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RESUMO: Este trabalho tem o objetivo de investigar de que forma a utilizacao dos jogos digitais
contribufa com a aprendizagem dos alunos de Quimica, a partir da analise da producdo académica
publicada em bases de dados eletronicas. Para isto, a coleta de dados se deu por meio de uma Revisao
Sistematica da Literatura, desenvolvida para fornecer informagdes e identificar estudos relevantes
publicados entre o periodo de 2011 a 2021 nas bases SCOPUS, Web of Science, ACS Publications e
Portal de Periédicos CAPES. O tratamento e analise dos artigos coletados foi realizada sob a 6tica da
analise de conteudo, por meio da codificagao e categorizagao dos dados analisados. A partir da revisao
sistematica, foram coletados 49 artigos selecionados como objeto de pesquisa, por serem relevantes para
a pesquisa. Os resultados mostraram que os jogos possuem potencial como uma efetiva ferramenta de
aprendizagem, os autores dos trabalhos deram énfase em como a experiéncia havia colaborado com o
desempenho dos estudantes nas aulas de quimica, seja para revisar o conteudo estudado anteriormente,
ou combinado com outras técnicas de ensino, ou ainda como uma forma diferente de abordar o conteudo
com o intuito de deixar os alunos mais engajados e motivados com as aulas.

Palavras-chave: jogos digitais, ensino de quimica, aprendizagem, revisao sistematica da literatura.

DIGITAL GAMES AND LEARNING IN CHEMISTRY: AN ANALYSIS BASED ON A SYSTEMATIC
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: This study aims to investigate how the use of digital games contributed to the learning of
Chemistry students, based on the analysis of academic production published in electronic databases. For
this, data collection took place through a Systematic Literature Review, designed to provide information
and identify relevant studies published between the period 2011 to 2021 in the SCOPUS, Web of Science,
ACS Publications and Portal de Periédicos CAPES databases. The treatment and analysis of the collected
articles was carried out from the perspective of content analysis, through the codification and
categorization of the analyzed data. From the systematic review, 49 articles selected as research object
were collected, as they were relevant to the research. The results showed that games have potential as an
effective learning tool, the authors of the works emphasized how the experience had collaborated with
the students' performance in chemistry classes, either to review the content previously studied, or
combined with other techniques. of teaching, or even as a different way of approaching the content in
order to make students more engaged and motivated with the classes.
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JUEGOS DIGITALES Y APRENDIZAJE EN QUIMICA: UN ANALISIS A PARTIR DE UNA REVISION
SISTEMATICA DE LITERATURA

RESUMEN: Este trabajo tiene como objetivo investigar como el uso de juegos digitales contribuyé al
aprendizaje de los estudiantes de Quimica, a partir del analisis de la produccion académica publicada en
bases de datos electronicas. Para ello, la recoleccién de datos se realizd a través de una Revision
Sistematica de Literatura, disefiada para brindar informacion e identificar estudios relevantes publicados
entre el periodo 2011 a 2021 en las bases de datos SCOPUS, Web of Science, Publicaciones ACS y Portal
de Periédicos CAPES. El tratamiento y analisis de los articulos recopilados se realizé desde la perspectiva
del analisis de contenido, a través de la codificaciéon y categorizaciéon de los datos analizados. De la
revisioén sistematica se recolectaron 49 articulos seleccionados como objeto de investigacion, por ser
relevantes para la investigacion. Los resultados mostraron que los juegos tienen potencial como
herramienta de aprendizaje eficaz, los autores de los trabajos destacaron como la experiencia habia
colaborado con el desempefio de los estudiantes en las clases de quimica, ya sea para repasar el contenido
previamente estudiado, o combinado con otras técnicas de enseflanza, o incluso como una forma
diferente de abordar el contenido para que los estudiantes estén mas comprometidos y motivados con
las clases.

Palabras clave: juegos digitales, ensefianza de quimica, aprendizaje, revision sistematica de literatura.

INTRODUCAO

O uso de jogos digitais no contexto escolar apresenta alguns desafios aos professores que
pretendem trabalhar com essas ferramentas em sua sala de aula. Dentre eles esta o fato de que o educador
precisa lidar com a nova geracao de alunos que ja nasce imersa em tecnologias digitais das mais variadas,
buscando criar estratégias e utilizar recursos que incentivem e despertem nesse aluno a vontade de
aprender. Aliado a isso, o educador também tem que utilizar tais recursos para promover a aprendizagem
na escola e, nesse caso, o jogo se revela como um recurso que se utiliza da ludicidade para tornar a
aprendizagem mais prazerosa e contribuir com a motivagao do aluno (RAMOS & CRUZ, 2018).

Embora se tenha conhecimento de que os jogos podem contribuir com a aprendizagem de
conteudos escolares, como ja citado anteriormente, existe uma série de fatores que devem ser levados em
consideragao para que isso acontega. E necessério haver um planejamento que leve em consideragao todo
o contexto envolvido na aplica¢ao do jogo, desde o seu tipo, o nivel de ensino, qual serd o conteudo a
ser abordado, entre outros fatores (WHITTON, 2010). Além disso, uma das principais preocupagoes dos
professores € se os alunos estao realmente aprendendo algo com os jogos digitais, que possa justificar a
sua utilizagdo e comprovar que ele seja mais eficaz ou pelo menos obtenha os mesmos resultados de
aprendizagem que outros métodos de ensino.

Embora seja facil mudar o discurso, mudar a pratica pedagdgica tem se mostrado bastante
dificil. A inser¢ao das tecnologias nas metodologias de ensino tem enfrentado muitas barreiras que vao
desde qualificagdao do professor, que muitas vezes nao esta preparado para trabalhar com tais ferramentas
em sala de aula, até a questao de infraestrutura, no qual aqueles alunos mais carentes financeiramente
nem sempre tem acesso as tecnologias digitais em seu processo de ensino e aprendizagem (BATES,
2017).

Este artigo busca colaborar com os estudos relacionados ao uso de jogos digitais voltados
para o ensino de quimica e os seus impactos na aprendizagem de quem os joga. Para isto, foi realizada
uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL), com a finalidade de encontrar trabalhos que abordassem a



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacédo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.5330

aplicagao dos jogos digitais no ensino de quimica e verificar principalmente de que forma os jogos eram
utilizados e como eles poderiam favorecer a aprendizagem dos alunos.

Segundo Petticrew e Roberts (2006), as revisoes sistematicas da literatura sao uma forma de
dar sentido a um grande conjunto de informagoes, a fim de responder perguntas de pesquisa. Além disso,
também sao um método de mapear areas de incerteza e identificar lacunas de pesquisa, mostrando onde
novos estudos sao necessarios. Este método de pesquisa foi utilizado neste trabalho porque considera os
dados de pesquisa ja realizados sobre o tema escolhido, reunindo e analisando evidéncias para que seja
possivel chegar a futuras conclusdes a respeito da questao pesquisada.

Diante do exposto, esta pesquisa teve o objetivo de investigar de que forma a utilizagao dos
jogos digitais contribufa com a aprendizagem dos alunos de Quimica, a partir da analise dos artigos
cientificos obtidos com a Revisao Sistematica da Literatura (RSL) entre os anos de 2011 e 2021. Como
objetivos especificos, este trabalho se destinou a buscar em bases de dados eletronicas os artigos
cientificos referentes a utilizagao dos jogos digitais no ensino de Quimica, analisar quais as contribui¢cdes
do uso dos jogos na aquisicao dos conhecimentos de Quimica, bem como verificar se ha a existéncia de
fundamentagao tedrica pedagdgica nos artigos analisados e se estao alinhados com a utilizagao dos jogos
e a aprendizagem dos conteudos de Quimica.

Nesse contexto, a questdo de investigacao deste trabalho buscou saber: De que forma os
jogos digitais voltados para o ensino de quimica tém contribuido com a aprendizagem de quem os joga,
a partir da andlise dos artigos publicados em bases de dados, coletados em uma Revisao Sistematica de
Literatura (RSL) no periodo de 2011 a 2021?

FUNDAMENTACAO TEORICA

Jogos Digitais

Desde crianga, todas as pessoas, ou pelo menos a grande maioria delas, ja jogou ou teve
contato com algum tipo de jogo. Com isso, convém afirmar que todos sabem o que ¢ um jogo quando
veem um. No entanto, essa ampla gama de possibilidades fornecida pelos jogos, que gera uma experiéncia
universal entre os usuarios, torna dificil com que se tenha uma tnica definicio da palavra “jogo” que
todo mundo concorde. Por conta disto, ¢ comum encontrarmos na literatura especifica da area, autores
que corroboram em suas defini¢des, mas também aqueles que diferem em alguns pontos quando dao
suas defini¢cdes de jogos (MICHAEL; CHEN, 2000).

Salen e Zimmerman (2012) definem o jogo como “um sistema no qual os jogadores se
envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que resulta em um resultado quantificavel” (p.
96). Na tentativa de construir uma defini¢ao, Suits (2005) também enfatiza a questio das regras em um
jogo, ao concluir que

Jogar um jogo ¢é engajar-se em uma atividade direcionada a produzir um determinado estado de
coisas, usando apenas meios permitidos por regras, onde as regras proibem meios mais eficientes

em favor de meios menos eficientes, e onde tais regras sdo aceitas apenas porque possibilitam

tal atividade (SUITS, 2005, p. 48).

Alguns autores, considerando o fato de que é dificil definir o jogo de forma unica e
satisfatoria a varios contextos, preferem elencar algumas caracteristicas que os jogos devem possuir. Para
McGonigal (2012), por exemplo, os jogos possuem quatro caracteristicas fundamentais que os definem,
que sdo: metas, regras, sistema de feedback e participagiao voluntaria. Whitton (2010), por sua vez, diz
que os jogos possuem 10 caracteristicas definidoras: competi¢ao, desafio, exploracao, fantasia, metas,
interacao, resultados, pessoas, regras e seguranga. Ainda neste contexto, Caillois (2017) considera o jogo
uma atividade livre, separada, incerta, improdutiva, regrada e ficticia. Ja para Boller & Kapp (2018), o
jogo se configura com uma atividade que possui um objetivo, um desafio, regras e interatividade dentro
do ambiente do jogo; também deve possuir mecanismos de feedback para o jogador e resultar numa
quantidade mensuravel de resultados que, em geral, promovem uma rea¢ao emocional nos jogadores.

Santaella (2004) pontua que existem duas caracteristicas basicas presentes nos jogos digitais,
que os diferem dos tradicionais, que sao a interatividade e a imersiao. Um jogo necessita de interagao com
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outros jogadores e¢/ou interatividade com o préptio jogo. Isto quer dizer que o jogo nio pode acontecer
simplesmente como uma “visita guiada”, mas deve incluir liberdade para o jogador trilhar o seu préprio
caminho e até mesmo uma certa incerteza que irdo garantir a imersio de quem estiver jogando
(MATTAR, 2010).

Neste contexto, Juul (2019) também cita algumas caracteristicas que servem para distinguir
os jogos digitais dos jogos nao digitais. Segundo o autor, a constru¢ao dos mundos ficticios é uma delas.
Cabe ressaltar que essa caracteristica nao ¢ exclusiva dos jogos digitais, porém, apesar de haver a existéncia
desses mundos também nos jogos nao digitais, eles ficam no imaginario dos jogadores, que criam seus
préprios mundos especiais de acordo com a sua interacio ludica. Dessa forma, nio ha o
compartilhamento do mundo criado pelo jogo, assim como ocorre com os jogos digitais (JUUL, 2018;
SALEN; ZIMMERMAN, 2012). Tal argumento leva a segunda ideia de diferenciagao dos jogos que é a
sua forma de representacao. Considerando que existam dois jogos de tabuleiro, por exemplo, um no
formato fisico e outro digital, por mais que as regras e os elementos que o identificam nao se alterem, a
maneira de representa-los ird sofrer mudancas. Enquanto um possui objetos fisicos e palpaveis, o outro
apresenta elementos graficos interativos em uma tela, que confere ao jogo digital um nfvel mais abstrato
através dos recursos computacionais envolvidos em seu design (JUUL, 2018).

Em suma, a experiéncia de jogar um jogo digital envolve um processo ativo de
experimentacOes, de construcao incessante de significados e desenvolvimento de novas habilidades. Por
conta destas caracteristicas, os jogos digitais passaram a ser desenvolvidos para diversas finalidades além
do puro entretenimento. Os jogos passaram a ter classificacdes e eram desenvolvidos para informar,
treinar e principalmente educar, pois perceberam a capacidade que o jogo tinha de envolver e motivar o
jogador a desenvolver diversos tipos de atividades que antes eram consideradas magantes (REALI;
CAMPOS, 2018; MICHAEL; CHEN, 2000).

Jogos como ferramentas pedagdgicas

Nos dias atuais, os documentos normativos da educacio, como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) por exemplo, preconizam habilidades e competéncias necessarias para que os jovens
possam participar adequadamente do mundo contemporaneo. Contudo, os sistemas de ensino ainda
fazem uso de ferramentas e sistemas avaliativos de ontem, tentando formar pessoas para o amanha. Saber
aprender, trabalhar em grupo, colaborar, compartilhar, ter iniciativa, inovagao, criatividade, senso critico,
saber resolver problemas, tomar decisées, lidar com a tecnologia e ser capaz de filtrar a informacao, sao
algumas das habilidades que deveriam ser ensinadas pela escola, mas que tem sido mais praticada pelos
jovens em seus momentos de lazer, em jogos e mundos virtuais (BRASIL, 2018; MATTAR, 2010).

A transmissao unilateral de conhecimentos dos professores — considerados as unicas fontes
de autoridade e sabedoria-, para os alunos foi, de certa forma, subvertida. Os alunos ja ndo dependem
mais exclusivamente das escolas e dos professores para aprender, uma vez que podem fazer isso em
qualquer hora e lugar. No entanto, convém lembrar que isso nao ¢é culpa dos professores, pois eles
também sdo vitimas desse sistema tradicional, que lhe obriga a repetir sempre o mesmo programa,
também ndo sdo remunerados adequadamente e nem incentivados a desenvolver pesquisa (MATTAR,
2010).

Um dos grandes mitos dos ambientes escolares, que ficou como legado da era industrial, é a
separacdo entre os ambientes de trabalho e de diversio, o que resulta em uma espécie de “escola
industrial”, em que o aprendizado e o prazer estao dissociados. Por conta disto, alguns educadores
tendem a resistir a incorporagao de jogos no processo de ensino e aprendizagem, por considerarem ser
midias muito “divertidas” para o ambiente escolar, como se nio fosse possivel articular as duas coisas.
Conforme foram avangando as pesquisas na 4area, foi possivel perceber que o aprendizado precisava se
aproximar do entretenimento para conseguir engajar os alunos. Neste contexto, as metodologias que
utilizam os jogos digitais despertam e incentivam um comportamento de curiosidade nos jogadores, que
pode se traduzir na aprendizagem dos contetidos escolares, através de um recurso tecnolégico atrativo e
prazeroso para o desenvolvimento de habilidades cognitivas (MATTAR, 2010; ALVES, 2008; LIMA;
MOITA, 2011).
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O estilo de aprendizado proveniente dos jogos digitais ¢ diferente daquele esperado em sala
de aula tradicionais. Um estilo de aprendizagem ilustra a maneira como cada pessoa processa, absorve e
retém as informacoes. (MATTAR, 2010). As teorias de estilos de aprendizagem acreditam que as pessoas
aprendem de maneiras diferentes e, com o uso dos jogos digitais, o estilo de aprendizagem difere da
estrutura ¢ do formato da instrucao formal; é construida na tentativa e erro, com a mentalidade de que
se fracassar, ¢ s6 apertar o play novamente; inclui a instrugao por pares, sem figuras de autoridade e
enfatiza o aprendizado just in time, com novas informagdes e habilidades adquiridas pouco antes de
serem necessarias (MICHAEL; CHEN, 2000).

Considerando os jogos como ferramentas novas para muitos professores que ainda nao os
haviam usado em suas metodologias, é necessario pensar no planejamento de como realizar a inser¢ao
nas aulas. Da mesma forma que se fala em estilos de aprendizagem dos alunos, cabe citar também os
estilos de ensino dos professores e, dessa forma, torna-se um desafio adequar os estilos de ensino aos
estilos de aprendizagem. Além disso, os estilos de aprendizagem nao sao os Gnicos fatores que afetam o
aprendizado e por isso nao devem ser o unico ponto a levar em consideragao no momento do
planejamento da educacao (MATTAR, 2010).

O carater motivacional dos jogos digitais, sem duvidas, foi um dos principais motivos que 0s
levaram a ser utilizados no contexto educacional, uma vez que os alunos nao se viam mais envolvidos
dentro do processo de ensino e aprendizagem e necessitavam de algo que lhes trouxessem de volta o
prazer de estudar (PRENSKY, 2010, 2012; MATTAR, 2010; GEE, 2003; ALVES; COUTINHO, 2016;
SOARES, 2015). Entretanto, é necessario mais que somente motivagao para o aprendizado, o simples
fato de o aluno estar motivado a jogar um jogo, embora tenha grande valia, nao garante que ele aprendera
aquilo que o professor gostaria que ele aprendesse. i preciso levar em consideracio todo o contexto
envolvido na aplica¢ao do jogo, desde o design do préprio jogo, se ele possui elementos que realmente
contribuam com o ensino e que justifiquem a sua utilizacao ao invés de algum outro método; e também
se as pessoas a0 redor do aprendiz, sejam elas jogadoras ou nao, auxiliam de alguma forma o processo
de ensino e aprendizagem, colaborando em um ambiente de aprendizagem mutua entre pares
(MICHAEL; CHEN, 2006; GEE, 2003).

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa deste artigo foi realizada por meio de uma Revisio Sistematica
da Literatura (RSL) sobre o ensino de quimica através do uso de jogos digitais. Uma revisao sistematica
da literatura tem o intuito de identificar, selecionar, avaliar e interpretar estudos disponiveis considerados
relevantes sobre um tépico de pesquisa ou fenéomeno de interesse (FELIZARDO et al., 2017).

As fontes de dados para esta pesquisa foram definidas por meio de reunides entre os
pesquisadores envolvidos neste trabalho. Levou-se em consideragio, as sugestoes de Felizardo et al.
(2017) para determinar quais fontes devem ser pesquisadas durante a RSL, como usar bases as quais se
tem acesso e bases que sdo mencionadas em mapeamentos e RSLs publicadas por outros pesquisadores.
Dessa forma, as bases escolhidas foram: SCOPUS, ACS Publications, Web of Science e Portal de
Periodicos CAPES.

Apbs a definigao e validagao das fontes dos dados, foram definidas as strings de busca, que
¢ a estratégia utilizada para procurar os estudos nas fontes estabelecidas. As buscas foram feitas pelo site
das bases de dados, utilizando a maquina de busca disponivel em cada uma delas. Nesta etapa, foram
definidas as palavras-chave utilizadas para buscar os estudos relacionados ao tema pesquisado. Estas
palavras-chaves sdo termos que representam o objetivo da RSL. Apos a determinagdo destes termos,
foram identificados os seus sinonimos, grafias alternativas e plural. Todas essas alternativas foram
testadas a fim de calibrar o instrumento de busca e selecionar aquelas mais satisfatorias para o objetivo
do trabalho (BORGES JUNIOR, 2020). Uma string de busca “¢ a combinacio das palavras-chave e
termos relacionados usando operadores légicos de forma que a maior quantidade de estudos seja
encontrada” (FELIZARDO et al, 2017, p. 35).

Os termos escolhidos foram interligados por meio das expressoes booleanas “AND” e “OR”
formando as sequéncias de busca. As strings utilizadas neste trabalho foram: “(chemistry OR quimica)
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AND (education OR learning OR teaching OR educac¢ao OR aprendizado OR ensino) AND (jogo OR
game)”.

Logo ap6s realizar as buscas em cada base de dados pesquisada, todos os estudos retornados
foram agrupados e exportados para o software StArt. Este programa coleta algumas informagdoes a
respeito dos trabalhos, como o titulo, os autores, o ano de publicacio, a fonte de pesquisa e o resumo do
artigo. Neste ponto, cabe ressaltar que os objetos escolhidos para esta pesquisa foram os artigos
cientificos publicados nas bases selecionadas para a busca. Com essas informagdes, foi possivel iniciar a
seleciao dos estudos.

Apbs a compilagao dos estudos retornados na busca, iniciou-se o que Felizardo et al. (2017)
chama de etapa zero da selecdo dos estudos, que ¢ a eliminac¢ao dos estudos duplicados, isso acontece
porque algumas bases tém indexados alguns periddicos em comum, o que faz com que haja resultados
duplicados entre as bases pesquisadas. Nessa pré-selecao, foram excluidos 69 trabalhos duplicados,
restando 1753 trabalhos ao todo.

Em seguida, foi realizada a selecao inicial, com base na leitura dos titulos e resumos dos
trabalhos. Aqueles que nio correspondiam ao tema de pesquisa eram excluidos. Dos 1753 estudos
encontrados, 701 trabalhos foram selecionados. Nesta etapa, foram incluidos todos os trabalhos que
envolviam jogos, independentemente do tipo ou da area de conhecimento a que se destinavam.

Depois disso, foi realizada a revisdo da selecao, indicada para aumentar a confiabilidade da
selecao e evitar que estudos relevantes sejam excluidos (FELIZARDO et al, 2017). Levando em
consideracao os critérios de inclusiao e exclusio adotados, nesta etapa houve uma grande quantidade de
trabalhos excluidos, dos 701 anteriormente selecionados, 617 nao se adequavam aos critérios, restando
assim 84 trabalhos que foram considerados para a pesquisa. Esta grande quantidade de exclusoes se deve
ao fato de que, ao analisar melhor alguns pontos importantes dos artigos como objetivos e metodologia,
percebeu-se que a maioria deles abordavam jogos nao digitais, como jogos de tabuleiro, jogos de cartas,
dentre outros. Como a pesquisa tem o objetivo de estudar jogos digitais, somente estes foram
selecionados.

Por fim, foi realizada a sele¢ao final, baseando-se na leitura completa de todos os estudos
primarios selecionados para esta etapa. Nesse processo, foram excluidos ainda 35 trabalhos que, ap6s
lidos por inteiro, ndo se adequavam aos critérios de selecio adotados. Alguns nao abordavam jogos de
fato, por vezes, tratavam-se de aplicativos de celular ou programas de computador que nio eram
classificados como jogo pelos autores dos trabalhos. Também ainda haviam aqueles que nao abordavam
conteudos de quimica, resultando em 49 artigos selecionados nesta dltima etapa de selecdo. Os artigos
selecionados foram identificados utilizando cédigos de Al a A49 e os detalhes sobre as referéncias
bibliograficas de cada um deles, pode ser acessado através do link, disponivel na nota de rodapé.'

Para o processo de analise dos dados coletados nesta pesquisa, os pesquisadores recorreram
a técnica de Analise de Conteudo proposta por Bardin (2016), por se tratar de um método capaz de
produzir significado para os dados obtidos, com o intuito de atingir os objetivos e responder as questoes
de pesquisa. O processo de analise dos dados foi dividido em duas etapas: exploracio do material e
interpretagao dos dados. A primeira consistiu na leitura dos artigos analisados para retirar recortes do
texto que, segundo Bardin (2016), podem ser denominados como unidades de registro e correspondem
ao segmento que ¢ considerado como a unidade de base para a categorizagio. Partindo deste
entendimento, os pesquisadores basearam-se nos objetivos e questdes de pesquisa e direcionaram seus
olhares a extrair dos textos as ideias, enunciados e/ou proposi¢oes que possuissem significados que
pudessem ser relacionados ao processo de ensino e aprendizagem e ao uso de jogos digitais no ensino de
quimica.

Apbs a extragao das unidades de registro, partiu-se para a defini¢ao das categorias. O critério
de categorizag¢ao adotado neste trabalho foi do tipo semantico, em que as unidades extraidas foram
agrupadas a partir de categorias tematicas, reunindo temas com significados semelhantes (BARDIN,
2016). Dessa forma, a partir da analise dos artigos, extracao e agrupamento das unidades de registro

! Para acessar a lista com a identificagdo e referéncias bibliograficas dos artigos analisados, clique aqui.
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tematicas, foi possivel criar duas grandes categorias de analise, intituladas: Uso de Jogos e Impactos na
Aprendizagem.

A segunda etapa, chamada de interpretagao dos dados, teve o objetivo de apresentar as
inferéncias produzidas a partir da analise dos dados. Realizou-se um processo de interpretacio e
compreensao sobre o tema investigado, relacionando-o com o referencial bibliografico utilizado no
estudo, que foi baseado em autores que abordam os jogos digitais e aprendizagem como Michael e Chen
(2006), Whitton (2010), Mattar (2010), dentre outros; com o intuito de analisar as convergéncias e
divergéncias identificadas nos dados obtidos e responder as questoes norteadoras da pesquisa (BARDIN,
2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢ao, serao apresentados todos os resultados provenientes desta pesquisa e suas
respectivas discussoes, através da organizacao das categorias e subcategorias comentadas anteriormente.

Categoria 1: Uso dos jogos

Nos quadros a seguir, estao detalhados os resultados referentes a categoria intitulada “Uso
dos Jogos”. Para melhor visualizagao e discussio, os quadros estao divididos em subcategorias, com as
suas respectivas unidades de registro, bem como os trabalhos aos quais foram extraidas as unidades e as
citacOes representativas das unidades de maior frequéncia. Neste ponto, cabe ainda ressaltar que a
categorizacao nao ¢ feita através da classificacio dos trabalhos individualmente, mas sim por meio do
agrupamento das unidades de registro retiradas dos textos e, por conta disso, pode ocorrer de um mesmo
artigo ser enquadrado em mais de uma unidade de registro.

Subcategoria 1: Justificativa para a utilizagdo dos jogos

De acordo com as informagoes do Quadro 1, podemos perceber que as principais
justificativas encontradas para a inser¢ao dos jogos digitais no processo de ensino e aprendizagem foram
para tentar suprir as dificuldades dos alunos na disciplina de Quimica, propor melhorias ao método
considerado tradicional de ensino, reconhecendo os jogos como algo inovador que pode trazer beneficios
para a aprendizagem; e o avango no uso das tecnologias, que instigou professores a inseri-las em suas

metodologias.
Quadro 1. Descricio da subcategoria “Justificativa para a utilizacdo do jogo”
CATEGORIA: Uso dos Jogos
SUBCATEGORIA UNIDADES DE TRABALHOS
REGISTRO
Justificativa para a Dificuldades na Al, A7, A8, A9, A11, A17, A24, A28, A34,
utilizagao do jogo disciplina de A35, A36, A39, A40, A41, A42, Ad4, A40,
quimica A49
Criticas a0 método A1, A2, A7, A10, A11, A24, A37, A38, A39,
tradicional A42, A49
Avanco no uso de A16, A28, A32
tecnologias

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Segundo Gee (2003), os jogos costumam proporcionar algum tipo de aprendizado, mas nem
sempre os jogadores percebem isso. Prensky (2011), por sua vez, sendo um pouco mais enfatico, afirma
que os alunos estao “quase certamente, aprendendo mais coisas positivas, Gteis para o seu futuro, com
os games do que na escola” (p. 28). Além destes autores, encontramos também Brougere (2003) que
defende o potencial dos jogos como ferramentas educativas, Boller e Kapp (2018) que discutem como
os jogos de aprendizagem sao uteis em ambientes escolares, dentre outros. O que se observa que ha em
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comum nas falas destes autores, ¢ o consenso de que os jogos podem realmente contribuir com a
aprendizagem de quem os joga.

Buscando estabelecer relagdes desse tema com os resultados apresentados no quadro acima,
¢ possivel perceber que os autores dos artigos analisados também tinham o intuito de promover
aprendizagens ao inserir os jogos digitais em suas metodologias, uma vez que 18 trabalhos afirmaram
utilizar os jogos como uma tentativa de superar as dificuldades dos alunos com os conteudos
programaticos de Quimica. Como exemplo, destaca-se o trabalho A35 que pontua que “infelizmente,
muitos estudantes consideram o curriculo de Quimica como abstrato, dificil de aprender e sem relagao
com o mundo em que eles vivem” (A35, p. 1) e 0s jogos, nesses casos, surgem como uma alternativa para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Ainda neste contexto, observou-se que 10 trabalhos justificam o uso dos jogos digitais no
ensino de quimica como sendo uma forma de diversificar o modo considerado tradicional de ensino.
Como exemplo desses casos, tém-se o trabalho A37 que traz que “os métodos tradicionais de ensino nao
conseguem, em seu amago, engajar ¢ motivar os alunos em sua totalidade, por isso se torna imprescindivel
diversificar esses métodos” (A37, p. 199). Tais métodos sao exemplificados no artigo A10 como sendo
uma situacao em que os alunos apenas sentam em uma sala de aula e ficam ouvindo e assistindo uma
apresentacao em PowerPoint e isso pode acabar prejudicando o desempenho dos alunos pois, de acordo
com o trabalho A11, o aprendizado dos conteudos de Quimica nem sempre ¢ prontamente acessivel via
livro didatico tradicional ou sistemas de apresentacao de palestras.

Segundo Mattar (2010), os alunos ja nao dependem mais exclusivamente dos professores e
escolas para aprender e que, cada vez mais, o aprendizado precisa se aproximar de alguma forma do
entretenimento para conseguir engajar os alunos. Neste contexto, os jogos digitais sdo considerados um
importante aliado no sentido de diferenciar a abordagem de ensino considerada tradicional, assim como
fizeram os trabalhos agrupados nesta subcategoria. Apesar disso, Michael e Chen (2006) lembram que a
aceitacao dos jogos em sala de aula ainda nao ¢ algo universal. Segundo os autores, existem aqueles que
eles chamam de céticos, por ndo se convencerem de que os jogos podem ensinar algo util ou ainda por
nao terem garantias de que os jogos podem ensinar tao bem ou melhor em compara¢ao com os métodos
tradicionais.

Baseando-se em seus estudos e pesquisas na area, autores como Mattar (2010) e Michael e
Chen (2006) discutem sobre os estilos de aprendizagem e como eles podem ser diferentes, levando em
consideragao o método de ensino tradicional e a aprendizagem baseada em jogos. Para Mattar (2010),
“um estilo de aprendizagem representa a maneira como cada pessoa processa, absorve e retém
informagoes” (p. 3). De acordo com Michael e Chen (20006), os estilos de aprendizagem desenvolvidos
através do uso dos jogos sao muito diferentes daqueles observados em salas de aula tradicionais. Isto
porque o aprendizado baseado em jogos ignora a estrutura e o formato da instruc¢ao formal, uma vez que
¢ construido sob o formato da tentativa e erro, pois nos jogos sempre que se erra é possivel comegar
novamente; além disso, inclui instrugao por pares, sem uma figura autoritaria, desfazendo assim, a ideia
de que o conhecimento s6 pode ser transmitido de forma unilateral do professor para os alunos
(MATTAR, 2010; MICHAEL; CHEN, 2000).

Houve ainda 3 (trés) trabalhos (A16, A28, A32), que justificaram o uso dos jogos digitais
devido ao avango no uso das tecnologias e a necessidade que os autores viam em inseri-las no ambiente
educacional. Dentre os trabalhos desta subcategoria, o artigo A16 pontua que a tecnologia transformou
muitas areas da vida moderna e a educagao nao é exce¢ao, mas apesar disso, “no contexto de sala de aula,
celulares e tablets sio frequentemente vistos como problemas devido ao uso desses itens poderem
facilmente distrair os estudantes e perturbar o processo de aprendizagem” (A16, p. 1). Dessa forma, eles
propoem um uso adequado desses dispositivos aliados aos jogos digitais, assim como no trabalho A32
(p. 111) que traz que “integrar conteudo digital em atividades de aprendizagem se tornou crucial e
essencial, devido as midias digitais estarem crescendo tio rapido”, o que mostra a preocupacao dos
autores destes artigos com que o ensino de quimica acompanhe os avangos tecnoldgicos e possa usufruir
dos beneficios proporcionados pelo seu uso adequado e planejado.

Subcategoria 2: Desenvolvimento do jogo
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A proxima subcategoria, intitulada Desenvolvimento do Jogo, reune informagoes a respeito
da origem do jogo utilizado dentro do contexto dos artigos analisados. Conforme apresentado no Quadro
2, percebe-se que a maioria dos trabalhos utilizou jogos desenvolvidos pelos proprios autores, com um
total de 28 artigos. Em seguida, aparecem os que utilizaram jogos ja existentes com 9 trabalhos, 3
trabalhos tratavam de jogos, mas eram de cunho teérico apenas (Al, A4, A14) e apenas um (A19) trazia
como o jogo foi desenvolvido, mas nao havia sido aplicado ainda com os alunos.

Quadro2. Descricdo da subcategoria “Desenvolvimento do jogo”

CATEGORIA: Uso dos Jogos

SUBCATEGORIA UNIDADES DE TRABALHOS
REGISTRO
Desenvolvimento do Jogos desenvolvidos A2, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12, Al6,
jogo e aplicados A17, A18, A21, A22, A24, A25, A27, A29,
A30, A31, A32, A34, A35, A36, A39, A42,
A45, A46

Jogos ja existentes A3, A13, A15, A20, A23, A38, A43, Ad44, A48
Trabalhos teéricos = Al, A4, Al4

Desenvolvido ¢ nao A19

aplicado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Segundo Salen e Zimmerman (2012), existe uma abordagem simples e poderosa quando se
deseja desenvolver um jogo, chamada design iterativo. De acordo com os autores, essa abordagem ¢ “um
método em que as decisdes de design sao tomadas como base na experiéncia de jogar um jogo durante
seu desenvolvimento” (p. 27). Dando énfase nos testes de jogabilidade e criando protétipos durante o
seu desenvolvimento, o designer de jogos pode ver seus pontos fortes e pontos fracos, e ser capaz de
fazer as mudancas necessarias para que o seu jogo possa ficar ainda melhor (SALEN; ZIMMERMAN,
2012).

Neste contexto, Boller e Kapp (2018) também pontuam que, quando se trata de jogos de
aprendizagem, os planos de criagdo precisam ser discutidos com todos os envolvidos no design,
desenvolvimento e aplicagao, para que todos possam entender exatamente o que esta sendo construido.
Nestes casos, as pessoas envolvidas no processo também sio educadores, que costumam compreender
os elementos instrucionais que seus alunos necessitam, mas nem sempre possuem conhecimentos
necessarios para o desenvolvimento de um jogo digital. Assim, é necessario que haja uma colaboragio
entre game designers e profissionais da educacdo para que seja possivel garantir uma melhor precisio e
valor pedagdgico ao jogo (MICHAEL; CHEN, 2006). Este ponto ¢ discutido, inclusive, em trés trabalhos
(A1, A4, A14), como por exemplo, o artigo A14 que aborda como os jogos eletronicos e apps tém grande
potencial para o ensino e aprendizado de conceitos fundamentais de quimica, particularmente se quimicos
e game designers estiverem envolvidos desde o comego do desenvolvimento dos jogos. Como visto no
Quadro 2, foram 28 trabalhos que apresentaram jogos desenvolvidos pelos proprios autores e que foram
aplicados em salas de aula, buscando associar conteido de quimica com os jogos, mas também colhendo
o feedback dos jogadores para futuras alteragdes e melhorias no jogo, uma pratica semelhante a do design
iterativo, discutida anteriormente.

A segunda unidade de registro mais frequente foi a dos artigos que utilizaram jogos digitais
ja existentes, isto é, desenvolvidos por terceiros, aparecendo em 9 trabalhos. Estes artigos apresentam
jogos educativos adaptados para o ensino de quimica ou ainda jogos de entretenimento. Diferentemente
do que foi visto anteriormente, estes jogos nao foram desenvolvidos especificamente para a fungao
educativa. Segundo Boller e Kapp (2018), a principal diferenga entre os jogos de aprendizagem e os jogos
de entretenimento é que os primeiros sao projetados para permitir o alcance de algum tipo de resultado
de aprendizagem enquanto o jogador esta imerso no ambiente de jogo, enquanto os de entretenimento
se destinam puramente a diversio do jogador, nao havendo outra expectativa em relacao aos resultados
com ele alcangados. No entanto, autores como Ramos e Cruz (2018) e Breuer e Bente (2010) defendem
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que o propésito educacional dos games nao necessariamente precisa estar ligado ao seu design, mas sim
ao contexto em que ele ¢ inserido, isto ¢, até os jogos que nao foram especificamente projetados para
ensinar podem ser usados para aprender algo.

Antes de usar um jogo de entretenimento para fins educacionais, Whitton (2010) aponta
algumas diretrizes que devem ser levadas em consideragao, como por exemplo, o mundo do jogo deve
ser apropriado para o contexto de aprendizagem, deve criar também um ambiente que apoie a
aprendizagem ativa e incentive a exploracao, que fornega oportunidades de reflexao e suporte continuo,
partindo do entendimento que a aprendizagem colaborativa ¢ um pré-requisito a todas as aprendizagens
e esta implicita a essas diretrizes.

Além disso, necessita de um planejamento que possa evitar que ocorra problemas no
desenvolvimento da atividade com o jogo e ao invés de ajudar, acabe atrapalhando o processo de ensino
e aprendizado. Como exemplo, no trabalho A3 (p. 3), os autores relataram um dos pontos fracos do jogo
utilizado pois, segundo eles, “como [0 jogo] nao foi desenvolvido exclusivamente para o ensino, possui
recursos que podem contornar ou dificultar os objetivos de aprendizagem, principalmente se for
colocado como atividade para casa”. Neste caso, os autores do artigo referem-se ao fato de que os alunos
precisariam do auxilio do professor para utilizar o jogo, dificultando o seu uso quando nio estivessem
em sala de aula, o que se assemelha a necessidade de um suporte continuo, discutido anteriormente
através de Whitton (2010), e que possibilite ao jogador trilhar seus caminhos dentro do jogo de forma
autonoma.

Subcategoria 3: Publico-alvo

A terceira subcategoria agrupou os trabalhos de acordo com o publico alvo que o jogo digital
era destinado. De acordo com o Quadro 3, os artigos que traziam jogos digitais voltados a alunos do
Ensino Superior apareceram com maior frequéncia, com 26 trabalhos; aqueles voltados para o Ensino
Médio foram 18 trabalhos e apenas 1 para o Ensino Fundamental.

Segundo Whitton (2010), a maioria das praticas e pesquisas sobre o uso dos jogos digitais na
educacio tem sido realizadas com criangas e, muitas vezes, as suposi¢oes feitas a partir dos jogos com
criangas sao generalizadas ao se utilizar os jogos com adultos. Por exemplo, ainda de acordo com a autora,
muito se fala em como os jogos podem ser motivadores ou como os alunos gostam de aprender através
de um jogo. No entanto, é importante compreender as diferencas entre os alunos do ensino superior e
ensino médio no sentido de como devem ser suas abordagens de estudo e suas motivagdes para o
aprendizado, buscando assim apreciar o potencial do uso dos jogos digitais para a aprendizagem em cada
um destes setores (WHITTON, 2010). Nesta pesquisa, o baixo nimero de trabalhos com jogos voltados
para criangas pode estar relacionado ao fato de um dos critérios de inclusdo ser que os artigos precisavam
estar voltados ao ensino de Quimica, que envolvem conteidos comumente estudados no Ensino Médio
e no Ensino Superior.

Algumas premissas devem ser levadas em consideragao em relagio ao aprendizado dos
alunos adultos, como por exemplo, eles precisam saber por qué estao aprendendo algo, precisam também
estar no comando do seu proprio aprendizado; suas atividades devem levar em conta as suas experiéncias
anteriores, precisam aplicar uma habilidade ou conhecimento no mundo real, além de que os adultos
também sdo focados em tarefas e aprendem melhor em atividades de aprendizagem para alcancgar os
resultados que desejam. Dessa forma, as vezes é criada uma barreira entre os jogos e a aprendizagem, por

acharem que os jogos sao superficiais ou inapropriados para a educacio (WHITTON, 2010).

Quadro 3. Descricdo da subcategoria “Puablico-alvo”

CATEGORIA: Uso dos Jogos

SUBCATEGORIA UNIDADES TRABALHOS
DE REGISTRO
Publico - alvo Ensino Médio A2, A5, A6, A7, A8, A10, A13, A17, A24,

A25, A28, A33, A34, A38, A4l, A42, Ad4,
A47
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Ensino Superior A3, A9, A11, A12, A15, A16, A17, A18, A21,
A23, A26, A27, A29, A30, A32, A34, A35,
A36, A37, A39, A40, A43, A45, A46, A4S,
A49
Ensino A20
Fundamental
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A partir dos artigos analisados, foi possivel perceber como os jogos estao sendo reconhecidos
como ferramentas de aprendizagem nio s6 para criangas, uma vez que a maior parte dos conteudos
abordados nos jogos eram voltados para alunos do Ensino Superior, assim como também para o Ensino
Médio, que ja possuem alunos adolescentes. Houve ainda aqueles que propuseram jogos para ambos os
niveis de ensino, como no caso do artigo A34 (p.1), que apresenta “um aplicativo de jogo gratis, trilingue
(portugues, espanhol e inglés) que envolve estudantes de Ensino Médio e universitarios para revisar a
teoria de compostos organicos de uma maneira desafiadora”. Houve ainda o trabalho A20 que teve como
publico-alvo alunos de Ensino Fundamental. Neste artigo, os autores tinham o objetivo de examinar se
o uso de um jogo de simulacao para computador pode ajudar criangas mais novas a balancear equacoes
quimicas, baseando-se na teoria psicolégica da transferéncia que explora, entre outras coisas, como a
melhoria em uma fun¢ao mental pode influenciar em outra funcao similar. As criangas do ensino
fundamental foram escolhidas justamente porque ainda nao tinham estudado conteudos de Quimica. Os
autores do artigo relataram que seus resultados foram satisfatorios, e que o nivel das respostas corretas
das criangas participantes foi relativamente alto.

Subcategoria 4: O que o jogo proporciona

Esta subcategoria teve o objetivo de reunir as unidades de registro que mostram o que 0s
autores dos trabalhos relatavam como algo que os jogos proporcionavam aos alunos que os jogavam.
Conforme o quadro 4, o que mais os jogos promovem ¢ motivag¢ao, aparecendo em 24 trabalhos, seguido
de engajamento, presente em 11 trabalhos. Houve também 6 trabalhos que afirmaram que o jogo
proporcionou atra¢ao e interesse dos jogadores e 3 artigos que relataram a capacidade dos jogos de

proporcionar feedback aos jogadores.
Quadro 4. Descricio da subcategoria “O que o jogo proporciona”

CATEGORIA: Uso dos Jogos

SUBCATEGORIA UNIDADES TRABALHOS
DE
REGISTRO
O que o jogo Engajamento Al, A2, A3, A22, A25, A26, A30, A32, A30,
proporciona (engagement) A37, A39
Motivagao Al, A7, A10, A12, Al6, A17, A18, A21, A22,

A23, A26, A27, A29, A31, A33, A35, A36, A37,
A38, A40, A43, A46, A47, A48

Atracao e A3, A21, A22 A28, A32 A36

interesse

Feedback A37, A39, A40
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Como visto, a maioria dos trabalhos relataram a motivagao como sendo o que os jogos mais
propiciam aos jogadores. Dentre os artigos que trouxeram esta unidade de registro, é possivel destacar o
trabalho A38 que traz que os jogos aplicados na educagao, quando sao bem projetados, sao efetivos para
motivar os estudantes a participar ativamente do processo de aprendizagem. Da mesma forma, o artigo
A37 trouxe um jogo de realidade alternativa que, segundo os autores do trabalho, “incentiva a capacidade
de combinar aten¢ao e motivagao para explorar e aprender” (A37, p. 199). O trabalho A23 também
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enfatiza que os jogos podem ajudar os estudantes a se sentirem mais motivados a explorar de outra forma
assuntos considerados dificeis pelos alunos.

Segundo Ribeiro (2012), a desmotivagao dos alunos tem causado preocupagio entre os
professores, uma vez que os estudantes sentem pouco interesse nas disciplinas que estudam. Essa falta
de motivagao tem causado o que o autor chama de “fracassos académicos”, ja que os estudantes acabam
nao desenvolvendo as aprendizagens necessarias e nao conseguem progredir no seu processo de
aprendizagem. No ambito do ensino de ciéncias, Cachapuz et al (2005) fazem uma analise sobre a forma
como o ensino tem sido conduzido, transmitindo visdes da ciéncia empobrecidas e distorcidas aos alunos
que acabam gerando um desinteresse e até mesmo recusa aos estudos cientificos.

Com o intuito de deixar o ensino de quimica mais atraente e fazer com que os alunos
participem mais ativamente do processo de ensino e aprendizagem, os professores passaram a incluir os
jogos digitais em suas metodologias como uma ferramenta que pudesse lhes auxiliar nesse objetivo. A
motivagao é importante para que a aprendizagem possa ocorrer, pois, quando os alunos se sentem
motivados, a atividade torna-se mais efetiva (CONTRERAS-ESPINOSA; EGUIA-GOMES, 2016). A
motiva¢ao pode ainda ser intrinseca e extrinseca, sendo que a primeira se refere a quando o que motiva
o aluno ¢ a experiéncia ou alguma atividade que lhe dé prazer e satisfacao pessoal, ja a motivagao
extrinseca se da quando a atividade ¢ realizada por conta da busca de uma recompensa por ter realizado
uma tarefa. No caso do uso dos jogos digitais ocorre a motivagao intrinseca, pois o ato de jogar ¢
voluntario, sendo essa participa¢ao voluntaria uma das principais caracteristicas dos jogos de maneira
geral. Durante a experiéncia do jogo, também pode haver a motivagao extrinseca devido as moedas,
emblemas, recompensas e outros itens que podem ser oferecidos pelo jogo (MCGONIGAL, 2012;
LEFRANCOIS, 2008; PETRY, 2010).

Mesmo corroborando com a ideia de que os jogos digitais voltados para o ensino e
aprendizado sdao excelentes ferramentas motivadoras para os alunos, Whitton (2010) pontua que suas
atribui¢oes vao além daquelas apenas motivacionais e os aspectos pedagdgicos também devem ser
levados em consideracao. Segundo a autora:

Muita atencao ¢ frequentemente dada aos beneficios motivacionais percebidos sem considerar a
adequacio pedagdgica. E crucial que, ao usar jogos digitais para o aprendizado, a justificativa
educacional esteja clara e seja comunicada aos estudantes, o jogo tem que ser a forma mais

apropriada e efetiva de ensinar e aprender (WHITTON, 2010, p. 192).

Ainda nesta subcategoria, como ja citado anteriormente, houve os trabalhos que falaram da
capacidade do jogo de gerar engajamento. De acordo com Benyon et al (2005, p.61), o engajamento “esta
preocupado com todas as qualidades de uma experiéncia que realmente atrai as pessoas — seja uma
sensacao de imersao que se sente quando se lé um bom livro, ou um desafio que se sente ao jogar um
bom jogo, ou o fascinante desenrolar de um drama de radio”. Neste contexto, o artigo A36 traz em seus
resultados que o jogo por eles desenvolvido “é uma ferramenta educacional inovadora que pode ser usada
em uma atividade complementar para engajar os estudantes em revisar as reagdoes organicas em um
ambiente divertido e cooperativo” (A30, p. 4). As discussoes realizadas até agora muito se assemelham
com os trabalhos que afirmaram que os jogos despertavam a atragdo e interesse dos alunos que os
jogavam, pois, em suma, o que se buscava alcangar era uma forma mais envolvente de ensinar quimica e,
baseando-se nos trabalhos analisados, os jogos digitais cumpriram este papel.

Além das unidades de registro mais frequentes discutidas anteriormente, outros trabalhos
também trouxeram outros beneficios proporcionados pelo uso dos jogos, como os trabalhos A37, A38
e A40, que enfatizaram a capacidade dos jogos digitais de fornecer feedback aos jogadores. No artigo
A37, por exemplo, os autores propuseram um jogo denominado por eles de “Jogo de Realidade
Alternativa” que, dentre as suas potencialidades, estava a facilidade de atribuir feedbacks durante todo o
processo de execugao do jogo. Neste ponto, é possivel estabelecer relagdes com o que é preconizado por
Whitton (2010) pois, segundo a autora, “um dos beneficios dos jogos digitais, e de muitas formas de
aprendizado aprimorado pela tecnologia, é a habilidade de um computador fornecer a interacao e
feedback que ¢ crucial ao ciclo de aprendizagem como um todo” (p. 48).
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Categoria II: Impactos na Aprendizagem

Nos quadros desta categoria, estdo agrupadas todas as unidades de registro que tivessem
significado relativo a algum ponto referente a aprendizagem baseada em jogos digitais. Este processo
gerou a categoria intitulada “Impactos na Aprendizagem”.

Subcategoria 1: Fundamentos pedagogicos

Para esta subcategoria, foram reunidas as unidades de registro que abordavam algum tipo de
teoria ou fundamento pedagdgico que os autores tomaram como embasamento ao inserir os jogos digitais
em suas metodologias. Conforme apresentado no quadro 5, foram encontrados uma grande variedade de
termos que tivessem alguma relacdo com esse tema, sendo a perspectiva da teoria construtivista de
aprendizagem a mais frequente delas, aparecendo em 7 trabalhos, seguidos de 6 trabalhos que falaram de
aprendizagem ativa e 3 trabalhos que abordaram o que os autores chamaram de modelo instrucional 5E.

Quadro 5. Descricio da subcategoria “Fundamentos pedagdgicos”
Categoria — Impactos na Aprendizagem

SUBCATEGORIA UNIDADES DE REGISTRO TRABALHOS
Fundamentos Perspectiva construtivista A2, A7, A8, A10, A31,
Pedagdgicos A43; A46
Modelo instrucional 5E A7, A24, A28
Aprendizagem ativa A7, A21, A24, A29, A40,
A46

Abordagem de aprendizado centrado A8, A32
no estudante
Abordagem de aprendizado hibrido Al6, A28

Resolucao de problemas A18, A31
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Segundo Whitton (2010), para entender o cerne da perspectiva construtivista ¢ fundamental
entender também a ideia de que as pessoas aprendem construindo de suas proprias concepgoes sobre o
mundo através da resolu¢iao de problemas e descoberta pessoal. A autora ainda enfatiza que o design de
ambientes de aprendizagem digitais é muito influenciado pelas concepcoes do construtivismo e que
muitos tipos de jogos digitais podem também serem vistos como ambientes de aprendizagem
construtivista. Corroborando com estas ideias, Gee (2003) reitera que bons videogames permitem que 0s
jogadores consigam ser produtores ativos de conhecimento e ndo somente consumidores passivos, o que
lhes permite customizar sua propria experiéncia de aprendizado.

Dentre os trabalhos que traziam questoes referentes a perspectiva construtivista no uso dos
jogos digitais, destaca-se o artigo Al0, em que os autores propuseram um jogo do tipo realidade
aumentada que, segundo eles, era um método de ensino e aprendizagem que se alinhava bem com a teoria
de aprendizagem construtivista e que por conta disso, foi possivel explorar também como os alunos
aprendiam e ndo somente o que eles aprendiam. De forma analoga, no trabalho A31, os autores
chamaram a atengao para o fato de que o design dos jogos para a educagao nao ¢é guiado por teoria do
aprendizado, muitas vezes devido ao pouco conhecimento do designer nesta area. Com o intuito de
contribuir com a mudanca dessa realidade, ao desenvolver o jogo “Alchemist”, eles levaram em
consideragao a progressio da aprendizagem na resolugio de problemas, a teoria construtivista da
aprendizagem em geral e a teoria da auto-determinagao.

Ainda neste contexto, houve os trabalhos que pontuaram como os jogos digitais poderiam
contribuir com a aprendizagem ativa dos alunos. Dentre estes, no artigo A40 os autores utilizaram o jogo
com o objetivo de aumentar o interesse dos estudantes nas aulas de quimica organica e garantir que eles
participassem ativamente do processo de aprendizagem. No trabalho A24, por sua vez, utilizaram um
jogo de computador por meio de uma abordagem de aprendizagem ativa baseada em investigacao.
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De acordo com Bacich e Moran (2018), o ser humano aprende ativamente desde que nasce
e a0 longo da vida, seja a partir de situagoes concretas, que depois vao sendo ampliadas e generalizadas,
ou ainda através de ideias ou teorias que depois também sdo testadas no ambito concreto. Os autores
reiteram também que, “em um sentido amplo, toda aprendizagem ¢ ativa em algum grau, porque exige
do aprendiz e do docente buscar formas diferentes de movimentagao interna e externa, de motivagao,
selecao, interpretacdo, comparagao, avaliagao, aplicacao” (p. 36). Diante do exposto, constata-se que a
aprendizagem por questionamento e experimentacio tem se mostrado mais relevante para uma
compreensao mais ampla de conhecimentos do que a aprendizagem por meio da mera transmissao,
apesar desta ainda ser importante (BACICH; MORAN, 2018).

Neste contexto, Gee (2003) pontua dois fatores que auxiliam um aprendizado ativo e critico
a0 jogar videogames: um deles ¢ o design interno do jogo e o outro sio as pessoas ao redor do aprendiz,
sejam elas jogadoras ou ndo, tudo isso ira afetar, positiva ou negativamente, a experiéncia de
aprendizagem que o aluno tera com o jogo. Em adi¢ao a isto, Whitton (2010) enumera algumas diretrizes
que demandam atenc¢ao para um design de jogos que seja efetivo para a aprendizagem, e o primeiro deles
diz justamente que o ambiente do jogo deve apoiar a aprendizagem ativa, incentivando a exploragao,
mostrando, assim, como estes temas se conectam entre si. Além disso, a autora também afirma que o
jogo deve gerar engajamento e ser apropriado para o contexto de aprendizagem, promover oportunidades
para reflexao, bem como oferecer um suporte continuo e uma experiéncia justa a todos 0s usuarios.

Cabe ainda ressaltar a presenca do chamado Modelo Instrucional 5E, presente em 3
trabalhos. Essa abordagem dé4 a oportunidade de os estudantes assumirem um papel mais ativo em seu
aprendizado, pois os envolve em um método de aprendizagem baseada em investigacao. O modelo 5E
também se baseia em uma visao construtivista da educacao e consiste em 5 fases: engajamento,
exploracao, explicagao, eclaboracio e avaliacio (do inglés: engagement, exploration, explanation,
elaboration and evaluation) (PATRO, 2008).

Dos trabalhos que utilizaram esta abordagem, no artigo A7 os autores utilizaram o modelo
5E como uma estrutura de aprendizado durante o design do jogo do tipo RPG chamado The Alchemist’s
Fort, com o intuito de examinar os efeitos do jogo do tipo RPG na performance e motivagao dos alunos
para o aprendizado de férmulas quimicas. De forma semelhante, no trabalho A24, o modelo 5E também
foi usado como base para construir o jogo Factory Game, que buscava promover o entendimento e a
motivagao dos alunos para aprender quimica através do método de aprendizagem por investigacao.

Houve ainda outras unidades de registro menos frequentes, aparecendo em dois trabalhos
cada, mas que também possuem semelhancas com as que ja foram discutidas anteriormente, como a
abordagem de aprendizado centrado no estudante (A8, A32), aprendizado hibrido (A16, A28) e resolugiao
de problemas (A18, A31).

Subcategoria 2: Contetidos de aprendizagem

Esta subcategoria reuniu as unidades de registro que mostravam quais conteudos de quimica
estavam sendo abordados nos jogos digitais dos trabalhos analisados. De acordo com o quadro 6, é
possivel perceber uma grande quantidade de temas apresentados, sendo a Quimica Organica o mais
frequente deles, presente em 13 trabalhos, seguido de Técnicas de Separa¢do e Bioquimica, presentes em
3 trabalhos cada um. Além dos assuntos que apareceram em dois trabalhos, como Tabela Periodica (A65,
A42), Ligacdes Quimicas (A19, A38) e Quimica Medicinal (A39, A49).

Quadro 6. Descricdo da subcategoria “Conteddos de aprendizagem”
Categoria — Impactos na Aprendizagem

SUBCATEGORIA UNIDADES DE REGISTRO TRABALHOS
Conteudos de Técnicas de separagao A2, A15, Ad4
aprendizagem Bioquimica A3, A25, A45

Titulagao de precipitagao A5
Estequiometria A4l
Tabela peridédica Ao, A42

Férmulas quimicas A7
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Reac¢oes quimicas
Cinética enzimatica
Educacio ambiental
Quimica Organica

A8
A9
A10
All, A16, A17, A18, A22, A23,

A28, A29, A35, A36, A40, A43, A47

Estereoquimica A46
Procedimentos de seguranca em Al2
laboratério

Fisico-quimica A18
Ligacoes quimicas A19, A38
Balanceamento de equagoes A20
Propriedades dos liquidos A24
Forcgas intermoleculares A26
HEstrutura atomica A27
Quimica  verde  (processo de A30
biorrefinacio)

Coloides A32
Taxa de reacio A33
Fundamentos da Quimica I A37
Quimica Medicinal A39, A49

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Como observado, o contetido de Quimica Organica foi bastante trabalhado dentro dos jogos,
envolvendo temas como hidrocarbonetos, estrutura e reatividade de compostos organicos, tipos de
reagOes, nomenclatura, acidos e bases organicas. Importante ressaltar que, durante o processo de revisao
sistematica da literatura, a grande maioria dos trabalhos excluidos da selegdo, por abordarem jogos nao
digitais, por exemplo, tratavam sobre algum assunto relacionado a Quimica Organica. Isto revela como
os conteudos, nao s6 de quimica organica, mas de outras areas da quimica, podem ser adaptados a
diferentes metodologias que possam facilitar o aprendizado dos alunos. Além disso, mostra também
como os professores estao cada vez mais deixando de lado o que Maia e Seitimiyata (2021) chamam de
“conservadorismo didatico-metodolégico” na hora de ensinar, isto ¢, estdao buscando cada vez mais
propostas diversificadas que colocam o aluno como o protagonista da sala de aula e contribuem para
motivar o aluno a estudar quimica, impactando diretamente a forma como eles aprendem.

Subcategoria 3: Resultados apoés a aplicagdo do jogo

Esta subcategoria foi criada a partir da presenca de unidades de registro que mostravam quais
resultados eram relatados pelos autores dos trabalhos apods a aplicagdo dos jogos digitais. Conforme
apresentado no quadro 7, um dos resultados mais frequentes foi aquele que dizia que o jogo proporcionou
um maior aumento na média dos testes do grupo experimental, em compara¢io com o grupo controle,
aparecendo em 6 trabalhos. Houve também 5 trabalhos enfatizando que a abordagem de aplicagao do

jogo foi classificada positivamente e outros 4 que disseram apenas que seus objetivos foram alcangados.
Quadro 7. Descricdo da subcategoria “Resultados apds a aplicacio do jogo”

Categoria — Impactos na Aprendizagem
SUBCATEGORIA UNIDADES DE REGISTRO TRABALHOS
Resultados apds a Aumento da média nos testes foi maior no Al2, A17, A24, A25,

aplicagdo do jogo  grupo experimental do que no grupo controle  A27, A34
Os objetivos foram alcangados A28, A33, A37, A38
A abordagem foi efetiva A8, Al13

A22, A26, A46, A47,
A48

Classificado positivamente
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Promove a aprendizagem assim como uma aula  A26, A35

de resolugao de problemas regular

Resultados satisfatorios A20, A23, A29

Mais eficaz que os métodos tradicionais A5

Experiéncias  prévias  influenciaram  nos A6

resultados a respeito do jogo

Estudantes completamente engajados em A9

observacao ativa, treilnamento em grupo e

construcao do conhecimento

Feedback dos estudantes foi universalmente A16

positivo

Experiéncia altamente favoravel e envolvente ~ A18

Os alunos nao tiveram tanto interesse (faltou A41

inserir mais elementos de jogos)

A eficacia é dependente da atitude, motivagao e = A42

expectativa do usuario

Estudantes entendem melhor o conteudo Ad4, A45
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Dentre os trabalhos que apontaram o aumento da média dos testes realizados antes e depois
da aplicagao do jogo, destacam-se o trabalho A34, que relatou ter havido um aumento estatistico
significativo no numero de questdes corretas nos grupos experimentais, porém, nao houve diferenca no
grupo controle. De maneira semelhante, no trabalho A27, os calculos realizados mostraram que a média
de progresso entre pré e pos teste foi maior nos alunos que usaram a versao realidade virtual do jogo
Orbital Battleship, do que aqueles que usaram a versao classica que nao era digital. Estes aumentos nas
pontuacdes dos testes dos alunos eram atribuidos as contribui¢cdes dos jogos para a aprendizagem dos
alunos em contetdos de quimica.

Analisando todas as unidades de registro apresentadas no quadro 7, percebe-se que, apesar
de se apresentarem de formas diferentes, a grande maioria delas apontam para resultados positivos, seja
afirmando que o jogo promoveu a aprendizagem (A26, A35), ou que fez os estudantes ficarem mais
envolvidos com a atividade (A9, A18), ou ainda que através do jogo os alunos puderam entender melhor
o conteudo de quimica ensinado (A44, A45). No entanto, chamou a atencio o trabalho A41 que relatou
resultados que nao foram muitos positivos, pois os autores afirmaram que nao houve tanto interesse por
parte dos alunos com o jogo, o que pode ter sido causado pela falta de elementos dentro do jogo que
pudessem despertar a motivacdo e o engajamento dos alunos, uma vez que esse jogo se tratava de um
quiz em que os alunos tinham que responder questoes de estequiometria, € nao havia nenhum outro
elemento que os auxiliassem nessa tarefa dentro do jogo.

A partir destes resultados, observa-se como a inser¢ao de jogos em contextos educacionais
podem trazer contribuigdes reais e benéficas aos alunos, agregando também reflexdes e posturas criticas
com relacdo ao seu uso e fazendo professores e estudantes repensarem suas relacdes com esses artefatos.
Apesar disso, entende-se também que a tecnologia nao é o unico suporte responsavel pelo aprendizado,
a simples ideia de inserir os jogos digitais nas aulas ndo dao garantia de que os problemas da educagao
serdo resolvidos, pois, para que o processo de apropriagio de conhecimentos ocorra, também ¢é
necessario analisar as caracteristicas do conteido ensinado, de que forma ele sera proposto e a mediagdo

pedagdgica realizada durante o seu desenvolvimento e/ou aplicacao (RAMOS; CRUZ, 2018).
Subcategoria 4: Jogo como auxiliar da aprendizagem

Para esta subcategoria, foram agrupadas as informagdes que apontavam para a forma como
os jogos digitais eram trabalhados nos artigos analisados. Conforme apresentado no quadro 8, os jogos
eram vistos como ferramentas auxiliares da aprendizagem e que, por conta disso, eram utilizados em
conjunto com outras técnicas de ensino. A unidade de registro mais frequente, presente em 9 trabalhos,
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foi aquela que dizia que os jogos eram utilizados para ajudar na revisao do conteido estudado
anteriormente, seguida daqueles que afirmaram que era necessario que os alunos assistissem aulas prévias
sobre o conteudo para ter melhor desempenho no jogo, com 7 trabalhos. Houve ainda 4 trabalhos que
enfatizaram os jogos como ferramenta complementar de ensino e aprendizado naquele contexto em que

estava sendo inserido.
Quadro 8. Descricio da subcategoria “Jogo como auxiliar da aprendizagem”

Categoria — Impactos na Aprendizagem

SUBCATEGORIA UNIDADES DE REGISTRO TRABALHOS
Jogo como auxiliar Necessidade de aulas prévias A12, A18, A28, A24, A37, A44,
da aprendizagem A46
Revisar conteudo A16, A21, A26, A27, A29, A34,
A35, A36, A40
Ferramenta complementar A25, A26, A27, A34

Jogos devem ser combinados com A34
outras técnicas
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Dentre os trabalhos que utilizaram o jogo para revisar o conteido de quimica, por exemplo,
tem-se o artigo A40 que tinha como um dos objetivos projetar um jogo interativo para celular que pudesse
ajudar os estudantes a lembrar todas as variadas rea¢oes abordadas no curso. De maneira semelhante, no
trabalho A36 os autores afirmaram que o jogo Reactions, por eles desenvolvidos, poderia ser usado como
uma atividade complementar para auxiliar os estudantes na revisao de reagdes organicas em um ambiente
divertido e cooperativo. Neste contexto, houve ainda o

trabalho A16, que reforcou que o jogo Chirality-2 era projetado para auxiliar o aprendizado
na sala de aula, deixando os estudantes colocarem em pratica as ideias e conceitos aos quais eles ja foram
eXpOStos.

Sobre os artigos que traziam a necessidade de aulas prévias antes do jogo, percebeu-se que
os autores haviam estudado a situagdo em que se encontravam, podendo assim definir em qual momento
das aulas os alunos ja possufam um minimo de conhecimentos prévios a respeito do conteido, para que
pudessem aproveitar o maximo do que o jogo poderia oferecer em relagio ao aprendizado em quimica.
Nesses casos, os jogos nao foram utilizados como ferramenta introdutoria das aulas, por exemplo, e sim
durante o processo.

Como visto, os autores dos trabalhos analisados propdem o uso dos jogos digitais nio como
uma forma de substituir métodos de ensino ja existentes e sim como uma forma de interagdo que venha
a contribuir com o objetivo principal que é despertar o interesse dos alunos em estudar quimica. Dessa
forma, segundo Cruz Junior (2018, p. 118), é desfeita “a crenca de que as praticas educativas mediadas
por games sdo necessariamente mais motivadoras e eficazes, além de conseguir uma adesio automatica
entre os educandos”, pois, como discutido anteriormente, podem haver casos que isso nao acontega.
Além disso, as formas de aprendizado lidicas através dos jogos nem sempre sio as prediletas,
principalmente quando se trata de estudantes adultos pois, para eles, a motivagio nio ocorre
simplesmente por conta de ser um jogo, ¢ necessario ter um proposito. Por conta disso, faz-se
imprescindivel que a inser¢ao dos jogos e outras midias digitais no ensino sigam critérios estabelecidos e
planejados, para que se consiga extrair todo o potencial dessas ferramentas (WHITTON, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo das analises, foi possivel perceber o destaque dado para o potencial dos jogos
digitais como uma efetiva ferramenta de aprendizagem em quimica, além de sua versatilidade em poder
ser adaptado para varios conteudos de aprendizagem e para alunos de varias faixas etarias e niveis de
ensino, conforme visto anteriormente, que foi utilizado desde o Ensino Médio até o Ensino Superior.
Entretanto, para que o jogo possa contribuir com esses resultados de aprendizagem é necessario que ele
fornega subsidios para que o estudante possa construir seus conhecimentos em um ambiente prazeroso
e imersivo. Tais pontos foram observados principalmente nos jogos que foram projetados pelos autores
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dos trabalhos, pois demonstravam um conhecimento em design de jogos, além dos conhecimentos
didatico-pedagogicos necessarios a sua pratica docente.

Por outro lado, houve também os empecilhos relatados nos artigos analisados, que poderiam
dificultar a inser¢ao do jogo, como por exemplo a habilidade dos professores em lidar com tais
ferramentas digitais, pois alguns educadores ainda ndo se sentiam tao a vontade para utilizd-las em sala
de aula justamente por ainda nao estarem tao familiarizados com elas. Além disso, a falta de estrutura e
internet também foi um fator encontrado nos trabalhos como algo que pudesse comprometer os
resultados da aprendizagem baseada em jogos digitais, pois poderia ocorrer de os alunos nao possuirem
dispositivos como computadores ou celulares para utilizar o jogo ou ainda nao dispor de conexao de
internet, que era pré-requisito para a funcionalidade de alguns deles.

Apesar de haver algumas criticas a0 método considerado tradicional de ensino em alguns
trabalhos, nenhum deles trouxe os jogos digitais como uma forma de substituir outras formas de ensinar
pot considerar os jogos melhores ou mais eficientes. As propostas de inser¢ao dos jogos surgiam mais
como uma forma de agregar ao que ja estava posto, buscando aprimorar as metodologias com o intuito
de trazer os estudantes para as aulas e fazé-los mais ativos no processo de ensino e aprendizagem de
quimica. Tais entendimentos sao importantes para ir de encontro aqueles que defendem que as praticas
pedagdgicas mediadas por tecnologias sao essencialmente melhores que os modelos de ensino
tradicionais. Como discutido anteriormente, as midias digitais, por si s, nao produzem impactos na
aprendizagem sem que sejam trabalhadas de forma adequada e contextualizada com o ambiente no qual
cla esta sendo inserida, que nesses casos sao as salas de aula de quimica.

Quanto as contribui¢cdes para o ensino de quimica, ¢ notério como os jogos podem servir
para estabelecer relagoes entre os niveis macroscopico e microscopico, aproximar o conteido com o
cotidiano dos alunos sempre que possivel, além de utilizar analogias para fazé-los entender a natureza
empirica e muitas vezes abstrata dessa area de conhecimento. Foi possivel constatar isso devido a grande
quantidade de conteddos de quimica que puderam ser abordados através de jogos digitais. Tais fatores
permitiram que a quimica fosse ensinada de forma menos monotona, mais atrativa e mais compreensivel,
contribuindo assim para um melhor desempenho dos alunos nesta disciplina.
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