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LubICIDADE NO ENsINO DE QuiMicA

Vitéria Caroline Rodrigues, Luciano Denardin, Norberto Kuhn Junior e Fernando Dal Pont Morisso

Este artigo aborda o uso de jogos digitais no ensino de quimica, relatando o desenvolvimento de um jogo
baseado no Minecraft Education Edition, utilizado em uma turma de Quimica Geral Experimental no ensino
superior. O desenvolvimento seguiu os conceitos de ‘Sondagem e Telescopagem’, os ‘bons principios de
aprendizagem’, o ‘fator diversdo’ e as categorias de ‘Ludemas’. Os dados foram obtidos por meio de um
questionario pés-jogo e analisados pela perspectiva da Andlise Textual Discursiva, resultando em trés cate-
gorias finais: i) modelos de atividades; ii) jogo e aprendizagem; iii) desenvolvimento no jogo. Os principais
resultados sugerem que atividades interativas sao aceitas como bons complementos as tradicionais; o0 jogo &
percebido pelos estudantes como uma forma divertida de revisar e aprimorar conhecimentos; os estudantes

consideram o jogo util para desenvolver habilidades cognitivas e motoras.
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Introducao

Muitos contetidos abordados nos componentes curricu-
lares da drea de Ciéncias da Natureza sio percebidos pelos
estudantes, em algumas oportunidades, como abstratos (Silva
et al., 2021). Os conteudos de Quimica, enquanto compo-
nente curricular, possibilitam intimeras aulas experimentais,
abrangendo muitos dos contetidos propostos aos estudantes.
O uso das experimentagdes em aulas de Quimica auxilia a
construcdo do pensamento abstrato do estudante, trabalha seu
espirito investigativo, resolucdo de problemas, formulacao
de hipéteses e habilidades cognitivas, contribuindo na sua
formacao cientifica (Schnetzler e Souza, 2019).

O ensino de Quimica no Brasil tem sido abordado de
forma abstrata e descontextualizada. Geralmente, estd asso-
ciado a memorizacdo de férmulas, sem estabelecer relacdes
entre os conteddos trabalhados em sala de aula e o cotidiano
dos estudantes. Essa abordagem contribui para sentimentos
negativos em relac@o a essa componente curricular (Ramos
e Lourengo, 2020). Entre as diversas formas de mudar esse
cendrio e tornar os processos de ensino e aprendizagem mais
interessantes destaca-se o uso de jogos digitais (Alves, 2008)

Um recurso digital que tem potencial atrativo, principal-
mente quando se trata do ensino de Quimica, € a plataforma
Minecraft Education Edition, lan¢ada pela Mojang em 2016.

Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
e termos da Licenca de Atribuicdo Creative Commons

O Minecraft, jogo origindrio lancado em 2009 (Mojang, 2024),
€ um jogo de construcdo no qual o jogador pode explorar um
mundo virtual, minerar recursos, modificar os elementos do
jogo e construir estruturas diversas. Ja o Minecraft Education
Edition possibilita trabalhar digitalmente contetidos em aulas
de Quimica de forma lidica, criativa e imersiva (Checa-
Romero e Gémez, 2018). O Minecraft Education Edition
disponibiliza objetos e ferramentas, mesas de criagdo de
elementos, de substancias e reagcdes quimicas, bem como a
construgdo de uma tabela periédica com todos os elementos
descobertos e criados até o momento (Mojang, 2024).

Este artigo relata a experiéncia no desenvolvimento,
utilizacdo e avalia¢@o das percepgdes dos estudantes sobre
um objeto de aprendizagem criado com Minecraft Education
Edition. A construcio do objeto baseou-se em conceitos fun-
damentais dos estudos de jogos digitais voltados a educagdo,
envolvendo a andlise de jogos e habilidades no ato de jogar
(Johnson, 2005; Koster, 2005; Gee, 2003; Pinheiro e Branco,
2018). O jogo abordou conceitos de elementos quimicos,
particulas e o modelo atomico de Bohr, realizado com dez
estudantes da disciplina de Quimica Geral Experimental do
curso de Farmdcia de uma universidade no Rio Grande do
Sul. O objetivo da pesquisa foi compreender as percepgdes
de universitarios sobre o uso do jogo em aulas de Quimica
Geral Experimental.
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Sobre jogos e habilidades

Para Huizinga (2014), um jogo se caracteriza por propor-
cionar uma atividade ladica, divertida e livre, estabelecendo
um mundo de fantasia e visando o entretenimento. Ele
apresenta um tempo de duragdo e limitacdes espaciais, seja
pelas dimensdes de um tabuleiro ou fronteiras de um mapa.
O jogo também possui regras especificas e bem definidas.
Entretanto, para o caso de um jogo educacional, este deve
apresentar, na mesma medida, aspectos lidicos e funcdes
educativas (Kishimoto, 2017). O jogo educacional pode
desenvolver habilidades sociais e cognitivas, bem como
abordar conteidos de maneira contextualizada (Carbo et al.,
2019; Ortiz e Denardin, 2021).

Os jogos digitais desafiam os jogadores a pensarem cri-
ticamente e a tomarem decisdes rdpidas em situacdes dina-
micas (Gee, 2003). Além disso, muitos incorporam desafios
que exigem logica, criatividade e persisténcia, promovendo
o desenvolvimento cognitivo. A aplicacdo pedagdgica de
jogos digitais busca ndo apenas aproveitar essas habilida-
des, mas também conectar o conteido curricular de forma
mais relevante para os estudantes (Gee, 2003; Alves, 2008).
Assim, pode-se considerar os jogos educacionais quando
estes se propdem a desenvolver
habilidades cognitivas e fisicas,
abordar os conceitos das dreas de
ensino e a trabalhar a solugdo de
problemas de forma contextuali-
zada (Clapson et al., 2020).

Johnson (2005) introduz os
conceitos de sondagem (probing)
e telescopagem (telescoping)
como habilidades cognitivas
trabalhadas em jogos digitais. A sondagem € um processo
exclusivo dos jogos digitais, relacionado ao aprendizado
durante o jogo, ja que as regras ndo estdo claras no inicio.
Diferentemente dos jogos analdgicos, que t&€m um manual
de regras, nos jogos digitais o usudrio aprende as regras
conforme avanca. A habilidade de telescopagem, por outro
lado, refere-se a capacidade de administrar varios objetivos
paralelamente, focando em aspectos a longo prazo e ante-
cipando consequéncias de suas a¢des, influenciando assim
a tomada de decisdes e a compreensdo do jogo.

Koster (2005) relaciona a aprendizagem a diversao,
enfatizando que jogos digitais engajam pela estimulacdo
cognitiva, pois o cérebro ¢ movido pela aprendizagem e
libera “recompensas quimicas” ao superar desafios. Para
isso, métodos de ensino devem ser envolventes e diverti-
dos. Assim, os jogos tornam-se ferramentas poderosas de
aprendizagem, gerando momentos de imersdo no contetido,
ricos em experiéncias que Koster descreve como periodos de
aprendizagem para a vida cotidiana do jogador. Gee (2003)
e Koster (2005) afirmam que um jogo ndo pode ser fécil a
ponto de ndo estimular o jogador, nem tao dificil que o leve
a desistir. O jogo deve, portanto, equilibrar o estimulo ao
intelecto e as habilidades fisicas do jogador, evoluindo sua
dificuldade conforme a partida avanca.
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A sondagem ¢ um processo exclusivo dos
jogos digitais, relacionado ao aprendizado
durante o jogo, ja que as regras nao estao
claras no inicio. Diferentemente dos jogos
analdgicos, que tém um manual de regras,
nos jogos digitais o usudrio aprende as
regras conforme avanca.
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Gee (2003) descreve trinta e seis principios de apren-
dizagem que os jogos devem contemplar a fim de engajar
o jogador. Dentre eles, destaca-se o fato do estudante ser
ativo em todo o ambiente de sua aprendizagem, assim
como construi-la de forma critica e ndo passiva. Gee (2003)
também preconiza que o estudante precisa compreender as
interrelacdes entre os sistemas de signos (simbolos), que
sdo entendidas como imagens, palavras, acdes e artefatos. O
autor também destaca a autonomia e proatividade do jogador
no sentido de explorar o jogo e fazer suas prdprias descober-
tas. Por fim, o autor concebe a ideia de que o conhecimento
gerado pela experimentacio, observag¢do e formulacio de
hipéteses vivenciado no jogo deve ser aplicado em proble-
mas futuros, incluindo momentos em que este conhecimento
deve ser adaptado, transformando-o em novas ideias. Alguns
principios de Gee (2003) sdo relevantes para o ensino de
Quimica. O Active, Critical Learning Principle destaca a
importancia do estudante ser ativo e critico em sua aprendi-
zagem, essencial para formar cidaddos capazes de participar
conscientemente de decisdes sociais envolvendo a Quimica,
presente em areas como saude, alimentos e meio ambiente.
O Semiotic Principle e o Semiotic Domains Principle abor-
dam o entendimento dos sistemas
de signos, como a simbologia da
Quimica, que inclui elementos
da tabela periddica, nox, reagoes
e nomenclaturas quimicas. Ja o
Transfer Principle defende a apli-
cacdo do conhecimento gerado
em situagdes futuras, adaptando-o
e contextualizando-o para uma
melhor compreensdo e atuagdo
critica na sociedade.

Pinheiro e Branco (2018, p. 258) categorizam oS jogos
em sete habilidades que conectam o sistema narrativo ao
ludico. O primeiro refere-se ao contetido do jogo, sua histdria
e personagens; o segundo envolve as mecanicas e regras.
Esses conceitos se conectam durante a partida por meio dos
Ludemas, que sdo a “unidade minima de significagdo de um
jogo’, ou seja, sua menor parte. SA0 0s momentos em que o
jogador interage fisicamente — por meio de controles — afe-
tando a partida. Essas habilidades podem ocorrer simulta-
neamente, ndo se anulando, mas se complementando, pois
essas dindmicas acontecem sobrepostas, com vdrias acdes
ocorrendo a0 mesmo tempo.

A Tabela 1 apresenta os diferentes tipos de Ludemas.

Uma vez apresentados os conceitos que fundamentam
a elaboragdo do objeto educacional, procede-se a descri¢do
do percurso metodoldgico.

Sobre o percurso metodolégico
A pesquisa descrita neste artigo € de abordagem quali-
tativa, dirigida a compreensao das percepg¢des de estudantes

universitarios sobre o uso de um jogo elaborado no Minecraft
em aulas de Quimica Geral Experimental. A pesquisa foi
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Tabela 1: Classificagao de Ludemas

Tipo de Ludema

Definicao

Ludema de exploragao

Momento de explorag@o dos mapas, do ambiente. De interagdo com NPCs (Non-playable
character — Personagem néao jogavel). E o reconhecimento do jogo.

Ludema de performance fisica

E o uso da coordenacdo motora, capacidade de manejar os controles ou teclas necessérias
para jogar.

Ludema de performance cognitiva

Quando ocorre reflexdo, momento de resolugao de problemas, quando se usa habilidades
intelectuais no jogo.

Ludema estético

Sé&o escolhas no jogo que nao afetam a jogabilidade, ndo séo cruciais, mas sao tomadas por
“capricho” do jogador, por gosto.

Ludema de interface

S&o as agdes do jogador sobre 0 jogo ou personagem que modificam a performance no jogo,
escolha de itens que dao atributos ou distribuicdo de pontos adquiridos ao decorrer do jogo
que aumentam as habilidades do personagem.

Ludema de coleta

E atingir metas do jogo que ndo sejam cruciais para a gameplay, por exemplo, jogos que
possuam itens escondidos pelas fases, como as moedas da franquia Super Mario (Nintendo)
ou platinar um jogo (ato de vencer todas as metas dispensaveis).

Momento de interagdo com outros jogadores, quando hé a necessidade de trabalho em con-

Ludema social

junto para determinadas atividades.

Fonte: Adaptagéo de Pinheiro e Branco (2018).

estruturada em duas fases. A primeira consistiu no desen-
volvimento de um jogo educacional envolvendo temas como
modelo atomico, distribuicdo eletronica, tabela periddica
e compostos i0nicos na plataforma Minecraft Education.
Detalhes desta etapa da pesquisa encontram-se na secao
Sobre o jogo desenvolvido. A segunda etapa da pesquisa
abarca a aplica¢@o do jogo em uma turma de Quimica Geral
Experimental, disciplina de primeiro semestre, de um curso
de Farmdcia de uma universidade do Rio Grande do Sul.

Os participantes de pesquisa foram dez estudantes da
referida turma com idades entre 17 e 30 anos. Dentre eles,
oito eram mulheres. Este foi o primeiro momento formal
de uso de jogos educacionais neste curso universitdrio. A
atividade envolvendo o jogo durou 4 horas/aula e teve como
ultimo momento a resposta, por parte dos estudantes, a um
questiondrio com sete questdes que visavam a identificar
suas percepg¢des sobre a atividade, assim como seu empenho
para realizag@o dela. A atividade foi opcional, bem como a
participagdo na pesquisa.

A fim de manter o anonimato dos participantes da pes-
quisa, eles serdo referidos neste trabalho pelas siglas dos
elementos do quinto periodo dos metais de transi¢do. Com
relacdio a experiéncia de jogar jogos digitais, cinco partici-
pantes relataram que jogavam, mas nao jogam mais, quatro
jogavam e continuam jogando e um nunca jogou. Dos quatro
estudantes que ainda jogam, trés o fazem com periodicidade
semanal e um joga uma vez por NOVEMBRO. Dos dez
participantes, seis preferem os jogos digitais aos fisicos e
nenhum participante relatou ndo gostar de jogar nenhum
tipo de jogo.

Como instrumentos de coletas de dados fez-se uso de um
questiondrio com perguntas tanto abertas quanto fechadas.
As respostas dos estudantes aos questiondrios constituem o
corpus de pesquisa que foi analisado por meio da Andlise
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Textual Discursiva (ATD) (Moraes e Galiazzi, 2006). A ATD
¢ um método de andlise qualitativa composto por trés etapas
principais. A primeira, chamada de unitarizagdo, envolve
a divisdo do corpus em unidades de sentido, trechos que
expressam ideias especificas. Na segunda etapa, a catego-
rizacdo, essas unidades s@o agrupadas por similaridade em
categorias, que podem ser definidas previamente ou emergir
da andlise. Neste estudo, utilizou-se a categorizacdo emer-
gente, na qual as unidades de sentido foram inicialmente
organizadas em categorias iniciais, posteriormente reunidas
em categorias intermedidrias e, por fim, em categorias finais,
mais abrangentes e em menor nimero.

A terceira etapa da ATD envolve a comunicagdo do
emergente, realizada por meio de metatextos, que combi-
nam aspectos descritivos, interpretativos e argumentativos,
articulando dados empiricos com referenciais tedricos.
No presente trabalho, a anédlise dos questiondrios resultou
em 102 unidades de sentido, agrupadas em 31 categorias
iniciais, posteriormente reorganizadas em oito categorias
intermedidrias e, finalmente, em trés categorias finais. Os
metatextos que discutem essas categorias estdo na se¢io de
discussdo deste estudo, relacionando o conteido emergente
aos referenciais tedricos.

Sobre o jogo desenvolvido

O objeto educacional utilizado na pesquisa apresenta-
do neste artigo foi desenvolvido na versdo Education da
plataforma Minecraft € um dos jogos mais populares da
atualidade, combinando mineracdo de recursos naturais e
constru¢cdo em um mundo aberto bruto, no qual o jogador
inicia sem nenhum artefato.

A versdo Education, da plataforma Minecraft, traz em
sua dindmica um laboratério de quimica. Nesta modalidade,
os estudantes possuem quatro “mesas” (Artefato utilizado
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Figura 1: (a) Corredor das atividades (acima) e (b) da tabela periddica (abaixo). Fonte: elaborado pelos autores (2024)

para modificar os blocos do jogo) com funcionalidades de
bancadas de laboratdrio, onde pode-se manipular a matéria
disponibilizada no jogo.

A versdo Education conta como forma de obtencdo dos
elementos uma a primeira mesa,
construtora de elementos, que
possibilita que o jogador insira
diferentes quantidades de prétons,
néutrons e elétrons para obtengao
dos elementos da tabela periddica.
Na segunda mesa, redutora de
materiais, o jogador insere alguns
blocos do jogo que sdo reduzidos
aos seus respectivos constituintes.
Ja como forma de modificacio
da matéria tem-se a terceira mesa, criadora de compostos,
que permite a criacdo das substincias, combinando os
elementos de maneira estequiométrica. Por fim, na quarta
mesa de laboratdrio, pode-se combinar os compostos a fim
de criar substancias, tendo como uma das possibilidades, o
hipoclorito de sédio (dgua sanitdria), além de fazer algumas
reacdes quimicas como a famosa “pasta de elefante”. Estas
s@o as quatro possibilidades de manipulacido da matéria que
aversdo Minecraft Education Edition disponibiliza. A versao
também permite a realizag@o do teste quimico qualitativo
da chama, por meio das velas faiscas (artefato similar as
velas de aniversdrio que soltam faiscas), utilizando os sais
preparados na mesa criadora de compostos. A partir destas
possibilidades quimicas oferecidas pela versdao Education,
criou-se a mecanica do objeto educacional descrito a seguir.

O objeto educacional foi concebido para ser utilizado
em aulas de Quimica que discutam contetidos como modelo
atomico, distribui¢ao eletronica, tabela periddica, compostos
i0nicos e teste qualitativo, podendo ser utilizado tanto no
ensino médio quanto na graduacio.

O estudante recebe um protocolo com as orientacdes da
atividade pratica de quimica, que foi desenvolvido com base
nos conteudos da disciplina, facilitando o progresso no jogo
e as experimentacdes. Assim como em um laboratério, é
exigido que o protocolo seja lido antes do inicio da partida.

Ao acessar o mapa, o jogador € conduzido a uma sala
com instrucdes sobre o uso do teclado, mouse e operacdes no
Minecraft. Ap6s os tutoriais, ele € direcionado a um quadro
final com orientagdes sobre o inicio do jogo. Ao pisar em
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a uma sala com instrugdes sobre o uso do
teclado, mouse e operacdes no Minecraft.
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quadro final com orientacdes sobre o inicio
do jogo. Ao pisar em um tapete, o jogador

¢ teletransportado para o sagudo inicial,
composto por quatro corredores.
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um tapete, o jogador € teletransportado para o sagudo inicial,
composto por quatro corredores. Os trés primeiros, amarelo,
verde e vermelho, levam a desafios que premiam com os
elementos quimicos necessarios. O quarto corredor, de cor
roxa, leva a sala final, onde o es-
tudante realizard o teste da chama
e completard a tabela periddica.
Esta sala s6 € acessivel apos o
cumprimento dos trés desafios e
a obtencdo dos itens necessarios.

No corredor amarelo, o jo-
gador encontrard diversos NPCs
(Non-playable character —
Personagem ndo jogavel), incluin-
do Mendeleev, que fornecerd uma
dica sobre o primeiro elemento (Figura 2), apresentada em
forma de charada. Ao resolver o enigma, o estudante devera
identificar o elemento correspondente e construi-lo na mesa
Criadora de Elementos. Para isso, o jogador deve adicionar
corretamente o nimero de proétons, elétrons e néutrons,
gerando assim o elemento Tungsténio (W).

Mendeleey

Vamos desvendar um mistério,
um elemento intrigante,
Fara encontra-lo na tabela,

seja perspicaz e elegante,

Um metal de transic3o,
resistente e brilhante,
r7 ‘ com propriedades Jnicas,

L da nslan ralanianta

Figura 2: Desafio cognitivo: Charada tungsténio. Fonte: elaborado
pelos autores (2024)

O desafio foi baseado no conceito de Ludemas, especi-
ficamente no Ludema de Performance Cognitiva, que exige
conhecimentos quimicos prévios e habilidades intelectuais
para resolver o enigma. O conceito de telescopagem tam-
bém se aplica, jd que a resolugdo dos problemas fornece
pecas usadas posteriormente na sala final. Ao passar pela
sala do NPC Sportacus, o jogador enfrenta um Ludema de
Performance Fisica, pulando entre blocos “voadores” sem
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cair, para obter um bloco de terra. Esse bloco € decomposto
na mesa Redutora de Materiais, resultando no elemento
Calcio (Ca).

No corredor vermelho, o NPC Hedy Lamar orienta o
jogador a passar por um labirinto (Ludema de Performance
Fisica), recebendo um bloco de Netherrack, que, ao ser
decomposto, gera Mercurio (Hg). O NPC Nikola Tesla
apresenta um enigma (Ludema de Performance Cognitiva),
fornecendo pistas para a criacdo de Cério (Ce) na mesa
Criadora de Elementos.

O corredor verde contém o NPC Freeman, que propoe
um desafio de tiro ao alvo (Ludema de Performance Fisica).
Apds vencer, o jogador obtém um bloco de magma, que, ao
ser reduzido, gera Potdssio (K). O NPC Marie Curie ofere-
ce a ultima charada (Ludema de Performance Cognitiva),
permitindo a obtencao de Cloro (Cl).

Ap6s adquirir todos os elementos, a sala roxa € libera-
da, onde o estudante constréi compostos como cloretos de
tungsténio, cdlcio, potdssio, cério
e mercurio na mesa Criadora de
Compostos. Com o Magnésio
(Mg), o NPC Bohr entrega um
graveto para formar velas faisca,
usadas no teste da chama. As velas
sdo fixadas e fotografadas ao lado
da NPC Clara.

Na tabela periddica, os ele-
mentos criados nao estio visiveis,
sendo substituidos por blocos
coloridos (Figura 3). O jogador
deve posicionar os elementos nos
locais correspondentes na tabela, completando a prética. Ao
final, o jogador € teletransportado para a sala de conclusio
do jogo, onde salva as imagens feitas.

@ Mostrar controles)

Figura 3: Tabela periddica incompleta. Fonte: elaborado pelos
autores (2024)

O jogo visa trabalhar conceitos bdsicos de quimica,
como atomos, substancias e a tabela periddica. Ele inclui a
representacdo de camadas eletronicas, onde os estudantes as
preenchem com elétrons. Charadas fornecem pistas para a
identificacdo de elementos, abordando nimero atdbmico, mas-
sa, grupos e distribuicdo eletrdnica. Também sdo trabalhados
conceitos de estequiometria de pares i0Onicos, desafiando
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Charadas fornecem pistas para a
identificacao de elementos, abordando
numero atdmico, massa, Srupos e
distribuicao eletronica. Também sao
trabalhados conceitos de estequiometria
de pares i6nicos, desafiando os jogadores
a montar corretamente substancias iGnicas.
Posteriormente, os estudantes realizam
testes qualitativos de chama, identificando
metais com base nas cores emitidas.
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os jogadores a montar corretamente substancias idnicas.
Posteriormente, os estudantes realizam testes qualitativos de
chama, identificando metais com base nas cores emitidas. Na
etapa final, os jogadores posicionam os elementos na tabela
periddica, explorando propriedades como raio atdmico e
eletronegatividade.

Sobre a analise da aplicacdo do jogo

A andlise das respostas dos participantes da pesquisa ao
questiondrio aplicado gerou, de forma emergente, trés cate-
gorias finais que sintetizam as suas percepgdes acerca: a) dos
modelos de atividades; b) do jogo na aprendizagem; e ¢) do
desenvolvimento do jogo. Os metatextos dessas categorias
sdo apresentados a seguir.

Categoria Final 1: Percepgées dos estudantes sobre os Modelos
de atividades

Muitos participantes desta-
caram que preferem atividades
pedagdgicas interativas, visto
que estas demandam aten¢do e
compromisso do estudante. Este
aspecto estd presente na unidade
de sentido do participante Nb
que destacada: “[Opto] pelas
atividades interativas, pois acre-
dito que auxilia a fixar melhor
o contetdo”. Da mesma forma,
o participante Ru menciona:
“Atividades interativas variadas
para poder aprender contetidos de forma mais dindmica e
diferente” e o participante Rh afirma: “Prefiro atividades
interativas, pois prendem a minha atencdo” . Estas unidades
de sentido vao ao encontro do afirmado por Prensky (2012).
O autor identificou em sua pesquisa que jovens detinham
por longos periodos a ateng@o para jogos e outras atividades
semelhantes. Contudo, para atividades ditas tradicionais
(como aulas expositivas e treinamentos) eles tinham dificul-
dade em manter o foco, sugerindo que a atengdo do jovem
se volta para atividades que lhe conferem sentido, ou seja,
lhes sdo atraentes. Esse aspecto pode indicar que o interesse
ou desinteresse do estudante por alguma atividade proposta
possa estar relacionado ao modelo de tal.

O participante Ag, por sua vez, afirma: “prefiro aulas
expositivas com interativas variadas, pois acho que a aula
tradicional € importante e as interativas sdo boas para
ajudar na criatividade do aluno”. O Estudante Ag parece
sugerir que as aulas expositivas-dialogadas possuem seus
méritos principalmente no que diz respeito a sistematizagio
de conteddos e que as atividades interativas sdo pertinentes
para o desenvolvimento de habilidades como criatividade.
Gee (2003) e Clapson et al. (2020) apontam que a resolucao
de problemas complexos apresentados pelos jogos muitas
vezes requer o uso de criatividade. A colaboragdo entre os
jogadores também pode ser fonte de criatividade e troca
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de ideias, bem como o pensamento critico na tomada de
decisdo. Desta forma, Ag entende que as duas opgdes de
atividades possuem valor pedagégico. O estudante Y, por sua
vez, afirma que a estratégia diddtica adotada € irrelevante,
desde que conhecimentos sejam construidos: “Ndo tenho
preferéncia (entre aulas expositivas ou interativas), contanto
que contenha uma grande fonte de aprendizado”.

Quanto as atividades interativas variadas, duas unidades
de sentido apresentam elementos sobre a possibilidade de
elas aprimorarem o contetido abordado em aula expositiva
tedrica. O participante Zr argumenta: “Acredito que possam
sim, principalmente para quem tem dificuldade em aprender
das formas que conhecemos como ‘comuns’, tais como leitu-
ra e escrita” e o participante Ru: “é uma 6tima oportunidade
de aprender de forma diferente coisas que talvez so vendo
na teoria ndo aprenderia”. O participante Ru entende que
tais atividades podem tornar o conteido menos abstrato,
contextualizando-o, ao passo que o estudante Zr assume que
atividades ativas como os jogos podem explorar diferentes
inteligéncias dos estudantes (Ortiz e Denardin, 2019).

Alguns estudantes, por outro lado, trazem aspectos que
os fazem preferir atividades expositivas, como a participante
Zr: “Depende, normalmente, como estudo a noite e estou
mais cansada, prefiro aulas que ndo me ‘envolvam’tanto”. A
unidade de sentido da participante Zr sugere sua preferéncia
a atividades diddticas mais passivas niao s@o por questdes
pedagégicas, mas pelo fato de estudar apés uma jornada
longa de trabalho.

Categoria Final 2: Percepgoes dos estudantes sobre o jogo e a
aprendizagem

Nesta categoria final, algumas unidades de sentido reme-
tem a dificuldade e complexidade da quimica: “/...] acho
um contetido bem dificil, porém quando estudado pode ser
compreendido” (participante Zr) e “[...] € uma matéria
rica em informacées, logo, se torna complexa aos olhos
dos leigos (como eu)” (participante Y). Atividades visuais
e ativas auxiliam o entendimento dos estudantes (Lima e
Moita, 2011), como a demonstragao do modelo atdmico de
Bohr, no qual os alunos visualizam, completam e alteram
camadas eletronicas, observando as reagdes do dtomo as mu-
dangas nas particulas subatomicas e recebendo um feedback
sobre a estrutura, o jogo ndo formard nenhum atomo caso as
quantidades de subparticulas ndo estejam corretas. Barboza
(2023) investiga que o uso de jogos melhora a compreensao
de conceitos abstratos, e Clapson et al. (2020) relatam que
estudantes veem o jogo de Quimica como um facilitador da
aprendizagem. As dificuldades apontadas pelos estudantes
no entendimento da disciplina de Quimica estdo afinadas
aos resultados de pesquisas que abordam o quanto os seus
contetdos, ainda hoje, sdo taxados como muito dificeis e
abstratos (Meneses e Nuiiez, 2018). Esses aspectos negativos
da disciplina podem ser amenizados com estratégias did4ti-
cas inovadoras, como o uso de jogos digitais. Esse aspecto
¢ manifestado pelo participante Tc: “Acredito que sim, me
fez ver a disciplina de outra forma”.
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O objeto educacional em andlise pode ter um efeito
facilitador da aprendizagem, como indicado nas seguintes
unidades de sentido: “O jogo me fez ‘entender’ o contetido de
Sforma divertida ndo sendo algo cansativo ou chato [... Jachei
a ideia genial e o0 jogo € muito bacana de jogar” (participante
Tc); “Acho que a mesma coisa que aprendi em quimica s6
apenas de uma forma divertida de aprender” (participante
Pd) e “O jogo € super divertido de jogar, além de trazer uma
diddtica de fdcil compreensdo” (participante Tc).

A utiliza¢do de jogos digitais no ensino de Quimica
tem se mostrado promissora para aumentar o desempenho
dos estudantes e tornar as aulas mais atrativas (Figueiredo
e Souza, 2021; Pereira et al., 2020). Ao combinar diversio
com conteudo, essa pratica estimula o pensamento critico e
a inclusdo digital (Lima e Moita, 2011). Os excertos acima
dialogam com tedricos como Koster (2005), que vincula
diversdo a aprendizagem, e a um dos principios de Gee
(2003), que se refere ao estudante praticar suas habilidades
em um contexto ‘ndo enfadonho’.

Como preconizado por Gee (2003), muitos estudantes
conseguiram identificar suas aprendizagens a partir do jogo,
entendendo potenciais necessidades de estudo, assim como o
que j era de seus dominios. Para alguns estudantes, a ativi-
dade proporcionou momentos de novas aprendizagens, como
indicado pelo participante Y: “Adquiri um conhecimento
que no momento ndo teria adquirido sem praticar o jogo”.
Contudo, para outros estudantes, como o participante Cd, o
contetido presente no jogo dialoga com as aulas da disciplina,
sendo entendido como uma forma de revisdo de conceitos:
“[...] deu pra lembrar algumas coisas que o professor falou
em aula”. Para o participante Ag, a atividade foi entendida
como aplicacdo de conhecimentos que eles ja possuiam: “O

Jjogo em si ndo influenciou muito nisso, era um conhecimento
que eu jd tinha, so apliquei”. Clapson et al. (2020), em sua
pesquisa, também evidenciam que os estudantes percebem o
jogo como forma de revisdo dos contetdos e que esta pode
se apresentar como uma boa forma de utilizacdo de jogos
em sala de aula.

Por fim, o jogo pode ser entendido como uma avalia¢do
diagndstica por parte dos estudantes, indicando aspectos do
conteddo que precisam ser revistos: “Como jd passamos
por esses contelidos anteriormente ao jogo, percebo a ne-
cessidade de uma revisdo desses contelidos [...] o jogo me
permitiu um diagndstico de aprendizagem” (Participante
Rh). No que se refere ao contetido abordado na atividade,
trés participantes entendem que o protocolo “estd muito bem
desenvolvido” (participante Rh) e os auxiliou no desenvolvi-
mento das tarefas demandadas pelo jogo, pois o participante
Rh afirma em unidade de sentido anterior que o contetido
sobre Quimica abordado no jogo néo era de dominio dele.
Neste sentido, a forma pela qual as atividades sdo apresen-
tadas no jogo podem contribuir para a construcio de novos
conhecimentos por parte dos estudantes.

Além do protocolo entregue antes da atividade, as meca-
nicas do jogo estavam dispostas nos NPCs que auxiliaram
e instrufram as atividades no decorrer da partida. Quanto a
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isso, uma unidade de sentido destacou sua importancia: “O
protocolo ajudou muito, foi meu guia e também os NPC'’s
deram um direcionamento do que fazer.” (Participante Pd).
Esse aspecto vai ao encontro do que afirma Alves (2008)
sobre o fato de atividades bem formuladas e que exploram
as melhores possibilidades convergentes que os jogos podem
oferecer em relagdo a sua imersdo nos conteidos, como
objeto da educagdo, podem potencializar a aprendizagem.

O participante Y traz o fato de ter que “buscar por
conteiidos”, estudd-los, para completar os desafios: “Tive
que pesquisar vdrias informacdes a respeito da quantidade
de protons, néutrons e elétrons dos elementos, pois ndo
tinha este conhecimento”. Parafraseando Y, o participante
Zr afirma: “Acho que o jogo nos instiga a pensar e isso
auxilia no aprendizado”, sugerindo que o jogo engaja o
estudante de tal forma a fazé-lo com que deseje ultrapassar
seus desafios, mesmo que para isso seja necessario pesquisar
o conteudo. Esse aspecto estd relacionado ao conceito de
querer aprender e superar os desafios proposto por Koster
(2005) e que os jogos apresentam. Assim como Pereira et
al. (2020) preconizam, € importante inserir no contexto da
educacdo em quimica o uso de metodologias alternativas e
complementares as tradicionais, na perspectiva de aumentar
o engajamento do estudante durante as atividades educacio-
nais, dinamizando-as.

Em contrapartida, convém destacar que outras unida-
des de sentido aparecem demonstrando que o jogo pode,
também, obstaculizar o conteido proposto, como afirma o
participante Mo: “O contetido eu jd sabia, o jogo apenas
transformou algo simples em algo complicado” e “Achei
que alguns contetidos ficaram mais complicados nesse jogo™
(participante Ru). Esses excertos podem indicar que os parti-
cipantes conheciam os contetdos
quimicos de forma tedrica, mas
ndo conseguiram aplicd-los nas
situagdes praticas do jogo.

O caso mais particular desta
pesquisa foi do participante Mo
que afirmou: “Ndo gostei e pas-
sei a ter mais raiva desse jogo”.
Faz-se necessdrio pontuar que
este participante respondeu todas
as questdes explicitando seu des-
contentamento com a atividade,
sendo suas as respostas mais
negativas da pesquisa. O partici-
pante relatou ja ter usado jogos digitais, embora nio jogue
atualmente, preferindo-os aos jogos fisicos e nunca tenha
jogado Minecraft. Ele mencionou ter um desempenho ruim
com ferramentas digitais e preferir aulas expositivas. Antes
da atividade, expressou uma expectativa negativa, afirmando:
“ndo vou gostar, mas vou fazer e posso me surpreender”
e que “aprender Quimica por isso ndo seria proveitoso”,
mostrando desinteresse desde o inicio. Apds a atividade,
comentou que “‘a tarefa ndo foi agradavel”. Ainda sobre as
facetas que podem dificultar o desenvolvimento da atividade,
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alguns participantes levantam a questdo da familiaridade
do estudante com o jogo quando afirmam: “/...] jovens que
t&m hdbito de jogar minecraft terdo uma experiéncia me-
lhor” (Participante Ag) e “Minha dificuldade maior foi em
controlar o personagem” (Participante Nb). Panja e Berge
(2021) destacam que alunos menos familiarizados com jogos
digitais podem perceber a atividade de maneira positiva,
sugerindo que as atividades devam pensar em um design
amigavel. Isso pode ocorrer pois apesar de o estudante estar
familiarizado com as diversas tecnologias existentes no coti-
diano, o caso particular do jogo pode ser uma exce¢ao, como
também o tipo de hardware utilizado para manipular o jogo
como controle ou teclado e mouse. A falta de familiaridade
com jogos e seus controles pode denotar a exclusdo digital
que ainda hd em nossa sociedade (Coelho et al., 2018). Com
isso, dificuldades na jogabilidade podem trazer sentimentos
negativos aos estudantes, desmotivando-os a seguirem no
jogo e, por conseguinte, ndo vivenciando as experiéncias de
aprendizagem que a atividade pode proporcionar.

Categoria Final 3: Percep¢oes dos estudantes sobre o
desenvolvimento no jogo

As habilidades trabalhadas no jogo, de acordo com os
participantes da pesquisa, podem ser enquadradas nas ca-
tegorias de ludemas. Associado ao ludema de performance
fisica (Pinheiro e Branco, 2018), a coordenacdo motora
foi uma das habilidades de maior destaque. O participante
Nb citou: “[...] coordena¢do motora para poder de fato
jogar”, o participante Mo mencionou: “Habilidades de
coordenagdo” e o participante Zr destacou a necessidade
de “coordenagdo motora fina”. Tais habilidade motoras,
quase sempre aparecem associadas ao conceito de raciocinio
légico, termo citado oito vezes
pelos participantes da pesquisa:
“Ajudou a pensar sobre como for-
mar os compostos iénicos a partir
de charadas, trabalhando assim
o raciocinio.” (Participante Nb);
“Foi uma atividade que exigiu
meu raciocinio, entdo trabalhei
nisso.” (Participante Pd). Essas
unidades de sentido podem ser
vinculadas ao ludema de per-
formance cognitiva (Pinheiro e
Branco, 2018).

Outras habilidades citadas
pelos participantes, porém com menor incidéncia, foram
paciéncia, concentragcdo e memoria. O Participante Y, desta-
ca: “Trabalhei muito a parte da memdria. Com certeza foi a
parte mais utilizada ao longo do jogo” . Ja o participante Ru
aponta que “[habilidades] mentais sdo muito trabalhadas
nos jogos”. Estas habilidades podem ser entendidas como
os ludemas de performance cognitiva, sendo propostos na
forma de charadas. Essas, por sua vez, foram criadas com este
propésito, além do contetido quimico em si. Kersanszki et
al. (2024) apontam que os estudantes perceberam que o jogo
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os auxiliou na melhora de suas capacidades de pensamento
l6gico e resolugdo de problemas, habilidades comumente
exercidas em jogos (Gee, 2003). Estas habilidades também
foram citadas por Ag como “raciocinio gamer”, podendo
ser entendida como uma sobreposicao das habilidades dos
jogos, normalmente manuais, como o saber como conduzir
partidas. Esse mesmo participante relata que, pelo menos
em dois momentos, aprendeu sobre as atividades enquanto
jogava: “[...] muita coisa ndo sabia, mas fui aprendendo”
e “[...] no geral me senti muito bem |[...] o progresso de ir
aprendendo € muito bom” . Essas unidades de sentido reme-
tem ao conceito de sondagem (Gee, 2003; Johnson, 2005).

Muitos estudantes afirmaram
ter um desempenho positivo na
resolucdo da atividade proposta,
como completar a tabela periddi-
ca, formar os compostos e os ele-
mentos. Segundo o participante
Y: “Descreveria meu desempenho
como: 6timo”; o participante Rh
afirmou: “Em geral, acredito
que tive um bom desempenho” e
o participante Cd: “Acho que fui
bem, mas poderia ter sido melhor” . Outras unidades de sen-
tido denotam que poderiam ter tido melhores desempenhos:
“Ndo acho que o meu desempenho tenha sido muito bom”
(participante Zr); “Meu desempenho em relacdo a atividade
proposta pelo jogo foi razodvel” (participante Tc); “Meu
desempenho ndo foi bom” (participante Mo) e “Acho que
fui bem, mas poderia ter sido melhor” (participante Cd).

Alguns participantes também listaram algumas suges-
tdes em relacdo ao jogo. O participante Y, por exemplo,
mencionou: “Colocaria um niimero de vidas que influen-
ciaria no progresso do jogo [...]Deixaria o jogo um pouco
mais ‘eletrizante’. No momento de realizar misturas, caso
misturdssemos elementos que transformaria uma explosdo
ou a alguma fumaca toxica”. Estas unidades de sentido
dialogam com o sexto principio de Gee (2003) no que diz
respeito aos riscos, apontando que o ambiente virtual € um
espaco seguro, no qual situa¢des perigosas, como algumas
vivenciadas em laboratérios reais, podem ser reproduzidas
sem danos ao jogador. Os participantes que ndo seguiram o
protocolo ou que, de alguma forma, cometeram equivocos na
adicao dos compostos ou suas quantidades, sem a intencdo,
acabaram por produzir explosdes nas mesas. Estas geravam
fogo e fumaga quando o jogador misturava compostos que
ndo faziam parte das reacdes que o jogo disponibiliza. Estes
foram momentos que também geraram descontracio entre
os estudantes durante a atividade.

Com a finalidade de propiciar uma jogabilidade mais
fluida, instru¢des foram incluidas no mapa, além de um
protocolo e participa¢do de professores na atividade. Ainda
assim, os estudantes apresentaram sugestdes para a qualifi-
cacdo da mecanica do jogo: “A alteragdo que eu faria seria
melhorar as explicagdes do que € necessdrio fazer para
alcangar as recompensas.” (Participante Mo); “Acredito
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no entendimento do jogo e ao serem
guestionados sobre o protocolo da
prética, respondiam que ainda ndo haviam
lido. Isto dificultou o andamento da
partida, visto que o protocolo serve como
guia da atividade e deveria ser entendido
antes de inicia-la.

Minecraft Education Edition

que algumas mecdnicas devem ser deixadas claras o mais
rdpido possivel” (Participante Ag).

Alguns participantes relataram dificuldades no entendi-
mento do jogo e ao serem questionados sobre o protocolo
da prética, respondiam que ainda ndo haviam lido. Isto difi-
cultou o andamento da partida, visto que o protocolo serve
como guia da atividade e deveria ser entendido antes de
inicid-la. Outras unidades de sentido indicam que ndo fariam
alteracdes como expresso pelo participante Zr “Acho que o
jogo em si é muito bem formulado.”; “E um jogo muito bom
para algo envolvendo quimica” (participante Ag) e “Adorei
0 jogo, ndo faria nenhuma alteragcdo” (participante Cd).

Dois participantes apontam,
em suas respostas, um bug que
0 jogo apresentou em uma das
dindmicas como sendo a Udnica
correcdo a ser feita: “So tentaria
ajustar o bug da sala de tiro ao
alvo, porque quando eu acertei
todos os alvos a porta ndo abriu
e fiquei sem o bloco e consequen-
temente sem o elemento para
continuar o jogo” (Participante
Pd); “Ndo faria nenhuma alteragdo, apenas nos bugs que
tem mesmo.” (Participante Tc).

Consideracoes finais

Este artigo apresentou a elaboracdo e aplicagdo de um
objeto educacional para o ensino de Quimica. O desen-
volvimento do jogo visou a proporcionar uma abordagem
interativa e envolvente para o aprendizado de conceitos fun-
damentais, buscando incentivar o interesse e a participacao
ativa dos estudantes. No entanto, € importante reconhecer
que a plataforma possui algumas limitagdes em relacdo as
poucas possibilidades de reacdes quimicas e ao uso dos ma-
teriais nas bancadas de laboratdrio. Dentre elas, destacam-se
as poucas possibilidades de formacdo de compostos, além
do teste da chama contemplar alguns elementos de dificil
acesso para reprodugdo em aula, como tungsténio utilizado
para obtencdo da coloragdo verde, quando se poderia utili-
zar sais de cobre e a falta de representac@o de valéncia dos
elementos quimicos (Rodrigues et al., 2023).

O contetido elaborado para ser abordado pelo jogo foi a
construcdo de alguns elementos utilizando os nimeros de
protons, elétrons e néutrons, o que possibilita a compreensao
do modelo atomico de Bohr e posterior teste da chama que
se baseia nesse modelo. Quando os elementos eram cria-
dos, a mesa apresentava de forma correta e bem visivel as
camadas eletronicas, bem como a disposi¢ao dos elétrons,
sendo de grande utilidade para visualizacdo deste contetido.
Cabe ressaltar que durante o processo de constru¢cdao do
jogo procurou-se incorporar os conceitos de sondagem e
telescopagem de Johnson (2005), alguns principios de Gee
(2003) e o fator de diversdao de Koster (2005), bem como
os ludemas de Pinheiro e Branco (2018), a fim de fornecer
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uma estrutura tedrica para o projeto € momentos de interacao
significativos. Essas contribui¢des tedricas enriqueceram a
concepcao do objeto educacional.

Quanto as respostas dos estudantes, verifica-se preferén-
cia por atividades interativas, classificadas como envolventes
e eficazes. Os conceitos de habilidades cognitivas e fisicas
que fundamentaram a construcao do jogo foram menciona-
dos, destacando suas importancias na partida. Ao se apro-
fundar nas questdes cognitivas, conceitos como diversao
na aprendizagem, sondagem e aumento do interesse dos
estudantes sobre o conteddo apareceram em varias respos-
tas. No entanto, alguns estudantes enfrentaram dificuldades
devido a falta de familiaridade com o jogo, evidenciando a
importancia da inclusdo digital. Sugestdes para melhorar a
atividade incluiram instrugdes mais claras e ajustes técnicos,
apontando caminhos para aprimorar o objeto educacional.

Considerando esses aspectos, recomenda-se que este tipo
de jogo seja utilizado como uma ferramenta complementar
ao ensino. Como também que a exploracdo adicional desses
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conceitos seja incentivada em sala de aula e no laboratdrio,
aspirando uma formagao mais abrangente e aprofundada dos
estudantes em Quimica.
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Abstract: Development, Use, and Evaluation of an Educational Object on General Chemistry in Minecraft Education Edition. This article discusses the use
of digital games in chemistry education, reporting on the development of a game based on Minecraft Education Edition, applied in a General Experimental
Chemistry class at the higher education level. The development followed the concepts of “Probing and Telescoping”, the “good learning principles”, the “fun
factor”, and the “Ludemes” categories. Data were collected through a post-game questionnaire and analyzed using Discursive Textual Analysis, resulting in
three final categories: i) activity models; ii) game and learning; iii) development in the game. The main results show that interactive activities are accepted
as good complements to traditional ones; the game is seen as a fun way to review and improve knowledge; students consider the game useful for developing

cognitive and motor skills.

Keywords: educational games, chemistry education, minecraft education edition
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