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RESUMO

Vislumbrando pesquisas sobre jogos digitais como recursos didaticos para o ensino de quimica,
realizou-se um mapeamento sistematico (MS) na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), cujo objetivo foi problematizar e caracterizar as possibilidades de insercéo
desses jogos no ensino dessa disciplina e, também, identificar evidéncias disponiveis, apontar
lacunas que demonstrassem necessidades de realizar outros estudos e apresentar uma visdo
geral desse campo. Seguindo o protocolo de revisdao do MS e a analise de conteldo, as buscas na
base BDTD retornaram 223 estudos, aos quais foram aplicados critérios de sele¢do e exclusdo,
e apenas 17 trabalhos formaram o corpus de pesquisa. Trés estudos eram sobre a aplicacdao
de jogos desenvolvidos por terceiros (ndo comerciais) e 14 eram criagdes de pesquisadores,
programadores ou alunos, em que o foco de andlise, em boa parte, centrava-se no produto ou
em sua aplicacdo. As quest8es de pesquisa demonstraram gue 0s jogos, mesmo que simplistas,
sdo entendidos como motivacionais e complementares as aulas tradicionais e elaborados para
desenvolver os assuntos considerados dificeis para os alunos. Observou-se que ha necessidade
de estudos que ndo foquem apenas em contelidos conceituais, mas que tragam abordagens
criticas com os jogos digitais.

Palavras-chave: jogos Digitais. Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais. Ensino de Quimica.

ABSTRACT

Glimpsing research on digital games as didactic resources for teaching chemistry, a systematic
mapping (SM)was carried out in Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), whose
objective was to problematize and characterize the possibilities of inserting these games in the
teaching of this discipline and also identify available evidence, point out gaps that demonstrate the
need to carry out further studies, and present an overview of the field of study. Following the SM
review protocol and content analysis, the BDTD database searches returned 223 studies, to which
selection and exclusion criteria were applied, and only 17 studies formed the research corpus.
Three studies were about the application of games developed by third parties (non-commercial)
and 14 were creations of researchers, programmers, or students, in which the focus of analysis, in
large part, focused on the product or its application. The research questions demonstrated that
the games, even if simplistic, are understood as motivational and complementary to traditional
classes and designed to develop the subjects considered difficult for the students. It was observed
that there is a need for studies that do not focus only on conceptual content, but that bring critical
approaches with digital games.

Keywords: Digital Games. Digital Game-Based Learning. Chemistry Teaching.
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INTRODUCAO

As tecnologias sdo produtos da cultura humana e se tornaram indispensaveis ao longo do tempo. Atualmente,
tém-se dispositivos digitais, como os celulares e computadores, 0s quais ndo existiriam se ndo fosse o0 avango
histérico e tecnoldgico da sociedade (Grohmann, 2015). Nesse contexto, a sociedade convive constantemente
com os avangos cientificos e as aplica¢Bes tecnoldgicas e estd imersa em ferramentas sofisticadas que permitem
as pessoas realizarem tarefas rapidamente nos mais variados setores sociais. Na educa¢do ndo é diferente, como
defendem Lima e Moita (2011); os recursos midiaticos permitem aos professores construir didaticas inovadoras
gue contribuem para o desenvolvimento de competéncias e habilidades e muitos desses recursos fazem parte do
meio sociocultural dos discentes. Assim, tais proposi¢8es mobilizam a introdu¢do das novas tecnologias na escola
como ferramentas didaticas, interativas e significativas no ensino e na aprendizagem.

Dentre essas tecnologias, encontram-se os jogos digitais que, para Lynn Alves et al. (2007), estdo presentes
na cultura dos jovens e podem contribuir para o desenvolvimento social, cognitivo e afetivo desses. Porém, como
podemos tornar a aprendizagem, dentro e fora das escolas, mais parecida com o0s games para que se usem
os principios de aprendizagem que os jovens veem todos os dias nos bons videogames? Essa é uma indagagdo
realizada e respondida por Gee (2009).

Como resposta, para esse autor, o que se verifica no ensino de ciéncia é que os jogos digitais estdo sendo
pesquisados para serem inseridos como parte do rol de instrumentos facilitadores dos processos de ensino e
aprendizagem de conhecimentos cientificos, uma vez que esses, no ensino de ciéncia, podem melhorar as
competéncias cognitivas em comparacao com os métodos tradicionais de aprendizagem (Weizman, 2014). Mundz
e El-Hani (2012) colocam que os games podem potencialmente fazer parte do desenvolvimento dos jogadores
de forma parcial a plena, e que "essa caracteristica pode ser usada em uma pratica de ensino estruturada para
algo mais do que aprender a jogar, por exemplo, para aprender conteddos conceituais, atitudinais e processuais”
(Mundz; El-Hani, 2012, p. 913).

Sendo assim, segundo Van Eck (2015), no contexto educacional, os jogos digitais podem ser trabalhados de
quatro formas: por meio da criacdo desses jogos pelos proprios estudantes, abordando contelddos e habilidades
especificas, como a légica, a programacdo, a resolu¢do de problemas, o pensamento critico e sistematico, entre
outros; por meio de serious games, construidos especificamente para desenvolver determinadas habilidades e
conteldos; pelo uso de jogos digitais comerciais adaptados na sala de aula para trabalhar conteddo do curriculo;
por fim, pelo uso da gamificagdo, que aplica os elementos de jogos em contextos de aprendizagem que ndo sejam
0S jOgos.

Essas vantagens e possibilidades de se trabalharem os jogos digitais na educa¢do também podem ser
aproveitadas no ensino de quimica, que em diversos casos ainda se encontra inserido em um modelo tradicional.
Nesse modelo, a preocupac¢do se centra na transmissdo de conhecimentos propedéuticos alicer¢ados em uma
concepgdo tradicional de ciéncia e sem relacdo com o cotidiano dos alunos e, portanto, sem significados para
esses. Trata-se, dessa maneira, de um ensino descontextualizado, o que faz com que ndo seja bem-visto por
muitos estudantes (Cunha, 2006; Japiassu, 1999; Souza; Gongalves, 2012). Assim, a inser¢ao dos jogos digitais pelos
professores poderia motivar os estudantes na aprendizagem dos conhecimentos quimicos, tido por muitos como
de dificil compreensdo.

Uma solucdo interessante, para isso, seria incluir esses jogos nos processos de ensino e aprendizagem.
Segundo Guerreiro (2015, p. 78), “Uma metodologia de Ensino, baseada na utilizacdo dos jogos, parece ser boa
alternativa para alcangar esse novo perfil de estudante, fluente em tecnologias e acostumado a jogar”.

Considerando o ensino de quimica mediado por jogos digitais, verificam-se poucas pesquisas que analisam
essa tendéncia metodoldgica no Brasil. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo realizar um mapeamento
sistematico (MS) de disserta¢des e teses sobre jogos digitais no ensino da disciplina de quimica, para problematizar
e caracterizar as possibilidades de inser¢do dessa tecnologia no ensino dessa disciplina.

Fundamentagao Teoérica
A inser¢do dos jogos na educagdo, em especial no ensino de quimica, ndo é uma tarefa trivial. Assim, é

necessario conhecer ao menos uma sintese historica de sua popularizagdo, os termos adotados, alguns principios
tedricos e a concepcdo de aprendizagem baseada em jogos digitais [digital game-based learning (DGBL)]. Em um
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contexto mais técnico, é interessante direcionar o olhar para as caracteristicas dos jogos digitais e como essas
podem ser aproveitadas no contexto pedagégico do ensino de quimica.

Desde sua origem, na década de 1970, os jogos digitais sdo pesquisados como possibilidade para auxiliar
nos processos de ensino e aprendizagem (Ribeiro, 2017). Porém, somente a partir da década de 1980 ficaram
popularizados e tiveram um crescente interesse de sua inser¢do na educagdo para maotivar e engajar os estudantes
na aprendizagem. Nessa década, eram denominados videogames, mas logo ficaram conhecidos mundialmente
como games. Atualmente, o termo é o mais utilizado em substitui¢do aos seus equivalentes, como jogos eletronicos
ou jogos digitais. Segundo Todor (2015, p. 17): “curiosamente no Brasil, os jogadores das gera¢8es mais recentes
que ja cresceram com a oferta de games, se referem a eles apenas como jogos".

Na presente pesquisa, adota-se o termo jogo digital como sindnimo dos termos game, jogo computacional
ou eletrénico, bem como daqueles que permitem a interacdao de um individuo com um dispositivo digital,
equipamentos eletrdnicos, como o computador, console, celulares, videogame etc. que estejam pautados em
algoritmos relacionados aos cédigos binarios 0 e 1, a linguagem basica das tecnologias digitais. Tal conceito pode
ser evidenciado nos contextos a seguir.

Os jogos eletronicos sdo, geralmente, vistos como uma atividade de entretenimento e imersdo, e com alto nivel
de concentragdo e envolvimento. Uma caracteristica notavel dessa atividade é que ocorre sempre de maneira
voluntaria por parte dos jogadores, que investem seus recursos financeiros em equipamentos e em jogos
eletrénicos como forma de lazer ou cultura (Ribeiro, 2017, p. 69).

Os jogos computacionais sao aqueles baseados em programacao e mediados por plataformas eletronicas digitais,
como computador, celular, console e arcades [...] que também podem ser disponiveis em aparelhos portateis e
dispositivos méveis (Ranhel apud Figueiredo, 2016, p. 78).

Ante a essas caracteristicas de interagdo entre o0 homem e os jogos digitais, bem como o seu interesse no
contexto educacional, surge a crescente tendéncia de melhorar o interesse dos estudantes a partir da DGBL que,
para Prensky (2012), tem o papel de motivar e engajar os alunos inseridos em um modelo tradicional de ensino.
Além disso, “Aproveitar 0s jogos, mesmo que com o objetivo secundario de ensinar conteddos escolares, é uma
oportunidade para os educadores de nosso tempo, que possuem em suas salas de aula alunos de uma geragdo
fluente em jogos digitais” (Guerreiro, 2015, p. 210).

Nesse contexto, a DGBL tem como caracteristica fundamental a associacdo dos conteldos, treinamentos
e instru¢Bes com os jogos digitais, isto &, a aplicagdo de qualquer jogo digital nos processos de ensino e
aprendizagem (Prensky, 2012). No contexto educacional, pode-se identificar a DGBL nas seguintes situagdes: na
producdo de jogos pelos estudantes, nos serious games, construc8es especificas para promogdo de determinadas
aprendizagens ou pela adaptac¢do de jogos comerciais para trabalhar conteddo do curriculo. O que ndo se adequa
a DGBL seria a abordagem da gamificacdo, uma vez que se trata da aplicacdo dos elementos de jogos em contextos
de aprendizagem que ndo sejam 0s jogos.

Alicercado a DGBL encontram-se os principios de aprendizagem que podem potencializar o processo de
ensino e aprendizagem (Gee, 2009). Dos 16 principios propostos por Gee (2009), cita-se, a titulo de exemplo: a
identidade que faz com que os jogadores valorizem o que estdo fazendo devido a sua relagdo com os elementos
dos jogos; a interacdo entre jogador e a maquina, entre jogadores por meio de ac¢6es e feedbacks; a boa ordenacgdo
dos problemas em niveis adequados para jogadores solucionar os desafios, entre outros.

Em concordancia ao exposto, Wu et al. (2012, p. 1156-1157, tradug¢do nossa) traz, em sua revisao de literatura,
as caracteristicas gerais desses jogos:

(a) 0 ambiente do jogo deve integrar principios de aprendizagem eficazes, (b) o ambiente do jogo deve envolver
a interacdo entre os educandos e 0 jogo, (C) 0 jogo deve ser um meio para melhorar a aprendizagem, (d) o jogo
deve promover a motivagao do educando, (e) o jogo deve ser divertido, e (f) 0 jogo deve fornecer oportunidades
de aprendizagem por tentativa e erro. O autor também aponta que o uso e desenvolvimento de jogos digitais
devem estar pautados em teorias de aprendizagem consistentes.

Ribeiro (2017, p. 74) reforca essa ideia:
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O planejamento da concepgdo pedagégica de um jogo digital, para auxiliar em um processo de ensino e
aprendizagem, é, preferencialmente, baseado em teorias de aprendizagem. As principais teorias de aprendizagem
podem ser classificadas em quatro correntes pedagogicas: Behaviorismo, Cognitivismo, Humanismo e
Construtivismo.

Vale ressaltar que o uso das teorias de aprendizagem pode ir além dessas quatro correntes pedagdgicas,
e dependera do conhecimento tedrico de quem desenvolve e das intencionalidades do jogo do ponto de vista
pedagdgico. Outra pesquisa que merece destaque é a de Rezende e Soares (2019) que, a partir de uma revisdo
da literatura sobre o uso de jogos digitais e ndo digitais, verificaram que 54,17% dos referenciais se enquadram na
categoria da epistemologia genética, 29,17% na da psicologia histérico-cultural e 16,66% de auséncia de referencial
tedrico-epistemoldgico, demonstrando a caréncia de uma analise mais profunda desses na temdtica dos jogos
para o ensino e a aprendizagem.

Na vertente dos jogos digitais pedagdgicos, além desses aspectos tedricos e epistemoldgicos, sdo necessarios
conhecimentos técnicos e cientificos, muitas vezes uma equipe multidisciplinar e recursos tecnolégicos, como
software e hardware. O desenvolvimento obedece, em parte, a légica semelhante a dos games comerciais, porém,
acrescido de dimensdes do propdsito de aprendizagem e dos contextos da realidade nos quais sdo produzidos.
Nesse sentido, como nos diz Ribeiro (2017, p. 73-74):

No caso do desenvolvimento de jogos digitais educacionais, a primeira etapa na fase de pré-producdo é a escolha
de um objetivo pedagdgico de ensino, para ser adotado no jogo, e de uma concepg¢do de ensino para orientar
0 processo game design instrucional. A escolha de uma concepgdo de ensino ndo é tdo simples considerando a
quantidade de alternativas existentes e ndo depende apenas do objetivo pedagdgico pretendido, pois é também
influenciada pelas limitagdes de recursos e conhecimentos técnicos disponiveis para a produgdo do jogo, além
do perfil do publico-alvo. Assim, o planejamento pedagdgico de um jogo digital deve atender a capacidade técnica
e as limitagdes da equipe de produgdo do jogo, caso contrario, o projeto corre o risco de problemas na fase de
produgdo que inviabilizem a sua finalizagdo.

Quem planeja o jogo é denominado game designer, podendo ser um individuo, uma equipe ou a cultura em
geral. Ao criar os jogos, 0 game designer almeja que o objetivo do design do jogo seja alcancado, qual seja, criar
condi¢cBes de boas experiéncias de jogo aos jogadores, providas de sentido e significado, chamadas de interagcdo
lGdica significativa (meanungful play) (Salen; Zimmerman, 2017).

Nessa perspectiva de design, o propdésito de inserir os jogos digitais no cotidiano das escolas simbolizaria a
maxima da aprendizagem, isto &, aprender com prazer, o prazer de jogar (funcdo lidica) com a necessidade de
desenvolver conhecimentos Uteis para a vida (funcdo educativa). No entanto, como empecilho para esse proposito,
alguns jogos ndo sao desenvolvidos com fins educacionais, sendo necessarias adapta¢des aos jogos comerciais
ou desenvolvé-los de modo a equilibrar os elementos de design de games com os principios pedagdgicos, como
foi realizado por Reis, Ribeiro e Costa (2020) no contexto do ensino de quimica. Alguns softwares facilitam esse
processo, como o GameMaker Studio, Gamesalad, Construct, Stencyl, Unity e Game Editor, entre outros, disponiveis
gratuitamente e ou em versdes pagas, sem necessidade de conhecimentos de programagdo.

E importante pensar o jogo digital como sistema formado de elementos que se relacionam. E como sistema
podemos entender um conjunto de coisas que afetam umas as outras formando um padrdo maior, diferente
de suas partes (Salen; Zimmerman, 2017). Nesse sentido, Schell (2011) considera quatro elementos formais que
compdem os jogos digitais:

1. Mecanica - Sdo compostos pelos procedimentos e regras que descrevem o objetivo do jogo, as maneiras

pelas quais os jogadores podem realiza-lo e as rea¢des do sistema para as tentativas do jogador.

2. Narrativa (histéria) - E o conjunto de eventos sequenciados que vao se desdobrando no jogo.

3. Estética - Relacionados com as experiéncias subjetivas e direta do jogador, bem como a aparéncia do jogo,

0s sons e as sensagdes de cheiros e sabores.

4. Tecnologia - Assumem formas variadas, sendo os materiais e as interacdes que possibilitam a constru¢do

do jogo, fator de limitagdo a certos projetos, podendo ser de tecnologias mais simples as mais sofisticadas.

Com base nessas categorias de Schell (2011), podemos ter bons indicadores da qualidade de jogos
desenvolvidos, verificando sua presenca e suas inter-relagdes. O autor também chama a atencdo para que os
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elementos devem ser sempre relacionados, em que nenhum é mais importante que os outros, mas todos sdo
essenciais para a tomada de decisdes para o desenvolvimento do jogo e se influenciam de forma poderosa.

Quanto ao tipo, os jogos digitais podem ser classificados em estratégias, simuladores, aventura, infantil,
passatempo, role playing game (RPG), esporte ou educacionais (Battaiola, 2000). Diante dessa diversidade, de forma
geral, os jogos digitais se adéquam a diversas classificagdes que dificultam a reunido e a categoriza¢ao desses de
maneira mais eficaz. Como descrevem Salen e Zimmerman (2017, p. 102):

Os jogos digitais e eletronicos assumem uma grande quantidade de formas e sdo projetados para muitas
plataformas de computadores diferentes. Esses incluem jogos para computadores pessoais ou consoles de jogo
conectados a TV, tais como o Playstation da Sony ou o Microsoft XBox; dispositivos de jogos portateis, como,
por exemplo, o Nintendo Game Boy Advance ou os portateis de apenas um jogo; jogos para PDAs ou telefones
celulares; e jogos para maquinas arcade ou parques de diversées. Jogos digitais e eletronicos podem ser
projetados para um Unico jogador, para um pequeno grupo de jogadores ou para uma grande comunidade [...].

Desse modo, por mais que ndo exista uma classificagao clara devido as diversidades de possibilidades
da mecanica ou gameplay, os games educacionais, em relacdo aos comerciais, distinguem-se pela objetivacdo
educacional com presenca de aspectos ludicos (Alves; Silva, 2020).

Para Lima e Moita (2011), os jogos digitais, no meio educacional, promovem a aprendizagem colaborativa e
inovadora, possibilitando novas maneiras de adquirir conhecimentos. No entanto, as aprendizagens devem ser
estruturadas na analise prévia das mudancas contemporaneas, na relagdo com o saber e na inclusdo de tecnologias
favoraveis ao ambiente educacional, uma vez que, no ambiente escolar, o conhecimento deve ser promovido
acerca da vida, permitindo aos alunos seu posicionamento perante questdes sociais, ambientais e culturais. Logo,
“0s jogos virtuais deverdo ser trabalhados numa perspectiva critica, para gerar conhecimento, mostrando aos
educandos que o jogo pode estar presente no processo de ensino e aprendizagem e que se entrelaga com a sua
realidade” (Lima; Moita, 2011, p. 141).

Salen e Zimmerman (2017) corroboram nesse sentido ao nos dizer que quando se criam jogos, Ndo se criam
apenas regras, mas regras que serdo utilizadas em um contexto cultural. E, também, que diversos temas profundos
e pertinentes da sociedade podem ser trabalhados com jogos de maneira mais vantajosa que outros meios de
comunicac¢do, de forma detalhada e sofisticada, dependentes sempre da a¢do e escolha do jogador.

Para o ensino de quimica, a inser¢cao ou desenvolvimento de jogos digitais pedagdgicos, almeja-se essa
perspectiva critica (Guerreiro, 2015; Reis; Ribeiro; Costa, 2020), tanto nos contelidos conceituais como nos factuais
e procedimentais (Zabala, 1998). Desse modo, distanciar-se-ia de um ensino tradicional que prioriza a memorizagdo
de conceitos e se aproximaria de abordagens mais criticas e reflexivas, como a alfabetiza¢do cientifica e a ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS), que buscam integrar o contexto cultural dos estudantes com os conteldidos que
seriam inseridos ou trabalhados nos jogos digitais (Cunha, 2006).

No contexto supracitado, para realizar uma pesquisa exploratdria sobre jogos digitais para o ensino de
quimica, foi escolhida, como fonte de estudos primarios, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes
(BDTD), que tem atualmente cadastradas 126 instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil. A pesquisa ndo se limitou
apenas a uma perspectiva tedrica especifica da fundamentacdo, mas buscou entender o contexto, de maneira
geral, dos estudos com jogos digitais relacionados ao ensino de quimica em todos os niveis de ensino.

METODOLOGIA

A pesquisa de MS se pauta em uma questdo de pesquisa ampla que objetiva identificar e classificar os
contetdos de estudos primarios, almejando identificar evidéncias disponiveis e apontar, por meio da analise,
lacunas que demonstrem a necessidade de realizar outros estudos primarios, além de apresentar uma visdo geral
do campo de pesquisa (Felizardo et al., 2017).

Nesse tipo de pesquisa, as analises se ddo de trés maneiras fundamentais: “(i) adotar esquemas existentes;
(i) definir um esquema previamente com base na literatura; ou (iii) deixar os esquemas emergirem dos préprios
estudos selecionados, como as classificagdes dependentes do tdpico [questdes de pesquisal do MS. A primeira
op¢ao serve para definir esquemas para questdes de pesquisa gerais” (Felizardo et al., 2017, p. 110). Logo, partindo
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da premissa de interesse, isto é, jogos digitais para ensino de quimica, esta pesquisa buscou classificar unidades
de significado nos estudos primarios em categorias (esquemas) que contemplassem as seguintes questées de
pesquisa (QP): QP1 - Quais os jogos digitais usados nas dissertacfes e teses para o ensino de quimica? QP2 - Quais
e como os conteldos de quimica estdo sendo trabalhados? QP3 - Quais as principais conclus@es e resultados na
aprendizagem com uso desses jogos?

De posse do planejamento, das estratégias e das QP, partiu-se para as buscas na base de dados com o uso
de palavras-chave na forma de strings de busca, representado na Tabela 1, aplicada na BDTD, sem restringir a um
intervalo especifico para retornar trabalhos de interesse para o corpus de pesquisa. As buscas foram finalizadas
em agosto de 2021, com intuito de retornar o maior ndmero de trabalhos significativos. Sendo assim, retornaram
223 trabalhos, nos quais aplicaram-se os critérios de inclusdo e exclusdo apos lidos os titulos e resumos. A Tabela
2 ilustra esses critérios e a Tabela 3 demonstra a selecdo dos trabalhos analisados.

Tabela 1: String construida com as palavras-chave e os termos booleanos.

Todos os campos

videogame ou videogames
jogo digital ou jogos digitais
jogo ou jogos
game NOT gama ou games NOT gama
quimica ou quimico

ensino de quimica

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Tabela 2: Critérios de inclusdo e exclusdo para estudos primarios.

Critérios de inclusao Critérios de exclusao

1 - Ter os termos de busca no titulo, resumos e as palavras-

1- Ndo é sobre o ensino de quimica.
chave.

2 - Estudos de mestrado e doutorado sobre jogos digitais (ou

oA . e 2 - Qualquer estudo que ndo seja dissertagdo ou tese
sindnimos) para o ensino de quimica

3 - Estudos empiricos em ensino médio e superior 3 - Estudos tedricos ou bibliografico

4 - E sobre o ensino de quimica. 4 - Estudos ndo disponiveis na integra

5 - N&o é sobre jogos digitais (ou sindnimos).

6 - E sobre jogos analégicos.

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Com a leitura dos titulos, resumos, objetivos e metodologia das disserta¢des e teses, foi realizada a segunda
selecdo, que excluiu os estudos que ndo tinham interesse para o foco da pesquisa, como consta da Tabela 3, na
coluna denominada segunda sele¢do. Assim, foram incluidos 17 estudos primarios como corpus de analise.

Dos 187 trabalhos excluidos, a maioria se tratava de jogos analdgicos e uma pequena parte ndo tinha relacdo
com a tematica de jogos aplicados ao ensino de quimica. Ainda foram identificados seis trabalhos duplicados, isto
é, trabalhos cadastrados duas vezes na base de dados e de mesmo autor. Na Tabela 4 se encontra a relagdo de
instituicdes que continham trabalhos retornados pela busca, apresentando o quantitativo das fases inicial e final
da selecdo dos estudos, entre dissertacdes e teses.
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Tabela 3: Nimero de trabalhos das fases inicial e final apés aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusao e leitura por completo.

Incluidos Incluidos
Biblioteca Digital 30 17
Brasileira de Teses e 223 6
Dissertactes (BDTD) Exclufdos Exclufdos
187 13

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Tabela 4: Institui¢cdes, quantitativo de estudos primarios retornados e selecionados.

UFRGS 27 1 UFRJ 4 0 METODISTA 1 0
uspk 18 1 UFTM 4 0 PUC_SP 1 0
UFSCAR 16 2 UFMT 3 0 UCPEL 1 0
UFG 15 1 UFRPE 3 0 UECE 1 1
UFC 13 1 UFSC 3 0 UEM 1 0
UFSM 12 0 IFAM 2 0 UEPB 1 1
UTFPR 12 4 PUC_RIO 2 0 UFABC 1 0
UFRN 10 1 UEPG 2 0 UFF 1 0
UNB 9 0 UERJ 2 0 UFMG 1 0
UNESP 8 3 UFES 2 0 UFMS 1 0
FURG 7 0 UFPA 2 0 UFPEL 1 0
UNICAMP 6 0 UFPB 2 0 UNICAP 1 0
UEG 4 1 UFRRJ 2 0 UNIFAL 1 0
UEL 4 0 UFS 2 0 UNIGRANRIO 1 0
UFPE 4 0 URV 2 0 UNISINOS 1 0
UFPR 4 0 UNIPAMPA 2 0 126 223 17

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Bottentuit Junior (2020).

Das 126 instituicdes cadastradas na base de dados, apenas 47 tinham trabalhos relacionados com jogos
para o ensino de quimica, visto que, apds aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, somente 11 instituicdes
apresentaram trabalhos de interesse, isto €, sobre jogos digitais para o ensino de quimica, como pode ser visto na
Tabela 5. Tal fato da indicativo de necessidade de se fazer pesquisa com essa tematica ao nivel de Brasil.
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Tabela 5: Instituicdes e estudos primarios selecionados para andlise.

N° Autor Ano Titulo Instituicdes

1 RODRIGUES, I. A. 2019 O uso das TIC§ como estratégia para promover o UFRN
conhecimento em tabela periddica.

> MEDEIROS, A. C. S. 2018 Scratch: da Iégica de programagdo a quimica dos UEPB

hidrocarbonetos.

O processo de construcdo de um game para o
3 ROSA, T. F. 2018 reconhecimento dos nfveis de alfabetizagdo cientifica e UTFPR
tecnoldgica no ensino de qufmica.

Jogo computacional 3D em primeira pessoa: uma

4 RIBAS, H. L. 2018 - ‘ L UTFPR
possibilidade para o ensino de quimica.
5 MELATTI. G. C. 5018 O RPG gletromcp uma at|Y|d§de \ud\ca.voltad/a parao UTFPR
ensino de cinética quimica no ensino médio.
6 DUARTE, D. W. A, 2017 Q-memdria um jogo digital para o estudo de quimica. UECE

Desenvolvendo jogo educativo para o ensino de quimica
7 SILVERIO NETO, G. 2017 um material didatico alternativo de apoio ao bindbmio UEG
ensino - aprendizagem.
Stereogame - Desenvolvimento, implementacdo e
8 MOREIRA, J. V. X. 2016 avaliagdo de um jogo didatico-computacional para o ensino UFC
de estereoquimica.

Aplicagdo de um jogo digital e analise de conceitos da

9 FIGUEIREDO, M. C. 2016 A UNESP
teoria cinética dos gases.
10 COSTA, L.T. 2016 Abordagens Iud}ga; e digitais para o ensino da classificagdo UFRGS
periddica dos elementos quimicos.
11 SILVA FILHO, S. M. 2015 Desenvolvimento de jogos digitais por alunos do ensino UFG

médio para o desenvolvimento de conceitos quimicos.

Os efeitos do game design no processo de criagdo de
12 GUERREIRO, M. A.S. 2015 jogos digitais utilizados no ensino de quimica e ciéncias - o UNESP
que devemos considerar.

Jogo digital e analogias uma proposta para o ensino de

13 ALMEIDA, G. M. A, 2015 e . UNESP
cinética quimica.
14 FERNANDES, M. 2015 Aplicagdo do jogo ludo atomistica no ensino de quimica. UFSCAR
15 IGNACIO, A. C. 2013 O,RPG e\eyromco no ensino de quimica: uma at!\{ldlade UTFPR
lidica aplicada ao conhecimento de tabela periddica.
16 ZAMBON], G. 2013 O ensino de propriedades periddicas através do ludico. UFSCAR
17 COLAGRANDE, E. A. 2008 Desenvolvimento de um jogo didatico virtual para o USP

aprendizado do conceito de mol.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para facilitar a comunicacdo e analise, os estudos incluidos serdo denominados pelos respectivos ndmeros que
constam da Tabela 5, com numeracdo de 1 a 17. O nimero 1 é da dissertacdo mais recente, de 2019, e o numero 17
corresponde a dissertagdo mais antiga, de 2008. Apenas o estudo 9 é uma tese; os demais sdo dissertagdes.

As instituices mais expressivas na tematica foram a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)
(com os estudos 3,4, 5 e 15), seguida da Universidade Estadual Paulista (UNESP) (estudos 9, 12 e 13) e em terceiro
lugar a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR) (estudos 14 e 16). As pesquisas estdo em intervalo de 11 anos,
de 2008 a 2019. Quatro estudos (7-9 e 15) foram com alunos de nivel superior e os demais com aqueles do ensino
médio, ndo existindo nenhuma pesquisa com estudantes do ensino fundamental. Porém, todos os conteddos
trabalhados nos jogos eram de nivel médio.

Para a andlise do corpus de pesquisa, apropriamo-nos da andlise categorial de Bardin (2016), que segue
basicamente as seguintes etapas:

- Pré-andlise - Definicdo dos estudos a serem analisados: faz-se a leitura flutuante a fim de elaborar perguntas

ou QP, delimitar o material a ser analisado, formular hipdteses e objetivos, referenciar os indices e indicadores.
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- Exploracdo do material - Verificagdo minuciosa dos materiais, identificagdo de unidades de registro
e contextos, aplicacdo dos processos de codificacdo, classificagdo e categorizagdo, isto é, destaques
relacionados a trechos importantes para a pesquisa.
+ Tratamento dos resultados e interpretacdo - A partir das categorias sao formuladas conclusées sobre o
problema ou temdticas abordadas, ou seja, sdo feitas inferéncias com as interpretacdes dos dados analisados.
As unidades de registro estavam atreladas aos termos ou paragrafos significativos que respondessem as QP1,
QP2, QP3 e ao objetivo da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em geral, os estudos apresentam suas particularidades e semelhancas. As semelhangas, em forma de unidade
de significado, foram agrupadas em categorias e subcategorias relacionadas as QP, discutidas a seguir.

QP1 - Quais os jogos digitais usados nas dissertagoes e tese para o ensino de quimica?

Os estudos primarios foram analisados sobre diversas perspectivas para essa questdo, que num primeiro
momento buscou enquadra-los em subcategorias quanto ao seu foco. Desse modo, os estudos tratavam de
criacdo e aplicagdo (2, 6-8, 11, 14-17), criagdo e andlise do jogo em si (3-5, 12, 13) e andlise sé da aplicagdo (1, 9, 10).

Vale frisar que os trabalhos enquadrados na subcategoria criagdo e aplicacdo tiveram como foco o
planejamento e a elaboracdo do jogo em si, e se preocuparam em analisar tanto o jogo como a aprendizagem
dos alunos, uma vez que alguns trabalhos deram maior énfase em um ponto que em outro, mas sempre existia a
preocupagao com os dois; ja a criacdo e andlise do jogo tiveram como foco somente o jogo, buscando entender se
0s elementos inseridos estavam consoante com o planejado, em que a andlise foi realizada em sua grande maioria
por pares. Na analise sé da aplicacdo, foram utilizados jogos que ja estavam desenvolvidos, e o foco se centrou na
aprendizagem dos alunos.

Observa-se, desse modo, como menos expressivas, as pesquisas s6 de aplicagdo dos jogos digitais prontos,
0 que pode caracterizar uma escassez de jogos digitais com assuntos de quimica e uma preocupagdo dos
pesquisadores em desenvolver esses jogos, como observado na subcategoria de criagdo com aplicagdo do jogo.
Além disso, existe um interesse na andlise dos jogos desenvolvidos pelo publico-alvo (alunos, professores e
criadores de jogos), como visto na segunda subcategoria.

Na andlise geral dos trabalhos, constatou-se que a maioria dos jogos é entendida como ferramenta ou recurso
didatico que auxilia as aulas expositivas em um ensino tradicional. No entanto, ha a preocupacdo desses jogos
servirem como instrumentos de ensino e de avaliacdo, que nunca dispensa a participa¢do direta e indireta do
professor no processo. Enquanto estratégias de ensino, as caracteristicas mais frequentes dos jogos foram o
estilo de tabuleiro com perguntas, respostas ou quiz e em formato de problematica no estilo RPG, que também
apresentavam algumas caracteristicas do tipo quiz. Assim, as respostas e a¢des no jogo geralmente eram pré-
requisitos para se avancar nas fases ou etapas.

Os programas ou softwares para criagdo foram o RPG Maker, Engine Unity3D, Game Editor, HTMLS5,
Scratch, Python, Programa Visual Basic e Flash. O RPG Maker se apresentou mais expressivamente por ser de
facil manipulagdo, possibilitar a criagdo de cenarios e ja existirem personagens prontos para serem utilizados.
Ja a plataforma Flash esteve presente nos trabalhos mais antigos, pois atualmente ndo existe suporte técnico,
tornando-se obsoleta. As demais plataformas, com excec¢do do Scratch (a mais simples das plataformas), sdo mais
complexas e necessitam de um minimo de conhecimento de programacao.

Com relacdo aos elementos de design dos jogos, como narrativa, mecanica, estética e tecnologia,
foi possivel observar notdrias diferencas, como, por exemplo, jogos que apresentavam poucos aspectos
estéticos, mecanica pobre e quase ndo tinham ou eram ausentes de narrativa, sendo elaborados por tecnologias
simples. Em contrapartida, observaram-se jogos que atendiam aos quatro aspectos do design de jogos e
tinham certa complexidade técnica e tecnoldgica. A fim de classifica-los com base nas caracteristicas do design
de jogos, foi criada uma escala com 10 niveis que agrupou os trabalhos de acordo com sua complexidade. A
escala de complexidade foi dividida em trés subcategorias que relinem os niveis de forma aproximada a partir
de suas caracteristicas:
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Simples - Apresenta graficos simplistas, mecanica pobre, pouca ou nenhuma narrativa e tecnologia simples.
Agrupa os jogos de perguntas e respostas, quiz, cartas ou tabuleiros digitais, estando entre o nivel 1 e 3.

Intermedidrio — Apresenta graficos e mecanica um pouco mais elaborados, tendo ou ndo narrativa, e com
tecnologia melhor. Agrupa os jogos que contém cendrios, niveis, interacdes e elementos dos jogos digitais de
maneira razoavel, estando entre o nivel 4 e 5,

Complexos - Apresenta graficos, mecanica, narrativa mais elaborada, com tecnologia mais robusta. Agrupa
0s jogos de RPG com cenarios mais sofisticados, tem intera¢cdes com o jogador de forma mais diversificada, com
diversas respostas, caminhos ou a¢des do jogador para a mesma situagdo-problema, graficos do tipo 3D e imagens
mais realistas, estando entre os niveis 6 a 10.

Vale ressaltar que os critérios de classificacdo foram elaborados a partir da leitura dos trabalhos, observando
essas caracteristicas, e tal agrupamento serviu de base para evidenciar as diferencas e semelhancas entre os
jogos. Ademais, ajudou a associar os conteldos trabalhados nos jogos, determinou qual nivel de ensino estavam
inseridos e possibilitou ter uma visdao geral dos trabalhos, como consta da Tabela 6.

Analisando a Tabela 6, a partir dos niveis de complexidade, observa-se que apenas o trabalho 4 esta inserido
no nivel 10, pois apresenta uma estética mais robusta e em 3D, boa jogabilidade e trabalha os conteddos de
maneira critica, permitindo boa intera¢do entre os jogadores. Ja os trabalhos inseridos nos niveis 8 e 9 sao do
tipo RPG, que permitem trabalhar problematicas em uma narrativa elaborada, dando significado aos conteldos.
Os demais jogos, embora apresentem boas caracteristicas, sdo menos sofisticados que esses trés em termos de
narrativa, estética e boa mecanica que permitem significar os conteldos de maneira mais critica. A partir disso,
também se observa uma rela¢do direta da tecnologia utilizada, que possibilita dar vida ao jogo em termos de
jogabilidade, como os trabalhos inseridos nos niveis 8 e 9, que utilizaram o RPG Maker e Game Maker, que ja tém
cenarios e personagens dinamicos.

A caracterizacdo dos jogos em relacdo a sua complexidade é um ponto importante de analise, pois, no
que se refere ao entretenimento proporcionado pelos jogos comerciais, mesmo aqueles mais simples acabam
cativando e envolvendo os jogadores, pois a grande maioria se preocupa em estabelecer uma ligacdo harmonica
entre os quatro elementos de design (Schell, 2011). Em contrapartida, diversos jogos digitais pedagdgicos tém uma
preocupacdo demasiada na instrugdo (contelido) e geralmente ndo é estabelecida uma conexdo satisfatéria dos
quatro elementos em equilibrio com essa instrucdo.

Segundo Ribas (2018), os jovens se interessam, cada vez mais, por jogos bem elaborados, mesmo que
ndo tenham graficos sofisticados ou em 3D, mas apresentem jogabilidade que possam envolvé-los. J& para os
jogos educacionais, 0 autor aponta que esses Ndo suprem as expectativas por serem simplistas, com atividades
repetitivas, questdes mal-projetadas que ndo possibilitam uma compreensdo progressiva, sendo 0 jogo limitado
em suas atividades e geralmente concentrados em uma habilidade ou na acumula¢do de conteddo (Ceangal;
Kirriemuir apud Ribas, 2018). Isso foi observado em alguns jogos, principalmente aqueles classificados em niveis
menores (Tabela 6), no qual a pesquisa apontava que o uso do jogo foi satisfatério pelos alunos ou proporcionou
diversdo. Porém, acreditamos que esse tipo de afirmativa ndo deve ser relacionado somente ao uso do jogo, mas
a toda mudanca ocorrida na dinamica das aulas, cabendo maior analise do processo na totalidade e do proprio
design do jogo.

Embora essa caracteristica da falta de equilibrio entre instrucdo e diversdo seja comum em alguns jogos
dessas pesquisas, chama a atenc¢do o fato de 0s pesquisadores sempre abrirem espaco para os alunos/jogadores
criticarem ou sugerirem mudancas (avaliagdo), tendo a preocupacgdo de realizar melhorias no jogo e no préprio
processo de ensino e aprendizagem com o uso desses. Esse resultado leva a refletir sobre o contraste entre os
jogos comerciais e pedagdgicos, pois 0s primeiros sdo geralmente formados por equipes especializadas e tém
recursos financeiros, enquanto os pedagdgicos existem apenas o empenho, dedica¢do e intencionalidade de quem
esta produzindo.

Nessa vertente, seria possivel os jogos digitais pedagdgicos cativarem os alunos da mesma maneira
que os jogos digitais comerciais o fazem, embora a principal inten¢do seja ensinar e ndo somente divertir?
A DGBL, apontada na maioria dos trabalhos analisados, nos traz uma possivel resposta positiva, pois justifica
0 uso dos jogos digitais no processo de ensino e aprendizagem. Isso pode ser evidenciado a partir da
avaliacdo que essas pesquisas buscaram realizar por meio de questionarios, entrevistas, teste pré- e
pés-intervengdes metodoldgicas.
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Tabela 6: Visdo geral da caracterizagdo dos estudos primarios.

Caga- Pelas trilhas Cinética dos  Balance Jogo dos Carbon RPG para  Chemistry

Nome dos jogos palavras  do petrdleo gases quimico  elementos | scratch ACT raiders

Palavras . Girino Stereo Mr. Batalha de
Orion o XeNUBI P o
cruzadas catodico game Ratdémico periddica

As O jogo
Pilhadinho  aventuras  Q-memobdria eletronico
de Sbuga de RPG

Quiz tabela Maria
periédica gasolina

Jogo

propedin petrus

Jogo ludo
atomistica

Contelido do
ensino médio

12 Série - - - - - - 3 -

Modelos
atomicos

Historico da
tabela periddica

Tabela
periddica e 1,16 14 - - 1,6,10 12 15 -
propriedade

Distribuicdo
eletronica

Ligacdo quimica - - - - 6 _ _ :

Conceito de
mol e célculos e - - - 17 _ _ - }
formulas

22 Série - - - - - - - 4

Balanceamento
de rea¢Bes - - - 7 - - - -
quimicas

Teoria cinética

- - 9,13 - - - - -
dos gases

Cinética quimica - - - B B B 5 B

Pilhas - - 11 - - - - -

32 Série - - - - - - - -

Hidrocarbonetos - 2 - R _ 2 } R

Estereoquimica - - - 8 _ _ , B

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os principais resultados, de modo geral, indicam que o uso dos jogos digitais em sala de aula se justifica por
pertencerem ao contexto cultural dos alunos, o que ajudaria a motiva-los e até mesmo significar os conteddos,
aumenta o interesse em determinados contelddos, promove intera¢des interpessoais e colaboragdo e, por fim,
integra diversos principios de aprendizagem dos bons jogos (Gee, 2009).
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Assim, com o uso dos jogos, os alunos deixam de ser passivos, saem de receptadores para produtores
do proprio conhecimento, ndo sendo sé consumidores de midias, mas produtores de seus proprios jogos.
Nesse processo, também estdo desenvolvendo habilidades e competéncias do século XXI, aspecto defendido
por Prensky (2010). O estudo 2 ilustra esse fato, pois “[...] 94,28% dos alunos identificaram as competéncias
de informacdo e comunicagdo presentes no software Scratch. Ao desenvolverem o0s jogos, 0s estudantes
precisaram fazer escolhas, criar e administrar variadas midias como textos, imagens e audio” (MEDEIROS,
2018, p. 69).

Destaca-se que o estudo 2 esta no segundo nivel de complexidade (Tabela 6), pois os dados apresentados
se referem ao envolvimento dos alunos e ndo a qualidade do jogo em termos de conteddo e do proéprio
design. Isso indica que o processo em si também é importante e envolveu ativamente os estudantes, podendo
abrir novas possibilidades para significar os conteldos desses jogos. O trabalho 11 também apresenta essas
mesmas caracteristicas, dando maior énfase ao processo.

QP2 - Quais e como os contettdos de quimica estao sendo trabalhados?

Como mostrado na Tabela 6, um mesmo trabalho abordou mais de um jogo. Sendo assim, 0 assunto mais
frequente foi de tabela periddica (1, 6, 10, 12, 14-16) seguido dos modelos atdbmicos (1, 11, 12, 14). Os outros
assuntos foram hidrocarbonetos (2), pilhas (11), teoria cinética dos gases (9, 13), conceitos de mol e calculos e
férmulas (17), balanceamento de rea¢8es quimicas (7), cinética quimica (5) e estereoquimica (8).

Apartir daleitura e andlise dessas pesquisas, observou-se que esses assuntos sao preferidos por apresentarem
um nivel maior de abstracdo e pela prépria experiéncia dos pesquisadores ao relatarem ser de dificil aprendizagem
pelos alunos. Além disso, sdo contelidos fundamentais, servindo de base para os demais. Dessa maneira, na
maioria dos trabalhos, a construcdo e/ou uso do jogo estavam diretamente ligados ao problema de aprendizagem
desses conteldos, e em poucos casos havia a preocupacdo de introduzir o jogo como estratégia ou metodologia
de ensino, como os trabalhos 3 e 4.

Os estudos 3 e 4 foram os Unicos que exploram os conteddos de forma mais ampla e correlacionados, ou
seja, o trabalho 3 abordou diversos contelidos da primeira série que se relacionavam e o trabalho 4 os contetdos
da segunda série do ensino médio que também tinham relacdo. Ademais, esses dois trabalhos foram além da
aprendizagem dos conteldos conceituais e procedimentais; estavam preocupados com os atitudinais, valores e
postura critica dos jogadores. O estudo 3 estava focado, além dos aspectos ludicos e elementos de design de
jogos, na avaliacdo da alfabetiza¢do cientifica e tecnoldgica, e o estudo 4 nas relagdes entre CTS, destacando o
pensamento critico e a tomada de decisdo para além dos limites virtuais e tedricos do jogo, uma vez que esse tinha
simulac@es e analogias de situa¢8es reais do cotidiano do jogador/aluno.

Apesar de a maioria dos jogos nessas pesquisas se preocupar com a aprendizagem, ainda é focada na fixa¢do
de conceitos, manifestando-se por meio de perguntas e respostas em formato de carta ou tabuleiro (digitais), com
a diferenca de ter um contexto mais motivador, com maior participacdo e intera¢do dos alunos. Como nos diz
Cunha (2012, p. 96), “a utilizacdo de jogos didaticos faz com que os alunos trabalhem e adquiram conhecimentos
sem que estes percebam, pois, a primeira sensacdo é a alegria pelo ato de jogar”, 0 que se complementaria com
um ato de aprender significativamente, como realizado nos trabalhos 3 e 4. Porém, ndo é uma tarefa tdo simples,
como apontam Cunha et al. (2012, p. 4):

Muitas vezes, certos conteldos de Quimica fazem pouco ou até mesmo nenhum sentido para os estudantes, é
preciso utilizar perspectivas diferenciadas. A abordagem CTS é uma opg¢do, porém notamos poucos trabalhos
gue tém essa preocupagdo. Este fato pode estar relacionado com a dificuldade dos professores em elaborar e
aplicar jogos que estabelecam as relagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade ou mesmo do entendimento
conceitual dessa abordagem.

Podemos inferir que esses trabalhos tratam os conteddos com uma frequéncia limitada de conceitos, tabela
periddica e modelos atémicos, e ndo exploram os contelidos de forma mais ampla e critica, possivelmente por
limitagdes conceituais, como aponta Cunha (2012), e por limita¢des técnicas para trabalhar uma gama maior de
conteudos de forma mais complexa no jogo.
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QP3 - Quais as principais conclusées e resultados na aprendizagem com uso destes jogos?

Os principais resultados e concluses dos 17 trabalhos analisados, no que diz respeito a aprendizagem
com uso dos jogos, sdo apresentados como sintese geral a partir das leituras e da extracdo das unidades de
registro. Salienta-se que tais pesquisas se utilizaram de diversos instrumentos de coleta de dados para apresentar
seus resultados, tais como aplicacdo de pré- e pds-teste, nos casos de criagdo e aplicagdo do jogo ou somente
aplicagdo de jogos ja desenvolvidos, questionarios com pares (designers de jogos ou pesquisadores) ou com 0s
usuarios (professores e alunos), nos casos de criagdo e analise do jogo, notas de campo da percep¢do do préprio
pesquisador/desenvolvedor e entrevistas.

Nos estudos 1, 2, 4, 6-11, 14-17, 0 uso dos jogos foi apresentado ante as avalia¢bes com os estudantes como
motivador, dinamico e desafiador, além de estar inserido nos principios de aprendizagem de Gee (2009). Esses
jogos também foram bem aceitos pela maioria dos alunos quando perguntados sobre as possibilidades de utiliza-
los no processo de ensino e aprendizagem como recurso complementar as aulas tradicionais. Ja os estudos 3,5 e
13 foram avaliados pelos préprios pesquisadores/desenvolvedores que colocaram suas percep¢des de aprovagao
dos jogos ante as caracteristicas de design e de conteldos de quimica. Por fim, 0 estudo 12 foi avaliado por designers
de games e professores, pois séo considerados fundamentais para a criacdo de jogos digitais pedagdgicos, uma vez
gue podem agregar valor aos elementos de design de jogos pedagdgicos num produto complexo em seu processo
de producdo.

Nosestudos?2e 11, osalunos puderam produzir seus préprios jogos, desenvolvendo, dessamaneira, habilidades
e competéncias do século XXI, como pensamento légico, computacional, critico, colaboracdo interpessoal e trabalho
em grupos. Devido a essa abordagem, os alunos se sentiam parte do processo de aprendizagem, sendo mais
ativos e autbnomos, podendo explorar seus limites e desenvolver capacidades e competéncias ndo favorecidas
nas aulas tradicionais, por ndo permitirem participac8es dessa natureza. Nos demais estudos, 0s jogos eram
criados pelo pesquisador ou ja estavam prontos, e a énfase era no efeito de sua aplicagdo como mejo facilitador
da aprendizagem.

Nos estudos 1,2, 5-7,9, 11,12 e 17, as principais teorias de aprendizagem de base para as fundamentag¢des e
analise foram o construtivismo, epistemologia genética de Jean Piaget, perspectiva sociointeracionista de Vigotsky,
teoria da zona de desenvolvimento iminente (ZDI) e proximal (ZDP) de Vigotsky, teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel, construcionismo de Seymour Papert, teoria da atividade de Leontiev, inteligéncia multiplas de
Gardner e os bons principios de aprendizagem dos jogos digitais de James P. Gee. Os estudos 3 e 4 tinham como
fundamentacdo a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e a abordagens CTS. Ja os estudos 8, 10, 14-16 ndo tinham
uma teoria de aprendizagem especifica, focando suas fundamentac8es na necessidade de inserc¢do de tecnologias
inovadoras e mididticas na educac¢do. O estudo 12 teve um diferencial: além das teorias de aprendizagem,
apropriou-se dos conceitos de design de game e transposicao didatica. E o destaque do estudo 13 foi a ideia de uso
de analogias como potencializador da aprendizagem de conceitos quimicos. Em geral, os estudos mais recentes
se preocuparam em definir um referencial tedrico como base as suas andlises, e 0s mais antigos tinham uma
analise generalista, pautada na perspectiva de influéncia positiva que as tecnologias digitais podem proporcionar
ao ensino.

Nos estudos 3, 8, 12 e 14 ficou evidente que os jogos digitais podem ser instrumentos de avaliagdo da
aprendizagem, pois informam em tempo real dados dos avangos dos jogadores, apresentam feedback dos acertos
e erros, determinam diversos caminhos e resposta para as mesmas questdes e situagdes-problema. Os dados
da pontuacdo dos jogadores sdo armazenados nos jogos, podendo ser acessados e analisados, servindo como
indicadores de aprendizagem de diversos conteddos. Além disso, o progresso do jogador esta condicionado aos
acertos, agdes ou comportamentos adequados na mecanica dos jogos.

Os estudos 3, 4 e 12 se destacam pela abordagem dos conteddos, uma vez que, no propésito de design,
as aprendizagens devem contribuir para a formag¢do cidada dos jogadores. Os jogos, nesse sentido, permitem
avaliar escolhas, acbes e estratégias adequadas dos jogadores para além de seus limites tedricos, em direcdo ao
mundo real. Desse modo, esses trabalhos almejavam uma aprendizagem mais complexa, explorando conteddos
atitudinais, relagdes epistemoldégicas, natureza do conhecimento cientffico, tecnolégicos e suas relagdes com a
sociedade e 0 meio ambiente.

Os estudos 3,4, 8,9, 11 e 13 simbolizam as potencialidades dos jogos digitais para dois aspectos, as simula¢des
e as analogias. Por meio de recursos visuais, 0s cenarios e as imagens da realidade contextualizam os conceitos
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quimicos e as representa¢des micro e macroscopicas tidas como de dificil abstragdo. Portanto, os alunos interagem
nos jogos com modelos abstratos de modo mais tangivel.

De forma geral, em todos os estudos, foi notdrio que 0s jogos promovem a motivacdo e 0 aumento de interesse
dos alunos quando utilizados no ensino de guimica. Além disso, os 17 trabalhos destacam que é indispensavel a
participacdo do professor durante o processo, seja na cria¢do, avalia¢do ou aplicagao dos jogos.

Por fim, entende-se que, mesmo com a disponibilidade de programas e tutoriais na internet, a criacdo
dos jogos com fins educacionais ndo é tarefa trivial, pois depende de objetivos claros, custos operacionais e
tempo para o desenvolvimento, escasso na vida dos professores-pesquisadores, os principais desenvolvedores.
Concomitantemente, o tempo de 2 anos de uma dissertagdo de mestrado néo é suficiente para producdo, aplicagdo
e analise do jogo e aprendizagem dos alunos. No entanto, mesmo com essa limitagcdo, 16 estudos analisados eram
dissertacOes e apenas um era tese de doutorado, que pesquisou a aplicacdo de um jogo digital j& desenvolvido,
0 que nos leva a reflexdo em relacdo ao tempo e a maturidade académica para trabalhos mais elaborados nessa
linha. Devido ao tempo, provavelmente a maioria dos jogos tinha aspectos simplistas, o que ndo foi empecilho para
a aceitacdo no publico-alvo, alunos e professores.

CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos estudos tem como premissa a necessidade de se inserirem as tecnologias digitais, pertencentes
ao contexto cultural dos jovens, nos processos de ensino. Nesse sentido, os estudos se mostraram satisfatérios
com a inser¢do de jogos digitais no ensino de quimica. Os alunos foram mais ativos na constru¢do de seus
conhecimentos, melhorando qualitativa e quantitativamente suas aprendizagens e seus comportamentos, e ndo
ficaram passivos ao processo.

O jogo digital, como produto cultural, pode ser o mais simples ou o mais complexo, dependendo das
habilidades dos criadores e das tecnologias de criacdo empregadas. Na sua maioria, 0s jogos eram simples, mas
suficientes para trabalhar assuntos de quimica tidos como de dificil aprendizagem pelos alunos do ensino médio,
sendo os contelidos de tabela periddica e modelos atdbmicos os mais explorados. Desse modo, outros contetidos
também importantes na quimica podem ser temas de estudos futuros. Pode-se explorar, também, a producdo de
jogos digitais mais complexos por meio de parcerias com game designer.

Os estudos mais relevantes, sobre o ponto de vistas das pesquisas em ensino de ciéncia, sdo 0s preocupados com
a alfabetiza¢do cientifica e tecnoldgica, as relagBes CTS, as questBes epistemoldgicas, os conhecimentos relacionados
ao cotidiano, a tomada de decisdo cidadd e a postura critica. Porém, os trabalhos com essas caracteristicas foram
menos frequentes, provavelmente por serem mais dificeis de serem projetados do ponto de vista do design, uma vez
gue tratam da aprendizagem em um nivel mais complexo e necessitam de um tempo amplo para pesquisa. Assim,
tais abordagens com o uso de jogos digitais torna-se um bom universo a ser explorado com mais atengdo.

Por fim, desejamos que esse mapeamento na BDTD seja uma contribuicdo para mobilizagdo de estratégias,
parcerias com produtores de games, universidades e escolas para agregar recursos humanos para a produg¢do de
jogos digitais pedagodgicos cada vez mais eficazes e, com isso, que a DGBL se torne rotina nas escolas brasileiras.
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