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RESUMO: Este artigo teve como propdsito realizar uma analise critica de uma ligdo de quimica que envolveu
um jogo digital de Minecraft Education Edition, Microsoft. A partir de pesquisa bibliografica, foi possivel
compor o referencial de analise do jogo, que articula os conceitos de sondagem e telescopagem de
Johnson, principios de aprendizagem de Gee, divertimento de Koster e, por considerar especificamente a
pratica de jogar e suas inferéncias, operou-se com as categorias de ludemas, de Pinheiro e Branco. Como
resultado, percebeu-se que, mesmo que o jogo tenha sido desenvolvido e disponibilizado por uma grande
desenvolvedora, apresenta falta de tutoria orientada para o jogador e limitagGes em suas representacdes
de quimica, porém, todos esses fatores sdo superaveis dentro de uma possibilidade de desenho pedagdgico
que deve ser considerado no momento do desenvolvimento da atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos educativos. Ensino de Quimica. Minecraft Education. Jogo de Quimica.

ABSTRACT: This article aims to carry out a critical analysis of a chemistry lesson from a Minecraft Education
Edition, Microsoft digital game. Based on bibliographical research, it was possible to compose the game's
analysis framework, which articulates the concepts of Probing and Telescoping by Johnson, Learning
Principles by Gee, fun by Koster and, specifically considering the practice of playing and its inferences,
operated with the categories of ludemas, by Pinheiro and Branco. As a result, it was noticed that even
though the game was developed and made available by a large developer, it presents a lack of player-
oriented tutoring and limitations in its representations of chemistry, but all these factors are surmountable
within a possibility of pedagogical design that must be considered when developing the activity.
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Explorando Blocos da Quimica: Uma Analise Critica de uma Licdo do Minecraft como Ferramenta de
Educacdo em Quimica

Introducao

Autores e pesquisadores como Prensky (2012), na tentativa de estimular o interesse do
estudante e auxilid-lo no processo de aprendizagem, propdem formas de modificar o ensino
com vistas a atrair a atual geracdo de estudantes, que é bastante atualizada e ambientada com
as tecnologias disponiveis. Estes, chamados de nativos digitais pelo autor, ja nascem em meio
as telas de celulares, computadores e televisdes, tecnologias que aparecem como forma de
atualiza¢do dos métodos de ensino, a fim de auxiliar o professor e dinamizar as atividades. Sobre
isso, Prensky (2012, p. 39) afirma:

[...] Estd ficando claro que uma das razdes por que ainda ndo temos
mais éxito na educacdo de nossas criancas e trabalhadores, apesar de
ndo faltarem esforcos de nossa parte, estd no fato de estarmos
trabalhando duro para educar uma nova geragdo com meios antigos,
lancando mao de ferramentas que deixam de ser eficazes (Prensky,
2012, p. 39).

Assim, nota-se uma necessidade de transformacdo do atual ensino, e, dentre as vdrias
possibilidades, uma forma de fazé-lo é propor atividades interativas, cujo destaque é o uso de
jogos digitais educativos. Quanto ao ensino de Quimica, este é percebido de forma abstrata e
dificil pelos estudantes (Silva et al., 2021). Repleto de simbologias, devido a inUmeras reagdes,
aos 118 simbolos da tabela periddica ou a nomenclatura dos compostos, entendé-los e
contextualiza-los demanda estudo e pratica, o que se torna desafiador. Torna-la uma disciplina
mais atraente faz-se necessdrio para o entendimento do estudante de que a Quimica esta
presente na nossa sociedade, vinculada a diversas outras areas, de modo que seu conhecimento
é importante para a formacdo de cidadaos ativos e criticos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), documento normativo que prevé os
conteudos que devem ser abordados na educacdo basica das instituicoes publicas e privadas de
ensino, prevé as influéncias das tecnologias digitais e da computacdo na formacdo do cidadao.
Inclui, em suas competéncias e habilidades, aspectos referentes ao uso dessas tecnologias, visto
que os jovens vivem a cultura digital diariamente. Em relagdo ao ensino médio, a BNCC (Brasil,
2018, p. 474), preconiza: “Afinal, os jovens estdo dinamicamente inseridos na cultura digital, ndo
somente como consumidores, mas se engajando cada vez mais como protagonistas”. Ademais,
destaca que o foco passa a estar nas potencialidades das tecnologias digitais voltadas as diversas
atividades vinculadas a todas as areas do conhecimento quando traz, dentre outras, as seguintes
habilidades (Brasil, 2018, p. 475):

Apropriar-se das linguagens da cultura digital, dos novos letramentos
e dos multiletramentos para explorar e produzir conteddos em
diversas midias, ampliando as possibilidades de acesso a ciéncia, a
tecnologia, a cultura e ao trabalho; Usar diversas ferramentas de
software e aplicativos para compreender e produzir conteidos em
diversas midias, simular fenémenos e processos das diferentes areas
do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representacdo matematica; Utilizar, propor e/ou implementar
solugdes (processos e produtos) envolvendo diferentes tecnologias,
para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas complexos
em diversas dreas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o
raciocinio légico, o pensamento computacional, o espirito de
investigacdo e a criatividade.

Especificamente sobre o componente curricular Quimica, ela estd inserida na drea das ciéncias
da natureza e suas tecnologias e estuda a matéria, sua composicdo e estrutura, suas
propriedades e transformacgdes e a energia envolvida nesses processos.
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Como a maioria das Ciéncias Naturais, a Quimica encontra suas bases no empirismo, que
defende a importancia da experimentagdo na producdo do conhecimento (Giordan, 1999). Essa
disciplina possibilita inimeras aulas experimentais; abrange praticamente todo conteuldo
trabalhado em sala de aula. Todavia, o ensino de Quimica e Ciéncias no Brasil ainda é abordado
de forma abstrata, tedrica e descontextualizada (Mortimer, 2000), o que dificulta o
entendimento de conceitos por parte dos estudantes quando a eles cabe apenas decorarem
férmulas, sem conseguirem aplica-las em contextos do cotidiano. Isso resulta em julgamentos
negativos sobre a disciplina (Maldaner, 2003; Ramos & Lourenco, 2020).

Conforme Schnetzler e Souza (2019), a relevancia das atividades experimentais reside no fato
de serem investigativas, a fim de auxiliar a compreensdo dos fenbmenos observados em
laboratério. Essas atividades podem ocorrer de diversas formas, positivas ou negativas, pois
uma pratica pode ser apenas uma receita pronta com resultados esperados, mas também pode
ser aberta, na qual se busca, a partir da investigacao, a solugdo para um problema. Em geral, os
experimentos de quimica, com fins didaticos, sdo realizados em laboratdrios de ensino, contudo,
muitas escolas ndo os possuem ou ndo os utilizam. Diversas sdo as razoes para 0 pouco uso
deles, como a falta de materiais ou falta de seguranca dos professores dentro dos laboratérios
(Borges & Rocha, 2012).

As atividades praticas, além da pesquisa, aprendizagem e da producdo de conhecimento,
possuem um outro viés: o ludico. Nesse sentido, uma alternativa a falta de estrutura fisica para
a realizacdo de experimentos pode ser o uso de recursos digitais, como simulacdes
computacionais e jogos. De certa forma, a experimentacdo, a observacdo, o registro, a
comparacdo e a formulacdo de hipdteses podem ser associadas a ideia de um jogo educativo.
Afinal, no contexto do ensino, essa é uma esfera de aprendizagem que envolve tentativas e
erros, estagios progressivos e desafios a serem superados.

Diante do exposto, este trabalho visa analisar uma licdo* de Quimica de um objeto educacional
disponivel no repositério do Minecraft Education Edition (Microsoft, 2024). Para tanto,
consideraram-se elementos da estrutura de jogos, conceitos como sondagem e telescopagem
(Johnson, 2005), principios de aprendizagem (Gee, 2003) e fatores que contribuem para a
aprendizagem por meio de jogos.

Jogos Digitais e Educacao

Os jogos passaram a ter mais adeptos a medida que os celulares evoluiram de equipamentos
utilizados meramente para a comunicacdo para aparelhos multitarefas, que possuem
capacidade para executar jogos mais complexos, fungdo antes exclusiva dos consoles e
possibilidade apenas para os que poderiam adquirir os equipamentos caros, bem como seus
jogos (Live + Talk, 2023). Além da ascensdo no consumo de jogos digitais, pesquisas mostram
gue os jogadores aumentaram a frequéncia e o tempo de imersado nestes (Go Gamers, 2023).
Essa tendéncia reflete a crescente atragdo que os ambientes virtuais interativos exercem sobre
as novas geragoes. Diante desse cenario, aumentou-se consideravelmente a busca por formas
criativas de se utilizar desse interesse dos estudantes. Para tanto, busca-se desenvolver
atividades educacionais que fagam do uso de jogos digitais uma maneira atraente de engaja-los.
Assim, surge uma nova demanda na drea de jogos digitais: os jogos voltados para atividades
pedagdgicas. Em 2022, essa foi a segunda maior fonte de receita do mercado de jogos, atras
apenas dos jogos de entretenimento (Fortim, 2022).

! Termo utilizado para os objetos educacionais na plataforma.
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ATriplice da Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais

Sado considerados jogos educativos aqueles que sdo utilizados com a funcdo de gerar maior
engajamento do estudante em seu processo de aprendizagem ao mesmo tempo que gera algum
tipo de satisfacdo em jogar (Kishimoto, 2017). Assim, a funcdo do jogo é oferecer ao estudante,
no momento de aprendizagem, satisfacdo. Portanto, pode ser uma ferramenta de ensino
utilizada pelo professor. Desse modo, Cleophas et al. (2018) classificam os jogos educativos,
separando-os dos jogos que objetivam apenas o lazer e a diversado, os quais diferem dos jogos
educativos por ndo possuirem perspectiva educacional, visto que ndo sdo planejados para fins
Iudicos e ndo procuram trabalhar conceitos educacionais. Os jogos stricto ndo possuem fins
pedagdgicos; sdo atividades livres, jogados por lazer, diferem do mundo real e possuem um fim
em si mesmos, ou seja, ndo significam nada além do préprio divertimento (Caillois, 1990;
Huizinga, 2014). J4 os jogos educativos podem ser divididos em duas categorias: os informais e
os formais. Os informais ndo pretendem ser utilizados como ferramenta de ensino, pois ndo sao
produzidos com esse fim. Por sua vez, os jogos educativos formais possuem intencionalidade
instrutiva e podem ser, ainda, fracionados em duas novas categorias: os jogos educativos
formais pedagdgicos, que possuem como objetivo trabalhar habilidades e contelddos sem
necessitar de amparo de um terceiro; e os jogos educativos formais didaticos, que sdo
adaptacdes de outros jogos e admitem contetdos de ensino, entretanto, necessitam de apoio
de um mediador (Cleophas et al., 2018).

Pesquisadores de jogos, como Johnson (2005), Koster (2005) e Gee (2003), estudam conceitos e
habilidades que sdo trabalhados durante o ato de jogar e podem ser utilizados na educacao.
Essas habilidades conectam-se entre as ideias dos autores e com conceitos de educagao e no
ensino especifico de Quimica. Johnson (2005) narra como os jogos articulam o pensamento
complexo pelo uso de narrativas ricas e bastante desenvolvidas. Cada vez mais os jogos possuem
maiores possibilidades de jogabilidade, assim como mais missdes e desfechos possiveis. Jogos
com narrativas mais elaborados, como Role-Playing Games (RPGs), também possibilitam que o
jogador tenha uma ampla variedade de personagens com fungdes e habilidades diferenciadas,
dependendo de suas escolhas. Esses jogos diferem de outros meios de entretenimento, como
séries, filmes e livros, pelo fato de propiciarem uma atuacdo ativa ao jogador, que devera
aprender o jogo a medida que vai construindo sua narrativa, na tentativa e erro, sem um manual.
A esse conceito, Johnson (2005) confere o nome de sondagem. Junto a sondagem, também ha
o gerenciamento das atividades que o jogo demanda, e serdo elas que o levardo, ou ndo, a
vitdria. O autor denomina de telescopagem justamente as formas pelas quais o jogador
administra as atividades do jogo com o intuito de conclui-las em seu tempo, gerindo as
prioridades com o objetivo de vencer o jogo.

Koster (2005), por outro lado, atribui relacbes entre aprendizagem e jogos ao fator diversao.
Segundo o autor, nosso cérebro gosta de aprender e isso ocorre, pois, ao superarmos algum
desafio, é liberada uma recompensa quimica, um estimulo que gera satisfagado. Esses estimulos
sdo liberados quando reconhecemos e dominamos desafios, e os jogos sdo boas ferramentas
para ensina-los. Muitos jogos ensinam habilidades importantes de serem elaboradas para o
cotidiano do jogar. Sem perceber, inUmeros jogadores apresentam conhecimentos adquiridos
enquanto jogam e conseguem atribuir essas habilidades aos jogos, desde matematica e outras
linguas, como habilidades de sobrevivéncia e gerenciamento de recursos. A vista disso, abre-se
uma gama de possibilidades de conteddos que possam estar embutidos nos jogos e que irdo,
aos poucos e despercebidos, sendo desenvolvidos. Esse trabalho silencioso de desenvolver
nosso cérebro enquanto ele trabalha em segundo plano conteldos cada vez mais complexos
que estdo sendo recebidos pela fonte de entretenimento recebe o nome de “Curva do
dorminhoco” (Johnson, 2005).
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Gee (2003) apresenta trinta e seis principios que fundamentam os jogos e os torna uma boa
ferramenta de aprendizagem. Esses principios conversam com conceitos de Johnson (2005),
como a telescopagem, com conceitos debatidos entre pesquisadores da educacao, como, por
exemplo, a aprendizagem ativa, a utilizacdo dos conhecimentos prévios do estudante e a
contextualiza¢do da atividade com a realidade. Também, alguns podem ser relacionados com a
guimica, como os riscos mais baixos que os jogos oferecem quando comparados as atividades
reais, o entendimento do sistema de signos (conceitos quimicos e convenc¢bes de
nomenclaturas), a experimentacdo e formulacdo de hipdteses, entre outros, como se pode
verificar no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1: Principios de Aprendizagem

Principio

Conceito

1. Active, Critical
Learning Principle

Sistema e ambiente que possibilite a aprendizagem ativa.

2. Design Principle

Aprender com os jogos esta ligado a como o jogo foi projetado,
de forma a encorajar o pensamento critico e ativo.

3. Semiotic Principle

Aprender e apreciar a interrelagdo da simbologia utilizada
(imagens, palavras, acdes, simbolos etc.).

4. Semiotic Domains
Principle

Dominar a ponto de participar do sistema de simbolos.

5. Meta-level thinking
about Semiotic Domain
Principle

Aprender envolve pensamento critico e entendimento e
interpretacao dos signos.

6. "Psychosocial
Moratorium" Principle

Estudantes podem correr riscos em um local

consequéncias do mundo real.

sem as

7. Committed
Learning Principle

O estudante cria uma identificagdo com o mundo virtual gerando
engajamento e comprometimento.

8. Identity Principle

Um dos pontos que geram engajamento é sentir-se parte do
jogo, este deve oferecer pontos de conexdo. A histdria, o mundo,
0 personagem, algo devera se conectar ao gosto do jogador.

9. Self-Knowledge

O mundo virtual possibilita que o estudante entenda, além do

Principle conteudo, sobre suas capacidades e potenciais.
10. Amplification of ~
o Para toda acdo os estudantes recebem feedback.
Input Principle
11. Achievement O sistema de recompensa é nivelado e sinalizado segundo as
Principle habilidades do jogador.

12. Practice Principle

O contexto “ndo chato” do jogo permite pratica imersiva, os
estudantes passam muito tempo em tarefas.

13. Ongoing Learning
Principle

As habilidades dos jogadores sdo constantemente renovadas,
atualizadas e complementadas pela pratica do jogo.

14. "Regime of
Competence" Principle

O jogador opera no limite de suas habilidades, de forma que a
tarefa ndo seja impossivel, mas que o desafie ou macante,
entediando-o.

15. Probing Principle

O ciclo de aprendizagem consiste em testar possibilidades no
jogo, formular hipdteses e ir aprendendo com este funciona.

16. Multiple Routes
Principle

O jogo deve possibilitar multiplas formas de ensino, de rotas e
escolhas. O jogador deverd poder escolher sua forma de
aprender.

17. Situated Meaning
Principle

Os conteldos aprendidos por meio dos signos ndo estdo
descontextualizados, mas sim inseridos nas experiéncias de jogo.
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18. Text Principle

Os textos ndo sdao apenas verbais, mas incorporados nas
experiéncias. O estudo mais verbal sé se da a medida que o
estudante tenha grande repertério em experiéncias e textos
semelhantes.

19. Intertextual
Principle

O estudante enxerga a relacdo dos textos disponiveis, percebe
um género, similaridade de conteudo, concebendo sentido aos
textos.

20. Multimodal

O significado e aprendizagem sdo construidos por diversas
modalidades, signos, como imagens, textos, interacdes, sons,

Principle ) ~

design... ndo apenas em palavras.

O conhecimento e o material sdo “armazenados” nos objetos e
21. "Material no ambiente, liberados para o estudante para se envolverem em

Intelligence" Principle

outras atividades, podendo utilizar-se destes conteddos em
conjunto.

22. Intuitive Knowledge
Principle

O conhecimento intuitivo, adquirido pela pratica e tentativas,
também deve ser recompensado e incentivado.

23. Subset Principle

Mesmo no estagio inicial, aprende-se em um subdominio, em
um lugar que mimetiza o jogo “real”.

24. Incremental
Principle

A aprendizagem é continua e conexa, de forma que os assuntos
anteriores sejam necessarios para a formulacdo de hipdteses
atuais e futuras.

25. Concentrated
Sample Principle

Ao estudante, no inicio, é apresentado interac6es fundamentais
com o sistema de signos para que possa treinar e aprendé-los
bem.

26. Bottom-up Basic
Skills Principle

As habilidades iniciais ndo sdo aprendidas de forma isolada, mas
de forma a ser complementar e evoluir, envolvendo-se no jogo.

27. Explicit Information
On-Demand and Just-in-
Time Principle

As informacGes sdo concedias a medida que sdo necessarias ou
de forma a serem mais bem compreendidas e utilizadas.

28. Discovery Principle

O modo aberto de jogo é mantido minimamente, de modo a
permitir diversas oportunidades e descobertas.

29. Transfer Principle

Os estudantes recebem muitas oportunidades de praticar,
adaptar e transferir seus aprendizados para novos desafios.

30. Cultural Models
about the World Principle

A aprendizagem se déd de forma que os estudantes possam
refletir sobre seus modelos culturais, sem prejudicar sua
identidade, mas a fim de elabora-la.

31. Cultural Models
about Learning Principle

A aprendizagem se dad de forma que os estudantes possam
refletir sobre os modelos culturais de aprendizagem, bem como
sobre si como estudante, sem prejudicar sua identidade, mas a
fim de elabora-la.

32. Cultural Models
about Semiotic Domains
Principle

A aprendizagem se dad de forma que os estudantes possam
refletir sobre seus modelos culturais sobre assuntos particulares
de dominios semidticos, sem prejudicar sua identidade, mas a
fim de elabord-la.

33. Distributed
Principle

O conhecimento é oferecido entre o aluno, os objetos, as
ferramentas, simbolos, tecnologias e ambiente.

34. Dispersed Principle

Este conhecimento é conectado em um todo, ndo estd apenas
nos simbolos, tecnologia ou jogador, mas é formado pela rede
que estes agentes compdem.

35. Affinity Group
Principle

Cria-se um grupo de afinidade pelas atividades, objetivos e
praticas compartilhadas.
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O aluno ndo é apenas um telespectador na experiéncia, mas

36. Insider Principle e - ~
p consegue modificd-la e personalizad-la durante toda sua duracao.

Fonte: adaptado de Gee (2003).

Mas hd um ponto de convergéncia entre os autores que diz respeito a dificuldade. O jogo ndo
pode ser facil demais a ponto de entediar o jogador, ndo o desafiar cognitivamente e este ndo
guerer mais jogar, e ndo pode ser dificil, de tal maneira que o jogador ndo consiga evoluir na
partida, abandonando-o. Este deve, entdo, promover uma progressao da dificuldade.

Ludemas

Quanto as mecanicas dos jogos, Pinheiro e Branco (2018) as categorizam em sete habilidades
gue entrelacam o sistema narrativo ao sistema ludico. O sistema narrativo refere-se ao assunto
do jogo, sua histdria e personagens, ao passo que o sistema ludico rege as regras do jogo. Esses
sistemas se combinam no decorrer da partida pelo que os autores denominam ludemas, ou seja,
“[...] a unidade minima de significacdo de um jogo" (Pinheiro & Branco, 2018, p. 6). Os ludemas
sdo sua menor parte; sdo os momentos em que o jogador sabe que precisara interagir
fisicamente (controles), e sua agdo recorrera sobre o jogo de forma a afetar a partida. Os tipos
de ludemas e suas defini¢cdes estdo apresentados no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2: Classificacdo de ludemas

Tipo de ludema Definigdo
Explorar o mundo e seu ambiente, interagir com NPCs
Ludema de exploragdo (Personagens Nao Jogaveis), interacbes essenciais para

reconhecimento do jogo.

Habilidades como coordenacdo motora, manuseio de
controles e agilidade.

Habilidades intelectuais, reflexdo e resolucdo de

Ludema de performance fisica

Ludema de performance cognitiva

problemas.
Ludema estético Alteracdes visuais, ndo essenciais a jogabilidade.
Alteracdes que impactam no desempenho do jogador.
Ludema de interface Itens que sdo aprimorados ou distribuicdo de pontos

gue aumentam as habilidades do jogador.

Metas do jogo que ndo essenciais para a narrativa, como
itens escondidos pelas fases, as moedas da franquia
Super Mario (Nintendo) ou platinar um jogo (ato de
vencer objetivos dispensaveis).

Interacdo entre jogadores em uma mesma partida a fim
de alcancar-se objetivos em comum.

Fonte: adaptado de Pinheiro e Branco (2018).

Ludema de coleta

Ludema social

Os ludemas acontecem concomitantemente, complementando-se dinamicamente durante a
partida, que viabiliza varias a¢des simultaneas.

Neste trabalho, foram considerados os conceitos tedricos de jogos revisados neste tdpico,
considerando os conceitos de Johnson (2005), Gee (2003) e Koster (2005) para conceber a
dindmica de relacdo com os construtos do tépico anterior, relacionando quimica e educacdo.
Também foram levados a efeito as categorias propostas por Pinheiro e Branco (2018) para analise
da estrutura de jogo do objeto educacional escolhido.
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Minecraft Education

O Minecraft (Microsoft, 2024) é um jogo de construcdo e sobrevivéncia no qual os jogadores
exploram um mundo tridimensional composto por blocos, permitindo a criacdo de estruturas
complexas e interacdes com o ambiente. Desde seu langamento em 2011, o jogo alcancou uma
enorme popularidade, atraindo muitos jogadores em todo o mundo devido a sua jogabilidade
aberta e a liberdade criativa que oferece. O Minecraft (Microsoft, 2024) estimula a criatividade e
a exploragdo, permitindo que os jogadores coletem recursos, criem ferramentas e construam
desde estruturas simples até cidades inteiras. O jogo trata de um mundo “bruto” em que o
jogador deverd sobreviver e construir o que desejar. Os mundos caracterizam-se por serem a
area onde o jogador pode circular, ou seja, 0 mapa do jogo. Cada jogador pode criar um novo
mundo e, a partir dele, jogar suas partidas. Também é possivel, tanto no Minecraft (Microsoft,
2024) quanto em outros jogos, acessar mundos pré-definidos. Nesse mundo, o jogador dispbe de
matéria prima praticamente infinita, sendo necessdria a mineracdo e, posteriormente, a
transformacdo da matéria prima em material de construcdo e a construcado propriamente dita.
Em 2016, a versdo educacional trouxe uma sala de aula que comportou até trinta estudantes e o
professor; uma camera que pode gravar as atividades; e portfélio. Especificamente na area de
guimica, além dos quesitos basicos, os estudantes possuem quatro mesas que se assemelham a
bancadas de laboratdrio nas quais podem manipular a matéria do jogo. Essa versdo oferece um
ambiente interativo no qual alunos podem explorar, criar e colaborar em projetos educacionais.

A primeira mesa chama-se construtora de elementos e nela é possivel construir os elementos da
tabela periddica, adicionando adequadamente as quantidades de elétrons, prdotons e néutrons.
Na segunda mesa, a criadora de compostos, pode-se criar substancias a partir da combinacdo dos
elementos, de forma estequiométrica. Na bancada de trabalho, terceira mesa, pode-se combinar
as substancias a fim de criar compostos como hipoclorito de sédio (dgua sanitaria) etc. Por Ultimo,
a redutora de materiais é a mesa na qual se pode reduzir as matérias-primas em seus respectivos
elementos, entre outras possibilidades, como o teste da chama, reacdo de compostos etc. O
conjunto de bancadas e seus recursos oportunizam que varios conceitos quimicos possam ser
abordados e trabalhados dentro deste jogo, como conceitos com apelo visual que normalmente
seriam abordados de forma tradicional em sala de aula. O Minecraft (Microsoft, 2024) é um dos
poucos casos de jogos mundialmente famosos que disponibilizam elementos com fins
educacionais.

Neste trabalho, aborda-se um objeto educacional disponivel no repositério oficial do Minecraft
Education Edition (Microsoft, 2024), fornecido pela prépria Microsoft. Esse repositério divide os
objetos educacionais em categorias e disciplinas, disponibilizando uma biblioteca inicial de licdes
de ciéncias exatas e humanas, entre outras licdes possiveis de serem utilizadas pedagogicamente.
Cabe salientar que esses objetos estdo, em sua totalidade, disponiveis em lingua inglesa. O objeto
escolhido chama-se "Explorando os Elementos" e é um entre os diversos disponiveis para
Quimica, porém, com a ressalva de que todos os outros ocorrem em um mesmo mapa, o que
significa que, ao “baixar” um objeto, o aluno tem acesso a todas as licdes disponiveis nesta
atividade e o jogador pode escolher qual atividade tentara resolver. Elas estdo dispersas pelo
mapa com os NPCs e cada um fica encarregado de uma licdo. As licGes disponiveis no respectivo
mapa sdo: 1) Quimica estd ao seu redor; 2) Explorando quimica com seguranca; 3) Propriedades
da matéria; 4) Do que o mundo é feito; 5) Estruturas, modelos e moléculas; 6) Estruturas atébmicas
e isétopos; 7) Caracterizando elementos; 8) ReacBes quimicas e temperatura; 9) O método
cientifico (dividido em 2 partes); e 10) Ciéncia em Minecraft (dividido em 2 partes). Essas licdes
abordam conceitos basicos de Quimica, como particulas que compdem os atomos, tipos de
ligacGes quimicas, tabela periddica e reacdes quimicas. Para andlise e percepcdo da apropriacdo
do conteudo de quimica para as dindmicas de jogos educacionais, escolheu-se, neste trabalho, a
licdo 3, Propriedades da matéria.
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Método

A abordagem adotada por esta pesquisa é de natureza qualitativa, baseada nos fundamentos de
Bogdan e Biklen (1994). Nessa perspectiva, o foco ndo reside em numeros ou resultados
preconcebidos, mas sim, na compreensdo da dindmica subjacente a um jogo cujo propdsito é
oferecer uma experiéncia interativa baseada em conteldos educacionais da area de quimica.
Para tal fim, os procedimentos metodoldgicos sdo construidos com base em uma pesquisa
bibliografica, explorando tdpicos que abrangem as concepcdes de educacdo e quimica, bem
como elementos instrumentais que permitem decifrar a linguagem dos jogos. A partir dessa
construcdo conceitual, delineou-se uma sintese de ideias que irdo fornecer suporte para as
andlises estruturadas por meio dos conceitos de sondagem e telescopagem de Johnson (2005), o
fator diversdo de Koster (2005) e os principios de aprendizagem de Gee (2003).

No ambito da estrutura metodoldgica, procedeu-se a uma abordagem documental que explica o
jogo como objeto e o mapa escolhido, visando proporcionar uma compreensdo inicial do foco
empirico da pesquisa. Apds essa descricdo, destaca-se que, com base na analise de ludemas, de
Pinheiro e Branco (2018), realizou-se uma primeira aproximacdo (primeira sessdo de jogo) com o
objeto para uma compreensdo geral. Nesse estagio, a énfase ndo € na andlise do jogo em si, mas
sim, no reconhecimento do mapa e das atividades. Em um segundo momento (nova sessdo de
jogo), validaram-se as diferentes licGes disponiveis no mesmo mapa. Posteriormente,
selecionaram-se quais situacdes seriam analisadas e prosseguiu-se para uma ultima abordagem,
desta vez de natureza analitica. Nesse Ultimo estagio, exploraram-se as inferéncias. Durante esse
processo, também se estabeleceu que, se necessario, o pesquisador retornaria ao jogo para
realizar distingdes adicionais.

Finalmente, os resultados emergiram a partir dessa analise qualitativa, utilizando o quadro
conceitual e a teoria de ludemas, bem como os conceitos dos autores de jogos e aprendizagem
citados anteriormente, como ferramentas. E importante enfatizar que esta pesquisa n3o se
encerra neste artigo. Ela demanda uma exploragdao mais profunda de todas as experiéncias
proporcionadas por esse mapa e busca criar uma base de comparabilidade para jogos
educacionais com base em construtos provenientes do campo de jogos digitais.

Para a andlise da licdo selecionada, seguiram-se as seguintes etapas: a) apresentacdo da licdo
proposta com base nos materiais oficiais do recurso; b) apds essa apresentacao, realizou-se uma
andlise do pesquisador sobre sua experiéncia global com a licdo; c) como terceira etapa, foram
identificados os ludemas presentes nessa experiéncia; d) e posteriormente, discutiram-se como
os conceitos do quadro conceitual e dos autores Johnson (2005), Koster (2005) e Gee (2003) se
aplicam a essas situacdes. Por meio desses passos, espera-se obter uma visdo estruturada tanto
do conteldo quanto da estrutura do jogo proposto por esses recursos.

Resultados e Discussao

A licdo “Propriedades de Matéria” traz como objetivo, em seu documento de plano de ensino, o
estudo da matéria de Quimica, contemplando tematicas como a diferenciacdo de elemento,
molécula, composto e misturas. Explicita também que, a partir de misturas, podem ocorrer
reacdes quimicas entre seus componentes e explica como evidenciar essas rea¢des. A licdo auxilia
no entendimento de que compostos sdo constituidos por diferentes dtomos e que suas
propriedades geralmente sdo distintas de seus componentes isolados, ou seja, dos dtomos dos
elementos constituintes. O guia da licdo apresenta o conteldo sobre o &tomo, suas subparticulas
e como este ndo pode ser divisivel por meios quimicos. Materiais complementares ao objeto
educacional estdo disponiveis e podem contribuir para a elaboracdo de atividades educacionais
gue envolvam as a¢Ges de jogo.
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A licdo apresenta como exemplo a combinacdo de, pelo menos, dois atomos unidos por ligacdes
guimicas, como o gas oxigénio, que é a unido de dois atomos do elemento oxigénio, resultando
em sua férmula molecular encontrada na natureza: O,. Também, como dois dtomos de
hidrogénio reagem com um atomo de oxigénio para formacdo da adgua, conforme a equacdo (1).

2H*+ 0 - H,0 (1)
(reagdo ndo consta no documento do objeto educacional).

A proxima parte da licdo almeja ensinar o usuario a diferenciar compostos de moléculas. Ela
apresenta que compostos sdo moléculas constituidas de, pelo menos, dois &tomos diferentes,
dando o exemplo da dgua, composta por dois dtomos de hidrogénio (H) e um de oxigénio (0),
sendo assim uma molécula, por possuir ligacGes covalentes e uma substancia composta por
possuir atomos diferentes na molécula. Também é informado que, para separar esses elementos,
é necessaria alguma reacdo quimica. Na sequéncia, apresentam-se as misturas, que podem ser
de compostos, moléculas e até mesmo de elementos, como o ar que se respira, que é uma
mistura de gases, sendo alguns deles moléculas simples, como o oxigénio (O3) e o nitrogénio (N,),
ou compostos como o didxido de carbono (CO,) e dgua (H,0). Essas partes das misturas podem
ser separadas por processos fisicos sem afetar quimicamente suas estruturas. Uma mistura pode
ainda reagir entre seus constituintes e formar diferentes compostos/moléculas.

O plano de ensino da licdo sugere atividades com a mesa criadora de compostos, na qual é
possivel gerar novas moléculas, compostos e novas misturas. Para tanto, sugere-se a pratica
denominada “Pasta de Elefante” como exemplo de uma atividade para verificacdo de ocorréncias
de reagdes.

ApOds realizada a descricdo das indicacGes oficiais de conteddo e atividades as quais o objeto
educacional se propde, inicia-se a analise baseada no quadro-conceito proposto para fins de
comparacdo de eficiéncia do jogo, neste caso, da licdo 3.

A primeira pratica de jogo executada foi do objeto Propriedades da Matéria. O objeto
inicialmente conduz o jogador a um ludema de coleta (Pinheiro & Branco 2018) para que possa
encontrar os elementos nas lojas? de quimicos. Porém, a primeira barreira encontrada no design
do jogo é compreender o funcionamento das mesas, que ndo sdo apresentadas de maneira clara
nas licGes anteriores, e descobrir onde estdo os elementos necessadrios para seguir com o
aprendizado. Dessa maneira, segundo Johnson (2005), ndo se tem a possibilidade de
telescopagem nesse momento do jogo, pois ao jogador ndo sdo apresentados padrdes que irdo
se repetir. Com isso, a sondagem torna-se a dimensdo principal de exploracdo. Ao adentrar no
espaco de jogo, inicia-se um ludema de exploracdo que deve se encerrar ao coletar os elementos
e retornar para o espacgo de experimentacgdo. Percebe-se que a conducdo espacial de exploragao
faz com que o jogador se perca no mapa, o que supde a necessidade de que as licBes
estabelecidas nesse objeto devam ter a mediagdo de um professor que tenha o conhecimento de
como preencher as lacunas ndo fornecidas, tanto em jogo quanto no material complementar do
plano de ensino.

Na drea de experimentacdo, seguindo as instrucdes do NPC, o jogador deve, na mesa criadora de
compostos, adicionar dois atomos de hidrogénios (H) e um de oxigénio (O). Ao fazer isso, o jogo
revela um copo de béquer contendo dgua como resultado da a¢do. Essa acdo de jogo é mediada
por um ludema de interface, pois o jogador deve operar, a partir de itens e posicdes, a
possibilidade de criacdo e modificacdo de objetos de jogo. Cabe ressaltar que a posicdo nessa
atividade ndo representa a estrutura da férmula em sua ordem, o que seria interessante, da parte
quimica, que o jogo somente aceitasse os elementos em sua ordem correta, visto que, na
representagdo dos compostos e nas reagdes quimicas, tem-se uma ordenacdo. Nesse momento,

2 Baus encontrados dentro do mapa com os elementos quimicos.
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as instrucGes tornam-se dubias, pois ndo é claro se deve-se coletar essa resultante para o
inventario® do jogador e refazer os passos com o novo atomo que serd relatado no préximo
paragrafo ou seguir com o novo passo do enunciado, mantendo esse produto na futura reacdo.
Assim, percebe-se novamente que a falta de ludemas e mecanicas que exaltem a possibilidade
de telescopagem (Johnson, 2005) tornam menos eficaz a pratica pedagogica.

O proximo passo consiste na adi¢do, nesta reacdo, de mais um dtomo de oxigénio, resultando em
perdxido de hidrogénio. A proxima etapa orienta a produzir sabdo, porém o jogo ndo fornece,
nem no objeto nem no plano de ensino, quais elementos compdem a molécula de sabdo, bem
como ndo especifica qual sabdo, pois existem varios tipos. O guia externo em PDF do Minecraft
Education Edition (baixado separadamente) apresenta os elementos e quantidades necessarias
para sua producdo. Assim, fica evidente a necessidade de um ludema social ndo previsto,
tornando necessdrio o acesso a informacdo em uma comunidade externa para continuidade da
experiéncia.

Nas instrucdes iniciais da licdo, para os proximos passos, & necessario criar os compostos iodeto
de potassio (KI) e sabdo (CisH3sNaO;), como mencionado anteriormente. Porém, o jogo ndo
mostra suas férmulas ou quantidades para criar os compostos, o que faz com que o jogador
necessite parar de jogar para pesquisar suas formulas. Percebe-se a dificuldade de encontrar
alguns elementos, entre eles o potassio (K), o sodio (Na) e o iodo (l). Os elementos sédio e
potassio ndo estdo em nenhum dos baus de jogo, sendo necessario buscar na biblioteca de itens
seus respectivos blocos. Como alternativa, pode-se pensar no ludema cognitivo para o caso no
gual o jogador produzisse, na mesa criadora de elementos, esses atomos. O iodo existe dentro
da experiéncia de jogo, porém, encontra-se em outro baud, numa parte distante da licdo. Supde-
se que talvez os elementos ndo existentes fossem uma agdo deliberada para que o jogador tivesse
que forma-los na respectiva mesa, mas, ao se jogar, nao fica clara a intencdo, o que demanda
muito tempo na busca por eles.

Quando se observa o conteldo “estequiometria”, abordado pela mesa criadora de compostos,
nota-se uma falha consideravel que, no lugar de auxiliar o entendimento do conteldo, acaba por
dificultd-lo. Na natureza, tem-se uma quantidade definida de cada elemento na formacdo de
todos os compostos. A proporgdo dos elementos que compdem os compostos confere-lhes seus
nomes, massa e caracteristicas fisico-quimicas. Essa quantidade é definida pela valéncia* de cada
elemento, visto que, se esses fossem eletricamente neutros, ndo reagiriam entre si, ndo
formariam compostos procurando estabilizar suas valéncias e, portanto, pouca diversidade de
matéria seria vidvel. Por exemplo, para o composto cloreto de calcio, tem-se a formula CaCl, —
dois fons de cloro para um fon de célcio. Essa proporg¢do se da, pois, a valéncia do calcio é +2,
representando-se o ion> como Ca*?. Para que o calcio equilibre sua valéncia, no caso
apresentado, este reage com dois cloros que possuem valéncia -1, somando -2, sendo o fon CI™%.
Essa reacdo se encontra na equacdo (2), gerando o composto CaCl,, eletricamente neutro.

Ca*? + 2ClI" > CaCl, (2)

O jogo trata dos elementos em seu estado fundamental, neutros, que ndo é a forma comumente
encontrada na natureza; é a forma retratada na tabela periddica. Logo, na mesa criadora de
compostos (Figura 1), hd uma necessidade de estudo prévio do contelddo, bem como consulta
em tabelas para a criacdo dos compostos, pois a falta de sinalizacdo do ndmero de valéncia
impossibilita uma possivel compreensdo rapida por parte de quem ndo estuda quimica, de modo
a dindmica ndo fluir com leveza na atividade. Essa falta no conteldo quimico contraria o terceiro

3 0inventario ¢ como a mochila do personagem, onde se carrega os itens coletados no jogo.
4 A valéncia indica a capacidade de um dtomo de se combinar com outro através de ligacdes quimicas.

> Composto eletricamente carregado. Cations s3o fons com carga positiva e anions possuem carga negativa.
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e quarto principios de Gee (2003), que tratam do entendimento e interpretacdo dos signos para
aprendizagem do conteudo.

Figura 1: Mesa criadora de composto formando o sal cloreto de cdlcio sem as valéncias dos ions

Criador de Composto w

Fonte: adaptado de Microsoft (2024).

Os ludemas de interface estdao muito presentes na forma como as mecanicas de quimica estao
inseridas no jogo, de maneira que todas as mesas (construtora de elementos, criadora de
compostos e bancada de laboratério) representam possibilidades de utilizagcdo de item para
criacdo de novos objetos. A atividade carece de orientacdo em como colocar os elementos na
mesa e suas ordens para assim formar os compostos. As producdes de potassio e de sddio que
faltavam para completar a licdo sdo realizadas na mesa de construcdo de elementos, sendo este
um ludema de interface.

Ap0s lidar com as dificuldades de obtencdo dos elementos para a licdo, passou-se a etapa de
criacdo do composto, na mesa correspondente. O composto resultante da reacdo entre potassio
e iodo é o iodeto de potdssio conforme a equacdo (3)

K"+ 1 =Kl (3)
No jogo, ele é gerado em um béquer com uma representacdo de uma solugdo amarela. Porém, o
composto iodeto de potdssio (KI) é um sal sélido e branco, bem como sua solucdo, de maneira

que a representacdo no jogo ndo é fidedigna, comparagdo que pode ser evidenciada nas figuras
2ae2b.

Figura 2: a) Solucdo de iodeto de potassio Minecraft Education Edition; b) Sal e solugdo de
iodeto de potdssio em laboratoério

Potassium
lodide

Kl

Fonte: a) adaptado de Microsoft (2024); b) registrada pela autora (2024).
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Outro ludema de interface é acionado para producdo do sabdo, que sé é possivel, nesse caso, ao
realizar uma consulta externa ao guia de quimica do Minecraft. Durante a experiéncia de jogo,
reconhecendo as dificuldades para conseguir os elementos, talvez esse seja o Unico momento de
repeticdo em que se percebe a telescopagem como uma atividade que reforca os ensinamentos.
De posse de todos os compostos necessarios, o objeto educacional sugere que eles sejam
colocados na mesa de artesanato (esta é a mesa presente na versao original do jogo, em que os
itens comuns sdo fabricados), porém, a mesa correta é a bancada de trabalho. Feita a insercdo
dos compostos, na primeira tentativa, adicionou-se a dgua (H,0) junto com os demais, o que
resultou em uma explosdo dos compostos. Percebe-se que o texto instrucional do ludema
cognitivo, nesse caso, gera dificuldades de protocolo e que, portanto, a dgua ndo fazia parte da
reacao — ela estava declarada apenas como um caminho de curiosidade para adicionar oxigénio
e gerar o peroxido de hidrogénio. Retirou-se esse composto e adicionaram-se os restantes,
resultando, dessa forma, na producdo da "pasta de elefante".

O experimento assemelha-se bastante com o real, pois ocorre um rapido aumento de volume dos
produtos da reacdo, conforme mostram as Figuras 3a e 3b, a seguir, que retratam,
respectivamente, a pratica em laboratério e a realizada no jogo. A pagina da licdo explica o
experimento, informando que o iodeto de potassio (KI) ndo participa da rea¢do, mas catalisa a
decomposicdo do perdxido de hidrogénio (H,0,), que libera o gas oxigénio (0,). Esse gas fica
retido no sabdo, que também ndo faz parte da reacdo, formando bolhas e aumentando o volume
do experimento, conforme a reacdo expressa pela equacdo (4).

H,0;, > H,0+% 0, (4)

Figura 3: a) Experimento em laboratério; b) Reagdo no Minecraft

Fonte: a) registrada pela autora (2024); b) adaptado de Microsoft (2024).

O jogo, por si s6, ndo consegue abordar os conteddos propostos sem a orientacdo de um
professor, pois ndo ha suporte tedrico suficiente para elaboracdo dos conceitos apresentados nos
objetivos da licdo. Essa constatacdo reforca, como percebido, que apenas existe a dimensdo de
sondagem (Johnson, 2005), fazendo com que o jogador ndo saiba o percurso a ser seguido. Na
parte da reacdo quimica, o jogo ndo fornece, de forma clara, indicio para verificacdo da ocorréncia
dareacdo, e isto é um conteldo bastante abordado em sala de aula e laboratdério, sendo proposto
pela atividade, mas sem dar possibilidade de ser evidenciado ao todo. Os principais indicios de
gue uma reac¢do quimica ocorreu sdo a evolucdo de gds proveniente da reacdo, mudanca de
coloracdo que se da pela formacdo de um novo composto solivel no meio, alteracdo da
temperatura do meio reacional e formacdo de um novo composto insolivel no meio, que
precipita no fundo do recipiente. A reacdo que o jogo representa apresenta duas destas
ocorréncias: a liberacdo de calor, pois a reacdo é exotérmica, e a evolucdo do gas oxigénio,
representado na reacdo 3. O aumento de volume ocasionado pelo gas que fica retido no sabdo é
visivel no jogo, mas a mudanca de temperatura ndo é retratada na pratica.
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Ao se tratar dos "bons principios de aprendizagem" de Gee (2003), pode-se elencar que o jogo
ndo cumpre com o primeiro principio, "active, critical learning", visto que os aspectos de
aprendizagem do ambiente em que se passa o jogo, ao invés de incentivar o jogador, o deixa
confuso, sem quase nenhuma possibilidade de se guiar pela experiéncia, dificultando sua
aprendizagem tanto do conteldo quanto da propria partida.

O quarto principio, "semiotic domains", ndo é contemplado em situa¢des como a representacdo
do sal iodeto de potassio (Kl), que possui no jogo uma coloracdo diferente da percebida em
laboratdrio, sendo este um problema da plataforma e ndo da atividade que foi avaliada, assim
como a representacdo dos ions, inexistente. Jd4 o sexto principio, "Psychosocial moratorium",
pode-se elencar como um principio bem utilizado, pois uma reacdo quimica pode apresentar
riscos, e fazé-la online € uma forma de diminui-los.

Pode-se considerar também o décimo segundo principio, "practice learning", que aborda o fato
de os jogadores dedicarem muito tempo em atividades consideradas legais dos jogos, como
tarefas que sdo necessarias para conseguir algum item ou melhorar sua pontuacdo. Assim, 0 jogo
analisado traz atividades diferenciadas e vinculadas entre si, que culminam na pratica "pasta de
elefante", que foi muito divulgada na internet, possuindo um apelo visual pela coloracdo e
aumento abrupto de volume da espuma, sendo considerada interessante por muitos estudantes
de quimica.

O décimo quinto principio, "probing", citado também por Johnson (2005), ndo é verificado, visto
gue o jogador ou estudante se encontra desorientado na partida, sem tutoria. Dessa forma, o
jogador ndo encontra muitas oportunidades para tentar acertar as tarefas, visto que elas ndo
estdo claras e ndo propiciam o seu desenvolvimento fluido. Contudo, quando o jogador desvenda
0S passos para segulir, o vigésimo oitavo principio "discovery" pode ser trabalhado, pois possibilita
ao jogador realizar os experimentos a medida que vai descobrindo e refletindo sobre suas
atividades. Por ultimo, o vigésimo nono principio, "transfer", trata do uso dos conhecimentos
construidos previamente, e o jogo consegue, em parte, atingir essa meta pelos passos do jogo,
gue sdo utilizados em uma continuidade de conteldo adequado e pelo fato do conteldo anterior
sempre ser necessario para a etapa seguinte.

Pela atividade mostrar-se, muitas vezes, confusa e com caminhos mal orientados, a compreensdo
do conteldo pode gerar frustracdo e perder o engajamento do jogador, especialmente em um
ambiente educacional. Koster (2005) afirma que a diversdo esta diretamente relacionada ao
entendimento dos procedimentos e padrdes, ao alcance das metas e sucesso na partida, e isso,
em um ambiente educacional, estd intimamente ligado ao processo de aprendizagem. Contudo,
nessa atividade, o reconhecimento dos padrdes e entendimento dos procedimentos é confuso,
o que dificulta o andar da partida. O cérebro diverte-se ao decifrar padrdes e ao adquirir novas
habilidades de forma a ser sempre desafiado adequadamente em uma constante progressiva no
avanco das dificuldades impostas pelos jogos, mas essas dificuldades precisam estar, de forma
bem estruturada, inseridas no design do jogo, de forma a serem superadas a medida que a partida
evolui, e ndo como impeditivo da progressdo do jogador. Quando o jogo dificulta esse processo
ou oferece informacg@es equivocadas que podem levar o estudante a entender o conteldo de
forma incorreta, como a representacdo da solucdo de Kl, ele perde o seu sentido de
entretenimento e engajamento, como também de recurso facilitador da aprendizagem. O jogo
oferece uma pratica interessante para ser trabalhada no laboratério ao estudar, por exemplo, as
evidéncias da ocorréncia de reacBes quimicas, pois estas podem ser confirmadas em aulas
praticas.

Tanto Koster (2005) quanto Gee (2003) acordam que o design do jogo deve ser desenvolvido de
forma a evitar situacdes mal planejadas que dificultam os processos de sondagem e
telescopagem, também discutidos por Gee (2003) e Johnson (2005), ao criar barreiras cognitivas
que afastardo o estudante da atividade.
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Ndo existe um protocolo, como o das aulas experimentais de Quimica em laboratdrio, por
exemplo, que poderia auxiliar no desenvolvimento da experimentacdo, dando, ao mesmo tempo
orientacdes e explicacdes do que se esta fazendo. Sendo assim, para um usuario que decide jogar
esse mapa ao acaso, o conteldo mostra-se desconexo, e a ideia de se aprender no jogo perde
sentido, visto que ndo ha contextualizacdo.

Consideracoes Finais

Este trabalho propds-se a analisar uma licdo de Quimica de um objeto educacional de Minecraft
Education Edition. Percebeu-se que, mesmo sendo um jogo popular e com suporte de uma
desenvolvedora de grande porte, apresenta falhas em seu projeto, tanto do ponto de vista
pedagdgico quanto das mecanicas. Ao se considerar a estrutura de jogo (Pinheiro & Branco,
2018), atribui-se que a narrativa estd atrelada ao conteddo da Quimica e que o sistema de regras
se estabelece com as mecanicas ja estabelecidas pelo jogo base, todavia, com a adicdo de um
pacote especifico de elementos e tabelas da area de Quimica, entretanto, ressalta-se que as
atividades disponiveis ndo sdo feitas pela desenvolvedora.

Da perspectiva narrativa, o contelido consegue cumprir seu papel representacional, com algumas
limitacGes e percalcos. Destaca-se a questdo da coloracdo equivocada do composto de iodeto de
potassio, sendo esta uma questdo de representacdo do software. O outro ponto ndo abordado,
como a percepcdo de calor que ndo existe na reacdo da atividade de "pasta de elefante",
apresenta uma falta na elaboracdo da representacdo da reacdo, assim como percalcos da ordem
pedagogica do conteddo, como a ndo existéncia de elementos propostos para a atividade nas
lojas, sem apresentar as opgdes a serem seguidas.

Quanto ao sistema de regras, 0 jogo ndo apresenta claramente as mecanicas e seus padrées de
reconhecimento (Johnson, 2005), fazendo com que o jogador fique desorientado na proposicdo
da sentenca de ludemas, o que dificulta o fluxo do objeto educacional. Mesmo assim, dentro do
que se propde para as mesas de trabalho de Quimica, tem-se a possibilidade de reproduzir
experiéncias que podem ser comparadas com a atividade em um laboratdrio didatico, como,
nesta licdo em especifico, uma bastante popular na internet: a "pasta de elefante".

Os principios de Gee (2003), que destacam a importancia de uma atividade bem estruturada que
pretenda promover o aprendizado, sdo parcialmente atendidos na atividade analisada. Embora o
jogo apresente uma tentativa de contextualizacdo de conceitos quimicos em um ambiente
interativo, o design da experiéncia falha em clareza, prejudicando a partida. Nesse sentido, erros
da proépria plataforma comprometem o entendimento da simbologia da area, afetando o
aprendizado de Quimica. Contudo, o jogo possibilita que o estudante pratique experimentos de
conteldos educacionais relevantes que podem ser verificados em aulas praticas posteriormente.

Koster (2005) traz uma parte muito importante da aprendizagem colateral que ocorre enquanto
se joga com diversdo. Segundo ele, essa diversdo pode ser entendida nesse material quando se
chega ao fim da experiéncia e que possibilita uma pratica instigante. Essa pratica pode ser
facilmente reproduzida em laboratdrios, com reagentes comuns, sendo uma étima forma de
abordar o assunto das reagdes quimicas, tanto no jogo quanto presencialmente.

Ao se realizar a licdo, percebeu-se a necessidade de tutoria de um professor que possa auxiliar a
sua execucdo, tanto em relagdo a quimica quanto a jogabilidade, o que ndo necessariamente é
um problema, pois um dos pontos que Prensky (2012) aponta é a necessidade de professores
aptos a esse tipo de atividade. Atualmente, a sociedade estd em uma fase de transicdo geracional,
qguando ainda se tem professores “imigrantes digitais” lecionando para estudantes “nativos
digitais”, o que pode acarretar resisténcia, em se tratando de jogos digitais no ensino.

E importante que o mediador da atividade a conheca de forma aprofundada antes de sua
aplicacdo, permitindo que identifique possiveis dificuldades que possam surgir e que esteja
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preparado para aborda-las de forma autdbnoma. Dessa maneira, o professor deve dominar o jogo
para uma conducdo fluida da atividade, favorecendo um ambiente produtivo de aprendizagem.

Outro ponto interessante para uma conduc¢do mais efetiva do momento de utilizacdo do jogo é
qgue o professor tenha dominio da plataforma, de forma a poder personalizad-la de acordo com
sua necessidade de conteudo, alinhando-a ao seu planejamento pedagdgico e aumentando a
aplicabilidade de atividades ativas e engajadoras.

Além disso, a criacdo de um protocolo, como o de aulas praticas, € uma estratégia recomendavel
para boa realizacdo da atividade. Esse recurso auxilia no esclarecimento de duvidas que possam
ser previstas, bem como reduz a dependéncia do professor, dando maior independéncia ao
estudante sobre seu processo de aprendizado.

Em relacdo aos conteudos abordados nos objetivos da licdo 3 do jogo, também sdo contemplados
pela BNCC (Brasil, 2018) e podem ser utilizados como abordagem propedéutica no estudo da
matéria dentro da drea da Quimica, talvez precisando de uma melhor operagdo durante a partida,
bem como de contextualizacdo. Sugere-se, por exemplo, que, antes do jogo ser aplicado em sala
de aula, o professor forneca explicacdo prévia do conteldo e conexdo com outros conteudos
abordados em aula.

Por fim, o trabalho apresentou uma andlise critica do objeto educacional, bem como uma
possibilidade de arcabouco tedrico resgatado do campo de estudo dos jogos para que possam
existir padrdes de comparabilidade e eficacia para proposicdo tanto de jogos como objetos
educacionais digitais para o campo das ciéncias, em especifico, da Quimica. Este trabalho esta
inserido em uma pesquisa mais ampla sobre jogos digitais e ensino de Quimica, contribuindo com
o aprofundamento do estudo das teorias de jogos. Ainda, sua analise colaborou para o
desenvolvimento de outras atividades relacionadas ao tema na plataforma Minecraft Education
Edition.
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