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Historicidade e ensino de ciéncias: uma experiéncia

didatico/pedagogica a partir do game "Aventura Periodica”

Resumo: O trabalho analisa o ensino de ciéncias e a
experiéncia da historicidade de fatos cientificos através do
desenvolvimento e aplicacao em sala de aula do jogo digital o
“Aventura periddica”. O game foi desenvolvido por alunos dos
cursos de engenharia da Universidade Tecnologica Federal do
Parana (UTFPR), Campus Pato Branco, sob supervisao docente
e aplicado em escolas da rede publica e privada de ensino no
municipio de Pato Branco (Parand). Os resultados apontam
para a necessidade da interdisciplinaridade entre conceitos
das Ciéncias Humanas, no caso a nog¢ao de historicidade, e as
ciéncias exatas (Quimica e engenharias) na constituicao de um
processo de ensino-aprendizagem que nao constitua apenas
uma forma complementar ou meramente lidica em sala de aula
mediada pela tecnologia, mas possibilite com apoio do recurso
eletronico a compreensao e apropriacao de dados e conceitos
cientificos complexos e multiplos em seus significados.
Palavras-chave: ensino de ciéncias; historicidade; didatica;

. . <« . 7 . »
videojogos; "aventura periddica”.

Abstract: Theworkanalyzesscienceteachingandtheexperience
of the historicity of scientific facts through the development
and application in the classroom of the electronic game
“Periodic Adventure”. The game was developed by engineering
students at the Federal Technological University of Parana
(UTFPR), Pato Branco Campus, under teaching supervision
and applied in public and private schools in the municipality
of Pato Branco (Parand). The results point to the need for
interdisciplinarity between concepts from the Human Sciences,
in this case the notion of historicity, and the exact sciences
(Chemistry and engineering) in the constitution of a teaching-

learning process that does not just constitute a complementary

Antiteses, Londrina, v.17, n. 34, p.326-354, jul-dez. 2024 } 327



Historicidade e ensino de ciéncias: uma experiéncia

didatico/pedagogica a partir do game "Aventura Periodica”

or merely playful form in classroom mediated by technology,
but enables, with the support of electronic resources, the
understanding and appropriation of data and scientific
concepts that are complex and multiple in their meanings.
Keywords: science teaching; historicity; didactics; video

games; “periodic adventure”.
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Mas é legitimo perguntar se nao ha na ciéncia um elemento
lidico, dentro do terreno circunscrito pelo seu método,
como por exemplo na tendéncia para sistematizar que todo
cientista possui, tendéncia de carater parcialmente ludico.
Aciénciaantiga,devido a caréncia de umsélido fundamento
empirico, perdeu-se numa estéril sistematizacdo de todos

os conceitos e propriedades possiveis de imaginar.

Huizinga (2000, p. 145).

Introducao: jogo, educacao e ciéncia

Uma das marcas mais intensas do presente é a perda dos referenciais do
tempo, ou de forma mais precisa, da perda de historicidade. O ensino de ciéncia
exige, aos nossos olhos — e reverberando a afirmacao acima de Johan Huizinga
(1872-1945) de que a ciéncia guarda em si uma natureza que também é lidica
- uma compreensao interdisciplinar capaz de reestabelecer a historicidade dos
processos cientificos para além de uma concep¢ao “tradicional” da ciéncia em
detrimento de um conceito mais apurado da realidade da pratica cientifica e
sua recepcao e circulacao na Educacao Basica. Quase cem anos ap0s o trabalho
fundamental de Huizinga, a sua fundamentacao filosofica e histdrica encontra
um conjunto de trabalhos tedricos e metodologicos fundamentais para a
reflexao dos impactos, usos e abusos da tecnologia (especialmente os games
e videojogos) em contextos educacionais (Kapell; Elliott, 2013; Liinen, et al.,
2020).

A presente experiéncia educacional partiu do desenvolvimento de um
jogo digital (intitulado Aventura Periddica) gratuito fornecido a professores
de Quimica e Ciéncias da Educacao Basica com orientacdo e supervisao
didatica/pedagégica da equipe desenvolvedora. Trata-se de um jogo digital
centrado na compreensao dos conceitos fundamentais da tabela periddica,
sua nomenclatura, classificacdo e usos. Dessa forma, como veremos, a
historicidade dos processos de constituicao das classificacoes e conjuntos dos
elementos quimicos na tabela periddica e da estrutura narrativa do jogo e as

potencialidades estabeleceram os objetivos gerais do projeto desenvolvido e
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executado de maneira interdisciplinar com alunos dos cursos de engenharia
da Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), Campus Pato Branco
e alocado no Departamento de Quimica da mesma instituicao no ano de 2021.
Ap0s o periodo de elaboragao e desenvolvimento do jogo, as atividades praticas
ocorreram em duas escolas no municipio de Pato Branco, regiao Sudoeste do
Estado do Parand, com aplicagao e uso do game por sessenta (60) alunos, o que

ocorreu no ano letivo de 2023.

O projeto se desenvolveu no bojo das discussoes em torno do online e
do virtual em tempos de pandemia mundial e no interior da chamada “era
da transformacao tecnolégica” (Lévy, 1993, 1999). A reflexdo sobre o uso
de atividades e ferramentas com alguma caracteristica de ludicidade e
performatividade no ensino de ciéncias vém sendo discutido de forma gradual e
intensiva nos ultimos vinte anos, dado que ha certa divergéncia na constatacao
de que é imprescindivel que os individuos possuam certo grau de autonomia
intelectual que os possibilite acompanhar os avangos da ciéncia e tecnologia
(Pinheiro; Cardoso, 2020). Embora os documentos oficiais propostos para a
Educacao Basica orientarem a utilizacao de atividades ludicas, nao ha diretrizes
de como esse trabalho deve ser estruturado pedagogicamente. Ademais, a
formacao ludica ainda é praticamente inexistente nos curriculos oficiais dos
cursos de formacao de professores, apesar de muitos autores concordarem que
metodologias que integram o contetudo e as atividades praticas favorecem o

processo de aprendizagem (Almeida; Oliveira; Reis, 2021; Tori, 2022).

Os jogos digitais vém sendo apontados como alternativas provindas da
emergéncia das Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TIC), e que podem
auxiliar na aprendizagem de conteddos e no desenvolvimento de habilidades.
No contexto de ludicidade escolar, os jogos digitais podem desempenhar um
importante papel como recurso didatico auxiliar no desenvolvimento das
capacidades intelectual e cognitiva do estudante. Para Leite (2022), os jogos
digitais (games) exigem concentracdo para a elaboracao de estratégias, hipdteses
e resolucao de problemas, o que promove o desenvolvimento intelectual do
estudante/jogador. De acordo com Byusa, Kampire e Mwesigye (2022), a

ludicidade deve ser incorporada as salas de aula nao exclusivamente como
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fonte de prazer e descoberta para os alunos, mas também como contribuintes
significativos no processo de construc¢ao de conhecimento. Além disso, os jogos
auxiliam na socializacao dos estudantes, pois se comunicam a fim de discutir
0 jogo. Ainda, os estudantes podem avaliar o material didatico proposto para
se obter informacoes que possam auxiliar na melhoria do mesmo (Domingos;
Recena, 2010).

Em nossa experiéncia como docente, sabemos que o Ensino de Quimica
frequentemente nao propicia ao estudante a compreensdao de como os
fenomenos e processos quimicos ocorrem, o que dificulta a compreensao da
correlacao existente entre o conhecimento técnico cientifico e suas implicacoes
sociais, ambientais, econOmicas, éticas, politicas, tecnoldgicas e cientificas.
Nesse sentido, podemos partir de uma noc¢ao fundamental para o conhecimento
da quimica: a tabela periddica. A tabela periddica é uma das mais importantes
generalizacoes na quimica, reflete todos os elementos descobertos ao longo de
muitos anos, que foram estudados e estiveram envolvidos em transformacgoes,
atendendo as necessidades da sociedade, sendo, portanto, fundamental que suas
informacoes e propriedades sejam entendidas. Geralmente, a tabela periddica é
apresentada aos estudantes de forma imobilizada e tradicional. Desta forma, o
estudante nao relaciona os elementos quimicos com a historicidade e devir dos
processos, menos ainda ao seu cotidiano, consequentemente, se sente refém
da memorizacdo mecanica e superficial. Assim, o entendimento da tabela
periddica é fundamental, pois propicia o desenvolvimento da compreensao
de varios outros conteddos, como ligacoes quimicas, polaridade das ligagoes,

estrutura molecular, forcas intermoleculares e afins.

O sistema educacional brasileiro esbarra na questao da fluéncia ainda
deficitaria dos educadores em tecnologias digitais. Se pensarmos que se soma
a esse problema a questao latente de atencao e foco em sala de aula, devemos
considerar que a gestao escolar e publica tem enormes dificuldades na aquisicao
dos poucos jogos educacionais digitais existentes em Lingua Portuguesa, seja
pelo valor alto de aquisicao de suas licencas, principalmente por escolas da
rede publica, além dos equipamentos acessorios que sao, por vezes, exigidos

para sua execucao: televisores, computadores, telas, consoles, dentre outros.
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Diante deste cenario, visando suprir, por um lado, as dificuldades de
acessibilidade de ferramentas tecnoldgicas por escolas da rede publica e
a interacao universidade/sociedade, e por outro, a interdisciplinaridade e
discussao sobre a historicidade do fazer cientifico, um grupo de académicos
do curso de Engenharia Elétrica da UTFPR — Campus Pato Branco, idealizou
e desenvolveu, como ja apontamos, o jogo digital “Aventura periddica”
como recurso didatico auxiliar para aprendizagem das propriedades gerais
da tabela periddica. Através de um conjunto de signos e representagoes
graficas e imagéticas historicas, o jogo digital reine em sua estrutura tanto
processos cognitivos complexos (relacoes entre elementos quimicos e reagoes
quimicas), quanto a identificacao da historicidade e aplicacao de produtos e
elementos quimicos. Portanto, processos cognitivos que exigem alto grau de
complexidade através de elementos ludicos reconheciveis e identificaveis
por alunos do Ensino Médio. Antes de abordar a natureza do jogo em suas
potencialidades didatico/pedagdgicas em sala de aula, cabe pontuarmos os
elementos historiograficos que fundamentaram a elaboragao do game por parte
dos alunos da equipe desenvolvedora, alunos do Ensino Superior da area de
engenharia. A principal dimensao explorada foi a historicidade (imagética e
de memoéria) da tabela periddica e seus elementos constitutivos atrelados a
capitulos da histéria da quimica moderna, especialmente os desenvolvimentos
dessa ciéncia em contextos de crise. A opcdo pela simulacao através de um
jogo digital possibilitou a articulacao entre areas de conhecimento diversas
(Historia, Quimica, Engenharias) e niveis educacionais (superior e médio)
diversos provando que a multiplicidade de sentidos pode ser bom condutor de

experiéncias educacionais em espacos distintos.
Historicidade e Ciéncia: consideracoes historiograficas e tedricas

O uso de jogos em sala de aula com a chamada gamificacao, e outros
recursos ludicos, ja é bastante consolidado do ponto de vista educacional.
Esses recursos consituem um esforco, por um lado, de atualizacao frente ao
contexto do presente marcado pela tecnologia, pela velocidade, e por outro,
pela composicao de todo um mercado de produtos e objetos “educacionais” ou

com algum tipo de lastro de pretensao numa possivel formacao intelectual. J&
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ha bastante tempo o trabalho de Johan Huizinga, publicado ao final dos anos
1940, colocou em evidéncia a ludicidade na constituicao de variados aspectos
da acdo humana em sociedade. Huizinga dedicou todo um capitulo de seu livro
a analise do ludico e suas relacoes ao conhecimento, sua producao e circulagao.
Conhecimento no sentido de um conjunto de processos cognitivos capazes de
decodificarapropriarealidade,umadas funcoes primevasdaeducacao.Podemos,
dessa forma, unir as duas pontas. No presente, o lidico tomou lugar decisivo
enquanto estrutura estruturante, para usar a expressao de Bourdieu, ao passo
que constitui elemento transversal nas rela¢oes sociais. Em outras palavras, a
dissolucao da percepc¢ao do tempo (também como conceito cientifico, como € o
nosso caso com o game Aventura Periddica) no presente poderia ser recontruida,
reestabelecida através do processo interdisciplinar de ensino-aprendizagem
em sala de aula? Antes de qualquer possivel resposta, uma digressao necessdaria
sobre a historicidade e a ciéncia. Como aponta Huizinga, a ciéncia moderna

tem um carater lidico intrinseco a suas praticas (Huizinga, 2000, p. 145).

Aqui, nao se trata de negar a natureza percebida do tempo presente
(materializada por seus efeitos, como o envelhecimento) e seus efeitos
conhecidos: desestruturacao das relacoes sociais, virtualizacao das praticas
de trabalho e sociabilidade, aceleracao da percepcao de tempo e espaco,
mas demarcar caracteristicas de elaboracao e reelaboracdo em perspectiva
histérica, tanto na sua dimensao epistemoldgica quanto concreta no interior
dos modelos de Educacao e praticas de ensino consideradas “tecnolégicas”. O
debate em torno da tecnologia é bastante antigo, mas a dobra contemporanea
da discussao assumiu proporcoes inegaveis apos a Revolucao Industrial e os
avancos cientificos do século XIX. O historiador inglés E. P. Thompson analisou,
dentre outras tematicas, o impacto dos processos industriais na percepc¢ao do
tempo e no ordenamento do espaco, e consequentemente, das relacoes sociais e
das estruturas das instituicoes daquele contexto. Segundo o historiador inglés,
o conjunto de dispositivos estabelecidos pela Revolucao Industrial impos uma

nova “disciplina do tempo” (Thompson, 1998, p. 297).

A critica das consequéncias desse novo ordenamento temporal, sintetizada

numa visao de mundo centrada que articula grandes quadros de pensamento

Antiteses, Londrina, v.17, n. 34, p.326-354, jul-dez. 2024 } 333



Historicidade e ensino de ciéncias: uma experiéncia

didatico/pedagogica a partir do game "Aventura Periodica”

em sua natureza e regras proprias de legitimacao do tempo e espaco. Em outras
palavras, o mundo pés-industrial colocou, como bem analisou Michel Foucault
n’As palavras e as coisas (1966), toda uma gramatica e classificacao de saberes
modernos que reordenaram a tessitura da realidade numa semantica prépria
desses saberes, especialmente, da Economia Politica, da ciéncia natural (Biologia)
e das ciéncias exatas, como a Quimica e Fisica modernas. Paralelamente ao
ordenamento desses vastos campos de saberes, as instituicoes do oitocentos
foram reformuladas pelo processo que Foucault chamou de “disciplinamento”:
um processo gradual e progressivo de ordenamento do tempo e espaco
através da disciplina como elemento estruturante, inclusa ai as instituigcoes

educacionais.

Por conseguinte, esse amplo conjunto de saberes estruturou modos
de dominio e controle dos saberes, praticas e instituicoes educacionais
intimamente ligadas ao exercicio do poder imperialista ao longo dos tultimos
cinco séculos no Ocidente, como procuramos abordar. Cabe entado, nesse
momento, o questionamento das origens da possibilidade de critica e superacao
dessas macro estruturas no mundo contemporaneo, e mais: poderia a critica
do Tempo para desconstrucao e criacdo de uma nova consciéncia histdrica
funcionar como “desqualificador”, nos termos de Foucault, desses poderes
estabelecidos? Para abordar essa questao devemos encara a relacao entre
tempo e historicidade, j4 que defendemos aqui que o préprio tempo (como
realidade/concepcao humana) possui o seu devir (vir a ser) historico. Em Ser
e Tempo (2005), Heidegger analisa de modo especifico e demorado as relagoes
entre temporalidade e historicidade. No interior da sua reflexao a Ciéncia
possui também lugar privilegiado enauanto manifestacdao da modernidade
sintetizando suas contradi¢oes. Nesse sentido, declarou que: “vale ainda como
‘histoérico’ o que é legado na tradicao, quer seja conhecido historiograficamente
ou admitido como evidente ou ainda velado em sua proveniéncia” (Heidegger,
2005, p.184).

Inegavelmente, essa “tradicao” perpassa sistemas educacioanais, aqui
entendidos num duplo movimento. Tanto pelo seu carater libertador, quanto

seu papel histérico e ainda atual de legitimacao de centros de poder intelectuais,
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técnicos e cientificos. Assim, podemos recorrer a critica de Hannah Arendt no
interior do tema da “tradicao” e a ruptura entre passado e presente. Arendt
edificou uma critica ampla ao projeto moderno de dominagao do tempo e do
espaco e seus desdobramentos na conformacao dos horrores e contradi¢oes do
século XX, especialmente a sociedade de consumidores e os regimes totalitarios,
que articularam uma série de saberes cientificos em torno de suas pretensoes

de poder, controle, dominio e exterminio’.

Para Arendt, o complexo processo da modernidade levou a uma dissolucao da
autoridade no mundo moderno, entendida no interior da chamada “tradicao”,
com suas intituicoes, ideias, estruturas e formas de pensamento. O que se
coloca em evidéncia na reflexdo arendtiana é a percepcao da histéria humana
como processo (o vir-a-ser). Mas esse fato também possui sua historicidade, ou
seja, é fruto da Historia e localizado no tempo, como uma espécie de despertar.
Mais: é um processo que se altera no devir e se desdobra no tempo. Assim:
“o primeiro resultado do agir dos homens na histdria foi a histéria tornar-
se um processo [...]”(Arendt, 2007, p. 94). Esse “momento” histérico abriu
as possibilidades para que o tempo passasse a ser compreendido enquanto
realidade passivel de ser mensurada e, em grande medida, distinta do tempo
da natureza, como indica Heidegger. A consagracao da técnica e da ciéncia
no contexto da Revolucdo Industrial e do neoimperialismo do século XIX
tornaram esse processo de dominio e controle da natureza, e com ela do tempo,
praticamente intrinsecas. No entanto, Arendt nos recorda do fato de que a
ruptura com a tradicao — provocada pelas grandes tragédias do século XX - se
fundamentou também na cegueira na crenca no progresso enquanto panacéia
para todo e qualquer empecilho a evolucao das sociedades humanas. Nas
palavras de Arendt: "Além disto, o progresso tem sido superestimado, medido
como € em relacao as condicoes excepcionalmente desumanas de exploracao
que resinavam nos primeiros estagios do capitalismo" (Arendt, 2001, p. 156).
Ainda assim, a pensadora reconhece um fato da condi¢cao humana que torna o
futuro (novo, singular) possivel ou provavel. Trata-se da discussao que realiza
em torno da natalidade. No interior da sua reflexao, essa verdade banal esta na

origem de toda organizacao politica e educacional dos seres humanos. Porque
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nascemos, virtualmente podemos fazer do futuro algo distinto e novo. A esse
fato e a capacidade humana de produzir o novo (a dimensao da acao na esfera
dos assuntos humanos), Arendt chamou de “milagre”. Isso porque, segundo

ela:

[-.-] acdo humana, como todos os fenémenos estritamente politicos,
estd estritamente ligada a pluralidade humana, uma das condigoes
fundamentais de vida humana, na medida em que repousa no fato
da natalidade, por meio do qual o0 mundo humano é constantemente
invadido por estrangeiros, recém-chegados cujas acoes e reacoes nao
podem ser previstas por aqueles que nele ja se encontram e que dentro
de breve irao deixa-lo (Arendt, 2007, p. 92).

A tessitura do tempo, indicada por Arendt, perpassa nossa maneira de
ordenar o tempo, ou seja, passado-presente-futuro. No interior dos conceitos
cientificos esse ordenamento na amplitude da sua tese, foi rompido através
da emergéncia do Estado antiutilitarista nazista e sua glorificacao de uma
(anti)politica da morte. Como procuramos aqui demonstrar, o tempo pode ser
definido na sua condicao de relagao entre “acontecimentos existentes” (Wolff,
2013, p.49). Da mesma forma a historia da ciéncia deve assim ser apresentada
em contextos de aprendizagem, como fitamos em nossa experiéncia com o
game Aventura Periddica. Assim, na chamada modernidade, a linha temporal
foi ordenada e acelerada através dos centros de poder intelectual, e os espagos
“formais” de saber-poder, como as universidades e escolas, mas também
Institutos de Pesquisa espalhados pela Europa, a partir de suas proprias regras
e acontecimento fundantes. Na esfera das tecnologias, os conhecimentos
cientificos do século XX partilharam da fragmentacdo das historicidades e
da aceleracao das “descobertas” cientificas. O descontinuo se tornou, dessa
maneira, aspecto central no debate das filosofias da ciéncia contemporaneas,
como apontou Foucault ao analisar as classificagoes cientificas a partir do
século XVIII.

Procuramos considerar, dessa forma, o fato de que é inegavel que a ciéncia
teve papel fundamental nesse processo, de maneira especifica, o proprio

ordenamento temporal dos projetos nacionais na Europa se valeu da ciéncia

Antiteses, Londrina, v.17, n. 34, p.326-354, jul-dez. 2024 } 336



Historicidade e ensino de ciéncias: uma experiéncia

didatico/pedagogica a partir do game "Aventura Periodica”

moderna. Nas esferas académicas institucionais a critica radical da modernidade
enquanto projeto de dominacao cognitiva e formacao de centros intelectuais
sé se intensificaria no bojo das lutas anticoloniais do pés-Segunda Guerra
Mundial. Essa consciéncia da critica do progresso técnico e cientifico, um dos
pilares da cultura eurocéntrica, foi objeto constante de criticidade e reflexao no
processo de ordenacao e estruturacao da narrativa basica da Aventura Periddica
pela equipe de alunos da graduacao que executou a feitura do game. Podemos
considerar ainda a importancia das simulagoes, de forma ampla, no interior das

praticas cientificas no presente. Como aponta Lévy:

A simulacao tem hoje papel crescente nas atividades de pesquisa
cientifica, de criacao industrial, de gerenciamento, de aprendizagem,
mas também nos jogos e diversoes (sobretudo nos jogos interativos
na tela). Nem teoria nem experiéncia, forma de industrializacao da
experiéncia do pensamento, a simulacdo é um modo especial de
conhecimento, proprio da cibercultura nascente. Na pesquisa, seu
maior interesse nao é, obviamente, o de substituir a experiéncia nem
o de tomar o lugar da realidade, mas sim o de permitir a formulacao
e a exploracdo rapidas de grande quantidade de hipéteses. Do ponto
de vista da inteligéncia coletiva, permite a colocacdo em imagens e o
compartilhamento de mundos virtuais e de universos de significado de

grande complexidade (Lévy, 1999, p. 166).

Nesse sentido, podemos considerar o fato de que boa parte da historiografia
sobre jogos digitais se debrugou sobre as representacoes historicas diversas
presentes (emuladas) nesses jogos (Manoel Junior; Machado Junior, 2021,
Santos; Coelho; Bezerra, 2023; Silva, 2023). Nossa perspectiva segue outra
perspectiva. A historicidade dos saberes foi elemento estruturante para a
composicao do jogo digital elaborado pelos alunos de engenharia e depois
foi testado em ambiente escolar. Temos portanto, uma nocao aproximada da
chamada “vivéncia indireta” proporcionada pelo game em sua estruturagao
(Santos; Coelho; Bezerra, 2023, p. 205), ao passo que os fatos cientificos que
marcaram o ordenamento dos elementos quimicos na tabela periédica foram
levados em consideracao para elaboracao das questoes relacionadas a cada “ilha”

dos elementos quimicos e suas classes ao longo do game (conforme veremos
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adiante). Assim, no sentido da orientacao conhecida de Walter Benjamin, em
que o passado sempre se dirige a um determinado futuro (Riisen, 2011, p. 281),
buscamos reunir os sentidos possiveis para a construcao histérica da tabela
periodica moderna através de uma ressiginificacao do tempo das evolugoes
cientificas num sentido de futuro distinto/singular, como apontou Arendt na
sua analise da sociedade pds-industrial contemporanea. Em outras palavras,
a historicidade dos fatos cientificos e sua representacao do passado passaram
dialéticamente dos estudantes do ensino superior e seus saberes para o game
que os reapresentou aos estudantes da Educagao Basica. Cabe agora explicitar
a construcao narrativa e grafica do game propiciado por esta fundamentacao

tedrica e metodoldgica.

Técnicas e narrativa: a historicidade na elaboracao e apresentacao

grafica do game

Aideia do projeto que desenvolveu o jogo digital Aventura Periddica se deu no
ano de 2021, quando as atividades presenciais ainda estavam suspensas como
medida preventiva ao contdgio pelo coronavirus (COVID-19). Dessa forma, o
grupo académico reunia-se remotamente via Google Meet para discutir as ideias
e planejar a forma com a qual subdividiria o grupo de trabalho para execucao
das etapas previstas. Ainda neste periodo, a professora coordenadora do projeto
entrou em contato eletronicamente com o chefe do nucleo de educagao de Pato
Branco, que gentilmente nos encaminhou para a responsavel pelas acoes com
as Universidades dentro deste ntcleo, a qual firmou a parceria junto ao projeto

explanado.

No contexto de execucao do projeto, preliminarmente, se discutiu a
definicao do eixo temadtico na disciplina de quimica no ensino médio e o
género de jogo a ser criado e desenvolvido pelo grupo. A partir da experiéncia
e dificuldades relatadas pelos proprios académicos participantes do projeto,
e de professores do ensino médio, definiu-se o tema “Tabela periddica”.
Relatou-se que, geralmente, os estudantes optam por decorar os simbolos dos
elementos, propriedades periddicas, nimero atomico e de massa, aplicacoes

e demais informacodes, o que nao contribui para o entendimento efetivo das
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informacoes fornecidas pela tabela periddica e sua relacao com o cotidiano.
Por conseguinte, o grupo definiu o desenvolvimento de um jogo digital
educacional (game), como género do projeto a ser trabalhado. Internamente
ao grupo executor, se estabeleceu uma subdivisao de acordo com as expertises
de cada integrante. Desta forma, trés equipes distintas foram estabelecidas, a
de “Producao de contetido”, responsavel pela elaboracao das questoes relativas
ao tema escolhido para o jogo digital. Outra, que chamamos de “Design”,
responsavel pela parte grafica do game, suas interfaces e interacdes, e a equipe
de “Desenvolvimento”, responsavel por criar e desenvolver as mecanicas do

game, que inclui movimento, controles e interacao com o ambiente.

Os jogos digitais exigem sobretudo uma estrutura narrativa, que implicara
diversos aspectos de construcao do jogo como design grafico, plataformas,
efeitos, personagens, trilha sonora, e outros. Tal narrativa anteposta foi
estruturada a partir de uma situa¢ao hipotética: um portal para o mundo
quantico se abriu devido a um acidente ocorrido com o acelerador de particulas
do Laboratério Nacional de Luz Sincrotron Sirius (LNLS), a mais complexa
infraestrutura de pesquisa ja construida no Brasil instalada em Campinas (Sao
Paulo). Neste enredo, a missao de salvar o mundo é dada ao jogador, o qual deve
transitar pelas ilhas respondendo as questoes apresentadas, interagindo com a
personagem humanoide (Figura 1) para que o laboratério obtenha novamente

a estabilidade, assim como os chamados gases nobres.

A partir deste arrazoado, iniciou-se o processo de desenvolvimento grafico
do projeto, o qual foi realizado utilizando o software livre Blender na versao
2.83.5. Também foram usados os sites “poliigon.com”, “ccOtextures.com” e
“blendswap.com” que disponibilizam algumas texturas, imagens e objetos
gratuitamente. O grupo de desenvolvimento trabalhou com a integracao
entre o software Blender e o Unity. Grande parte do visual do jogo, tal qual
os designs de personagens e ambientes, utilizou o software Blender. O grupo
de desenvolvimento, consequentemente, integrou a parte visual com a
parte funcional do jogo utilizando o software Unity, usando a linguagem de

programacao C#.
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Figura 1 - Design grafico da personagem controlavel

Fonte: Os autores.

Paraainteragao com os chamados NPC’s (Non-Player Character, “personagens
nao jogaveis” em traducao livre) é necessario que a personagem se aproxime
dos mesmos itens do cendrio e pressione o comando do botao de interacao
indicado, no caso com a letra “E”. A parte da movimentacao envolve todos os
comandos que o jogador pode dar ao personagem, numa movimentacao para
as direcoes bdsicas: frente, atrds, direita e esquerda. Foram criadas também
as animacoes necessarias para uma personagem de modelo humanoide andar,
além da representacao fisica, no que diz respeito ao contato do jogador com

paredes e o préprio chao e outros elementos de cena.

O jogo possui duas fases: Na primeira, o objetivo é o desenvolvimento
cognitivo do estudante quanto a subdivisao da tabela periédica (metais, nao
metais, hidrogénio e gases nobres). Na segunda fase, as perguntas sao voltadas
para a aplicacao e localizacao de alguns elementos quimicos dentro de cada
grupo da tabela periddica, isso com base em elementos de historicidade no
desenvolvimento da classificacdo ou “descoberta” de determinado elemento.
Na primeira fase, apds o didlogo do “Xama” (escolhido pela equipe como
personagem guia) com o primeiro NPC do game, apresenta-se a primeira
pergunta paraojogador. O objetivo nestafase é completar a tabela periédica que

inicialmente se apresenta em branco. Para tal objetivo, o jogador deve responder
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a pergunta, movendo a personagem humanoide até a tabela periédica, e entao,
alocar o grupo na sua devida posicao, clicando “E”, colorindo o respectivo grupo
imediatamente. A seguir, o jogador sera apresentado a préxima pergunta, e
sucessivamente, a tabela periédica serd preenchida. Quando todos os grupos
forem alocados corretamente, o jogador serad parabenizado e terd uma visao
clara da tabela periédica para que possa contemplar os diferentes grupos
constituintes (Figura 2), sendo que cada questao proposta para cada grupo

evidencia elementos histéricos e conceituais dos elementos.

Figura 2 - Design gréafico da personagem controlavel

Fonte: Os autores.

Na segunda fase do game, o jogador caminha com a personagem pelas ilhas
de interacao (Figura 3). As ilhas foram pensadas e desenvolvidas com base
nas propriedades quimicas, fisicas e aplicacoes de alguns elementos quimicos
e funcionam como fases dos jogos com ambientacoes distintas relacionadas
ao tipo de elementos quimico e suas propriedades fisico-quimicas, usos e
efeitos. Cada ilha abarca composicoes graficas correlatas ao elemento quimico
pertinente, como apontamos, com a resposta correta da pergunta apresentada
que também possui elementos diretamente relacionados ao conjunto de

propriedades de determinado elemento.
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Figura 3 - Visao geral do Design grafico das ilhas de interacao

Fonte: Os autores.

Com a visao panoramica do cenario, o jogador se direcionara para a ilha
que apresenta uma ponte de acesso. Em cada ilha tematica, diferentes Xamas
sao exibidos. Ao aproximar-se de cada um deles e clicando na tecla “E”, um
conjunto de informacoOes relacionadas ao referido elemento ou grupo de
elementos é exposta. Por exemplo, na ilha tematica sobre radioatividade (Figura
4), pergunta-se: “Este elemento quimico é muito empregado em usinas de energia
nuclear. Também foi utilizado na bomba atémica ‘Little boy’ lan¢ada sobre a cidade
de Hiroshima, no Japao, na segunda Guerra Mundial. Morreram imediatamente 70
mil pessoas. Até o fim do ano de 1945, outras 60 mil morreram vitimas em decorréncia
das sequelas da explosdo nuclear.” Sao dadas as possibilidades de respostas que
uma vez acertada, o jogador localiza e direciona-se para o préoximo Xama,
onde outra pergunta ou conjunto de informacoes especificas sao apresentadas.
Somente apéds localizar todos os xamas e responder corretamente as perguntas,
outra ponte serd liberada para acesso. Cumprindo os desafios de todas as ilhas,

o jogador finaliza o game.
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Figura 4 - Design grafico da ilha tematica sobre radioatividade

Fonte: Os autores.

Este trabalho foi realizado com a participacao de turmas de primeiro ano
do ensino médio de escolas publicas e privadas das cidades de Pato Branco
e de Vitorino (ambas no interior do Estado do Parana). Previamente a visita
da equipe nas escolas, os professores de cada turma discutiram com os seus
alunos o contetdo “Tabela peridédica”. A apresentacao da equipe e execucao do
game pelos estudantes-jogadores teve duracao de aproximadamente cento e

dez (110) minutos.

Apbés a superacao dos desafios das duas fases do game, exercido
individualmente, em duplas ou trios, conforme a disponibilidade de
computadores nas escolas, aplicou-se um questiondrio com acesso via QR code
com perguntasrelacionadasaojogo e o graude satisfacao dojogadoraoutiliza-lo
(Figura 5). A formulacao do questionario partiu do intento de avaliar e mensurar,
pelas percepcoes dos préprios jogadores, as fungoes e efeitos de fixacao dos
contetidos e de elaboracao de processos cognitivos multidisciplinares por parte

dos participantes da experiéncia, incluindo os professores das turmas.

Apds o preenchimento do questionario por parte dos estudantes, passamos a
analise dos dados e discussao junto a equipe de criacao do game. Vale destacar
que o jogo digital “Aventura periédica” foi produzido e aplicado com o intuito

de contribuir para praticas didaticas relacionadas ao ensino de Quimica. E,
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sobretudo, oferecer uma ferramenta tecnoldgica lddica (jogo digital) para

professores e alunos, principalmente, da rede publica, que além de aprimorar

e estreitar a relacao dos alunos com o conteddo da area de quimica, favoreca

0 processo cognitivo e reforce os mecanismos de ensino-aprendizagem

conexos.

Figura 5 - Questiondrio aplicado aos
estudantes participantes do projeto

Fonte: Os autores.

Em um primeiro momento, as
regras do jogo foram devidamente
explanadas aos alunos, uma vez que,
o contetido ja havia sido explorado ou
revisado pelo professor(a) da turma.
Posteriormente, deu-se inicio ao jogo.
Durante a aplicacao, foram realizadas
observacoes acerca da desenvoltura
dos alunos, a fim de se verificar as
dificuldades enfrentadas em relacionar
e responder corretamente as questoes
abordadas. O registro fotografico dos

alunos executando e respondendo as

questoes do jogo digital pode ser visto na Figura 6. Vale ressaltar que, embora

todos os alunos presentes tenham participado da atividade, a voluntariedade

foi devidamente respeitada.

Figura 6 - Execucao do game pelos estudantes/jogadores participantes do projeto

Fonte: Os autores.
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Apo6s a finalizacao do game os alunos responderam um questiondrio
disponibilizado via QR code com a intencao de avaliar sua experiéncia e a
satisfacao em relacao ao jogo digital desenvolvido. Quando perguntado: “Como
vocé considera o estudo dos elementos quimicos?”, as respostas mostram que para
a maioria dos alunos o estudo dos elementos quimicos é importante, ao mesmo
tempo que relataram algum grau de dificuldade para entender e aprender sobre

o contetdo “Tabela peridédica” (Figura 7).

Figura 7 - Resultados do questiondrio proposto aos alunos participantes em relacao
ao conteddo “Tabela periddica”

Fonte: Os autores.

Geralmente, o estudo da Tabela Periddica estd relacionado, em um
primeiro momento, com o reconhecimento e memorizac¢ao dos simbolos dos
elementos quimicos, para que posteriormente se tenha um aprendizado sobre
as propriedades e aplicacoes dos elementos e suas combinacoes. Todavia, este
processo é frequentemente visto pelos estudantes como sendo uma simples
memorizacao de nomes, o que desmotiva o estudo sobre o contetido. Neste
contexto, autilizacao dojogo digital em sala de aula mostrou-se uma ferramenta

bastante util, pois favoreceu o interesse dos estudantes pelo tema, facilitando
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o aprendizado por meio da ludicidade do conteddo trabalhado na atividade.

Observou-se que a atividade ladica proposta contribuiu para alavancar
discussoes entre os participantes durante o jogo, induzindo a interacao e a
construcao argumentativa entre os alunos, o que, consequentemente, favoreceu
aresolucaodosproblemasqueestavaminseridosnojogo.Aproximadamente 98%
dos alunos gostaram de participar da atividade, bem como, 89,8% sinalizaram
que gostariam de jogar mais vezes, o que demonstra a receptividade favoravel

a aplicacao do jogo digital desenvolvido pela equipe académica (Figura 8).

Figura 8 - Resultados do questiondrio proposto aos alunos participantes em relacao
a receptividade do jogo digital “Aventura periédica”

Fonte: Os autores.

Entretanto, mesmo que os alunos soubessem que certo conhecimento prévio
sobre o contetido explorado no jogo era imprescindivel, pequenos grupos,
em alguns momentos, manifestaram desconforto durante a atividade, pois
acreditavam ser necessario apenas “sorte” para jogar. Porém, como a passagem
para as diferentes ilhas somente era liberada apds responder corretamente as

questoes apresentadas em cada ilha, a estratégia “tentativa e erro” consumava
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muito tempo em uma unica ilha, o que consequentemente causava certa
desvantagem frente aos demais alunos da turma. Na Figura 9, pode-se observar
que mais de 90% dos estudantes participantes concordaram beneficamente com
autilizacao de jogos digitais como ferramenta auxiliar no ensino-aprendizagem.
Portanto, presume-se que ojogo digital conseguiu aprimorar e estreitararelacao
dos alunos com conceitos cientificos fundamentais e, sobretudo, contribuir na

consolidacao e/ou aprendizado do conteudo abordado.

Figura 9 - Resultados do questionario proposto aos alunos participantes em relagao
ao aprendizado

Fonte: Os autores.

Observamos pelos dados acima que a atividade lddica contribuiu para
alavancar discussoes entre os estudantes durante o jogo, induzindo a interacao
entre os eles, o que consequentemente, favoreceu a resolucao dos problemas
que estavam inseridos no jogo. Essas observagoes reafirmam o relatado por
Tori (2022), segundo este autor, o jogo é um instrumento que impde desafio ao

estudante, pois este é instigado a buscar superacao de um obstaculo para dar
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continuidade a construcao da narrativa. Desse modo, o interesse, por parte dos

alunos acaba precedendo a assimilacao de conteudo.

Além disso, pode-se verificar na Figura 9, que 98% dos alunos consideraram
o jogo digital proposto como uma ferramenta complementar de aprendizagem
interessante para a disciplina de Quimica. Desta forma, é razoavel dizer
que o game contribuiu como um material auxiliar, de revisao de conceitos e
conhecimentos cientificos sobre alocalizacao e aplicacao de elementos quimicos
em perspectiva interdisciplinar. Por conseguinte, é possivel sugerir que este
tipo de atividade lidica oferece elevado potencial para mediar o processo de
ensino-aprendizagem, podendo, portanto, continuar sendo inserido na sala de
aula, pois além dos beneficios cognitivos, é um material divertido, instigante e

dinamizador das aulas.

Contudo, é importante ressaltar o papel primordial do professor no processo
de ensino-aprendizagem. Cabe a ele, planejar e conduzir os processos que
medeiam as condicoes necessarias ao aprendizado do aluno para que os
beneficios cognitivos sejam realmente eficazes. Os jogos digitais podem
subsidiar o processo de ensino e aprendizagem, mas nao, isentar outras
estratégias ou recursos metodolégicos. Além dos fundamentos didatico-
pedagdgicos abordados pela utilizacao do jogo digital, os itens, estruturacao e
as funcionalidades do jogo também foram analisadas pelos estudantes, como
pode ser visto no quadro abaixo (Figura 10).

Figura 10 - Resultados do questiondrio proposto aos alunos participantes em relacao
ao jogo digital “Aventura Periddica”

Fonte: Os autores.
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Diante destes resultados, observou-se que o tipo e tempo de jogo, bem como
a sequéncia de tdpicos tiveram boa aceitacdo entre os estudantes. Alguns
consideraram as regras do jogo ruins, o que pode estar relacionado com o fato
de que a saida de cada ilha somente era permitida quando todas as questoes
tivessem sido respondidas corretamente. Consequentemente, quando o método
“tentativa e erro” foi utilizado, o tempo gasto era maior, atrasando e expondo
a equipe jogadora. A possibilidade de escrever sugestoes, criticas e/ou elogios
foi dada em um espaco dentro do questionario. Em geral, as respostas obtidas
foram extremamente satisfatérias em relacao a aceitabilidade dos alunos, bem
como a interacao destes com o jogo, o que corroborou a expectativa gerada
pelos académicos da equipe desenvolvedora do game. Os estudantes fizeram
apontamentos como os descritos a seguir: “Jogo incrivel e bem dinamico”
desses!!! E se precisar de alguém pra testar é s6 me chamar.” Um arraso, adorei
o xama!!” (Estudante C). “O jogo é 6timo, tenho nada a reclamar” (Estudante
D). Ainda, houve estudantes que sugeriram melhorias e fizeram ponderacoes,

dentre elas:

Achamos que seria importante por a fungdo pular e que as pontes
deveriam ligar diretamente na proxima ilha, pois é chato voltar a ilha
principal para depois ir a proxima para completar os desafios. As drvores
também atrapalham um pouco a caminhada deste trajeto. Futuramente
poderiam pensar em criar skins para o boneco para trazer uma experiéncia
mais divertida. O jogo ¢ muito dindmico e legal, meu grupo gostou da
experiéncia” (Estudante A). “Fazer missdes secunddrias onde podemos
interagir com o cendrio, conseguir construir algumas coisas utilizando os
materiais quimicos e fazer experimentos” (Estudante B). “Acredito que
tenha alguns aperfeicoamentos a fazer em relacdo a alguns bugs, mas em
geral o jogo é muito bom!” (Estudante C). “Melhorar as texturas grdficas do
jogo. (Estudante D)

Seguramente, os comentarios feitos pelos estudantes foram elucidativos e
a partir destes foi possivel estabelecer uma relacao entre a aceitabilidade e as
concepc¢oes dos alunos em relacdo a atividade ludica proposta, como também,

das falhas técnicas do jogo digital. Porém, é inegavel que o game despertou uma
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postura mais proativa dos alunos, evidenciando o dinamismo e a espontaneidade
dentro de um contexto prazeroso de simplesmente “brincar”, sem, entretanto,
deixar de ser responsavel pela sua prépria aprendizagem. Neste viés, sugere-
se que o jogo digital pode ser utilizado como um aporte metodolégico para
o processo de aprendizagem interdisciplinar, ou seja, enquanto recurso que
favorece o protagonismo do aluno e que beneficia o processo de resolucao de
problemas sem descuidar da historicidade dos processos e do devir da ciéncia
produzida e ensinada. Entretanto, apesar das vantagens ja apontadas, os games,
por si sé, cabe destacar, ndo sdo capazes de suprir os entraves que existem
na construcao de conhecimentos técnico-cientificos relacionados a quimica,
precisando, portanto, de outros recursos didatico-pedagogicos que possam
auxiliar na ascensao destes constructos. Uma vez mais, o ensino de ciéncias
em nosso tempo exige uma abordagem que leve em consideracdao tanto a
complexidade histérica da producao do saber, quanto do seu ensino para jovens

em formacao.
Consideracoes finais

Ap06s o percurso de planejamento, concepcao, desenvolvimento e aplicacao
do Aventura Periddica em sala de aula tivemos a satisfacao de registrar o
entusiasmo e a aceitacao dos estudantes da Educacao Basica no momento
da aplicacdo do game, pois este, é, sobretudo, diferente das experiéncias
“tradicionais” disponiveis apresentadas aos estudantes no ambiente escolar,
via de regra. Logo, é prudente dizer que os jogos digitais apresentam enorme
potencial para serem utilizados como ferramenta de sintese e sistematizacao
complementar ao processo de ensino-aprendizagem dos temas previamente
trabalhados em aulas tedricas, aproximando a quimica as aplica¢oes do
cotidiano, a prépria histéria da ciéncia e seu devir frente aos acontecimentos
que lhe deram a forma atual, no caso, a classificacao moderna dos elementos
quimicos em contextos historicos, além de fortalecer as relacoes interpessoais,
dentre outros beneficios. No entanto, também foram observadas algumas
dificuldades, como o fato de alguns estudantes/jogadores contarem com
aleatoriedade (sorte) na escolha das opg¢oes de respostas, e consequentemente,

se atrasarem para finalizar o game, o que pode estar relacionado a chamada
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curva de aprendizagem tipica dos jogos digitais.

Dessa maneira, as sugestoes e criticas realizadas pelos alunos observadas
nos questionarios, enfatizaram a capacidade que os jogos possuem de estimular
atitudes relacionadas a competicao, interacao e cooperacao, além de favorecer
a alegria, o prazer, o desafio, tornando-se uma atividade diferenciada dentro do
contextoescolar, principalmente nasescolas publicas.Porisso,nos preocupamos
também com uma concepc¢ao do processo de ensino-aprendizagem integral,
ou seja, considerando todos os sujeitos do processo (professores e alunos)
e a interacao destes com os objetos intermediadores (no caso, o game) e o0s
conteudos especificos da ciéncia tratados, especificamente a tabela periddica.
Como apontou Pierre Lévy, ao analisar o impacto das tecnologias nos campos
do saber: “o saber-fluxo, o trabalho-transacao de conhecimento, as novas
tecnologias da inteligéncia individual e coletiva mudam profundamente os

dados do problema da educagao e da formacgao” (Lévy, 1999, p. 158).

Nesse sentido, entendemos que o jogo digital contribuiu para que os
estudantes (e professores) utilizassem suas habilidades cognitivas visando
resolver os problemas propostos pelo mesmo, tirando-os de uma atitude
rotineiramente passiva, além de estabelecer relagoes entre o contetido
abordado no jogo e as aplicacoes dos elementos quimicos no cotidiano em sua
historicidade, como procuramos demonstrar. Isso se deve, porque os games
colocam em evidéncia a simulacdo como centro da produgdo e reproducao
do saber cientifico, como aponta Pierre Lévy (1999, p. 165). Obviamente nao
afirmamos que o jogo desenvolvido e aplicado foi “construtor” de conhecimento
isolado. Ao contrdrio, esse tipo de estratégia de ensino-aprendizagem se torna
efetiva quando parte do principio da interdisciplinaridade e, entao, torna-
se possivel inferir que de uma forma elementar ladica, possibilitou uma
alternativa de aprendizagem critica e reflexiva com a historicidade e devir da
ciéncia por base, no caso da constituicao e ordenamento da tabela periddica,
tanto para os estudantes quanto para os professores das turmas envolvidas.
Cabe agora, a ampliacao do jogo em sua base narrativa e sua disponibilizacao
com suporte pedagdgico a um nimero maior de alunos e professores, etapa

futura que pretendemos desenvolver num esfor¢o continuo contra a educacao
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que nao busca a autonomia e emancipacao, especialmente, em contexto
de amplificacdo de tecnologias massificadas (redes sociais e inteligéncias
artificiais, por exemplo) que almejam sujeitar as novas geracoes no interior
de uma sociedade de meros consumidores rebaixados, como criticou outrora

Hannah Arendt, e que precisamos sem tardar reverter.
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Notas

Professor na Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Doutor em Historia
pela Universidade Federal de Goias (UFG).

Professora na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Doutora em
Quimica (area de concentracao: Inorganica) pela Universidade Federal do Parana.

Estudante de Engenharia Elétrica (UTFPR).
Estudante de Engenharia Elétrica (UTFPR).
Estudante de Engenharia Elétrica (UTFPR).
Estudante de Engenharia Elétrica (UTFPR).

Dentre os diversos exemplos, citamos aqui o caso do quimico polonés Fritz Haber
(1868-1904) responsavel pela sintese da amonia a partir do nitrogénio, que serviu de
base tanto para o aumento da producao agricola no mundo quanto da producao de
armas quimicas utilizadas entre a Primeira e a Segunda Guerra Mundial. Sua equipe
desenvolveu, naquele contexto, o pesticida a base de acido cianidrico, cloro e nitrogénio
(Zyklon B), altamente letal e que foi utilizado nos campos de exterminio nazistas. Cf:
Nascimento e Braga (2021).
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