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Resumo: Com o aumento do acesso da populagdo brasileira a internet e novas tecnologias digitiais, foi proporcionado
a educagdo o trabalho com novas estratégias de ensino via o uso das denominadas Tecnologias Digitais de Informagdo
e Comunicagdo (TDICs). Uma dessas TDICs sGo os jogos digitais. Com isso em mente, este trabalho teve como objetivo
descrever o desenvolvimento, a arquitetura e uma aplicagéo preliminar de um jogo digital intitulado Museu de Mineralogia
da USP de Ribeirdo Preto (MUSP) com alunos de um curso de licenciatura em Quimica. Os principais resultados destacaram
que o jogo possui potencial de fazer com que os alunos compreendam diversos conceitos inerentes a drea de Quimica,
especificamente relacionados a mineralogia, representando uma excelente estratégia de ensino ligada a nova demanda
do mundo contempordneo.

Palavras-chave: Mineralogia. Jogo. Museu Virtual. Ensino de Quimica.

Abstract: With the increase in access of the Brazilian population to internet, as well as to new technologies, education was
provided to work with new teaching strategies through the use of these new technologies, called Digital Information and
Communication Technologies (DICTs). One of these DICTs is digital games. With that in mind, this work aimed to describe
the development, architecture and a preliminary application of a digital game entitled Museu de Mineralogia da USP de
Ribeirdo Preto (MUSP) with students from a degree course in Chemistry. The main results, even preliminary, highlighted
that the game has the potential to make students understand several concepts inherent to the Chemistry area. Therefore,
it is understood that the game on mineralogy has high potential as a teaching strategy linked to the new demand of the
contemporary world.
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Introdugao

Atualmente, os novos meios de comunicagdo, como aparelhos celulares, computadores e
televisores, vém sendo inseridos no campo da educacdo, tornando possivel a construcdo de uma
maior integracdo entre o ensino e as novas Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo
(TDICs).

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) feita pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017, a internet, que é um meio de comunicacdo virtual,
cresceu exponencialmente em relagdo aos anos anteriores, estando presente em trés de cada
quatro domicilios do pais, sendo acessada principalmente pelos celulares (98,7%). Outros meios de
acesso também contabilizados foram os microcomputadores e tablets. Foi constatado a existéncia
de microcomputadores em cerca de 43,4% dos domicilios brasileiros, enquanto a existéncia de
tablets foi constatada em apenas 13,7% dos domicilios (PNAD, 2017).

Segundo Da Silva (2020), existem trés perspectivas quanto ao uso de TDICs na educagdo: A
primeira refere-se ao processo de ensino e aprendizagem, em que a vertente tecnoldgica é tratada
como um objeto de estudo, investigando sua complexidade, e adaptacdo de seu uso no dia a dia
nas escolas. Ainda segundo o autor, investigar essas TDICs para fins educacionais possibilitara um
melhor aproveitamento dessas para fins pedagdgicos:

O dominio das caracteristicas das TDICs e do panorama em
que elas estdo inseridas pode abrir um leque de oportunidades
para os professores. Tanto no sentido de reconhecer nesses
aparatos caracteristicas e possibilidades que poderdo
auxiliar seus estudantes, ao longo de suas vidas pessoais e
profissionais, como identificar elementos que sustentem as
préximas duas perspectivas abordadas nesse trabalho, como
ferramenta ou como suporte basico. (DA SILVA, 2020, p.148).

A segunda perspectiva colocada por Da Silva (2020), refere-se a tecnologia como uma
ferramenta no processo didatico, focalizando ndo no estudo sobre a tecnologia, mas no que ela
proporcionara aos estudantes, principalmente pela diversificagdo multimididtica e aproximagdo
entre os estudantes e os saberes através da influéncia dessas tecnologias.

Nota-se, portanto, que o emprego das TDICs na perspectiva
de ferramentas no processo didédtico evidencia, além da
compreensdo da propria tecnologia (primeira perspectiva
apresentada nesse artigo), como o professor tem repensado
(ou ndo) suas praticas a partir do surgimento destes aparatos
e destes servicos. (DA SILVA, 2020, p.150).

Por fim, a terceira e Ultima perspectiva apontada por Da Silva (2020), explica o poder da
tecnologia como suporte para o processo de ensino e aprendizagem. O autor expde as mudangas
nas caracteristicas de ensino em suas diversas formas: presenciais, sincronas, virtuais, Ensino
a Distancia (EaD), assincronas e etc., avaliando o impacto no processo educacional do ponto de
vista tecnoldgico, em que se utilizam das TDICs para suportar esses novos aspectos educacionais,
introduzindo novas vias para educagdo adentrar ao espaco cibernético e sua cibercultura ja
consolidada.

Assim, vale o esforco para que o planejamento de aulas
que acontegcam com a separagdo fisica e ou temporal de
professores e estudantes contemple: o conhecimento
das possibilidades e limitages dos Ambientes Virtuais de
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Aprendizagem; as caracteristicas que a cibercultura sugere
para o maior proveito no ciberespago; e, principalmente,
priorize os objetivos pedagdgicos e as estratégias de ensino
considerando as peculiaridades desta modalidade de ensino.
(DA SILVA, 2020, p.157).

Em paralelo as perspectivas tecno-educacionais, também ha uma massificagdo do acesso
a internet, chegando a 75% dos domicilios brasileiros na zona urbana e 58% na zona rural como
mostra a Pesquisa sobre o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo nos Domicilios
Brasileiros de 2019 (TIC DOMICILIOS, 2019). Logo, se a tecnologia estd presente em mais da metade
dos domicilios brasileiros, a escola, como espaco de socializagdo dos saberes, deve também utilizar
as tecnologias para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Assim sendo, é perceptivel a necessidade do uso de metodologias de ensino que
acompanhem tais tendéncias que influenciam e estdo presentes na vida cotidiana desta nova
geracdo. Nesse contexto, entram os jogos digitais que podem atuar como ferramenta pedagdgica
de extrema proeminéncia, em que é possivel trabalhar com o ludico na perspectiva de explorar
sensagoes, conexdes e aprendizados que de outra maneira ndo seriam facilmente atingidos.

Herzog et al. (2009) complementa afirmando que tais atividades permitem ao aluno explorar
questdes atuais das ciéncias e contextualizar o conhecimento cientifico, além de atuarem como uma
forma de divulgacdo cientifica. Ressalta-se que muitos alunos apresentam antipatia aos contetdos
inerentes as ciéncias da natureza devido a grande dificuldade de assimilagdo. Desta forma, trabalhar
com conceitos cientificos de forma mais ludica representa uma forma de aproximar os alunos dos
conteldos da drea, estimulando-os e despertando um maior interesse pelas tematicas abordadas.

Com isso em mente, o principal objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento
de uma ferramenta pedagdgica digital a base da gamificagdo sobre mineralogia e relatar uma
primeira aplicacdo deste jogo com alunos do ensino superior. Além disso, em um pais de grande
extensdo, a presenca rara de uma coletanea de minerais e rochas nas escolas ou mesmo Museus de
histéria natural e mineralogia em muitas cidades e regides, torna este jogo uma espécie de Museu
itinerante, podendo ser levado nas mais remotas escolas e regiées do Brasil.

A tecnologia e os jogos na educagao

Considerando as inovagdes nas estratégias de ensino, ha vérios estudos acerca da insercdo
das tecnologias na educagdo. Um exemplo disso é o trabalho de Santana e Rezende (2008) que
a partir de um estudo com alunos do 92 ano do Ensino Fundamental, mostraram ser possivel
haver essa integracdo, uma vez que concluiram que a introdugdo de jogos no cotidiano escolar é
muito importante devido a influéncia que os mesmos exercem frente aos alunos, pois quando eles
estdo envolvidos emocionalmente na agdo, torna-se mais facil e dindmico o processo de ensino e
aprendizagem. Além disso, como observou Kishimoto (1985), pode ser uma maneira de promover
ainclusdo social.

Atualmente, cresce o interesse pela utilizagdo de brinquedos
(e jogos) para educar e reeducar criangas portadoras de
deficiéncias. Multiplicam-se as pesquisas e a produgdo de
brinquedos especializa-se, para atender as diferentes formas
de deficiéncias da crianga Surgem revistas especializadas,
organizagdes nacionais e internacionais que se preocupam
com a questdo, bem como ludotecas destinadas a criangas
deficientes (KISHIMOTO, 1985, p.43).

Por outro lado, a motivacdo talvez seja uma das maiores responsdveis pelo interesse
crescente pelo uso dos jogos na educagdo, visto que nos tempos atuais da Era Digital essa mudanga
sera necessaria para a nova geracao de alunos. E notdrio os casos de pessoas que simplesmente nado
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conseguem parar de jogar e sao, muitas vezes, consideradas até viciadas. Existe um questionamento
grande sobre o porqué dos jogos serem tdo atrativos e a resposta esta intimamente ligada a
satisfagdo e ao prazer que o jogador sente. As pessoas jogam, envolvem-se e dedicam seu tempo
a esta atividade em busca de emogdes, estimulos positivos e diversdo. Desta forma, a motivagdo é
um ponto de extrema importancia quando o assunto é gamificagdo e aprendizagem.

Ademais, no ensino remoto a motivagao interna (intrinseca) e externa (extrinseca) dos
alunos demonstrou ser baixa em relacdo as aulas virtuais. Com a mudanga abrupta devido ao
panorama gerado pela pandemia do novo coronavirus, houve o rompimento entre o vinculo criado
com a escola (espaco fisico) que servia de certa forma como uma motivagdo extrinseca a presenga
dos alunos.

Dessa forma, os avangos tecnoldgicos unidos a necessidade de adaptagdo dos meios
tradicionais de ensino criaram um ambiente fértil para o surgimento de jogos digitais como
ferramentas de ensino que desafiam os alunos, a0 mesmo tempo que conseguem prender sua
atengdo, diminuindo cada vez mais a barreira existente entre a tecnologia e o aprendizado.

O Ensino de Quimica e a mineralogia

Os conteudos inerentes as ciéncias da natureza e, neste caso, da quimica, se configuram
como conceitos complexos, de alto grau de dificuldade e por consequéncia pouco atrativos por
parte dos alunos da educagdo bdsica. Essas dificuldades e pré-conceitos sdo estendidos ao ensino
superior. Para Rocha e Vasconcelos (2016) devido a forma tradicional que tais conteudos sdo
ensinados, os alunos sentem sensagdo de desconforto devido a dificuldades na aprendizagem dos
conteudos resultando em desinteresse.

De fato, assim como destaca Fumagalli (1995), o conhecimento das areas das ciéncias da
natureza, e em especial a quimica, é de suma importancia, uma vez que todos, sejam as criangas,
0s jovens e os adultos, estdo rodeados por fendmenos e eventos compreendidos por meio dos
conhecimentos inerentes as ciéncias da natureza. Logo, ao aprender de forma significativa os
contelidos dessas dareas, os alunos podem responder a questionamentos sobre sua prépria
existéncia e a realidade o que o circunda.

Dentro do campo de ensino de quimica hd a mineralogia, que é um ramo da geologia que
estuda estrutura, formagdo, ocorréncia e a estabilidade dos minerais, sua composi¢do quimica e
propriedades fisico-quimicas. E, dentro desta secdo, pode-se trabalhar com inimeros contetdos
inerentes a drea de quimica, tais como os ciclos biogeoquimicos, a formacao da Terra, rochas e
minerais, as ligagGes quimicas, os elementos e substancias quimicas, conceitos sobre as propriedades
como dureza, clivagem, fratura, cor, brilho, além de compreensao da estrutura da matéria, estado
sélido e principio de varios métodos como difracdo de raio x, entre outros. Logo, ha um campo
conceitual extremamente amplo relacionado diretamente a Mineralogia.

A mineralogia é uma disciplina fundamental presente na estrutura curricular de varios cursos
de ensino superior, como: Geociéncias, Quimica, Biologia, entre outros. Essa disciplina objetiva
mostrar os fundamentos da formagdo da Terra, das rochas e minerais, suas diferentes propriedades,
sua ocorréncia e suas aplicagdes no cotidiano. Do ponto de vista quimico, a disciplina oferece
uma perspectiva entre o mundo macroscépico e microscépico onde as propriedades das rochas e
minerais sao guiadas por suas composi¢cdes quimicas, tipos de ligagdes, geometria e simetria, sendo
essencial a compreensao da estrutura da matéria para relaciona-la as propriedades.

Nesse sentido, é notdria sua importancia para esses cursos tal qual seu conteldo, para
bacharéis e licenciandos. J4 na educagdo basica, ela esta presente dentro da matriz das disciplinas
Quimica e Geografia, e para Carneiro et al. (2005) segundo as pesquisas realizadas pelos autores,
qguando hd o trabalho com os conteudos inerentes a mineralogia, na educagdo basica, estes sdo
trabalhados de forma conceitual, numérica e formalista, ndo apresentando lagos com perspectivas
mais préximas ao cotidiano. Logo, faz-se necessario adotar novos recursos e estratégias para
potencializar seu ensino.
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Percurso Metodoldgico

0 desenvolvimento deste trabalho consistiu na descrigdo passo a passo do desenvolvimento
de um jogo que podera ser utilizado como ferramenta pedagdgica para o ensino de quimica e
ciéncias de forma multidisciplinar. Primeiramente, foi descrito o processo criativo por tras da
elaboragdo do projeto que deu origem ao jogo, seguido pelo processo de desenvolvimento do jogo,
articulando ja com os conteudos pedagogicos que estdo presentes dentro dessa ferramenta.

A ltima etapa foia aplicacdo do jogo com estudantes regularmente matriculados na disciplina
Mineralogia do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade de Sdo Paulo (USP). Apds estes
jogarem, foi aplicado um questiondrio contendo um conjunto de questdes de alternativas, sendo
algumas com escalas de frequéncia, visando oferecer subsidios para o aprimoramento do jogo.

0 jogo foi aplicado aos alunos da licenciatura e devido a pandemia ndo foi possivel aplicar
com alunos da educacdo basica (sendo este o proximo passo). A principal motivacdo da aplicacdo
aos alunos da licenciatura foi essencialmente por serem professores em formacdo, e portanto
poderiam levantar pontos importantes ao que concerne a abordagem pedagégica do MUSP. Os
resultados referente a todos os dados coletados no questionario aplicado encontram-se na Gltima
secdo deste artigo. O jogo esta disponivel com acesso gratuito em: https://uspgames.itch.io/musp.

Resultados e Discussao

Os resultados deste trabalho foram divididos em quatro se¢Ges:

1) Planejamento, construcdo e funcionamento do jogo, em que é discutido as bases
conceituais para a elaboracdo do Museu Virtual;

2) Arquitetura do jogo, onde se expGe os elementos e mecanicas do jogo através de captura
de telas;

3) A articulagdo entre o MUSP e a BNCC (2018), destacando quais habilidades podem ser
trabalhadas quando ha aplica¢do deste jogo;

4) Aplicagdo do jogo, onde se apresenta os resultados de uma aplicagdo do jogo, com alunos
do ensino superior, licenciandos em quimica, visando levantar os pontos fortes e fracos do
jogo para uma eventual aplicacdo na educagdo basica.

Planejamento, construc¢ao e funcionamento do jogo

0 planejamento foi iniciado logo apds ser ministrado o curso de Mineralogia no primeiro
semestre de 2019. Inspirado pelas metodologias ativas aplicadas durante a ministragao da disciplina,
e 0 encantamento com o contato direto com as rochas e minerais, foi pensado, em um primeiro
momento, na produgdo de um catalogo de rochas e minerais (da colegdao usada na disciplina) como
material complementar as aulas de Mineralogia. Esse catalogo visava abordar contetdos tedricos
(como definigdo e alguns conceitos de rochas, minerais, ciclo das rochas e etc) somado a amostras
visuais (fotos macroscdpicas e microscdpicas das rochas e minerais), podendo ser aplicado nas
préximas turmas de Mineralogia.

A partir dessa primeira concepgdo de catalogar as rochas e minerais, foi entdo pensado
em trazer esse catdlogo de forma virtual, pensando na otimizacdo de acessibilidade tanto para
os alunos quanto para os professores. Dessa forma, com o catalogo ja pronto, a ideia de torna-
lo virtual resultou em um projeto com apoio da Pré-reitoria de Graduagdo da USP para o seu
desenvolvimento.

De forma geral, a gamificagdo foi um ponto importante no desenvolvimento do jogo, uma
vez que para gerar a motivagdo necessaria nos alunos sob um ponto de vista pedagdgico, refletimos
que um simples catdlogo virtual ndo seria eficiente, surgindo entdo a ideia da construgdo de um
museu virtual de mineralogia contendo a cole¢ao de rochas e minerais (apresentada pela professora
orientadora do projeto) somado a desafios de carater investigativo dentro de um aplicativo.

Ao final do planejamento inicial, foi feito um levantamento de dados sobre a parte tedrica
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do jogo no qual foi dividida em algumas partes, tais quais: 1) O que sao rochas; 2) Tipos de rochas;
3) Ciclo das rochas; 4) Minerais; 5) Analise de estrutura cristalina - DRX; 6) Analise espectroscépica
de absorg¢do no infravermelho.

O desenvolvimento e escrita da parte tedrica prosseguiu por uma revisao bibliogréfica a
respeito dos tdpicos acima, principalmente em livros referentes a mineralogia e artigos disponiveis
em periddicos indexados. Apds essa etapa, foi dado inicio a captura de novas fotos das rochas e
minerais da cole¢do particular da professora. Essas fotografias foram obtidas através de uma
camera semiprofissional da marca Canon Poweshot SX510 HS © e através da camera de celulares
utilizando um microscdépio portatil acoplado ao celular de amplia¢do de 60 vezes.

Foram tiradas duas fotos em tamanho macroscépico utilizando a camera semiprofissional e
quatro fotos da estrutura ampliada (denominadas aqui porimagens microscdpicas). Posteriormente
as melhores fotos foram selecionadas, totalizando quatro fotos para cada mineral, e para as rochas,
uma quantidade variada entre 3 e 5.

Apos selecdo do material, fotos e a parte tedrica, foi dado inicio ao processo de
desenvolvimento da interface gréfica do jogo. Para a modelagem dos cenarios em trés dimensdes
(3D) foi utilizado o software Paint 3D, aplicativo gratuito fabricado pela Microsoft ©. Os cendrios
foram divididos entre parte externa e parte interna. Na parte externa foram criados 02 ambientes:
0 modelo 3D do MUSP (MUSP Externo) e o “Departamento de Quimica da USP de Ribeirdo Preto”
(USP externo). Na parte interna foram criadas salas virtuais personalizadas para as exposi¢oes
das rochas e minerais dentro do MUSP, e os laboratérios para as analises dos minerais dentro do
Departamento de Quimica da USP de Ribeirdo Preto.

Muitos cenarios foram reaproveitados com pequenas modificagdes entre eles. Para os
personagens e elementos dentro do jogo foi utilizado uma perspectiva em duas dimensdes (2D),
sendo desenhados no software Paint.net e animados no Stickman & Elemento. Outras imagens
foram retiradas do site de imagens gratuitos Pixabay, como as molduras e desenhos de minerais.
As figuras contendo os espectros e difratogramas presentes nas salas de Infravermelho e DRX
foram elaborados pelos préprios autores utilizando o software Origin e base de dados disponiveis
gratuitamente.

A programagdo do jogo foi planejada seguindo um cronograma de entregas previamente
proposto. A ferramenta utilizada foi o construct 3, uma engine gréfica de desenvolvimento de
jogos em duas dimensdes (2D), sendo possivel a exportagdo de seus jogos para os meios digitais
(websites, celulares e computadores) e até mesmo para midias fisicas como consoles. A ferramenta
utiliza um estilo de programagdo conhecida como “programagao baseada em blocos” que é muito
utilizada na area da computagdo por se tratar de um procedimento sélido, estavel e extremamente
adaptdvel. Primeiramente, foi necessario reunir diversos elementos graficos obtidos previamente,
como as imagens e textos e unir ao cddigo planejado. Como exemplo disso, a movimentagdo do
personagem principal é feita utilizando diversas imagens em sequéncia em diferentes posicdes que
dao ailusdo de movimento. Em seguida, faz-se necessario juntar as imagens e alterna-las em certos
intervalos de tempo, nesse caso 45 imagens por segundo. Para finalizar, basta unir as imagens ao
cédigo que determinara o que deve acontecer quando alguma agao for feita pelo jogador.

Arquitetura do jogo

As informag0es a seguir sao referentes a arquitetura do jogo, sua montagem e estruturagao.

Na figura 1 podemos ver a tela inicial do jogo, em que o jogador podera dar inicio ao gameplay
ou acessar a parte tedrica, classificada como extra nesse menu. O aluno-jogador também tera
acesso a algumas informac0es sobre a USP e as diferentes formas de ingresso nesta universidade.
Por fim, ha uma breve explicagdo sobre o projeto e principais comandos para a visita virtual ao
Museu e o desafio proposto no final desta visita.
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Figura 1. Tela inicial do jogo.

BEM VINDO AO MUSP!

e == "

Bara de Espaco Use o Mouse
Interagem com Objetos  p,o aractar Objetos

para
movimentacao

Pressions ‘esc para comegar o jogo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ao clicar em jogar, a primeira tela que aparecera é um pequeno tutorial dos comandos que
serdo utilizados no decorrer do gameplay do jogo, além de breves explicagdes dos objetivos de cada
parte do jogo. O jogo inicia-se em uma sala em que o jogador podera ir para o cenario do MUSP
externo, onde tera acesso ao MUSP interno; ou para USP externo.

As setas azuis duplas, no jogo, representam que o jogador podera entrar e sair da sala,
enquanto que a seta vermelha de Unica ponta representa que nao poderdo voltar a sala anterior.
Na figura 2 podemos ver um fluxograma das salas dentro do Museu.

Figura 2. Fluxograma das salas dentro da parte do Museu .

ROCHAS ROCHAS
IGNEAS METAMORFICAS
MUSP MUSP LOJINHA
INTERNO |E> | INTERNO | € MUSP
| I
USP
OCHAS
SEDIMENTARES MINERAIS EXTERNO

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Dentro do MUSP, o jogador se deparara com sete salas de movimentagao livre entre elas,
permitindo-lhes ir e vir livremente, representando um passeio ao museu para a visualizagdo de
rochas e minerais. A distribuicdo (em quantidade) das rochas e minerais dentro do MUSP por cada
categoria de rocha ou mineral sdo: igneas (10), Sedimentares (14), Metamédrficas (5) e Minerais
(67). Os minerais encontram-se classificados em grupos.
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No final da visita, o aluno-jogador ira encontrar uma lojinha de minerais com um vendedor
que lhe oferecera quatro minerais distintos sem identificagdo. Nesta etapa, o aluno-jogador deverd
escolher um entre os quatro minerais para passar para a segunda fase do jogo onde terd o desafio
de identifica-lo. Os minerais desconhecidos sdo: Calcita, Pirita, Quartzo ou Fluorita.

Os testes para identificagdo do mineral misterioso serdo realizados dentro dos laboratérios
presentes na parte interna do outro ambiente virtual USP Externo. Neste segundo ambiente
virtual, além dos laboratdrios, hd uma sala extra (denominada Departamento de Quimica) onde
sdo encontradas algumas informag&es sobre os cursos de quimica do Departamento de Quimica da
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da USP.

Ao escolher o mineral, o aluno-jogador sera levado, portanto, ao ambiente virtual USP
externo. Dentro da USP o jogador se deparara com um espago interno composto de dois andares
contendo seis salas e um elevador como mostra a representac¢do da figura 3.

Figura 3. Fluxograma das salas da USP.

Departamento
de
Quimica Infravermelho DRX
Clivagem Dureza Mater
Habito Trago Lumen

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O objetivo principal é proporcionar ao aluno-jogador o desafio para identificar o mineral
escolhido na loja de acordo com suas propriedades fisicas e quimicas utilizando os testes propostos
nas salas (clivagem/habito, dureza/traco, DRX, Infravermelho). Além disso, de forma simplificada,
interativa e ludica, o jogardor simulara o processo real de identificagdo de um mineral, construindo
conceitos relacionados as propriedades de estado sélido e minerais. Como supracitado, uma das
salas contém informacdes a respeito do Departamento de Quimica localizado na USP de Ribeirdo
Preto, servindo de meio de divulgacdo e propondo-se a estimular o conhecimento de cursos das
ciéncias da natureza, especificamente neste caso de quimica. A partir das propriedades observadas
apos realizagdo de todos os testes e visitas em todos os laboratdrios, o jogador devera entrar no
Mater Lumen para concluir o jogo revelando o nome do mineral entregue na loja do museu.

Na figura 4 vemos a tela de encerramento do jogo.
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Figura 4. Tela de encerramento do jogo.

JOGO FINALIZADO
Obrigado por jogar!!

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ao concluir o desafio ou missdo, os créditos contendo o nome da professora orientadora
do projeto, os nomes dos autores e participantes da criacdo do jogo aparecerao na tela final; e em
seguida estardo disponibilizadas op¢des para obter mais informacgdes dos cursos de quimica, bem
como as referéncias utilizadas no material.

Na tela inicial do jogo, além do item jogar, foram elaborados outros topicos extras para
complementagdo deste material didatico. Do lado esquerdo da figura 5 podemos ver a tela de
inicio do jogo que permite ao aluno acessar os “extras”, que contém informagdes tedricas acerca
de rochas, minerais, ciclo das rochas e métodos de caracterizacdo (principio dos métodos de DRX
e Espectroscopia de absor¢do na regido do Infravermelho), como evidenciado ao lado direito na
figura 5. Ha ainda uma secdo sobre a USP que visa informar o aluno a respeito da universidade e as
formas de ingresso e outra denominada “Projeto MUSP” que permite ao jogador ler sobre o projeto
de construcdo do MUSP.

Em “Jogar” ele poderd iniciar o jogo.

Figura 5. Tela de inicio do jogo e extras.

d
MUSEUDTEIMTNERR DDA

MUS[EUJDEMTNERAINDC-IA
bE oo
HEF - BP BEF - BP
0 que séo Rochas
]ogar Tipos de Rochas
Extras Ciclo das Rochas
Sobre a (ISP —— ""D‘“i(‘ .
N alise da Estrutura Cristalipa -
PI'O}EQO Mdsp Analise Espectroscopica - Absorgdo no Infravermelho
Sair VOLTAR

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A articulagao entre o MUSP e a BNCC (2018)

A construgdao do MUSP seguindo a arquitetura descrita anteriormente visou abordar de
forma leve e ludica aspectos quimicos relacionados principalmente com a quimica inorganica, além
de articular com aspectos fisicos e bioldgicos. Seguindo as habilidades descritas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2018), pode-se articular os elementos e mecanicas do MUSP com as
seguintes habilidades:

e EMI3CNT105: Ciclos biogeoquimicos, presente na parte dos Extras, com textos
explicitando o ciclo das rochas e suas mudangas ao longo do tempo.

e EMI3CNT209: Tabela Periddica, presente nos diferentes tipos de rochas e minerais,
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apresentados dentro do museu, podendo articular com os diferentes tipos de elementos
e suas formas naturais (como sdo encontrados na natureza) articulando ainda com
processo de extracdo desses elementos (EM13CNT307).

Em especial, destaca se a habilidade de ligagdes quimicas (EM13CNT202) em que é possivel
abordar a quimica mais objetivamente através da dureza dos diferentes tipos de rochas e minerais,
articulando com os tipos de elementos quimicos e a forma como esses materiais foram formados
na natureza pelos seus ciclos.

Por fim, durante a caracterizagdo do mineral, as habilidades EM13CNT301, EM13CNT302
e EMCNT303 sdo também trabalhadas através da investigacdo cientifica pelos minigames,
comunicagdo de resultados através do laboratdrio final onde estdo dispostas as propriedades do
mineral. Além disso, por se tratar de um jogo cientifico, todos os dados coletados foram de fontes
confidveis apontadas ao final do jogo na aba de “Referéncias”.

Aplicagao do jogo

Muito se discute sobre o uso da tecnologia e suas novas aplicagdes nos tempos atuais:
Internet das coisas, Realidade virtual, automacdo e casas inteligentes. De fato, a tecnologia tomou
conta da vida moderna com seus aparelhos acessiveis, como o celular, o notebook, o computador
de mesa, o tablet, o kindle e etc. Na educagdo ndo pode ser diferente, a tecnologia pode ser um
fator importante para o aprendizado de conceitos pelos alunos, principalmente pelo fato de muitos
crescerem dentro do contexto tecnoldgico que os cercam.

Nas escolas os professores precisam lidar com alunos que pertencem a chamada geracdo
de “nativos digitais” no qual a tecnologia esta presente no dia a dia, portanto, consideramos que
a insercdo da gamificacdo como estratégia de ensino, e com as adequagdes necessarias, sera uma
ferramenta crucial para a contemplagdo dos alunos, o que pode proporcionar momentos dindmicos
e interativos nas aulas.

O questionario aplicado contou, ao todo, com 9 questdes. Cada questdo tinha como objetivo
compreender a opinido dos alunos acerca de cada vertente dentro do jogo aplicado. As questdes
e os dados coletados estdo nas imagens abaixo e na tabela 1. Responderam ao questionario 11
alunos.

A tabela 1 mostra os resultados obtidos em sete perguntas feitas pelos licenciandos, sendo
as outras duas perguntas, analisadas no decorrer do artigo. Na tabela, 5 significava o maior nivel e
1 o0 menor, dentre os qualificadores de cada questao.

Tabela 1. Respostas obtidas com o questionario.

NIiVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | NIVEL4 | NIVELS TOTAL DE
PERGUNTA
GUNTAS %) | ) | 0 | ) | % | Rresposas
1. Esse jogo despertou interesse
em vocé em querer estudar 0 0 0 9,1 90,9 11
mineralogia?
2. Sot.>re 0 deilgn (partle graﬁc,a e 0 0 9.1 36,4 545 1
musical), qudo agradavel esta?
. 3. Qua?to a estruturagao dol 0 0 0 91 90,9 1
jogo, qudo organizado ele est4?
4. Sobre a parte tedrica, quanto
vocé considera que pode ter 0 0 0 0 100 11
agregado em sua formagdo?
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5. Sobre a questdo da imersdo no
jogo, quao imerso voceé se sentiu 0 0 0 36,4 63,6 11
ao jogar?

6. Sobre a questdo da diversao,

guanto vocé se divertiu ao jogar? 0 0 0 1 90,9 1

7. Vocé acha que os mini testes
facilitaram na compreensdo das 0 0 0 0 100 11
caracteristicas dos minerais?

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para a pergunta 1, nota-se que dos 11 licenciandos que responderam, 90,9% colocaram 5,
ou seja, nivel maximo, e 1 colocou nivel 4, demonstrando que para eles, o jogo despertou bastante
o interesse em querer estudar mineralogia. Quando perguntado sobre o design do jogo (parte
gréfica), mais de 50% apontaram que gostaram totalmente do design, enquanto somente uma
pessoa respondeu ser neutra.

J& em relacdo a estruturagdo, mais de aproximadamente 91% dos que jogaram aprovaram
o design, mostrando eficiéncia em relacdo a liberdade e autonomia, mesmo com a linearizagao
necessaria no jogo. Segundo os aspectos culturais da Teoria das Cores (Silveira, 2015), no museu,
foi escolhido cores mais claras préximas do branco pois traz um aspecto de harmonia e paz,
mimetizando também sensag¢des que sdo esperadas para um museu. Essa cor também foi utilizada
nos laboratdrios de quimica para demonstrar a sensagao de ordem, equilibrio e disciplina que
ha nos laboratdrios. As cores mais amarronzadas representam a mistura entre o amarelo, azul e
vermelho. Essas trés cores trazem sensagoes diferentes que podem ser dosadas para tonalidades
mais fortes ou mais préximas do branco. Essas cores remetem a sensagdes de atengdo (vermelho),
energia (amarelo) e conforto (azul), misturando entre si para despertar isso no aluno-jogador.

Além disso, foi perguntado aos entrevistados qual a parte que eles mais tinham gostado,
e os resultados mostraram que 54,5% dos entrevistados disseram que a parte que mais chamou
a atengdo foi a USP, 36,4% disseram que foi o proprio MUSP e 9,1% dos entrevistados disseram
que foi a parte “Extra”. Havia também um outro item denominado “nenhuma”, mas nenhum dos
entrevistados respondeu esse item.

Sobre apartetedricado MUSP, este se mostrouinteressante e contribuiu parafazerarticulagao
com as aulas, uma vez que que 100% dos participantes acharam relevantes para a construgao de
seus proprios conhecimentos. Com base nessas respostas, ressaltamos a potencialidade do jogo de
ser aplicado no ensino médio, e como a maioria dos jogadores eram licenciandos, e as respostas
foram positivas, o jogo demonstra ter essa potencialidade na Educagdo Basica, tornando uma
ferramenta para o ensino e articulagdao no ensino e aprendizagem envolvendo quimica.

Além disso, foi feita mais uma pergunta importante referente a quantas vezes eles chegaram
afinalizar o jogo. Quanto as respostas, nota-se que houve um equilibrio quanto a quantidade. Havia
a possibilidade de identificar 04 minerais, entdo, os jogadores, visando estudar todos os quatro,
poderiam finalizar o jogo 4 vezes. Os resultados mostram que 27,3% dos licenciandos analisaram
0s 4 minerais disponiveis.

A partir da perspectiva da gamificacdo, nota-se que os jogadores se sentiram imersos ao
jogarem, no contexto de ensino remoto, onde as aulas ndo foram presenciais. O MUSP apresentou-
se como um importante substituto da parte pratica (normalmente realizada no ensino presencial),
onde foi possivel, mesmo que de forma simplificada e com simulacao, ter uma breve exemplificagao
de identificacdo de um mineral com suas principais analises, contribuindo com a construcdo de
conceitos e significativa aprendizagem do aluno. Porém, é evidente que faltam mais elementos que
tornem o jogo mais imersivo, como uma sonoplastia mais trabalhada, visuais 3D ou até mesmo o
uso de realidade virtual ou aumentada.

Aimersao é um importante fator para jogos, visto que é a partir dela que se consegue manter
o jogador focado somente naquela atividade. Esse estado de total imersdo e foco é chamado
de Estado de Flow (Nakamura e Csikszentmihalyi, 2009). O Estado de Flow pode se aprofundar
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conforme os desafios e habilidades do jogo vdo aumentando ao longo do tempo. Por se tratar de
um museu virtual, ndo ha esse aumento gradual nos desafios, porém a forma como o Museu esta
organizado desperta a curiosidade do jogador através dos diversos exemplares apresentados com
imagens macro e microscdpica com detalhes das estruturas, formas e cores.

No entanto, na segunda parte do jogo referente a caracterizagdo do mineral, nota-se um
aumento entre os desafios e habilidades uma vez que os minigames foram construidos com esse
intuito, principalmente os de interpretacdo de gréficos (neste caso especifico, os graficos sao
Difratogramas e espectros) onde pode se trabalhar também com habilidades matematicas e fisicas,
tornando o MUSP um jogo focado na quimica, mas com carater multidisciplinar entre quimica,
geografia, matematica, biologia e fisica. Mesmo com o Estado de Flow prevalecendo e aumentando
somente no final, os alunos ainda se divertiram ao jogar, demonstrando ser uma atividade
motivadora e estimulante para o aprendizado dos alunos no ensino médio sobre mineralogia.

Por fim, os licenciandos demonstraram alcangar o objetivo do jogo de aprender como se
identifica e caracteriza um mineral, comprovando o Estado de Flow e uma aprendizagem a respeito
desses aspectos de mineralogia. Um problema encontrado apds a aplicagdo do jogo foi a respeito
do jogo ser ou ndo inclusivo. Por ser um jogo feito somente por dois autores e com um orgamento e
tempo limitado, a questdo da inclusdo nao foi devidamente pensada. Houve preocupacgdo para que
houvesse textos e descrigdes claras para que uma grande maioria pudesse jogar, incluindo pessoas
com surdez e dificuldades motoras abaixo da cintura. Entretanto, pessoas com dificuldades éticas
ndo conseguirdo jogar seguindo somente os sons, podendo haver expansao desse jogo futuramente
com atualizagBes que possam tornar esse jogo mais inclusivo para esses estudantes.

Consideragoes Finais

Desenvolver novos recursos a base de gamificagdo, ou a construgdo de novos jogos digitais,
como o MUSP, ndo é uma tarefa simples, e envolve um complexo conjunto de parametros que
precisam ser cuidadosamente planejados e criticamente construidos, sendo necessaria uma
avaliagdo do jogo para andlise de suas potencialidades e aplicagdes no ensino.

A partir do jogo criado é possivel trazer uma perspectiva gamificada e tecnoldgica no
ensino, possibilitando a aproximacdo entre a educagdo e os nativos tecnoldgicos. A partir dessa
Otica, o MUSP foi criado. A avaliagdo de aplicagdo do jogo como material didatico para o ensino
de Mineralogia revelou resultados animadores com relagdo ao interesse nos alunos em estudar
mineralogia, trazendo uma forma divertida e interativa, o qudo interessante foi o design e a
estruturagdao do jogo, a relevancia da parte tedrica complementar ao estudo, além de trazer
conclusdes significativas quanto a facilitagdo na construgdo do conhecimento a partir dos mini
testes para levantar caracteristicas e identificagdo dos minerais.

Neste artigo buscou-se colocar em evidéncia a comprovagdo da hipdtese de que o jogo
MUSP pode trazer (e trouxe) um impacto significativo aos estudantes de quimica, especialmente
para a disciplina de mineralogia, mostrando-se ser uma ferramenta poderosa, estimulante e
complementar de ensino, impacto este estimado a partir dos resultados do formulario aplicado aos
alunos de licenciatura em quimica. O jogo foi aplicado em um momento de realizagdo de ensino
remoto emergencial decorrente da pandemia do coronavirus, com articulagdo dos conteudos
tedricos com a parte pratica. A proposta de demonstragdo da parte pratica de forma interativa
usando simulacdo e ambiente virtual pode ser usada de forma complementar a parte pratica
realizada de forma presencial dessa disciplina, ou mesmo ser aplicada de forma digital em cursos
com escassos recursos da parte experimental de mineralogia.

A partir do questiondrio entregue aos alunos no final do semestre, foi relatado que o jogo
auxiliou na compreensdo de conceitos fundamentais sobre aspectos da mineralogia, bem como
mostrou o quao interessante pode ser a aplicagdo deste tipo de jogo na educagdo para construgdo
do conhecimento. O jogo fez com que os alunos atingissem o estado de Flow, trazendo um carater
imersivo, aproximando o aluno dos conteldos, motivando-o a construir seu proprio conhecimento
e demonstrando forte potencial para o uso de jogos na educagao.

Infelizmente com a instalagdo da pandemia e sua duragdo por um periodo extenso, nao foi
possivel aplicar o jogo no ensino médio. Deste modo, este trabalho deixa como principal perspectiva
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a aplicagdo do jogo no ensino médio, especialmente em escolas com escassos materiais didaticos
para aulas praticas envolvendo rochas e minerais. Ressalta-se ainda que em um pais de grande
extensdo territorial como o nosso, a presenga rara de uma coletanea de minerais e rochas nas
escolas ou mesmo Museus de histdria natural e mineralogia em muitas cidades e regides, torna
este jogo uma espécie de Museu itinerante, podendo ser levado nas mais remotas escolas e regides
do Brasil.
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