (Caires—Jr, Cezare, e Andrade, 2014; Liporini,
2014; Santos, 2017). Isso ¢ um sintoma de um problema maior: o atual Paradigma
Evolutivo, baseado na Teoria Sintética da Evolucao, apesar de ser estudado na Academia,
tem dificuldades em ser transposto para o Ensino, pois, mesmo estando previsto em
documentos normativos como PCN e BNCC (Larroyd, 2020), ha uma caréncia de
instrumentos que potencializam esse processo de transposi¢do, sem gerar ambiguidades

sobre os processos intrinsecos da Evolugao.

Nossa visdo do jogo foi delineada objetivando a superacdo desses problemas, tomando
um arcabouco pedagogico fundamentado no cognitivismo vigotskiano e num pensamento

essencial para compreender a Evolucdo: o tree thinking de O’Hara (1997).
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0S SIMBOLOS DE EVOLUCAO E O PENSAMENTO EM ARVORE

Nas aulas de Biologia focadas em Evolucdo e Sistematica Filogenética, ¢ comum a
organizacdo dos seres vivos em grupos pontuais soltos no tempo como Chordata,
Cnidaria, Echinodermata, Arthropoda etc., dividindo os seres vivos em tipos essenciais,
categorizando um pensamento tipoldgico e catalografico. Ao serem expostos a essas
informagdes, seguidos de cladogramas lineares, € facil os alunos entenderem que existem
tipos delimitados de seres vivos, que deixaram de evoluir ao chegar no apice, ou ainda,
que evoluiram para chegar nesse ponto. Sob a perspectiva cognitivista, isso € explicavel
pois, ao entrar em contato com um objeto (Evolugdo), surgem simbolos e concepgdes
espontaneas, baseadas nas conexdes prévias com outros conceitos (Oliveira, 2019a),
sejam eles advindos da cultura popular e/ou meio religioso. Portanto, o primeiro simbolo
de Evolucdo a ser internalizado, pela experiéncia e uso de abstragdo pode ser a ideia de
“a evolucdo ¢ a melhora dos seres vivos, quando um se torna outro melhor”, ou ainda,
caso o meio religioso influencie uma pré-concepcao antagonica do conceito “a evolugdo
¢ uma mentira, ou € apenas uma teoria sem provas”. Os sentimentos intensos, por sua vez,
influenciam na motivagdo, aceitagdo ou rejeicdo do aprendizado de determinado

contetido, pois sdo motores da cogni¢ao (Oliveira, 2019b).

Logo, acreditamos que o entendimento de Evolucao pelos alunos deve ser reconstruido.
Para isso, € preciso tornar o ensino de Evoluciao mais palpavel, divertido e cativante, com
o fim de facilitar a organizag¢do de novos simbolos mais fiéis e consoantes ao Paradigma
Evolutivo atual. Selarin (2024) expde o pensamento delineado por O’Hara, denominado
“tree thinking”, ou pensamento em arvore. Este, constitui uma visdo populacional dos
seres vivos, que possuem diferengas individuais, e que sdo condicionados pelo ambiente
em diferentes momentos de sua historia evolutiva. Momentos cruciais como catastrofes,
novas pressdes seletivas, incompatibilidades reprodutivas, caracterizam eventos
evolutivos onde se observam ramificacdes na arvore da vida, que € unica. Como esses
eventos ndo sdo facilmente observaveis nos cladogramas, os diagramas que deveriam
ilustrar esse processo aos alunos, ¢ crucial entender os processos da Evolucdo, ao invés

de focar em seus “produtos”.

Em dois experimentos no Ensino Superior (Eddy et al. 2013; Gibson e Hoefnagels, 2015),

o tree thinking foi testado como metodologia para avaliar entendimento evolutivo e
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filogenético de alunos, e com sucesso, observar os processos de micro/macroevolugdo,
hereditariedade, desenho gradual de cladogramas e as mudangas dos estados de carater,
possibilitou ndo s6 a maior aceitacio da Evolucdo pelos alunos, bem como o
entendimento de seus intrinsecos processos. Considerando a importancia do pensamento

em arvore, este foi tomado como principal norte no desenvolvimento do jogo.
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Jogos didaticos sdo baseados em ludicidade e, portanto, devem ser divertidos. Mas ¢ de
suma importdncia que cumpram sua proposta pedagdgica e sejam propriamente
fundamentados em teorias de aprendizagem (Ribeiro et al., 2015). Assim, Tagma
primeiramente tomou o cognitivismo vigotskiano como arcabougo psicopedagogico, € o
tree thinking como norte tedrico. Em seguida, foi realizada uma Revisdo Integrativa de
Literatura, objetivando investigar o estado da arte do Paradigma Evolutivo e tree thinking
na Academia, bem como fundamentar a escolha dos conceitos de evolugdo de Arthropoda
a integrar o jogo. Apds essa etapa, foram elaboradas diretrizes de desenvolvimento, sendo
elas: (1) compreender a cladogénese através da observacdo das mudangas entre
populagdes de seres vivos; (2) compreender a importancia dos eventos evolutivos e as
contingéncias relacionadas; e (3) compreender o valor adaptativo de diversas estruturas
de artropodes, relacionando as vantagens e desvantagens da existéncia dessas de acordo

com o ambiente inserido (Selarin, 2024).

Nao obstante, pelo aspecto técnico do desenvolvimento de jogos, Selarin (2024) avaliou
e escolheu uma gama de principios de design de jogos, a partir da taxonomia de Laine e
Lindberg (2020), que agrupa diversos principios de desenvolvimento pela sua atuagdo na
motivacdo e engajamento dos usudrios no jogo, a partir de diversos aspectos mecanicos
como uso de mapas, desafios, narrativa, mecanicas com controles intuitivos etc. O
percurso de desenvolvimento foi ilustrado na Figura 1, enquanto a sele¢do de principios

de design encontra-se na Figura 2.
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Figura 1: Fluxograma do Percurso de Desenvolvimento de Tagma
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Fonte: Selarin (2024).

Figura 2: Tabela com Principios de Design (DP) Selecionados

. Principio de _
Categoria Design Descrigao
Desafio DP 4 aumentar a curiosidade através de desafios interessantes e/ou imprevisiveis
Controle DP9 usar controles familiares, seguros e confortaveis
Exploragao DP 17 prover multiplos caminhos/escolhas e uma ordenagéo dindmica de eventos
Justica DP 20 garantir oportunidades similares de sucesso independentemente da experiéncia
DP 21 prover instrugdes e tutoriais
Retorno
DP 22 prover retorno imediato, positivo e util
Objetivo DP 26 prover um significado épico
DP 28 prover contetidos de aprendizagem e atividades relevantes pedagogicamente
fundamentados
Aprendizado
DP 32 prover tempo para refletir dentro de momentos intensos de jogo
DP 34 prover o status do processo do jogo e as préoximas acdes disponiveis
Perfil e Propriedade
DP 35 oferecer perspectivas de passado, presente e futuro
Relevancia e : ;
Relagdes DP 36 relacionar o jogar com contextos do mundo real
Sociabilidade DP 44 prover oportunidades para competicao
DP 50 prover um contexto fantasioso
Narrativa e Fantasia DP 52 criar possibilidades aos jogadores de interagir com a histéria
DP 54 criar cenarios intelectualmente provocativos

Fonte: Selarin (2024).
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Como produto, surge o Tagma. Trata-se de um jogo de sobrevivéncia baseado em cartas
voltado ao Ensino Médio, de duracdo minima de 2 aulas de 45min onde os jogadores
manejam cartas representando populagdes de artropodes, mutagdes randdmicas que
surgem a cada rodada, seguidas de eventos que condicionam trés status nos artropodes:
Aptidao, Compatibilidade Reprodutiva e Extin¢do, e sdo capazes de segregar sua
populagado, causando uma especiagdo que herda assimetricamente as Mutacdes para cartas
novas. Enquanto isso, sdo orientados por um mestre (professor) que narra a histdria, os
acontecimentos ao longo das rodadas, e auxilia os jogadores com as mudangas eventuais.
O jogo ¢ composto por trés caixas para comportar as cartas, 8 cartas de Artropodes
Cléssicos, um numero variado de Artrépodes Genéricos (a depender da quantidade de
jogadores), 50 Mutacdes e 39 Eventos. Também acompanha um Guia de Usuario, com
instrugdes detalhadas de aplicagcdo, bem como os recursos visuais imprimiveis (Fig 3).
Ao todo, sdo utilizados por volta de 16 folhas frente e verso, além dos Artropodes
Genéricos, cujo numero depende da quantidade de alunos/jogadores e de quantas

Especiagdes ocorrerao.

Figura 3: Jogo Tagma. Renderizag¢do 3D via Boxshot dos recursos do jogo, feitos no

Canva e Inkscape

Fonte: Autores.

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Universidade do Estado de Minas Gerais
Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil — 22 a 25 de outubro de 2024




JY &

xENEBIO
2024

IX Encontro Nacional de Ensino de Biologia
VIl Encontro Regional de Ensino de Biologia MG/GO/TO/DF
Ensinar Biologia, ensinar vida: entrelagando historias, docéncias e afetos

O ciclo de jogo consiste em, primeiramente, a narragdo de um Preludio contextualizador
no Guia, seguido da distribuicdo de uma carta de Artropodes Genéricos para cada jogador.
Cada jogador, entdo, saca uma Mutacdo: uma mudanca estrutural, comportamental ou
fisiologica que mudara as caracteristicas de uma carta de Artropodes, ¢ decide se ira
Descartar, Fixar a mutacdo completamente na Popula¢do, a equipando, ou Fixar

parcialmente na Populacdo, derivando na mecanica de Especiacao.

A Especiacdo, mecanica essencial para entender o processo evolutivo no jogo, acontece
quando se vira a face da carta de Artrépodes alvo, que se torna extinta e antecessora, €
esta gera duas novas cartas. O jogador escolhe qual dessas duas cartas herdeiras terd a
mutagdo nova, enquanto ambas herdardo na lista “Muta¢des Herdadas” as mutagdes
antigas (caracteres plesiomorficos) da carta antecessora. Gera-se, portanto, uma linha de

descendéncia, ou um cladograma (Fig. 4).

Figura 4: Exemplo da mecanica de Especiagao

Mutacoes Herdadas remosturos )y Mree Mutacoes Herdadas m
m

1— 1—

¥ @ptidao |G Compat.

Mutacoes Herdadas

Fonte: Autores.
Também, com o intuito de aumentar o repertorio sobre diversidade de Arthropoda e
emular hipdteses de suas historias evolutivas, € possivel adquirir Cartas Classicas,
Artrépodes baseados em grupos reais como Araneae, Myriapoda, Decapoda, Insecta e
outros. Isso ocorre quando o jogador cumpre uma lista de Mutacdes caracteristicas de

cada Classico, no verso ou equipadas.
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Apos a fase de Mutagdo/Fixacao/Especiacdo, sdo sacados dois Eventos: um Genérico,
que pode se repetir, ¢ um Especifico de Periodo, que pode ser unico, e ¢ relativo a um
momento na histdria evolutiva dos animais, como o surgimento dos peixes. Os Eventos,
que abrangem catastrofes, mudangas ambientais e ecologicas, e até infortiinios, afetam
tanto os status das cartas de Artropodes, reduzindo/aumentando a Aptidio e
Compatibilidade Reprodutiva, como podem afetar Mutagdes equipadas e potencializar
esses efeitos. Dessa forma, o valor adaptativo de uma Mutagdo ¢ dependente do Evento
aleatdrio que a condicionara. Portanto ndo ha antevisao das possibilidades cadticas. Por
ultimo, ap6s os Eventos, hd a fase de Extingdo, quando as cartas com Aptiddo Péssima
(minima) terdo uma Marca de Extingdo, que acumulada, leva a aniquilagdo da carta. As

condi¢des de fim de jogo sdo a critério do professor.
CONSIDERACOES FINAIS

Nesta primeira versao do jogo, esperamos que as mecanicas sejam capazes de emular,
mesmo que parcialmente, os processos de especiacdo, cladogénese, e as contingéncias e
pressoes seletivas vividas por Arthropoda ao longo das eras. Com esse acompanhamento
proximo dos processos concretizando-se, ¢ possivel que os jogadores infiram como a
Evolucdo funciona: contingencial, ndo-intencional, e sem finalidade, produto do
ambiente, ¢ ndo da vontade dos seres vivos. E também, possam desenhar arvores
evolutivas com maior facilidade, pensando em arvore e reconstruindo o significado de

Evolugao.

Como uma primeira versdo, ha possiveis dificuldades como o balanceamento das
mecanicas e seus efeitos. E por se tratar de um jogo de cartas fisico, sdo requeridos muitos
materiais como papel e tinta de impressora, e uma constante aten¢ao do professor a aplicar
0 jogo, o que poderia ser contornado caso fosse um videogame. Ainda assim, esperamos
analises, aplicagdes e devolutivas desse produto para aprimorar cada vez mais essa

potencial ferramenta auxiliadora do Ensino de Evolugao.
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