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Proposta de Jogo Educacional para o Ensino de Sistematica Filogenética
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REsumo

A abordagem essencialista no ensino da biologia, onde o conceito é
passado de forma simplificada, € um problema notavel da educag@o
atual. Isso faz com que os alunos nao consigam estabelecer relagdes
entre os conceitos estudados, o que dificulta o entendimento e, con-
sequentemente, a aprendizagem do estudante. A Sistematica Filo-
genética ¢ um método que classifica como as espécies evoluiram ao
longo do tempo e é de suma importincia para entender a biologia
como um todo. A introdug¢do dos jogos eletronicos na educagio
pode potencializar e criar condi¢cdes que favore¢am um aprendi-
zado mais envolvente e significativo, portanto, positivo, modifi-
cando o modo como os professores estdo habituados a ensinar e
os alunos a aprender. Phylogenesis ¢ uma proposta de jogo educa-
tivo para servir como ferramenta de auxilio no ensino da biologia,
mais especificamente em fundamentos de evolugdo e sistematica fi-
logenética. Este trabalho apresenta a descri¢do do design do jogo,
a histéria do jogo, cendrio, enredo, temdtica, desafio principal e de-
safios secunddrios. Gameplay, como funciona a mecanica do jogo.
Descrigdo dos personagens e a metodologia usada para idealizagio
das espécies que interagem com o personagem com base nos con-
ceitos bioldgicos e os fendmenos naturais ou artificiais que as ge-
raram. Por fim, sdo apresentados os resultados parciais e ligdes
aprendidas no decorrer das etapas realizadas.
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1 INTRODUGAO

Um problema facilmente verificdvel no ensino de Biologia € a sua
abordagem essencialista, que em grande parte é conflitante com o
que € aceito pela comunidade cientifica. O essencialismo, nessa
situacdo, com conotacido memorialistica e destituida de abordagem
histdrica, tendo por objetivo passar o conhecimento de forma sim-
plificada, o que faz com que os alunos ndo consigam estabelecer
relagdes entre os conceitos estudados, dificultando o entendimento
e, consequentemente, a aprendizagem do estudante. Assim o ensino
de biologia vem se baseando em um paradigma da simplificacdo e
a criacdo de macetes para memorizar conceitos fragmentados para
os vestibulares [8] [15].

Segundo Stephen [17] a biologia evolutiva é uma larga abor-
dagem, bem desenvolvida para a interpretacdo da diversidade
bioldgica. Parte desse campo estuda como a sele¢do natural pro-
duz a adaptacdo e a outra parte estuda o que a genealogia e as fi-
logenias nos dizem sobre as relagdes bioldgicas. De acordo com
a evolucdo gera-se uma drvore ramificada que descreve as relacdes
entre espécies. A Sistemadtica Filogenética tenta desvendar a estru-
tura dessa drvore, a partir do modo que essa relaciio ocorreu e como
ela interferiu na nossa interpretacdo bioldgica desses organismos,
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o seu ensino € imprescindivel para a formagdo do senso critico em
relacdo aos conhecimentos adquiridos, utilizando a evolu¢do como
uma linha de raciocinio que permite um melhor entendimento da
Biologia, visto que, para Bernardi apud Amorim [2], a evolugdo é a
Unica teoria cientifica da diversidade bioldgica. Porém, Amorim [2]
relata que seus alunos possuiram algumas dificuldades de entender
a construcdo de matrizes de caracteres, utilizadas para inferir cla-
dogramas.

Para Vieira [6], “A informag@o adquiriu importincia econdmica
e a revolugdo tecnoldgica € um dos fatores fundamentais para as
transformagdes sociais, culturais, politicas e econdmicas da atuali-
dade.” Na busca por novas abordagens para o processo de ensino
aprendizado, um meio 1til para o ensino das mais diversas dreas
€ o uso de informdtica na educag@o. Para Losso e Sartori [11],
a educacio foi diretamente atingida por avalanches tecnoldgicas e
teve que se adaptar e se atualizar. Vieira [6] diz que mesmo com
as dificuldades enfrentadas no uso de informadtica na educacio no
Brasil, a decisao politica de implantacio da informatica no processo
educacional ¢ um marco importante para promog¢édo de uma cultura
tecnoldgica entre alunos, educadores e toda a comunidade escolar.

Oliveira Ludwig e Finco [14] relata que, as TICs na escola
tém um papel importante na aprendizagem, pois podem auxiliar
na pratica pedagdgica e auxiliar no desenvolvimento de habili-
dades motoras e cognitivas dos educandos, porém, resaltam que
para evitar a banalizacdo do uso do computador, o planejamento
pedagdgico deve ser bem estruturado, oferecendo aos educandos
uma tarefa ativa e permitindo-lhes o despertar de novos objetivos.
Silva, Lazzarotto e Tessari [9] apresentam em seu trabalho, algu-
mas dificuldades dos alunos, decorrentes do uso de informatica na
educacdo, como dificuldades em seguir instrugdes, entre outros, e
supdem que essas dispersdes sdo causadas pela diversidade de tare-
fas realizadas simultaneamente pelos alunos, como exemplo dado
pelos autores, verificar e-mail, consultar notas, ler noticias, conver-
sar com os colegas entre tantos outros.

Ha caracteristicas nos jogos que podem auxiliar no processo de
ensino aprendizagem. Nesse contexto, consideram-se os jogos di-
gitais educativos como TICs e podem ser usados nas mais diversas
areas do conhecimento. Visando beneficios proporcionados por jo-
gos na educagdo, este projeto tem por objetivo desenvolver um jogo
educacional para auxiliar no entendimento de conceitos basicos de
Sistemadtica Filogenética, estudar o processo de construgdo de cla-
dogramas através de matrizes de caracteres e contornar alguns pro-
blemas decorrentes do uso de informatica na educacgao

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste tépico discutiremos fundamentos importantes de jogos edu-
cacionais, biologia e sistematica filogenética, além de trabalhos re-
lacionados.

2.1 Sistematica Filogenética

Amorim [2] divide a Biologia em duas grandes dreas, a Biologia
Geral e a Comparada. Segundo o autor, a Biologia Geral explica
os processos bioldgicos, tentando descrever algum deles da forma
mais precisa possivel. J4 a Biologia Comparada analisa carac-
teristicas de espécies diferentes, buscando semelhancas e diferengas
entre elas, e um de seus grandes objetivos é compreender a teoria da
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evolugdo, visto que a essa € a teoria mais aceita para explicar a di-
versidade biolégica. Guimardes [8] afirma que o pensamento essen-
cialista é simplificador, visto que tal pensamento nega a continui-
dade entre os seres vivos, representada pelo seu material genético e
pela histdria evolutiva, e por ignorar o papel das interagdes entre os
seres vivos e meio fisico na origem da biodiversidade.

Para Rodrigues, Justina e Meglhioratti [12], no contexto de aulas
do Ensino Médio, muitas vezes, hd o pensamento essencialista nas
aulas de Biologia, nas quais ndo se articulam os aspectos evoluti-
vos com o estudo das estruturas e processos biolégicos. Conforme
Guimaries [8] o ensino de Biologia vem se baseando em um pa-
radigma de simplificagdo e criacdo de técnicas e macetes para me-
morizar conceitos fragmentados para os vestibulares. [Rodrigues,
Justina e Meglhioratti [12], atribuem este fato ao cardter estrita-
mente memoristico que acompanha estas dreas de conhecimento
em livros diddticos e na concepciio de professores e estudantes,
onde essa realidade que deve ser combatida, pois os estudos de
Zoologia e Botinica permitem evidenciar a diversidade dos seres
vivos, sendo a Sistematica a base para compreender a diversidade e
a organizacio bioldgica.

Para Guimaraes [8], a Sistematica Filogenética permite o enten-
dimento das relagdes entre os organismos, através de caracteristicas
que em conjunto determinam uma espécie, ou seja, permite identifi-
car uma série de caracteristicas consistentes que fazem com que um
grupo seja valido a luz da teoria evolutiva. No seu trabalho, Gui-
maraes [8] elucidou a metafora da Arvore Filogenética de Darwin,
encontrada no livro Origem das Espécies, onde representa a biodi-
versidade, demonstrando as relacdes de parentesco entre espécies e
seu aumento numérico ao longo do tempo. Guimaraes [8] conclui
a importancia desse tipo de representacdo na biologia, que pode ser
usado como ferramenta para melhor entendimento da biodiversi-
dade. No contexto educacional, seria interessante fazer com que
os alunos também entendam como ocorre o processo de constru¢ao
das Arvores Filogenéticas.

2.2 Jogos na Educacao

O uso da informdtica na educagdo tem se tornado cada vez mais
frequente. Dentre os ramos da informadtica encontram-se 0s jogos
eletronicos voltados para a educagdo. Os jogos em geral, dispdem
ferramentas valiosas para potencializar aprendizagem em diversas
areas do conhecimento. No mundo, o mercado de jogos eletronicos,
segundo uma pesquisa da Newzoo , cresce em média 9% ao ano,
no Brasil esse mercado tem crescido de 25% a 30% ao ano, sendo
um ndmero muito expressivo, principalmente se compararmos os
ultimos 3 anos, crescendo em média 160%, como explica o diretor
geral da Sony Computer Brasil.

Os Jogos criam experiéncias significativas, e podem impactar de
forma positiva na experiéncia educacional dos individuos, pois eles
fornecem um contexto para a constru¢ao de um sentido mais amplo
durante a interagdo. Tanto nas escolas como em outros ambientes,
os jogos digitais potencializam a participacdo e a motivagdo dos
individuos no processo de ensino aprendizagem [7].

Os jogos educacionais possuem muitas vantagens, algumas de-
las sdo listadas por Martins e Guimardes[13], como: a adequagdo
as limitagdes fisicas naturais dos usudrios, o enriquecimento e
manipulacdo das informagdes, o conhecimento intuitivo do usudrio
a respeito do mundo fisico, o poder de usar o conhecimento ad-
quirido para manipularem o ambiente virtual, a possibilidade de
o usudrio manipular informagdes através de experiéncias préximas
do real. Para Costa e Ribeiro [5], no ambiente virtual é possivel
criar a ilusdo de mundo que na realidade ndo existe, através
da representacdo tridimensional para o usudrio, t€m potencial
para propiciar um ambiente de educacdo como um processo de
exploragdo, descoberta, observagio e constru¢io de uma nova visao
do conhecimento, oferecendo ao aprendiz a oportunidade de melhor
compreensdo do objeto de estudo. Além disso, essa tecnologia tem
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potencial de colaborar no processo cognitivo do aprendiz, proporci-
onando ndo apenas a teoria, mas também a experimentacdo pratica
do contetddo em questdo.

Porém, seu uso ainda recebe certa resisténcia por parte de
institui¢cdes e professores, conforme abordam Hilderbrand [4] e
Martins e Guimardes [13], onde, pelo lado das instituicdes, a di-
ficuldade estd na caracteristica instrucional do processo de ensino
aprendizagem em vigor e, pelo lado dos professores, a dificuldade
estd na resisténcia que possuem e o preconceito que observam com
0s jogos, principalmente, com os jogos digitais e em funcdo de suas
caracteristicas ludicas, de entretenimento e por serem considerados
como sendo atividade desvinculada da realidade, além de serem
restritas a poucas institui¢des de ensino. Em uma andlise ampla,
nota-se que isso ocorre devido a disparidade entre o estado da arte
dessas tecnologias e o tempo necessdrio de amadurecimento para
ser implantada de maneira efetiva, ou seja, disponibilizada de ma-
neira ficil e com custo acessivel.

2.3 Trabalhos Relacionados

O trabalho de Souza [16] discorre sobre Calangos, um jogo edu-
cacional voltado para o ensino de ecologia e evolugdo. O cendrio
no qual o jogo Calangos se passa é o das dunas do rio Sdo Fran-
cisco, regido com clima quente, localizado no semidrido baiano. O
principal objetivo do jogador é controlar um ou uma coldnia de la-
gartos, com o desafio de lutar por sua sobrevivéncia, obedecendo as
caracteristicas da espécie em um ambiente hostil, chegando a idade
adulta e garantindo a reproducio, vivenciando todos os fatores aos
quais estdo submetidos, tais como: clima, disponibilidade de ali-
mentos e predadores.

Na implementacdo foram utilizados a linguagem de
programa¢do C++ e o motor de jogos Panda 3D, para suporte
as funcionalidades bdsicas de um jogo 3D, como renderizagdo e
controle de eventos entre outras. O jogo Phylogenesis se diferencia
pelo fato de ser um jogo 2D, e abordar outro tépico dentro da
Biologia, a Sistemética Filogenética.

3 PHYLOGENESIS

Este tépico apresenta o caminho escolhido para se chegar ao fim
proposto pela pesquisa. Durante a elaboragdo do trabalho, foram
levantadas algumas metodologias para desenvolvimento de jogos
digitais, entre elas podemos citar Vianna [18] e Albuquerque e Fia-
lho [1].

3.1 Conceito do Jogo

Phylogenesis é um jogo que busca transmitir conceitos de biologia
e evolugdo das espécies, a partir da contextualizag@o desses concei-
tos no ambiente do jogo. O foco principal estd na representacéo dos
eventos determinantes para o processo de especia¢do (mudancas em
um grupo que caracterizam uma nova especie) ¢ da disseminagio
da biodiversidade, como os animais se transformam ao decorrer do
tempo. Na maioria das vezes o personagem principal é colocado
na posicdo de predador, evidenciando para o jogador, por exem-
plo, como as caracteristicas dos animais influenciam no processo
de selecdo natural. Tém graficos em duas dimensdes (2D) e sua
jogabilidade se assemelha a cldssicos como Madrio, mas também
envolve raciocinio.

3.2 Plataforma

O jogo se dirige a jovens estudantes do ensino médio e até mesmo
alunos dos primeiros periodos de graduag@o em ciéncias bioldgicas.
O jogo estd sendo desenvolvido inicialmente para desktop, e terd
como préxima etapa, a adaptacio para dispositivos méveis.

3.3 Narrativa

O personagem principal, Cldudio, ¢ um jovem de 17 anos, mora
com sua familia na Serra dos Alpes (Nome Ficticio), uma regido
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de planaltos, no nordeste do Brasil. Seu pai, Doutor Italo, um
bidlogo muito famoso, desapareceu misteriosamente enquanto co-
letava informagdes de espécies nativas da fauna brasileira, para que
fossem classificadas. A motivagdo para que Claudio realize os ob-
jetivos propostos no jogo, é o desaparecimento do seu pai.

3.4 O ambiente do Jogo

O ambiente do jogo é baseado na fusdo dos aspectos ambientais e
climdticos do Brasil e os exemplos de evolugdo citados na literatura
como o das mariposas de Manchester [10]. Neste exemplo usamos
uma cidade ficticia com a existéncia de arvores e vegetacao rasteira,
além disso, solo rochoso; nas 4reas urbanizadas existe uma fabrica
e todos os aspectos de uma vida urbana moderada, semelhante as
cidades de médio porte existentes no Brasil. Foi desenvolvido o
mapa das duas primeiras fases, que abordaram os conceitos de cla-
dogénese e especiagdo, o conjunto das duas sdo responsdveis por
transmitir esses conceitos, a segunda fase complementa a primeira.

Figura 1: Prot6tipo do cenario da primeira fase .

3.5 Personagens
3.5.1  Principal

Claudio, tem como objetivo central encontrar seu pai, para isso terd
que explorar ambientes, podendo capturar e derrotar espécies en-
contradas através de acdes simples, estando na maioria das vezes
na posicdo de predador.

3.5.2 Espécies

Grupo 1

& & % &

SURGIMENTO DE ASAS

Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

b

IGIMENTO DE ASAS

DE PROTEGAO

CRESCIMENTO DAS ANTENAS

DANGA DE COR

Figura 2: Cladograma dos Grupos.

As espécies e suas interagdes com o personagem principal sdo
fundamentais para a transmissdo dos conceitos. Foram formula-
dos cinco grupos a serem trabalhados na etapa inicial. Todas as
caracteristicas fenotipicas foram pensadas para corresponderem as
interagdes do personagem no decorrer do jogo, com fundamentagio
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em fendmenos bem conhecidos no ensino de biologia. Como por
exemplo, a mudanga de cor que define a diferenga entre o grupo 1
e o grupo 2 mostrados na figura 2, baseado no fendmeno das ma-
riposas de Manchester [10]. Todas as diferencas encontradas no
cladrograma (representacdo grafica do grau de parentesco entre as
espécies, considerando a ancestralidade ) da figura 2, s@o explica-
das pela relacdo de predacgdo entre o personagem e as espécies e, a
partir dessas diferencas, serdo repassados conceitos como apomor-
fia, plesiomorfia que definem rela¢des de parentesco entre grupos a
partir dos caracteres semelhantes e diferentes.

3.6 Jogabilidade

Existem dois Objetivos Principais: responder perguntas encontra-
das nos pergaminhos dispostos no decorrer da fase, e chegar ao final
da fase com uma determinada quantidade de espécies capturadas.

Para conseguir cumprir o primeiro objetivo, o jogador terd
restri¢des e os pergaminhos que estdo na fase, contém dicas e con-
ceitos. A cada pergaminho capturado o jogador terd uma quanti-
dade somada a sua barra de conhecimento, que simboliza o nivel
de conhecimento do player. As perguntas, que também podem ser
encontradas nos pergaminhos, sé podem ser respondidas com um
determinado nivel minimo da barra de conhecimento preenchido e
existirdo trés niveis de perguntas, sendo elas de multipla escolha.
Quando o player for tocado por alguma das espécies, ele perderd
uma quantidade da sua barra de conhecimento.

Para capturar o animal, o player terd algumas possibilidades.
Exemplo: na primeira, na segunda e na terceira fase, ele captura
as espécies com as proprias maos, a partir do comando do player;
j4 na quinta fase, terd que saltar em cima do animal para captura-
lo. Essas mudangas na mecanica de captura sdo compativeis com o
comportamento e caracteristicas dos animais.

3.7 Interface, controle e mecanica.

Quanto a interface e o controle, usamos como base os jogos de
plataformas consagradas, podendo ser controlados a partir do te-
clado e do joystick na versdo para PC, ao desenvolver o design,
optamos por um adaptdvel aos dispositivos (touch Screen), onde
os comandos serdo implementados como botdes na tela e todas
as transmissdes de informacdes serdo feitas diretamente através da
tela, sem a necessidade de botdes de atalho. O menu é simplificado,
com opc¢des de reinicio de fase, mapa do jogo, ajuda, e sair. O jogo
ficard suspenso enquanto o menu estiver aberto.

3.8 Game Flow

No inicio do jogo, Cldudio estd em seu quarto, nesse momento
¢ apresentada a descricdo do personagem e a introduc¢do no con-
texto da estdria. Itens gréficos indicam como controlar o persona-
gem até fora do quarto. Na cena seguinte, no corredor, ocorre um
didlogo entre Cldudio e sua mie, onde ela demonstra sua tristeza e
preocupagdo com a auséncia do seu marido. Em seguida Cldudio
entra no laboratério de seu pai, nesse momento ¢ apresentado tudo
que se sabe sobre o desaparecimento, detalhes do laboratério e uma
imagem do cladograma representado na figura 2, junto com isso um
texto que relata o trabalho do bidlogo e pistas do que Cldudio deve
fazer para tentar encontra-lo.

Em seguida serd apresentado um mapa, onde estdo representa-
das as dreas das fases, cada fase se passa em uma cidade diferente,
nas cidades 1 e 2 existem exemplares do grupo 4.As duas cidades
sdo separadas por um rio, assim Cldudio vai iniciar o jogo na ci-
dade 1, capturando exemplares do grupo 4. O personagem deverd
colher os pergaminhos e responder as perguntas, os primeiros per-
gaminhos que Claudio encontrar dardo informacdes do que ele deve
fazer para passar de fase, ele deverd ter uma quantidade minima de
pergaminhos para poder responder as perguntas e capturar os ani-
mais. O mesmo ocorre na segunda fase, com excecéio de algumas
instrugdes iniciais que néo estardo nos pergaminhos.
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3.9 Aspectos Educacionais

Ao final da segunda fase, serd apresentada uma relacdo das espécies
capturadas por Claudio na primeira e segunda fase e como a agéo
dele como predador foi determinante para a mudanca da carac-
teristica fenotipica daquele grupo, que juntamente com a separagio
geogréfica dos exemplares (cladogénese) ocorreu uma especiagao.
As fases seguintes compartilham do mesmo principio, mas a me-
dida que Cldudio passar de fase e a quantidade de grupos explora-
dos por ele for maior, outros conceitos como apomorfia, plesiomor-
fia, simplesiomorfia, sinapomorfia e reversdo, vao ser transmitidos
para o jogador. As respostas das perguntas feitas para o jogador
através dos pergaminhos, serdo armazenadas, podendo ser usadas
para diagnoéstico pelo professor.

4 DISCUSSOES

Um dos desafios encontrados foi a adaptacdo do contetido da dis-
ciplina a uma narrativa e mecanica atraentes, capazes de envol-
ver o estudante. O uso de um contexto emotivo foi usado para a
construgdo da narrativa, que relatou o desaparecimento e o perfil do
pai do personagem, servindo para introduzir a biologia no contexto
do jogo. O processo de desenvolvimento da mecénica e do fluxo
do jogo se deu de forma mais complexa, devido a subjetividade do
fendmeno que se desejava explicar. Porém, uma solu¢éo encontrada
foi o uso de exemplos descritos em livros didéaticos, pois geralmente
sdo mais simples e com poucas varidveis envolvidas. Dessa forma,
substituindo oportunamente o individuo contido nesses exemplos,
pelo personagem principal, conseguimos inserir o jogador no con-
texto.

O jogo estd em fase de desenvolvimento, o Software Unity 3D
com a linguagem C#, estdo sendo utilizadas para a construgdo. A
escolha dessa ferramenta se deu pelo fato de possibilitar um de-
senvolvimento mais 4gil e com uma grande quantidade de mate-
rial de apoio existente. Apds a fase de desenvolvimento inici-
aremos as avaliagdes do jogo, que se dardo da seguinte forma:
defini¢do de termo de consentimento, questiondrio pré-teste, onde
devemos coletar informagdes do individuo que possam influenciar
na sua interaco com o jogo, tais como, caracteristicas pessoais,
experiéncias anteriores com tecnologia e conhecimento sobre o as-
sunto.

Apds a utilizacdo do jogo, ainda na fase de avaliacdio, serd
aplicada uma entrevista pds-teste, para coletar informacdes sobre
opinido e aprendizado dos participantes. Durante a avaliacdo, os
alunos receberdo instru¢des sobre as tarefas a serem realizadas.
Os avaliadores deverdo cronometrar o tempo necessdrio que o in-
dividuo levard para executar a tarefa. O ambiente de teste serd um
laboratério de informdtica. Antes da aplicagdo, serd realizado um
teste-piloto, para diagnosticar possiveis problemas e verificar se
o planejamento foi eficiente. E, na aplicacdo, os avaliadores de-
verdo garantir que todos os participantes tenham recebido as mes-
mas instrugdes [3].

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta de jogo educacional com
a temdtica voltada para as ci€ncias bioldgicas, biodiversidade e
evolugdo das espécies, com a finalidade de tornar o ensino desses
tépicos mais efetivo e atrativo. A construcio de um jogo, em parti-
cular um jogo educacional, € um trabalho arduo, no entanto muito
motivador. Trabalhar com gamificacdo de um contexto cientifico
envolve um alto grau de complexidade. Além disso, deve-se consi-
derar o fato de que € o primeiro contato da equipe com a criag¢do de
jogos, o que torna esse trabalho ainda mais desafiador.

O uso do GDD ( Game Design Document) foi essencial para
a etapa de design. Atualmente o jogo realiza a movimentacio do
personagem, inteligéncia de movimentagdo dos animais, interagdo
do personagem com os pergaminhos, isso implementado em um
protétipo da primeira fase. Para tornar a utilizagdo do jogo viavel, é
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necessario completar alguns aspectos de pontuacio, implementacio
da arte final, sonorizagdo e adicionar as fun¢des de interface com
o usudrio na HUD. A partir dai serd feita a avaliacdo da primeira
fase do jogo e, dessa forma, o resultado podera indicar falhas que
podem ser evitadas na implementacdo das proximas fases.
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