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Este estudo explora o jogo Horizon Zero Dawn (HZD) como um recurso didatico no ensino de Quimica. G )

Diante das crescentes preocupagdes com as mudancas climdticas e a desconexao dos estudantes com questdes

ern Onirmica

ambientais, apresentamos o mundo de HZD como um recurso para imaginarmos formas de lidar com o “fim
do mundo”. Desenvolvemos uma autoetnografia orientada pela abordagem Values at Play e pelas propriedades
dos hiperobjetos, pensadas a realidade do Antropoceno. Entre os resultados, destacamos as potencialidades
de HZD na compreensdo da Quimica em rela¢do as mudangas climdticas. Defendemos a integracdo dos
estudos culturais e ambientais no curriculo de Quimica, demonstrando que novos futuros (humanos e mais
que humanos) podem ser imaginados em mundos nos quais a fic¢do e a realidade se confundem.

P> jogos digitais, ensino de quimica, ludicidade <

/

Recebido em 24/06/2024; aceito em 24/10/2024

Introducdo

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climédticas (IPCC), publicado por tltimo em
2023, as evidéncias cientificas sobre os efeitos das mudangas
climaticas s@o cada vez mais alarmantes. As temperaturas
globais estdo aumentando, os eventos climaticos extremos
estdo se tornando mais frequentes e os padrdes de precipita-
¢do estdo se alterando rapidamente. Como professores, nao
temos certeza de que modo nossos estudantes sio afetados
por essas noticias, mas percebemos uma crescente desilusao
quanto ao avanco das questdes ambientais. Nesse contexto,
temos o trabalho de Strife (2012), que realizou entrevistas
entre criangas de 10 a 12 anos e avaliou suas preocupacdes
ambientais. A autora descreve que a maioria das criangas
expressou sentimentos apocalipticos e pessimistas sobre o
futuro do planeta, caracterizando o medo conhecido como
“ecofobia”.

Falar do fim do mundo, por mais que assustador, faz parte
da nossa jornada de descobrir quem somos, o que fazemos
aqui e como podemos cuidar dos seres e das coisas que nos
importam. Longe de conotacdes miticas, entendemos que
falar do apocalipse' € um tema sensivel e devemos evitar
abordagens catastrdficas na tentativa de despertar o interesse
dos jovens pelo problema. Inspirados por autores e autoras

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
e termos da Licenca de Atribui¢cdo Creative Commons

como Bruno Latour e Donna Haraway, buscamos formas de
reconexao, o que envolve fundamentar, planejar e desenvol-
ver agdes baseadas na realidade, conscientes do Antropoceno
— a era geoldgica marcada pelo impacto significativo das
atividades humanas sobre o planeta. Nada nos impede de
pensar em agdes para o mundo real enquanto experienciamos
mundos fabulados, utilizando-os como recurso imaginativo
e didético para conscientizacdo do Antropoceno. Por que
ndo fazer isso com jogos?

Como ponto de partida e definicdo, consideramos que
jogos sdo artefatos culturais, pois por meio deles os papeis
culturais, valores e bases de conhecimento sdo transmitidos,
ambos refletem e trabalham para reproduzir a cultura (Nasir,
2005, p. 6). Para Steinkuehler (2006, p. 98), jogos consistem
na sobreposi¢do de problemas bem definidos, envoltos em
problemas mal definidos, que tornam suas solucgdes signi-
ficativas, atuam como cultura e objeto cultural, ao mesmo
tempo. Entretanto, existe uma grande diferenca entre estudar
aspectos culturais presentes em jogos e investigar como a
cultura dos videogames € construida. Pelo primeiro cami-
nho, analisamos videogames culturalmente, mas ndo como
cultura (Shaw, 2010, p. 418). Ao longo da pesquisa, ambas
perspectivas serdo necessarias.

Compartilhamos também a expectativa de “que os pro-
dutos desta sociedade contribuam para o entendimento da
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situagdo de crise em que nos encontramos e proponham
caminhos para a minimizacio da crise” (Zupelari e Wick,
2014). Escolhemos o jogo digital Horizon Zero Dawn
(HZD), enquanto produto e artefato cultural repleto de
fabulagdes pds-pds-apocaliticas, para pensarmos na area
do Ensino de Quimica. O “pds-pds-apocalipse” de HZD ¢é
uma perspectiva realista-otimista popularmente difundida
pelo solarpunk®. Fabulacdes apocalipticas costumam se
concentrar antes e durante as catastrofes do fim do mundo,
como o filme World War Z (2013); fabulagdes pés-apocalip-
ticas tendem a focar e explorar logo apds o fim do mundo,
no qual a humanidade debilitada luta por sobrevivéncia,
como a série The Walking Dead (2010-2022); ja fabulacdes
pos-pds-apocalipticas tendem a abordar a reconstrugio do
mundo e da humanidade, anos depois das catastrofes, como
€ o caso do jogo digital Stray (2022).

Retomando o pressuposto de Zupelari e Wick (2014),
de que podemos experienciar mundos fabulados para me-
lhor compreensdo do mundo real, em associacdo com a
sensibilidade de Strife (2012) quanto a ecofobia, surge o
seguinte problema: € possivel encontrar paralelos entre o
pos-pos-apocalipse de HZD e os “conhecimentos quimicos
no Antropoceno”? Se sim, como
estes nos ajudam a engajar os
jovens nas questdes ambientais?
Como o planeta € marcado de int-
meras formas pela humanidade,
daremos énfase aos “conhecimen-
tos quimicos no Antropoceno”
presentes na compreensio dos
limites planetarios (Richardson,
2023), como alteragdes nos fluxos
biogeoquimicos, acidificagdo dos
oceanos e mudancas climaticas.
Em relag@o aos contetudos curri-
culares de Quimica que estdo permeados nos estudos dos
limites planetdrios, discutiremos sua presenga no jogo ao
longo da andlise.

Dado o contexto, temos o objetivo de explorar como
0 jogo Horizon Zero Dawn pode ser utilizado como fer-
ramenta pedagdgica no ensino de Quimica, analisando as
relagcdes entre os conhecimentos quimicos no Antropoceno
e o mundo de HZD, a fim de estimular o engajamento
dos estudantes nas questdes ambientais e oferecer novas
perspectivas para a educacgio cientifica em tempos de crise
climdtica. Para responder os problemas de pesquisa pro-
postos, partiremos do uso de jogos no Ensino de Quimica,
seguindo para o entendimento dos modos de existéncia no
Antropoceno, no qual o contexto das mudancgas climdticas
serd delineado. Dentre as articulacdes metodoldgicas reali-
zadas, estdo presentes contribuicdes da autoetnografia, da
educacdo e dos games studies. Vale ressaltar que o contetido
cientifico a ser discutido ndo estd diretamente inserido no
jogo, usaremos a temdtica pos-pds-apocaliptica para ins-
pirar reflexdes e analogias epistemoldgicas pertinentes ao
Ensino de Quimica.
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[...] temos o objetivo de explorar como o
jogo Horizon Zero Dawn pode ser utilizado
como ferramenta pedagdsica no ensino de

Quimica, analisando as relagdes entre os

conhecimentos quimicos no Antropoceno

e o mundo de HZD, a fim de estimular o
engajamento dos estudantes nas questoes
ambientais e oferecer novas perspectivas
para a educacao cientifica em tempos de
crise climatica.

Horizon Zero Dawn

Referenciais tedricos

Jogos no ensino de Quimica

Observamos que o uso de jogos em sala de aula tem cres-
cido ao longo dos anos. Justificamos tal afirmacado com base
no trabalho recente de Silva e Soares (2023), que realizaram
um estudo bibliografico sobre o conceito de jogo, cultura
Iidica e abordagem de pesquisa em um periddico cientifico
de Ensino de Quimica. Parte dos resultados e conclusoes
apontam para o fato de que 15 dos 37 artigos analisados (ao
longo de todas as publica¢des do periddico, desde o primeiro
langamento até 2021) ndo apresentaram uma defini¢do do
termo “jogo” e, no geral, existe uma caréncia de trabalhos
que discutam aspectos tedricos, epistemoldgicos e metodo-
l6gicos sobre os jogos e atividades lidicas (Silva e Soares,
2023, p. 2). Os pesquisadores explicam a possibilidade de
que a maior concentracdo de artigos sem construcao me-
todoldgica adequada estd associada ao tempo, por serem
trabalhos comparativamente mais antigos.

Silva e Soares (2023) também indicam que dos 37 arti-
gos analisados, apenas 6 sdo de natureza tedrica, enquanto
os outros 31 tém abordagem pratica, nimeros mais discre-
pantes do que os anteriormente
mencionados. Em um primeiro
momento, isso provavelmente
reflete que mais pessoas estdo
testando o uso de jogos em sala,
entretanto, sdo trabalhos cada vez
menos aprofundados em estudos
de novas teorias e epistemologias,
homogeneizando os modos que
pensamos com jogos. Esse cendrio
nos fez considerar a importancia
de realizar uma pesquisa focada
no didlogo da ludicidade no en-
sino de Quimica com os estudos culturais, visando gerar
novas pesquisas e conexdes com o mundo. Segundo Donna
Haraway (2023, p. 58), “nada estd conectado a tudo; tudo
estd conectado a alguma coisa”, podemos considerar que
nenhum jogo estd conectado a tudo, mas todo jogo esta
conectado a algo.

Ainda na perspectiva de jogos como agentes de conex@o
entre saberes, trazemos como exemplo a pesquisa de Moraes
e Soares (2022) na avaliacdo de um jogo para a construgao
do conhecimento de estudantes do ensino médio em biolo-
gia evolutiva. Eles discutem o papel pedagdgico que o jogo
desempenhou em possibilitar a aprendizagem por meio
de abstracdes refletidas, segundo a teoria piagetiana, que
acontece quando o sujeito, nas palavras dos autores, toma
consciéncia das abstragdes reflexionantes que realiza. Os
pesquisadores relatam que algumas crencas pessoais dos
estudantes atrapalharam a compreensdo de certos conceitos
evolutivos. Talvez este seja justamente o ponto de inflexdao
para a abertura e sobreposi¢do dos estudos culturais no
ensino de ciéncias. Ao mesmo tempo que certas crencas pes-
soais podem “atrapalhar” a compreensao de conhecimentos
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cientificos, estas sdo aberturas que temos para discutir e (re)
significar a ciéncia em atividades livres e conscientes que
$30 0S jogos.

Entretanto, como bem abordado na revisdo de Alves e
da Silva (2020), o uso de jogos em sala de aula traz vérios
desafios. Uma pauta comum aos autores citados e Moraes
e Soares (2022) € a importancia da mediagdo docente em
jogos didéticos e pedagdgicos, soma-se a isto a devida
preparagdo da aula. Destacar esse ponto ndo € a toa, porque
mesmo sendo um jogo esteticamente atrativo e envolvente,
a adicdo de aspectos educativos aos jogos traz formalidades
que aos poucos quebram o conhecido “circulo magico” de
Huizinga (2007). Alves e da Silva (2020) apontam exem-
plos de aulas construidas ao redor de sequéncias diddticas e
devidas metodologias que se demonstraram muito efetivas
aos seus objetivos. Em suma, ainda que toda essa elabora-
¢do aumente o grau de formalidade da aplicacdo do jogo,
existe um equilibrio entre o lidico e o educativo que deve
ser almejado.

Outros aspectos da relagcdo entre jogos e a educagdo sao
bem discutidos por Gilles Brougere, o autor explica que
jogos sdo atividades educacionais informais por natureza.
Além disso, Cleophas et al. (2018)
mostram que 0s jogos comerciais
ndo t€m o dever de ensinar nada a

Quando discutimos sobre problemas

do Antropoceno, como as mudangas climaticas, adaptados
para a realidade e problemas do mundo de Aloy.

Modos de existéncia no Antropoceno

Onde e como aterrar'! sdo os desafios que tentamos
responder como humanidade, Latour (2020) descreve que
estamos desorientados demais para nos localizar nos termos
politicos que nos guiam atualmente, esquerda ou direita.
Isso significa que vivemos tempos de mudanca e incertezas;
associando ao contexto das mudangas climdticas, Crutzen e
Stoermer (2000) chamam essa €poca de Antropoceno, com
foco nas acdes humanas, que estdo sendo impactantes ao pon-
to de marcar o planeta em escala geoldgica. Outras leituras,
como de Haraway (2016), interpretam que o Antropoceno
€ mais um evento-limite do que uma época, pois ele marca
alteracdes planetdrias tdo drasticas que o préximo tempo por
vir ainda precisard ser imaginado, reconstruido. Estes sdo
apenas comentdrios iniciais sobre o tema, o objetivo aqui
nao € discutir os nomes a serem usados na estratigrafia do
planeta, e sim entender nossas relagdes com ele, “indepen-
dentemente da formalizacdo do Antropoceno como época
geoldgica” (Silva e Arbilla, 2018, p. 1635).

Como motivagao de pesquisa,
interpretamos que a ecofobia
discutida anteriormente estd

ambientais em tom de reconexao com

ninguém, mas podem contribuir
para fins educacionais, sendo
entdo jogos educativos informais
(JEI). Isso nao significa que jo-
gos ndo podem ser usados com
intencionalidade na educagdo, o
mais importante € a consciéncia de
que, nessas situacdes, nao estamos
fazendo uso de jogos em sua es-
séncia, mas sim em suas variantes.
Nesse sentido, o processo de for-
malizagdo do lidico “se inicia com um sutil arranjo marginal
do jogo, indo até a criacdo de uma realidade especifica do
jogo educativo formal” (Brougére, 2002). Assim, partimos
do ponto de que todo jogo tem potencial educativo.
Quanto a Horizon Zero Dawn (HZD), encontramos uma
descricao publicada pela desenvolvedora, na se¢@o ‘““sobre
este jogo”, contida na pagina do jogo na loja Steam (2024):
“A TERRA NAO NOS PERTENCE MALIS. Viva a experién-
cia de Aloy dos Nora em sua busca lendaria para desvendar os
mistérios de um mundo controlado por Maquinas mortais”.
HZD se trata de um RPG (Role-Playing Game) de acdo e
aventura ambientado em um futuro onde a humanidade vive
em tribos primitivas e criaturas robéticas dominam o mundo.
Para Juul (2011), jogos sdo sistemas que combinam regras
reais e mundos ficcionais. Essa visdo nos permite entender
jogos como espagos interativos onde as regras estruturam
a experiéncia do jogador, a0 mesmo tempo em que O uni-
verso ficcional oferece um contexto narrativo e estético.
Classificamos HZD como um JEI, pois se trata de um jogo
com elementos visuais e narrativos que remetem aos temas
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a natureza, isso ndo significa algum tipo
de retorno ao passado, com pequenas
comunidades autossustentaveis e sem
eletricidade. Da mesma forma, nao
acreditamos que essa reconexao esteja
nas maos da globalizacdo, com novas
tecnologias capazes de sustentar o
consumo desenfreado e a infindavel
demanda de recursos.

Horizon Zero Dawn

relacionada as questdes “onde es-
tou?” e “o que fago aqui?”, jd que
os problemas ambientais pdem
em xeque as condi¢des fisicas
dos lugares que habitamos, que
por sua vez influenciam nossos
modos de habitar esses espagos.
Larrosa (2017), em leitura a
Chatwin (2003), compreende
que as perguntas anteriores sao
resultado das nossas relacdes
com o espaco, sendo uma anomalia, uma enfermidade do
cérebro. Curiosamente, Chatwin (2003) afirma em suas
cronicas e relatos que sdo as criangas e os viajantes que
sofrem dessa doenca do estar, como atestamos pelo trabalho
de Strife (2012).

Quando discutimos sobre problemas ambientais em
tom de reconexao com a natureza, isso nao significa algum
tipo de retorno ao passado, com pequenas comunidades
autossustentaveis e sem eletricidade. Da mesma forma,
ndo acreditamos que essa reconexdo esteja nas maos da
globalizagdo, com novas tecnologias capazes de sustentar o
consumo desenfreado e a infinddvel demanda de recursos.
Nenhum desses sonhos € terrano o bastante para aprender-
mos a nos sobrepor com outras formas de vida, ou seja, sdo
projetos de mundo que ndo contemplam uma coexisténcia
harmoniosa com outros seres. Segundo Latour (1994), “os
dois extremos, local e global, sdo bem menos interessantes
do que os agenciamentos intermedidrios que aqui chamamos
de redes” (Latour, 1994, p. 120). Os agenciamentos que se
enredam em HZD ndo estdo localmente ou globalmente
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aterrados, também ndo confunda intermedidrio como um
ponto geometricamente situado entre os dois, estamos fa-
lando de um conjunto de agéncias e atores que vao nos levar
a algum lugar, mas ainda ndo sabemos seu nome direito,
Latour propde que sejamos terrestres.

A dificuldade de falarmos sobre alteracdes planetdrias,
por mais visivel que sejam seus efeitos, € que este conjunto
de fendmenos possui uma ordem de grandeza muito maior
que o tempo de vida humana € capaz de experienciar. Morton
(2013, p. 1, tradugdo nossa) descreve que essas “coisas que
estdo massivamente distribuidas no tempo e no espaco em
relacdo aos humanos” podem ser chamadas de hiperobjetos.
O autor cita exemplos de hiperobjetos: os buracos negros; a
biosfera; os produtos manufaturados, como sacolas plasticas;
entre outras entidades fisicas ou ndo-fisicas. Ainda que estes
ndo aparentem semelhanca, Morton (2013) descreve pro-
priedades comuns aos hiperobjetos, como sua viscosidade,
nao-localidade, liquidez, multidimensionalidade e interob-
jetividade. Aprofundaremos mais sobre as propriedades ao
analisarmos os hiperobjetos presentes em HZD. Na leitura
Viveiros de Castro e Danowski (2014) a Morton (2013),
hiperobjetos sdo fendmenos e ou entes que desafiam nossa
percep¢do de tempo e espaco, os autores entendem que
hiperobjetos se distribuem de forma que ndo podem ser com-
preendidos de imediato, “ou porque persistem e produzem
efeitos cuja duragdo excede enormemente as escalas da vida
individual, da vida coletiva e, verossimilmente, da duracdo
da espécie” (p. 30).

Ao primeiro contato, a no¢ao de hiperobjeto parece muito
abrangente para ser capaz de lidar com as questdes de um
buraco negro, da biosfera ou dos produtos manufaturados
ao mesmo tempo. Nesse sentido, focaremos na compreen-
sdo de como os hiperobjetos impactam as vidas humanas e
mais que humanas®, para tanto, recorremos a perspectiva
eto-ecoldgica de Isabelle Stengers (2018), usada para en-
tender como comportamentos ecoldgicos afetam e moldam
0 ambiente natural e vice-versa. A eto-ecologia descreve a
inseparabilidade do éthos e oikos, modos de estar e habitat,
respectivamente. A autora nos mostra como o oikos propde
a atualizacdo do éthos; todavia, € da ordem do ser aceitar a

Quadro 1: Os conteudos de aprendizagem

mudanca, ou se insatisfazer e desejar um oikos que condiga
com seu €thos.

Pensando na aplicagdo destes conceitos as questdes am-
bientais, mesmo que o mundo estivesse salvo de uma catds-
trofe no Antropoceno, isso ndo necessariamente mudaria os
comportamentos humanos que nos levaram até ela. Assim,
reiteramos a importancia de aprender modos de estar no
mundo que sejam mais terranos, baseados na aprendizagem
dos contetidos de Quimica aplicados aos estudos culturais.

Estudos culturais com enfoque nas questoes ambientais

Do ponto de vista pedagdgico, estamos numa linha ténue
entre trés objetivos: o que podemos saber sobre os “conheci-
mentos quimicos no Antropoceno”; como podemos aplicar
tais conhecimentos; e como estes influenciam nossas acdes
e julgamentos. Para nos ajudar a refletir sobre as potencia-
lidades pedagégicas de HZD, faremos um didlogo com os
conteudos de aprendizagem descritos por Antoni Zabala
(2010). Apesar da énfase do autor ser o espago escolar, € pos-
sivel extrapolar o seu entendimento e perceber que artefatos
culturais como os jogos digitais também possuem contetidos
conceituais, procedimentais e atitudinais; categorias que se
encaixam nos trés objetivos apresentados acima, respectiva-
mente. Segue abaixo o Quadro 1, contendo a descri¢do dos
contetidos de aprendizagem em Zabala (2010).

Os conteddos de aprendizagem descritos no Quadro 1
estdo presentes nos jogos de diversas formas, nem sempre
explicitas, e compreendé-los € importante para que possamos
estabelecer estratégias lidicas em sala de aula. Imagine a
seguinte situacdo: uma professora do ensino médio, depois
de terminar o jogo Stray (2022), fica inspirada com a possi-
bilidade de discutir a acidificagdo das d4guas como um limite
planetario no jogo, utilizando a exploracdo dos cendrios
altamente poluidos para engajar os estudantes na discus-
sdo. Em sua preparaglo, a professora precisa pensar qual o
seu objetivo com o jogo, ela deseja ensinar aos estudantes
o que eles precisam saber sobre a acidificacio das dguas?
Ou sera que ela gostaria de ensinar como seus estudantes
podem aplicar alguma técnica de anélise por meio do jogo?
Ou ainda, a docente quer ensinar uma perspectiva moral e

Conteudos de
aprendizagem

Descricao

Conteudos factuais
e conceituais

Contetdos factuais sé&o os fatos, acontecimentos, dados concretos e singulares, jé os contetidos conceituais
séo termos abstratos, referindo-se ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos que possuem caracteristicas
comuns, e podem ter efeitos de correlagdo (causa e efeito), levando aos principios.

Contetdos
procedimentais

Sao conteddos que envolvem regras, técnicas, métodos, destrezas, habilidades em um conjunto de acbes
ordenadas e com uma finalidade; podem se situar por diferentes parametros, como procedimentos motores
e ou cognitivos, de muitas ou poucas agdes, e com ordem fixa ou variavel.

Conteuidos
atitudinais

Sao conteldos relacionados com valores — principios que permitem pessoas a emitirem um julgamento sobre
determinada situacéo, tais como tolerancia e liberdade; atitudes — tendéncias de pessoas a agirem de uma
determinada maneira, como respeitar os colegas, cooperar, etc.; € normas — padroes de comportamento
que devemos seguir diante de determinadas situagoes.

Fonte: Adaptado de Zabala (2010).
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atitudinal sobre o assunto? Esses detalhes sdo importantes
ndo somente para demarcar as intencionalidades da ativida-
de, mas também para refletir se o jogo realmente € capaz de
atingir tais objetivos.

No contexto das questdes ambientais, nds professores
temos a oportunidade de repensar nossa abordagem em sala
de aula. Podemos construir conhecimentos quimicos que ndo
sejam “inertes”, apresentando a Quimica em contextos ricos
(Mahafty et al., 2017) para discutir as mudancgas climaticas
e outros temas sensiveis a0 momento que compreendemos
como Antropoceno. Algumas exemplificagdes sdo comuns,
como ensinar sobre compostos inorganicos aplicados na
quimica atmosférica e do solo. O problema € que uma cién-
cia sozinha ndo € capaz de explicar fendmenos que ndo sao
somente quimicos, sao também politicos, bioldgicos e mais.

Serd que os docentes estdo sendo capacitados o suficiente
para construir conhecimentos quimicos que vao além da
Quimica? Nao temos a resposta completa para essa pergunta,
mas nos propomos a buscar cami-
nhos que partem da Quimica e nao
terminam nela. Como Loureiro
(2017), acreditamos que a educa-
¢do ambiental ndo pode ser idea-
lizada, prescritiva e salvacionista,
mas deve ser “parte das relagdes
sociais, da vida cotidiana e de
uma sociedade determinada, em
suas contradi¢des e nos dilemas e
inquietacdes da existéncia huma-
na na Terra” (pag. 18). Perceba
como diferentes autores e autoras
conduzem suas anélises em termos
ontologicos, dando fortes indicios
que uma visdo holistica € necessd-
ria para se abordar questdes ambientais no ensino de outras
disciplinas. Dado o cardter multidisciplinar da pesquisa,
desenvolvemos uma metodologia que nos permitiu discutir
os conhecimentos quimicos em HZD e suas aplicacdes
pedagogicas.

Articulacoes metodolégicas

Procedimentos para coleta de dados

Inspirados por Carvalho (2016), optamos pelo uso de
uma autoetnografia aplicada aos jogos digitais, substituindo a
coleta de “dados” pela produgdo de “textos de campo” devido
ao cardter qualitativo da pesquisa. Para tanto, produzimos
um diario, identificando o nimero e a data de cada sessdo
do jogo, contendo anotacdes, capturas de tela e narracdes
de experiéncias em primeira pessoa. Foram jogadas mais
de 100 horas de HZD em aproximadamente dois meses,
ao longo de 30 sessdes, sendo 24 sessdes para a campanha
principal e missdes secunddrias, e 6 sessdes para retomada
de momentos especificos do jogo durante a andlise.

O que diferencia o corpus desta pesquisa de um texto me-
ramente autobiogréfico € sua intencionalidade etnografica.
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Podemos construir conhecimentos quimicos
gue nao sejam “inertes”, apresentando a
Quimica em contextos ricos (Mahaffy et al.,
2017) para discutir as mudancas climéticas
e outros temas sensiveis a0 momento que
compreendemos como Antropoceno.
Algumas exemplificacdes sao comuns,
como ensinar sobre compostos inorganicos
aplicados na quimica atmosférica e do
solo. O problema ¢ que uma ciéncia
sozinha ndo ¢ capaz de explicar fenébmenos
gue ndo sdo somente quimicos, sao
também politicos, bioldgicos e mais.

Horizon Zero Dawn

Segundo Chang (2007), uma autoetnografia deve ser “et-
nogrifica em sua orientacdo metodoldgica, cultural na sua
orientagdo interpretativa, e autobiografica em sua orientacio
de conteddo” (traducdo nossa, pag. 208). Constituida por trés
eixos principais, autoetnégrafos podem variar sua énfase
no processo de pesquisa (grafia), na cultura (etno) e em si
(auto) (Bochner e Ellis, 2000, p. 740). Ainda que ndo tenha-
mos aprofundado os resultados na perspectiva de Andlise
de Discursos, Orlandi (2005) nos mostra que dispositivos
de andlise intervém na ligacdo do analista com os objetos
simbdlicos que analisa, produzindo um deslocamento em
sua relacdo de sujeito com a interpretagdo; um movimento
entre descrever e interpretar.

A escolha metodolégica de uma abordagem autoetnogra-
fica € justificada pela necessidade de articular a experiéncia
pessoal com a investigacdo cultural, o que confere a pesquisa
um cardter etnogréfico. A pesquisa caracteriza-se como et-
nografica pelo foco na observagado e andlise das interacdes
e praticas do contexto cultural
de HZD, permitindo um exame
de perto das dinamicas presentes
no jogo entre tribos, maquinas e
0 meio ambiente. A orientacio
cultural na interpretagdo dos
dados surge ao relacionar essas
praticas e interagdes a padrdes
mais amplos, como costumes,
discursos e fendmenos do jogo.
Nesse sentido, a perspectiva
cultural busca entender como a
subjetividade e experiéncias reais
do pesquisador-jogador estdo co-
nectadas com o contexto cultural
descrito. Por fim, a dimensao
autobiografica se justifica como ponto de partida da pesqui-
sa, onde a perspectiva do pesquisador atua como objeto de
andlise e veiculo para acessar e compreender o problema.
Seguiremos com Chang (2007), alternando entre elementos
etnograficos, culturais e autobiograficos que reforgam o rigor
e a profundidade da investigacao.

Procedimentos para interpretacdo dos dados

A interpretacdo dos dados obtidos foi realizada de acordo
com a abordagem Values at Play de Flanagan e Nissenbaum
(2016) e a andlise dos valores presentes em jogos, 0s quais
puderam ser extraidos a partir da arquitetura semantica de
HZD.

A arquitetura semdntica dos jogos

Sabendo que jogos oferecem uma arena atraente para
que as pessoas mostrem suas crencas e ideias, Flanagan e
Nissenbaum (2016) enfatizam que todos os jogos expressam
e incorporam valores humanos, abrangendo desde nog¢des de
justica até condi¢des humanas. As autoras propdem a andlise
dos valores em jogos por meio da “arquitetura semantica do
jogo”, sugerindo uma organizag@o para entender como o0s
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jogos geram significados. A arquitetura semantica de um jogo
¢ dividida em quinze elementos, sdo eles: premissa narrativa
e objetivos; personagens; agdes no jogo; escolhas do jogador;
regras para interaco com outros jogadores e personagens
ndo jogdveis; regras para interagdo com o ambiente; ponto
de vista; hardware; interface; engine do jogo e software;
contexto do jogo; recompensas; estratégias; mapas de jogo;
e estética. Por motivos de recorte para o artigo, daremos
€nfase na premissa narrativa e objetivos, personagens, acoes
no jogo e escolhas do jogador, que estardo majoritariamente
descritos juntamente as andlises, ndo de forma separada.

Analises e discussao dos dados
Descrigdo do jogo

Premissa narrativa e objetivos

Desenvolvido pela empresa Guerilla Games, Horizon
Zero Dawn foi oficialmente exibido ao publico em 2015,
com introducdo do fundador Hermen Hulst, durante a apre-
sentagdo da distribuidora Sony na “E3”, uma feira interna-
cional dedicada a jogos eletronicos; o jogo foi langado para
o console PlayStation 4 em 2017,
e teve sua versio para computado-
res apenas em 2020. A estdria’ de
HZD acontece em nosso mundo,
a partir do ano 3021, no qual
madaquinas animalescas dominam
a terra € os humanos vivem em
tribos primitivas. Na pele de Aloy,
tentamos encontrar sua origem e
desvendar os mistérios por tras
das criaturas robéticas. A prota-
gonista enfrenta diversas tribos,
maquinas perigosas e descobre
que seu mundo ja reconstruido foi resultado de um colapso
tecnoldgico. Ela descobre informagdes sobre um programa
inteligente chamado GAIA, criado para restaurar a vida na
Terra ap6s a catdstrofe, mas algo deu errado e pde em risco
a vida no planeta novamente.

Os objetivos dos personagens variam, mas a motivacao
principal de Aloy € entender a verdade por trds da destrui¢ao
do mundo antigo e impedir que isso se repita. Ela busca res-
postas e tenta desvendar o mistério por trds da inteligéncia
artificial (IA) que controla as maquinas. Ao longo da jornada,
Aloy descobre mais sobre o passado da humanidade, os mo-
tivos que levaram a sua queda e as consequéncias desastrosas
das tecnologias avancadas. O jogo oferece uma narrativa
imersiva, mergulhando o jogador numa trama repleta de
reviravoltas e revelacdes.

No final, Aloy descobre a verdade sobre sua origem, 0s
propositos de GAIA e consegue impedir o novo apocalipse.
A relacdo entre a narrativa e jogador € muito bem construida,
pois a estéria do mundo € contada de tanto nas missdes prin-
cipais quanto secundarias, incentivando a imersao do jogador
na narrativa. Mathijs de Jonge, diretor do jogo, comenta que
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Desenvolvido pela empresa Guerilla Games,
Horizon Zero Dawn foi oficialmente exibido
ao publico em 2015, com introducao
do fundador Hermen Hulst, durante a
apresentacao da distribuidora Sony na
“E3”, uma feira internacional dedicada a
jogos eletronicos; o jogo foi lancado para
o console PlayStation 4 em 2017, e teve
sua versao para computadores apenas em
2020.

Horizon Zero Dawn

a curva de aprendizado da personagem € pareada com a do
jogador, ou seja, 0 jogo nao mostra detalhes que vocé saiba
mais do que a Aloy e vice-versa, fazendo com que o jogador
se sinta mais conectado com a personagem.

A (des)constru¢do do mundo

O fim do mundo de Horizon Zero Dawn foi desenca-
deado pela imprudéncia do empresario Ted Faro. Na busca
por lucro e poder, Ted expandiu a sua empresa de maquinas
domésticas e auxilio aos humanos para o mercado de maqui-
nas militares. Certo dia, um grupo de maquinas apresentou
uma falha no programa e comecou a usar suas ferramentas
para o consumo de biomassa, multiplicacdo e adaptacio
descontrolada, resultando na “Praga Faro”. Estes robds se
tornaram independentes € comegaram a consumir todo o
planeta, ameacando a extingdo da vida.

Elisabeth Sobeck, que trabalhava com Faro, antecipou a
devastacdo iminente e criou o “Projeto Zero Dawn”, visando
restaurar a Terra depois que a Praga Faro terminasse. O plano
de Sobeck foi desenvolver uma inteligéncia artificial chama-
da GAIA, com o objetivo de repovoar o planeta e garantir o
equilibrio da biosfera. Para isso, GAIA conta com a ajuda
de nove funcdes subordinadas,
que s@o subsistemas inteligentes
com foco em diferentes ativida-
des. MINERVA, responsével por
emitir os codigos de desativagdao
das maquinas da Praga Faro;
HEPHAESTUS, responsavel pela
constru¢do de Caldeirdes, que
fabricam os robds terraformado-
res; AETHER, responsavel pela
desintoxicacdo da atmosfera do
planeta; POSEIDON, responsdvel
pela desintoxicagdo das dguas
do planeta; DEMETER, responsdvel pela flora do planeta;
ARTEMIIS, responsével pela fauna do planeta; ELEUTHIA,
responsavel pela geragdo e criagdo de humanos em tteros
artificiais; APOLLO, responsével pelos dados de toda a
histéria humana e educacgdo das geragdes futuras; e HADES,
responsdvel por destruir o planeta caso algo desse errado,
para que GAIA pudesse recomecar.

Num surto de preocupagdo com a prépria imagem, Ted
destruiu todos os registros de APOLLO, por acreditar que o
conhecimento do passado tiraria a inocéncia dos humanos
do futuro. Esse € o motivo que explica por que as tribos ndo
conhecem nada do mundo antigo. Nossa histdria se passa
séculos apds a Praga Faro, com Aloy descobrindo estes
segredos sobre o passado e o funcionamento de GAIA. Ela
explora as ruinas da civilizac@o antiga, interage com diferen-
tes culturas e descobre sua conexdo com Elisabeth Sobeck.

Hiperobjetos

Em entrevista*!, o diretor de arte Jan-Bart Van Beek
discute a importancia que Avatar (2009) e outros filmes,
séries e livros tiveram na validagdo do projeto, as pessoas
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ainda queriam ouvir novas estérias de ficcdo cientifica.
Essas narrativas ndo serviram somente de inspiracio, mas
também fonte de pesquisa aos desenvolvedores, como o livro
“The World Without Us”, escrito pelo premiado jornalista
Alan Weisman (2007). O livro € uma ndo-fic¢do, em tom de
jornalismo cientifico, que envolveu pesquisa e entrevistas a
diversos especialistas. O autor descreve o mundo sem nos,
dando vérios exemplos de rastros deixados pela humanidade,
como rejeitos radioativos, estatuas de bronze e plasticos.
Objetos que, entre outros feitos, superaram as intempéries
do tempo; na leitura de Morton (2013), hiperobjetos.

As percepcdes realizadas durante o jogo e as respostas
dadas pelos desenvolvedores nas entrevistas foram motivagao
suficiente para entendermos que HZD néo € apenas um jogo
poOs-pos-apocaliptico, mas também uma forma lddica de
mostrarmos como a Quimica — assim como outras dreas da
Ciéncia — podem explicar sobre o futuro do planeta, a partir
dos hiperobjetos. Acreditamos que olhar para futuros especu-
lativos, com o apoio das Cié€ncias, seja uma abordagem capaz
de sensibilizar os mais jovens dos problemas que vivemos
hoje. Baseado nas andlises dos textos de campo, seguem
abaixo interpretacdes das propriedades dos hiperobjetos
presentes em HZD, aos olhos de um professor de Quimica.
Destacamos que, para Morton (2013), essas propriedades
sdo interligadas, de modo que a viscosidade € o que torna os
hiperobjetos nao-locais, capazes de ondular no tempo, em
multiplas dimensdes, enquanto interagem com outros objetos
e sistemas. Ressaltamos também a orientag@o cultural desta
se¢do, ja que outros pesquisadores podem ter percepgdes
complementares as encontradas sobre as propriedades dos
hiperobjetos em HZD.

Viscosidade

Hiperobjetos sdo viscosos porque “grudam” nos seres que
estdo envolvidos com eles (Morton, 2013, p4g. 1). Tal qual o
conceito fisico de viscosidade em fluidos, hiperobjetos sdo
resistentes ao “escoamento”. Para o autor, sua resisténcia
¢ tdo grande que, quanto mais tentamos nos separar, mais
percebemos a ineficicia de nossos esforcos. Essas ndo sdo as
predilecdes filosoficas de um pensador, pois refletem um fato
cientifico. Com a Quimica, pode-
mos tentar entender a viscosidade
dos hiperobjetos, por exemplo,
pela radioatividade. Nossa melhor
solucdo para lidar com rejeitos ra-
dioativos € enterra-los em sistemas
subterraneos, o que estd longe de
ser uma solugdo de fato. Teremos
uma conclusdo similar ao discu-
tirmos a liquidez, corroborando a
interligacdo entre as propriedades
dos hiperobjetos.

Em Horizon Zero Dawn, o jogador precisa escolher as
melhores rotas de viagem para evitar conflito com bandos
de maquinas, identificamos também uma cadeia de eventos
que demonstram a viscosidade das méaquinas no jogo. As
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Em Horizon Zero Dawn, o jogador precisa
escolher as melhores rotas de viagem para
evitar conflito com bandos de maquinas,
identificamos também uma cadeia de
eventos que demonstram a viscosidade das
maquinas no jogo. As maquinas de guerra
durante a Praga Faro sdo os rastros de uma
crise ambiental e tecnolégica de um mundo
gue deixou de existir.

Horizon Zero Dawn

mdquinas de guerra durante a Praga Faro sdo os rastros de
uma crise ambiental e tecnoldgica de um mundo que deixou
de existir. Essa mesma tecnologia, reprogramada, foi res-
ponsdvel por criar maquinas que estdo intimamente ligadas
a ecologia do mundo. Assim como os rejeitos radioativos
que permanecem ativos por milhares de anos, as maquinas
em HZD representam uma heranga tecnoldgica que persiste
e resiste a tentativa de remocdo ou esquecimento. A Praga
Faro e as mdquinas de GAIA exemplificam como as acdes
tecnoldgicas de uma era podem “grudar” nas geragdes
futuras, tornando impossivel se apartar das consequéncias
dessas acdes. Em relacdo ao contetdo cientifico, ainda que
0 jogo ndo aborde diretamente a tematica da radioatividade,
percebemos como professores-jogadores que HZD pode ser
um facilitador na compreensdo da viscosidade dos materiais
radioativos, enquanto hiperobjetos, tal como A Praga Faro.

Nao-localidade

Hiperobjetos sd@o ndo-locais pois qualquer “manifesta-
¢do local” ndo € diretamente o hiperobjeto (Morton, 2013,
pag. 1). Com origem na teoria quantica, o autor adverte
que a influéncia de um hiperobjeto € ndo-local, mas nem
sempre no sentido quantico, ja que isso depende da escala
do hiperobjeto e suas implicacdes espaciais-temporais. Na
Quimica, um dos primeiros contatos com a ndo-localidade é
pela natureza dualistica e probabilistica dos elétrons, que sdo
hiperobjetos. Afinal, os elétrons que compdem a matéria sao
os mesmos desde o surgimento do universo, demonstrando
sua viscosidade; da mesma forma, o principio da incerteza
de Heisenberg exemplifica o que Morton (2013) descreve
como niao-localidade.

Nossa investigacdo revelou que a maneira como as
maquinas de GAIA interagem entre si € ndo-local. O jogo
possui ecossistemas terraformados pelas manifestagdes
locais das mdquinas, separadas por GAIA em 4 classes:
coleta, transporte, reconhecimento e comunicagdo. Embora
se manifestem localmente em fungdes especificas, as ma-
quinas de HZD sdo expressdes de um sistema ndo-local
mais abrangente. Inclusive, uma boa dica para os jogadores
¢é tomar cuidado com as mdquinas de reconhecimento, pois
estas tém a habilidade de alertar
bandos vizinhos. Para os elétrons
nas ligacdes quimicas, € a partir
da sobreposicdo entre diferentes
fungdes de onda (ou modos de
existéncia) que sdo percebidas
as manifesta¢des locais, por
exemplo, as propriedades dos
compostos quimicos. Na prdtica,
0 aquecimento global'l ¢ um
hiperobjeto com uma nao-lo-
calidade mais complexa de ser
entendida por se tratar de um fendmeno em escala global,
altamente disperso e probabilisticamente previsivel; por
outro lado, vemos com clareza que as manifestacdes locais
desse hiperobjeto sdo devastadoras, como o aumento das
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queimadas “naturais”, enchentes e terremotos devidos as
alteracdes planetdrias.

Liquidez

Hiperobjetos sdo “temporalmente liquidos™ii por envolve-
rem escalas de temporalidade diferentes das que os humanos
estao acostumados (Morton, 2013,
pag. 1). Isso revela nao somente o
curto periodo de tempo que temos
para entendé-los, mas também
como nossa perspectiva € afetada
por isso. O autor descreve que 0s
hiperobjetos parecem sumir no
espaco, por serem massivamente
distribuidos no tempo, como uma
estrada que desaparece no horizon-
te. Amplamente pesquisados na
Quimica, os plasticos sdo polime-
ros sintéticos ndo biodegradaveis
que permanecem no meio ambiente por séculos na forma
de microplasticos. E como se o futuro dos hiperobjetos se
curvasse no presente, como uma sombra: a0 mesmo tempo
que nao temos uma solu¢@o adequada para lidar com residuos
plésticos, precisamos ficar com o problema.

No jogo, € revelado que HADES consiste em um progra-
ma de contencdo para o plano de GAIA, caso a terraformacio
do planeta ndo seja bem sucedida. A atuagdo de HADES
como um personagem e hiperobjeto se da pela sua cons-
tante presenca na histéria do mundo, mesmo que dormente,
exercendo pressdo de mudanca nas formas de vida mais
curtas. A diferenca entre um mundo em colapso ecolégico
pela produgdo excessiva de plasticos (entre outros fatores)
e a destruicdo do mundo de HZD por culpa de uma tecno-
logia genocida, € que Aloy encontrou a solucio para esse
problema em algumas horas de jogo, mas a ameaca perdurou
séculos. Por mais que persistentes, os hiperobjetos ndo sdo
infinitos, e nossas agdes, por menores que sejam, afetam o
futuro. A partir dessas analogias, podemos demonstrar em
sala de aula que os plasticos, como hiperobjetos, sdo tem-
poralmente liquidos.

Multidimensionalidade

Hiperobjetos sdo “multidimensionais™™ por ocuparem
um espaco de alta dimens@o que os torna impossiveis de
serem vistos como um todo, ndo em uma base regular tri-
dimensional na escala humana (Morton, 2013, pag. 70). A
primeira consequéncia disso € que muitas vezes eles ndo
sdo percebidos diretamente, apenas suas manifestacdes; a
segunda € que a aparente desconex@o entre os efeitos de um
hiperobjeto fortalece o discurso de grupos negacionistas,
como € o caso do aquecimento global. Com a termodinamica,
drea de grande interesse na Quimica, entendemos o desafio
que é descobrir a energia contida em um sistema isolado, sdo
indmeras interacdes que acontecem entre &tomos e molécu-
las, € um espaco de alta dimensao praticamente impossivel
de ser medido em toda sua complexidade.
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Amplamente pesquisados na Quimica,
os plésticos sdo polimeros sintéticos ndo
biodegradaveis que permanecem no
meio ambiente por séculos na forma de
microplasticos. E como se o futuro dos
hiperobjetos se curvasse no presente,
como uma sombra: ao mesmo tempo que
nao temos uma solucao adequada para
lidar com residuos plasticos, precisamos
ficar com o problema.

Horizon Zero Dawn

Em Horizon Zero Dawn, a inteligéncia artificial de GAIA
atua como personagem e hiperobjeto, multidimensional, de
dificil compreensao aos humanos de HZD. Antes de Aloy
descobrir sobre GAIA, ela sabia apenas as estérias misticas
de seu mundo, e ninguém compreendia o motivo pelo qual
as maquinas pacificas se tornaram agressivas com humanos,
ou porque aconteceu uma enchen-
te onde a tribo Banuk habitava;
todos esses eventos foram revela-
dos ter relacdo com GAIA e suas
funcdes (ndo tdo) subordinadas.
Tal como a termodinamica, que
encontrou na variagdo o caminho
mais adequado para fundamentar
a discussdo sobre a energia pre-
sente nos sistemas (como AH de
uma reacao quimica), percebemos
que o mundo de HZD sé6 conse-
guiu se mobilizar efetivamente
quando passou a levar a sério as mudangas que estavam
acontecendo na realidade que viviam, mesmo sem entendé-la
completamente.

Interobjetividade

Hiperobjetos sdo interobjetivos porque podem ser detec-
tados em espacos de inter-relacdes entre objetos (Morton,
2013, pdg. 1). Nao se deve confundir interobjetividade
com intersubjetividade, de acordo com o autor, a segunda
expressao se refere a uma relacdo que exclui ndo-humanos.
A interobjetividade dos hiperobjetos se revela a partir do
encontro destes com outros objetos, gerando marcas que
expressam sua existéncia. No estudo da atmosfera, por
exemplo, a Quimica tem a capacidade de discutir ndo ape-
nas sobre as concentragdes em ppm e ppb de poluentes no
ar, ou as reacdes fotoquimicas na estratosfera, mas também
as inter-relacdes desses fendmenos com o mundo. Afinal,
as toneladas de CO, produzidas em certo pais ndo ficam
contidas apenas naquele espaco aéreo, e sO evidenciamos
seus efeitos depois da interagdo destas com outros objetos.

A interobjetividade em Horizon Zero Dawn acontece nas
inter-relacdes entre as maquinas terraformadoras, a fauna e
a flora do mundo. As maquinas de GAIA possuem fungdes
que sdo continuamente moldadas pelas interagdes com outros
objetos e entidades dentro do jogo. Por exemplo, as maquinas
coletoras interagem com os recursos naturais, transforman-
do-os e redistribuindo-os pelo ecossistema, afetando uma
cadeia de seres cibernéticos e ou organicos que dependem
desses materiais. Essas interacdes geram marcas visiveis,
como mudancas nos padrdes de vegetacio e comportamento
animal, que sd3o manifestacdes da interobjetividade. No caso
da poluicdo atmosférica que comentamos, ndo conseguimos
seguir as moléculas de CO, produzidas num pais e identifi-
car que estas foram responsaveis pelo aumento de doengas
respiratérias no mundo. E nesse suposto limbo que esté a
interobjetividade dos hiperobjetos, suprimindo a diferenca
entre causalidade e estética; percepgdes cruciais de serem

Vol. 46, N° 4, p. 423-434, NOVEMBRO 2024



construidas em sala de aula, com auxilio lidico, ndo apenas
para desenvolvimento do pensamento critico e do entendi-
mento dos hiperobjetos do Antropoceno, mas também na
interobjetividade dos conceitos quimicos em si.

Entre o oikos e o éthos dos Banuk

Ao conhecer sobre a premissa narrativa e personagens
—ambos elementos da arquitetura semantica de HZD — das
tribos que habitam o mundo de Aloy, com destaque ao
cardter etnografico desta se¢do, vemos que os Banuk sdo a
tribo de melhor relagdo com as mdquinas; descobrimos mais
sobre eles na missdo secunddria “A Moment’s Peace” e na
expansdo “The Frozen Wilds”. Na cultura oral dos Banuk,
sua antecessora “Banukai” estava ferida e fugia de uma tribo
inimiga, ela se escondeu entre algumas maquinas e costurou
seus machucados com os cabos azuis dos rob0s. Reza a lenda
que a luz azul proveniente das mdquinas curou suas feridas,
deu-lhe forca e fez com que os seres mecanicos a ajudassem
a vencer a batalha. Os devotos a crenca Banuk podem ser
entendidos por Haraway (2009) como ciborgues, seres com-
postos (humano e maquina) que se inspiram nas maquinas de
GAIA, em disputa dos territérios de produgao, reprodugio e
imaginac@o. Quando falamos das fun¢des subordinadas de
GAIA, a palavra que mais se repete € “responsavel”, o que
ndo € mera coincidéncia, o manifesto de Haraway (2009)
para os ciborgues é uma defesa pela confusdo de fronteiras
e pela responsabilidade. Em publicacdes recentes, Haraway
(2023) introduz o termo ‘“respons-habilidade” (do inglés
response-ability), que significa a habilidade de responder e
reagir de maneira consequente aos acontecimentos.

Mesmo ndo sendo uma Banuk de nascenga, Aloy tor-
nou-se ciborgue ao longo de sua jornada. Enquanto exilada,
sabia o que era estar em todos os lugares e em nenhum lugar
ao mesmo tempo; quando encontrou o dispositivo de Foco
(uma parte crucial da jogabilidade de HZD), passou a ver o
mundo com os olhos de uma maquina, percebendo os deta-
lhes mais insignificantes ao seu redor. Conhecendo os Banuk,
ela descobriu que sdo a unica tribo que ndo distingue seus
representantes pelo género, ndo existem patriarcas e matriar-
cas. A sociedade Banuk decide seus chefes e xamas baseado
no respeito e na habilidade deles. Depois de ajudar o povo
Banuk a lidar com Daemon (o0 nome dado a HEPHAESTUS
pela tribo) e as maquinas “demoniacas”, Aloy tornou-se uma
lider do povo. Nao € preciso ser ciborgue ou maquina para
ter respons-habilidade, mas € fato que os ciborgues e as ma-
quinas de GAIA a possuem. Os hiperobjetos presentes em
HZD manipulam o espago-tempo de modo que ndo apenas
as caracteristicas fisicas (oikos) do mundo sdo alteradas,
mas também fazem com que os modos de existéncia (éthos)
estejam em constante atualizagao.

O florescer de multiplicidades

Em seu movimento simpoiético*, Haraway (2023)
compde com a busca de Latour por onde aterrar enquanto
terrestres, nem globalmente, nem localmente. Com as fa-
bulacdes de Haraway, entendemos que os agenciamentos
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discutidos em HZD estdo enredados em figuras de barbante
(no inglés, string figures, de sigla SF), como aquela antiga
brincadeira “cama de gato”. Para que novas figuras apare-
¢am, € preciso que outros jogadores-agentes manipulem as
SF que criamos, cendrio ideal para aplicag@o dos conteidos
de aprendizagem de Zabala (2010). Sobrepor-se com muitos
para florescer multiplicidades € uma questdo de aprendermos
ajogar com as espécies companheiras, como as maquinas de
GAIA e sua intrincada rede de hiperobjetos que discutimos
anteriormente.

Em relag@o aos conteddos factuais e conceituais, iden-
tificamos que HZD € um jogo educativo informal que
apresenta uma grande quantidade de fatos, conceitos e
principios relacionados a Quimica. Dentre estes, destacamos
principalmente os conteidos que podem ser relacionados ao
cendrio do jogo, como a presenca de compostos metélicos
no mundo de HZD, relacionados a narrativa do jogo e sua
jogabilidade; auxiliando no didlogo de fatos singulares como
“metais possuem brilho caracteristico”, ou correlacdes de
causa e efeito como “metais nobres s@o mais caros por sua
escassez e durabilidade”. Mais especificamente, o docente
pode abordar contetidos como propriedades dos metais,
formacao de ligas metélicas, reacdes de oxirreducao, salien-
tando a relagdo da reatividade dos metais com a durabilidade
do material, potenciais interesses econdmicos e impactos no
meio ambiente — que no caso dos hiperobjetos metdlicos de
HZD, pode ser interpretada como reflexo de sua viscosidade
e temporalidade. Embora nao seja indicado com clareza a
composicdo dos metais presentes nas maquinas, o jogo da
muita énfase na reciclagem de residuos metélicos, realizada
pelas maquinas de coleta; o material coletado € transportado
até caldeirdes, instalagdes que separam e fundem os metais
para producdo (controlada por HEPHAESTUS) de novas
mdquinas de GAIA. Esse processo pode ser acompanhado a
qualquer momento do jogo, desde que o acesso aos caldeirdes
esteja desbloqueado. Justificamos nossa escolha pela facili-
dade de associag@o entre os aspectos praticos e tedricos dos
contetidos com a temdtica do jogo, diminuindo a quebra de
imersdo do jogador e favorecendo seu engajamento.

Sobre os contetdos procedimentais, ndo recomendamos
o uso de HZD para abordar regras, técnicas ou métodos
importantes na Quimica. De fato, o jogo requer que os joga-
dores aprendam e apliquem procedimentos de coleta, gestao
e producdo de recursos e objetos, como armas, armadilhas,
medicamentos e semelhantes. Entretanto, a relacdo desses
processos com conhecimentos quimicos acontece na forma
de contetidos conceituais e indiretamente procedimentais.

No que diz respeito as escolhas morais do jogador, pensa-
das com base na arquitetura semantica de HZD, existe uma
mecanica comum aos jogos de RPG, que € introduzida logo
no inicio do jogo. O jogador pode expressar a personalidade
de Aloy por trés formas de didlogo diferentes: (1) confron-
to, no qual a protagonista terd uma abordagem agressiva a
situacdo; (2) percep¢do, no qual ela usard da inteligéncia
para uma resposta menos 6bvia, contornando conflitos; ou
(3) compaixdo, a personagem usara suas convic¢des mais
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profundas para uma conversa honesta e gentil. As escolhas
de didlogo ndo afetam de forma significativa a jogabili-
dade, mas sdo uma parte importante do arco narrativo do
jogo, e podem inclusive decidir a vida ou a morte de alguns
personagens, ainda que o final da estéria ndo seja alterado.
Quanto a descri¢@o dos conteudos atitudinais e dos valores
presentes no jogo de acordo com a abordagem Values at
Play, entre os diversos valores que percebemos, damos
destaque, como foco deste artigo, a promocao dos valores
relacionados a justi¢a ambiental e sustentabilidade. Diferente
da sustentabilidade em defesa do capital, o mundo de HZD
revela uma sustentabilidade que existe pela manutencao dos
ecossistemas e nada mais, proporcionando uma experiéncia
que vai além do entretenimento e contribui para a educacio
ambiental e ética dos jogadores.

Em nossa perspectiva autoetnografica, percebemos que a
nogao de hiperobjetos no jogo, associada aos conhecimentos
quimicos do mundo real, tendem a facilitar a compreensio e
correlac@o do contetdo a problemas reais. O jogo apresenta
cendrios onde as ruinas de antigas fabricas e zonas industriais
sdo visiveis, lembrando a explora¢ao desmedida dos recursos
naturais. Ao caminhar por esses locais, € possivel discutir
em sala de aula o impacto da minerag@o e da extragdo de
minerais na natureza, conectando isso a degradacao do solo.
Podemos comparar os vestigios da exploracdo do mundo de
HZD ao nosso mundo, como € o caso da extrag¢do de petro-
leo e o fracking, demonstrando o
impacto no aquecimento global e
na contaminacdo de ecossistemas.
No lugar de apenas exemplificar
a bioacumulacdo de metais pe-
sados em ambientes proximos
da mineragdo, pode-se utilizar o
jogo como contexto (neste caso,
alegdrico) para demonstrar a com-
plexidade dos processos de extra-
¢do e purificacio dos minérios, tal
qual a manutencdo das barragens
como responsabilidade nossa com as proximas geracdes,
desenvolvendo a consciéncia de que estes hiperobjetos ainda
habitardo o planeta por muito tempo depois do fim.

Para integrar esta andlise ao contexto de sala de aula e
responder as questdes pedagdgicas, sugerimos a elaboragao
de uma atividade que envolva a exploracdo das diversas
paisagens de Horizon Zero Dawn (HZD), seguidos por
discussdes e atividades experimentais em Quimica. A turma
pode ser dividida em equipes, alternando por rotacdo entre
diferentes estagdes, contendo atividades como: (a) jogar
trechos selecionados que retratam as ruinas industriais do
mundo antigo; (b) escrever anotagdes sobre as consequéncias
da exploragdo dos recursos naturais em um mural; (c) ver um
experimento para demonstragdo da reatividade entre metais
alcalinos, metais comuns e metais nobres. Apds o jogo, a
turma € convidada a analisar criticamente os impactos da
mineracdo e da extracdo de metais pesados, conectando esses
eventos a realidade e aos efeitos, por exemplo, da viscosidade
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dos hiperobjetos no Antropoceno. Durante as discussoes, o
docente deve tomar cuidado para garantir que as analogias
com 0 jogo ndo gerem equivocos sobre 0s processos cien-
tificos, enfatizando a diferenciagado entre realidade e ficc@o.

Para realizacdo dessa atividade, € essencial uma infraes-
trutura bdsica que inclua acesso a um computador com os
requisitos minimos de sistema — disponiveis na pagina do
jogo na plataforma Steam — além de uma internet estavel para
configurar o acesso do detentor do jogo na conta da Steam—e
ou carregar arquivos de progresso do jogo. Quanto ao perfil
dos estudantes, considera-se que muitos estdo familiarizados
com jogos digitais, mas € recomendado ao docente fazer
uma pesquisa com a turma para descobrir quais estudantes
podem precisar se familiarizar com jogos de computador do
tipo RPG. A proposta, portanto, € utilizar o jogo como um
recurso diddtico complementar ao conteido, ndo obrigatorio,
e adaptavel as diferentes culturas lddicas presentes na sala de
aula, mantendo a flexibilidade e ritmo que o docente preferir
adotar. Aqui, o jogo € entendido como uma ferramenta de
ensino, cujo objetivo ndo € substituir o curriculo tradicional,
mas potencializar o aprendizado por meio da interacdo com
midias contemporaneas.

A atividade proposta com HZD pode ser relacionada
a diversas competéncias e habilidades da componente
curricular de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no
Ensino Médio, com foco no ensino de Quimica, conforme a
Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018). Por meio dessa
abordagem, os alunos podem
aprender a analisar as transforma-
¢odes e conservagdes em sistemas
que envolvem a quantidade de
matéria, energia € movimento,
promovendo o uso consciente
de recursos naturais (habilidade
EMI13CNT101). Ao explorar o
jogo, os estudantes podem avaliar
os riscos a satde e a0 meio am-
biente, considerando a composicdo e toxicidade de alguns
metais presentes no jogo, propondo solugdes para seu uso e
descarte (EM13CNT104). Além disso, o jogo oferece uma
oportunidade para discutir os impactos das interferéncias
humanas nos ciclos biogeoquimicos, promovendo agdes
que minimizem danos ao meio ambiente (EM13CNT105).
Quando jogamos obras como HZD, estabelecemos conexdes
entre realidade e fic¢do, passamos por experiéncias que
influenciam como percebemos os espacos que habitamos;
desenvolvemos perspectivas que vao além do que os livros
podem dimensionar em palavras, pois vemos com nossos
proprios olhos; agimos com respons-habilidade, pelo menos
no mundo virtual.

Consideracoes finais

Horizon Zero Dawn € um jogo que nos convida a imagi-
nar as estérias que emergem das ruinas do capital, como um
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diagnéstico do presente e da crise climdtica, explorando as
possibilidades de reconstrucao depois do fim. Ao longo da pes-
quisa, procuramos demonstrar como o jogo pode servir como
uma ferramenta pedagdgica no Ensino de Quimica, abrindo
novas perspectivas para o uso de midias contemporaneas na
abordagem de temas cientificos. O processo de andlise se deu
por meio da arquitetura semantica de HZD, a partir da qual
foram organizados os elementos do jogo, que atuaram como
guia para elaboragdo da autoetnografia e andlises seguintes.
Quanto a leitura didética do jogo, foram distribuidas e co-
mentadas as trés categorias de conteidos presentes em HZD,
descritos com enfoque no ensino de Quimica.

Foram encontrados paralelos entre os hiperobjetos do
pos-pés-apocalipse de HZD e os conhecimentos quimicos
dos hiperobjetos no Antropoceno, como a importancia das
ligas metélicas no futuro dominado pelas mdquinas robds,
que sdo parte do ecossistema ficcional do jogo. Dentre
vérios aspectos, consideramos a associacdo entre realidade
e ficcdo a maior contribuicdo de HZD para o engajamento
dos jovens com as questdes ambientais propostas no jogo,
que por sua vez, sensibilizam estes para discussoes reais. Ao
apresentar eventos que acontecem em grande escala, HZD
oferece um campo fértil para discussdes sobre os hiperob-
jetos e os impactos globais das agdes humanas no planeta.
Além das reflexdes feitas no Ensino de Quimica, gostamos de
pensar que esta pesquisa se multiplica entre docentes, abrin-
do olhares pedagdgicos e académicos para o surgimento de
novas midias nas quais circulam contetidos das mais diversas
naturezas, direta e indiretamente relacionados a Quimica.
Curriculos sdo planejados com base em uma realidade cons-
tantemente atualizada, logo, os contetddos de aprendizagem
e os contextos que utilizamos também precisam ser.

! Destacamos que a palavra “apocalipse” e derivacoes
usadas neste trabalho sdo sindnimos de “fim do mundo”,
no sentido do fim da vida humana no planeta, ndo fazendo
mengdo ao apocalipse cristdo ou conotagdo similar.

O movimento solarpunk é uma corrente artistica, cul-
tural e politica que imagina um futuro otimista em que a
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Abstract: Chemical knowledge in Horizon Zero Dawn: an autoethnography of hyperobjects in the anthropocene. This study explores the game Horizon Zero
Dawn (HZD) as a didactic resource in teaching Chemistry. In the face of growing concerns about climate change and students’ disconnection from environmental
issues, we present the world of HZD as a tool to imagine ways of dealing with the “end of the world.” We developed an autoethnography guided by the Values at
Play approach and the properties of hyperobjects, adapted to the reality of the Anthropocene. Among the results, we highlight HZD’s potential in understanding
Chemistry in relation to climate change. We advocate for the integration of cultural and environmental studies into the Chemistry curriculum, demonstrating
that new futures (human and more-than-human) can be imagined in worlds where fiction and reality blend together.
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