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RESUMO

Na busca por novas ferramentas de aprendizagem, os jogos digitais ttm mostrado cada vez mais
0 seu potencial, sendo usados por alunos de varios niveis de ensino ao redor do mundo. Apesar
disso, os educadores que pretendem utilizar ou ja utilizam essa tecnologia em suas aulas ainda
tém algumas ddvidas sobre a sua utilizacdo, como por exemplo, a forma de avaliar a
aprendizagem baseada nos jogos digitais. A avaliagdo € uma parte importante do processo de
ensino e aprendizagem e, nesse caso, serve tanto para saber se houve avancos na aprendizagem
dos alunos, como também para analisar quais as contribui¢es do uso dos jogos no contexto da
sala de aula. Dessa forma, este trabalho tem o objetivo de investigar como esta sendo conduzido
0 processo de avaliacdo da aprendizagem baseada no uso de jogos digitais no ensino de quimica,
a partir da analise da producédo 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 informacdes 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. A
analise dos artigos coletados foi feita sob a perspectiva da analise de contetdo, através da
codificacdo e categorizacdo dos dados analisados. Como referencial de analise foram usadas
obras de autores que tratam de avaliacdo, como Luckesi e outros que tratam de jogos como
Whitton, Michel e Chen. O processo de revisao resultou em 49 artigos selecionados como
objeto de pesquisa, por serem relevantes para o estudo. Os resultados apontaram para uma
utilizacdo cada vez maior dos jogos digitais no ensino de quimica, destacando o seu potencial
como uma efetiva ferramenta de aprendizagem, além de sua versatilidade em poder ser
adaptado para varios conteudos e diferentes niveis de ensino. Quanto a avaliacdo da
aprendizagem, percebeu-se uma maior frequéncia de trabalhos que buscaram avaliar quest6es
referentes ao funcionamento do jogo e deixaram de lado questdes sobre a avaliacdo que pudesse

atestar se houve algum aprendizado durante o uso do jogo digital.

Palavras-chave: Jogos digitais; Ensino de quimica; Avaliacdo da aprendizagem; Revisao

Sistematica da Literatura.



ABSTRACT

In the search for new learning tools, digital games have increasingly shown their potential,
being used by students of various levels of education around the world. Despite this, some
doubts hover over educators who intend to use or already use this technology in their classes,
such as how to assess learning based on digital games. Assessment is an important part of the
teaching and learning process and, in this case, it serves both to know if there have been
advances in student learning, as well as to analyze the contributions of the use of games in the
context of the classroom. Thus, this work aims to investigate how the process of evaluating
learning based on the use of digital games in chemistry teaching is being conducted, based on
the analysis of academic production published in electronic databases. For this, data collection
took place through a Systematic Literature Review, developed to provide information and
identify relevant studies published between 2011 and 2021 in the SCOPUS, Web of Science,
ACS Publications and CAPES Periodicals Portal. The analysis of the articles collected was
carried out from the perspective of content analysis, through the coding and categorization of
the analyzed data. As a reference for analysis, works by authors who deal with evaluation, such
as Luckesi and others who deal with games such as Whitton, Michel and Chen, were used. The
review process resulted in 49 articles selected as the object of research, as they are relevant to
the study. The results pointed to an increasing use of digital games in the teaching of chemistry,
highlighting their potential as an effective learning tool, in addition to their versatility in being
able to be adapted to various contents and different levels of education. As for the assessment
of learning, there was a greater frequency of works that sought to evaluate issues related to the
functioning of the game and left out questions about the evaluation that could attest if there was

any learning during the digital game.

Key-Words: Digital games; Chemistry teaching, Learning assessment; Systematic Review of

Literature.
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APRESENTACAO

Minha trajetoria académica se inicia no primeiro semestre de 2015, quando ingresso
no curso de Licenciatura em Quimica na Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). Na
época, eu ja sabia que gostava de ensinar, pois ja havia trabalhado como professor particular de
maneira informal em anos anteriores, porém, eu ainda ndo conhecia de fato como era um curso
superior e quais caminhos eram possiveis de serem trilhados dentro da Universidade no que diz
respeito a pesquisa.

Com o passar do tempo, eu via meus colegas ingressando em programas de iniciacéo
cientifica, trabalhando em laboratorios e desenvolvendo pesquisa com 0s nossos professores,
algo que eu sempre admirei, no entanto, ndo era algo que me despertava tanto interesse assim,
pois preferia 0 ambiente de sala de aula ao invés do laboratorio. Foi ai que, j& no segundo
semestre de 2016, eu conheci o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(P1BID), desenvolvido pela CAPES, e me interessei instantaneamente, pois com o PIBID eu
poderia desenvolver atividades em escolas, que era algo que eu tinha vontade desde o inicio do
curso.

Fiquei quase dois anos como bolsista do PIBID e posso afirmar sem medo de errar que
foi uma das épocas mais prazerosas da minha graduacdo. Neste programa eu pude vivenciar o
dia a dia de sala de aula, pude conhecer por dentro a estrutura escolar, além de aprender muito
com a experiéncia de outros professores e entender na pratica 0s processos que permeiam o
ensino e aprendizagem que até entdo eu so tinha visto em teoria. Foi no PIBID também que eu
tive a oportunidade de refletir sobre a minha pratica como professor em formacéo e sobre a
construcdo da minha identidade docente, e isso fez com que eu me apaixonasse ainda mais pela
area de ensino e reconhecé-la também como um campo de pesquisa muito vasto e importante.

Enquanto ainda estava no PIBID participei de um evento chamado Simpdsio
Maranhense de Pesquisa em Ensino de Quimica (SIMAPEQ), organizado pelo Programa de
Pds-Graduacdo de Ensino de Ciéncias e Matematica (PPECEM) da UFMA e foi nessa época
que eu pude realmente conhecer o que era a pesquisa ha area de Ensino de Quimica e como eu
poderia trabalhar com isso.

Desenvolvi um projeto de pesquisa sob orientacdo da professora Clara Virginia sobre
a avaliacdo da aprendizagem no Ensino de Quimica e, com os frutos desta pesquisa, apresentei

meu Trabalho de Concluséo de Curso, além de publicacdes e participacdes em eventos.
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Antes de terminar a graduacao ainda tive a oportunidade de participar do programa
Residéncia Pedagogica. Na ocasido eu pude preparar e ministrar aulas, possuir mais contato
com 0 ambiente escolar e sem duvidas essa experiéncia também contribuiu bastante com a
minha formag&o enquanto professor de Quimica.

Ao participar do processo seletivo do PPECEM, em 2020, eu sugeri um projeto de
pesquisa que também envolvia a temética da avaliacdo da aprendizagem, por considera-lo um
tema relevante para a area de ensino e que ainda pode ser abordado por diferentes perspectivas
com o intuito de contribuir com professores e pesquisadores que também estudam essa tematica.

Quando entrei no curso de mestrado, tive o prazer de ser orientado pelo professor
Hawbertt Costa, que ja coordenava e desenvolvia pesquisa no Laboratério de Pesquisa em
Ensino Digital para Ciéncias (PEDIC) da UFMA Campus Bacabal e, por conta disso, decidimos
aproximar 0 meu tema com uma das linhas de pesquisa do laboratorio e julgamos pertinente
investigar como ocorre a avaliacdo da aprendizagem baseada em jogos digitais voltados para o
Ensino de Quimica.

O avanco do uso das tecnologias em ambientes escolares, assim como o periodo
pandémico que fez com que as aulas passassem a ser realizadas de forma remota, fez crescer o
namero de professores que buscaram utilizar alguma ferramenta digital em suas aulas, dentre
elas os jogos. Apesar disso, mesmo achando que o uso dos jogos digitais pode auxiliar na
aprendizagem dos alunos, ainda restam ddvidas em como avaliar os impactos que 0s jogos
podem ter na aprendizagem de quem 0s joga e na literatura séo poucos os trabalhos que tratam
especificamente desse tema.

Assim, essa dissertacdo de mestrado foi sendo construida. Ao longo desses dois anos,
pude me aprofundar mais nesse tema e também ir amadurecendo como professor e pesquisador.
Espero que este trabalho possa contribuir com a disseminacao dos jogos digitais no ensino de
quimica, auxiliando professores interessados em incluir tecnologias digitais como essas em suas
aulas, bem como fornecer subsidios para o planejamento do processo avaliativo, visando

promover as aprendizagens dos alunos envolvidos na atividade.
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1 INTRODUCAO

Os processos educativos vém sofrendo mudangas ao longo dos anos, buscando
adequar-se as transformacdes ocorridas em nossa sociedade, que esta cada dia mais tecnoldgica
e competitiva. Isto exige que os estudantes de hoje desenvolvam um conjunto de habilidades
muito diferente daquela que seus pais e avés desenvolveram. No passado, a pessoa que adquiria
habilidades de leitura béasica, de escrita e de célculo era considerada suficientemente
alfabetizada. Nos dias atuais, tal cenario ndo condiz mais com a realidade e os estudantes
precisam ler criticamente, escrever persuasivamente, pensar e raciocinar logicamente, além de
resolver problemas cada vez mais complexos de matematica, ciéncias e de sua vida diaria. A
educacdo passou a ter como objetivo principal preparar 0s jovens para viver vidas
independentes e produtivas. Porém, o sistema educacional por vezes ndo acompanha o ritmo
destas mudancas e demandas do ambiente mais complexo de hoje (SHUTE et al, 2010).

Dessa forma, passou a ecoar no meio educacional que deveriam haver mudancgas no
método de ensino considerado tradicional, principalmente no que diz respeito as aulas somente
expositivas, que predominavam nas salas de aula. Muitos educadores criticam esse modelo
tradicional, no entanto, é preciso observar que ele serviu ao seu propésito e foi efetivo ate certo
ponto. A chegada da internet e das midias digitais proporcionou aos cidaddos o acesso universal
a informacdo, e isso fez com que a sociedade mudasse a forma de se relacionar, consumir,
trabalhar, aprender e, até mesmo, viver (CAMARGO & DAROS, 2018).

Trazendo a discussdo para o campo das ciéncias, percebe-se que estas disciplinas
costumeiramente sao vistas com menos apreco pelos estudantes. O ensino de ciéncias por vezes
€ visto como um conjunto de conhecimentos estaticos, metddicos e precisos. Alinhando-se isso
a uma formacdo pedagogica reprodutiva, formou-se uma préatica conservadora, em que ndo
existe a busca da transformacéo social dos processos educativos (SILVA & MORADILLO,
2002). Tais visdes distorcidas das ciéncias acabam provocando o desinteresse e até mesmo a
rejeicdo por parte de muitos estudantes, convertendo-se, assim, em um obstaculo para a
aprendizagem (CACHAPUZ et al, 2005).

Embora seja facil mudar o discurso, mudar a préatica pedagdgica tem se mostrado
bastante dificil. A insercdo das tecnologias nas metodologias de ensino tem enfrentado muitas
barreiras que vao a desde qualificacdo do professor, que ndo esta preparado para trabalhar com
tais ferramentas em sala de aula, até a questdo 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).
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Como exemplo disso, temos o impacto que a pandemia de COVID-19 causou nos
sistemas educacionais no mundo todo. Professores tiveram que se reinventar e repensar a sua
pratica para um contexto totalmente remoto, sendo que muitos deles nunca haviam trabalhado
dessa forma, além de que a formagdo inicial da maioria deles ndo contemplava esses pontos.
Os professores e alunos tiveram que aprender a usar ferramentas digitais e adequa-las ao seu
contexto de ensino, buscando tirar 0 maximo proveito para que nao houvesse tantas perdas na
aprendizagem devido as mudancas do modelo presencial para o remoto emergencial (SANTOS
et al, 2021).

Com a implantagdo emergencial do ensino remoto, os professores tiveram mais um
desafio: trazer os seus alunos para o ambiente virtual, com o intuito de deixa-los mais
envolvidos e motivados a participar da aula, um problema que ja havia no modelo presencial e
se agravou no modelo remoto (SANTOS et al, 2021). Como uma alternativa a resolver esse
problema, estdo os jogos digitais, que passaram a ser amplamente utilizados no contexto
educacional, principalmente por possuirem qualidades motivacionais, 0 que entusiasmou
professores a introduzi-los em suas metodologias de ensino, uma vez que o desinteresse dos
alunos na aprendizagem escolar vinha crescendo (PETRY, 2016).

No entanto, mais do que apenas gerar motivacdo nos alunos, os jogos digitais tambem
tém potencial de proporcionar o aprendizado de quem os joga, algo que é defendido por diversos
autores da area (ALVES & COUTINHO, 2016; PRENSKY, 2010, 2012; SOARES, 2015;
KISHIMOTO, 2017; WHITTON, 2010). De acordo com Mattar (2010), uma das caracteristicas
dos jogos é o fato de que séo os jogadores que determinam como aprendem. Dentro do ambiente
do jogo, eles sdo livres para descobrir e criar formas de aprendizado que funcionem para si.
Dessa forma, os jogadores assumem papéis ativos enguanto jogam, determinando como,
quando e por que aprendem.

Para que a insercdo do jogo nas aulas seja bem-sucedida, é necessario um planejamento
que alinhe os objetivos de aprendizagem com as atividades de jogos, e principalmente com as
atividades de avaliacdo. Uma vez que a avaliacao é Gtil para determinar se o emprego do jogo
digital foi favoravel para aprendizagem dos alunos (WHITTON, 2010). Porém, ndo existe um
método geral que avalie o uso de jogos digitais, assim como existem poucas indicacdes de como
avaliar a aprendizagem nesses casos. A experiéncia do professor em trabalhar a avaliacdo da
aprendizagem ira contribuir para que ele avalie a eficacia da aplicacdo do jogo digital em sua
sala de aula (CONTRERAS-ESPINOSA; EGUIA-GOMES, 2016).

Em um contexto geral, 0s processos avaliativos sdo temas que ja vem sendo discutidos

h& muitos anos dentro do contexto escolar, mais especificamente a partir de 1930, quando Ralph
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Tyler!, cunhou a expressdo “avaliacdo da aprendizagem escolar”. Até entdo a expressdo usada
era “exames escolares”. Exames ¢ avaliagdo se diferem principalmente pelo fato de que,
enquanto a primeira se preocupa essencialmente em classificar os individuos (nesse caso 0s
alunos), a segunda tem um objetivo mais amplo, que é o de fornecer informacgdes sobre o
processo de aprender dos alunos, a fim de que o professor possa utiliza-las para decidir qual o
melhor rumo a seguir em sua pratica docente (LUCKESI, 2019; RAMOS; MORAES, 2015).

Dentro do processo avaliativo, o professor possui um papel indispensavel, uma vez
que ele sera o responsavel por sua condugdo. Por conta disso, € muito importante que ele possua
conhecimentos a respeito da avaliagdo da aprendizagem, entendendo que nesse caso, O Seu
papel na vida escolar é o de avaliador e ndo de examinador. Considerando que o professor nem
sempre ira possuir esse entendimento, Luckesi (2018) propde que o professor precisa “aprender
a avaliar”. Segundo o autor, isto “significa aprender os conceitos teoricos sobre avaliagdo, mas,
concomitante a isso, aprender a praticar a avaliacdo, traduzindo-a em atos do cotidiano.
Aprender conceitos ¢ facil, o dificil mesmo ¢ passar da compreensao para a pratica” (p. 19).

Diante do exposto, é possivel perceber que a avaliagdo da aprendizagem em si ja é um
tema complexo que sempre carece de mais estudos a seu respeito. Quando esta relacionada a
aplicacdo de jogos digitais no contexto do ensino de ciéncias, torna-se ainda mais necessaria,
pois é a avaliacdo que vai dizer se determinado jogo é adequado para aquele cenario e
principalmente se ele contribuiu de alguma forma para a aprendizagem dos jogadores, que nesse
caso sdo os alunos (WHITTON, 2010).

Segundo Petticrew e Roberts (2006), as revisdes sistematicas da literatura sdo uma
forma de dar sentido a um grande conjunto de informaces, a fim de responder perguntas de
pesquisa. Além disso, também sdo um método de mapear areas de incerteza e identificar lacunas
de pesquisa, mostrando onde novos estudos sdo 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 questdo pesquisada.

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 essa nova geracdo de alunos que ja nascem imersos 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, 0 educador também

! Ralph W. Tyler (1902 — 1994) foi um educador e pesquisador que desenvolveu a teoria curricular e influenciou
bastante a maneira como os procedimentos de avaliacdo sdo realizados na educacéo atual.
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tem que utilizar tais recursos para promover a aprendizagem na escola e, nesse caso, 0 jogo se
revela como um recurso que se utiliza da ludicidade para tornar a aprendizagem mais prazerosa
e contribuir com a motivagéo do aluno (RAMOS & CRUZ, 2018).

No entanto, embora se tenha conhecimento de que 0s jogos podem contribuir com a
aprendizagem de conteldos escolares, como ja citado anteriormente, existe uma série de fatores
que devem ser levados em consideragdo para que isso aconteca. E necessario haver um
planejamento que leve em consideragédo todo o contexto envolvido na aplicacéo do jogo, desde
0 seu tipo, o nivel de ensino, qual sera o contetdo a ser abordado, entre outros fatores
(WHITTON, 2010). Além disso, uma das principais preocupacfes dos professores é se 0s
alunos estdo 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. O jogo cria um ambiente imersivo que se
adapta ao ritmo de aprendizagem do jogador, e isso dificulta a avaliacdo do que o estudante
aprendeu de fato, o quéo rapido foi esse aprendizado e assim por diante. Apesar disso, avaliar
a aprendizagem proveniente dos jogos digitais € essencial quando se refere ao seu uso no
processo de ensino e aprendizagem (MICHEL & CHEN, 2006).

De maneira geral, a avaliacdo da aprendizagem ja € algo bastante desafiador para
aqueles professores que de fato desejam obter melhorias no aprendizado de seus alunos.
Segundo Luckesi (2019, p. 186), “a funcdo central do ato de avaliar ¢ subsidiar solugdes para
os impasses diagnosticados, a fim de chegar de modo satisfatorio aos resultados desejados”.
Tais resultados podem ser entendidos como o0s objetivos de aprendizagem estipulados pelo
professor, isto quer dizer que a avaliagdo deve servir como um instrumento investigativo da
realidade pedagdgica, para que, se necessario, o educador possa fazer intervencdes, sempre em
busca do melhor resultado.

No entanto, as praticas de avaliacdo vistas atualmente estipulam a classificacdo como
a principal funcdo e ndo o diagnostico, como deveria ser constitutivamente. Assim, o0 que se vé
é a aplicacdo de exames sendo chamada de avaliacdo. Sao criadas hierarquias de exceléncia
dentre os alunos, quadros de notas sdo gerados e o ranking mostra 0s bons e 0s maus alunos.
Vista dessa forma, a avaliacdo acaba ndo contribuindo com o avanco e o desenvolvimento dos
estudantes. Somente com uma func¢édo diagnostica - servindo como pardmetro para a tomada de
decisdes a respeito do processo de ensino aprendizagem - ela pode servir para essa finalidade
(PERRENOUD, 1999; LUCKESI, 2018,2019; ESTEBAN, 2003).

O objetivo geral desta pesquisa é investigar como ocorre o processo de avaliagdo da

aprendizagem baseada nos jogos digitais voltados para o ensino de quimica, a partir da analise
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dos artigos cientificos obtidos com a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) entre 0s anos de
2011 a 2021. Como objetivo especifico, este trabalho se destinou a conhecer a frequéncia de
publicacdo de artigos cientificos referentes a utilizacdo dos jogos digitais no ensino de quimica;
verificar se ha a existéncia de fundamentacdo tedrica pedagdgica sobre aprendizagem nos
artigos analisados e se estdo alinhados com a utilizagdo dos jogos; identificar 0s pressupostos
de avaliacdo da aprendizagem utilizados nos artigos, bem como analisar quais as contribuicdes
do uso dos jogos na aquisicdao dos conhecimentos de quimica. Ainda neste contexto, a questao
de investigacao deste trabalho buscou saber: De que forma esta sendo conduzido o processo de
avaliacdo da aprendizagem baseada em jogos digitais voltados para o ensino de quimica, a partir
da anélise dos artigos publicados em bases de dados, coletados em uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL) no periodo de 2011 a 20217

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, organizados da seguinte forma: neste
capitulo foi apresentada a introducéo da pesquisa, seguida dos objetivos gerais e especificos,
questdo de investigacgéo e as etapas de desenvolvimento do trabalho.

O capitulo 2 apresenta os conceitos fundamentais ao desenvolvimento da pesquisa aqui
relatada, abordando o referencial tedrico, com o intuito de conceituar a area estudada. Sao
discutidos alguns pontos referentes as competéncias e habilidades para o ensino e aprendizagem
do seculo XXI, mostrando como essas competéncias também sdo abordadas nos documentos
normativos da educacdo basica brasileira, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Aborda-se também como os jogos digitais séo
inseridos no contexto do ensino de Quimica, para entdo introduzir o tema central desta pesquisa
que ¢ a avaliacdo da aprendizagem baseada em jogos digitais.

Em seguida, no Capitulo 3, ¢ feita a descri¢do detalhada da Metodologia de Pesquisa
para realizar a revisdo sistematica da literatura. Foram relatados os passos de desenvolvimento
da revisdo, desde a construcdo do protocolo, a escolha das fontes de dados, as strings de busca
utilizadas e quais critérios de inclusdo e exclusdo foram adotados na selecdo dos estudos. O
processo de extracdo dos dados também foi descrito assim como a forma que a andlise de
conteudo foi conduzida.

No capitulo 4 sdo detalhados os resultados obtidos, apresentando todo o processo de
codificacdo e categorizacdo do contetdo. Tais resultados sdo discutidos a luz do referencial
tedrico deste trabalho, através da producdo de significado e das inferéncias feitas com o intuito
de atingir os objetivos da dissertagdo e responder cada questdo de pesquisa atraves do processo

de andlise de contelido.
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Por fim, no capitulo 5, tem-se as consideracOes finais sobre o trabalho, abordando
quais as contribuic6es da pesquisa para o ensino de quimica, quais as contribui¢cdes académicas
da dissertacdo, além de sugerir caminhos que possam auxiliar pesquisadores interessados em

trabalhar com esta tematica futuramente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados o0s conceitos e fundamentos necessarios a
compreensdo do trabalho desenvolvido nesta pesquisa. Sdo abordadas as competéncias e
habilidades necessérias para o ensino e aprendizagem do século XXI, dentre elas o uso de
tecnologias; 0 uso de jogos digitais no contexto do ensino de quimica, bem como as questfes
referentes a avaliacdo da aprendizagem como um todo e também a avaliacdo baseada na

utilizacdo dos jogos digitais enquanto ferramentas pedagogicas.
2.1 Competéncias e Habilidades para o Ensino e Aprendizagem do Século XXI

Ha alguns anos, mesmo antes das tecnologias estarem tdo difundidas no contexto
escolar como estdo hoje, Perrenoud (2000) j& nos chamava a atengdo para a importancia que
elas tinham no processo de ensino e aprendizagem. Em sua obra “10 Novas Competéncias para
Ensinar”, o autor trouxe um referencial de competéncias para professores com o objetivo de
“orientar a formacdo continua para torna-la coerente com as renovagGes em andamento no
sistema educativo” (p. 12). Como podemos observar, naquela época Perrenoud (2000) ja
vislumbrava as constantes mudancgas que o sistema educacional vinha sofrendo e por conta
disto, preconizou algumas competéncias que representavam “mais um horizonte do que um
conhecimento consolidado” (p. 12), por se tratar de um compilado que serviria de referéncia
para os professores em exercicio e também para aqueles em formacao.

As 10 familias de competéncias que Perrenoud (2000) apresenta em seu livro séo:
. Organizar e dirigir situacdes de aprendizagem;
Il. Administrar a progressao das aprendizagens;

1. Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacéo;

Iv. Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;
V. Trabalhar em equipe;
VI. Participar da administracdo da escola;
VII. Informar e envolver os pais;
VIII. Utilizar novas tecnologias;
IX. Enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profisséo;
X. Administrar sua prépria formacgéo continua (p. 14).

Dentre estas 10 competéncias, destacamos aqui a de namero 8: utilizar novas
tecnologias. Neste ponto, Perrenoud (2000) enfatiza que as tecnologias transformaram

radicalmente as formas de se comunicar, trabalhar, decidir e pensar de alunos e professores
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espalhados no Brasil e no exterior, e que por conta disso, ndo h4 como pensar em ensino e
aprendizagem sem considerar a utilizacdo destas tecnologias, principalmente as digitais. O
autor parte da ideia de que:
Formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, o senso critico, o
pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de observacdo e de pesquisa, a
imaginacdo, a capacidade de memorizar e classificar, a leitura e a andlise de textos e

de imagens, a representacdo de redes, de procedimentos e de estratégias de
comunicagdo (PERRENOUD, 2000, p. 128)

Ainda neste contexto, cabe destacar que Perrenoud (2000) entende o conceito de
competéncia como sendo uma “capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para
enfrentar um tipo de situacdo” (p. 15). Tal definicdo se assemelha aquela mais atual dada por
Zabala ¢ Arnau (2020) que definem o termo competéncia como “a intervengdo eficaz em
diferentes areas da vida, por meio de a¢des nas quais componentes atitudinais, procedimentais
e conceituais sdo mobilizados, ao mesmo tempo e de forma inter-relacionada” (p. 188).

O desenvolvimento destas competéncias para a vida dos alunos representa uma
mudanca positiva em sua formacao, ao mesmo tempo em que lhes fornece as ferramentas
necessarias para a vida na sociedade do século XXI (ZABALA; ARNAU, 2020). Dentre estas
competéncias, a utilizacdo das novas tecnologias tem se tornado cada vez mais imprescindivel
com o passar dos anos, visto que a rapida evolugdo tecnoldgica favoreceu a utilizacdo da
multimidia no processo de ensino e aprendizagem (LIMA; MOITA, 2011).

A aprendizagem baseada em competéncias ja € pautada nos documentos normativos
da educacdo brasileira ha alguns anos, desde a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
n°9394/96 (LDB), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998 e ganhou ainda mais
énfase na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).

A LDB traz em seu artigo 22, que a educag@o bésica tem por finalidade “desenvolver
o0 educando, assegurar-lhes a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhes meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 2020, p.
18). Essa formacéo para o exercicio da cidadania citada no artigo ja trazia a ideia do que seria
entendido como desenvolvimento de competéncias nos documentos normativos posteriores.

Por outro lado, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja abordaram o tema de
maneira mais acentuada. Dentre os principios e fundamentos dos PCN, o documento ja
demonstra preocupacdo com as mudancas que o sistema de educacédo vinha sofrendo ao longo

dos anos e enfatiza que

N&o basta visar a capacitagdo dos estudantes para futuras habilitaces em termos das
especializacbes tradicionais, mas antes trata-se de ter em vista a formagdo dos
estudantes em termos de sua capacitacdo para a aquisi¢do e o desenvolvimento de
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novas competéncias, em funcdo de novos saberes que se produzem e demandam um
novo tipo de profissional, preparado para poder lidar com novas tecnologias e
linguagens, capaz de responder a novos ritmos e processos (BRASIL, 1997, p. 28,
grifo nosso).

A BNCC, por sua vez, é o mais recente dos documentos normativos aqui citados e se

apresenta como:

Um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos
de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educagdo (PNE) (BRASIL, 2018, p. 7).

Esse documento trata de todas as etapas da Educacdo Bésica, dando certa atencdo as
discussbes sobre o Ensino Médio, no que converge aos problemas de baixos indices de
aprendizagem, repeténcia e abandono, que séo considerados bastante preocupantes. (BRASIL,
2018).

Ao longo de todos os niveis de ensino, de acordo com o que diza BNCC, o aluno deve
obter as aprendizagens essenciais atraves do desenvolvimento de dez competéncias gerais, que
reinem os direitos de aprendizado e desenvolvimento. Este documento normativo entende a
competéncia de maneira semelhante aos autores supracitados, como sendo uma mobilizacao de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores “para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8).

Dentre essas competéncias gerais, destacamos aqui a numero 5, que trata das
tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo (TDIC):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagBes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9)

Dessa forma, € possivel perceber a importancia que a BNCC da a utilizacdo das
tecnologias digitais na educacdo, entendendo que a vida contemporanea é fortemente marcada
pelo desenvolvimento tecnolégico. Nos dias atuais, tanto a computacdo quanto as TDICs estao
presentes na vida das pessoas em todos 0s ambientes, e na escola ndo poderia ser diferente.
Aliado a isso esta o fato de que grande parte das informacdes produzidas pela humanidade esta
armazenada digitalmente, o que mostra o quanto o mundo esta imerso nesse ambiente e que
essa situacdo so tende a se acentuar com o passar dos tempos. Por conta disto, € necessario
garantir que os alunos estejam preparados para atuar em uma sociedade em constante mudanca
e 0s impactos dessas transformacoes estéo entre as preocupagdes da BNCC (BRASIL, 2018).

Considerando as inimeras tecnologias digitais aplicadas ao contexto escolar, neste

trabalho destacamos 0s jogos digitais, que vem sendo cada vez mais utilizados como uma
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ferramenta pedagogica, por se tratar de um recurso ludico, que agrega fatores como diversao,
prazer, desenvolvimento de habilidades e conhecimentos, além de possibilitar a motivacdo dos
alunos para a realizacdo de atividades que podem contribuir com o aprendizado (LIMA &
MOITA, 2011).

2.2 Jogos Digitais no Ensino de Quimica

A seqguir, serdo abordadas informacdes a respeito do uso dos jogos, principalmente os
jogos digitais na educacdo, além de seus conceitos e classificacbes, para que se possa
compreender melhor a sua importancia nessa area e qual o cenario de sua utilizagdo para este

fim atualmente.

2.2.1 Jogos

Desde crianca, 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 é um
jogo quando veem um. No entanto, essa ampla gama de possibilidades fornecida pelos jogos,
gue gera uma experiéncia universal entre os usuarios, torna dificil com que se tenha uma unica
defini¢do da palavra “jogo” que todo mundo concorde. Por conta disto, ¢ comum encontrarmos
na literatura especifica da area, autores que corroboram em suas definicdes, mas também
aqueles que diferem em alguns pontos quando d&do suas definicdes de jogos (MICHAEL,;
CHEN, 2006).

De maneira geral, segundo Michel e Chen (2006), os jogos sdo atividades voluntarias
que sdo separadas do mundo real e, dessa forma, criam um mundo imaginario que pode ou ndo
ter alguma relacdo com a vida real e que prende a atencdo dos jogadores. De maneira resumida,
porém abrangente, Schell (2011) define jogo como “uma atividade de solu¢do de problemas,
encarada de forma ludica” (p. 37), entendendo que os jogos necessariamente precisam de regras,
sob a condicdo de ser apenas um brinquedo caso ndo tenha, fazendo assim com que as regras
sejam aspectos definidores dos jogos.

Talvez uma das definicGes mais utilizadas ao se falar de jogos, por se tratar de uma
referéncia na area, seja a de Huizinga (2019), que conceitua o jogo como sendo:

Uma atividade de ocupacdo voluntaria, exercida dentro de certos e determinados
limites de tempo e espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente

obrigatdrias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de

tensdo e alegria e de uma consciéncia de ser diferente da “vida cotidiana”
(HUIZINGA, 2019, p. 36).
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Nesta defini¢do, o autor também cita a necessidade das regras para que a atividade se
configure como jogo. Corroborando com essas ideias, 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
definicdo, Suits (2005) também enfatiza a questdo 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 séo

aceitas apenas porque possibilitam tal atividade (SUITS, 2005, p. 48, tradugdo
nossa).?

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 0s jogos devem
possuir. Para McGonigal (2012), por exemplo, 0s jogos possuem quatro caracteristicas
fundamentais que os definem, que s@o: metas, regras, sistema de feedback e participacédo
voluntaria. Whitton (2010), por sua vez, diz que 0s jogos possuem 10 caracteristicas
definidoras: competicdo, desafio, exploracéo, fantasia, metas, interacdo, resultados, pessoas,
regras e seguranca. 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 reacdo emocional
nos jogadores.

Analisando os autores citados até aqui, percebe-se que as discussdes sobre a defini¢do
e caracterizacdo do jogo giram em torno de alguns pontos em comum como objetivos, metas,
regras, feedback e sistema de recompensas. Isto mostra que, de maneira geral, todos seguem

um caminho semelhante no que diz respeito aos jogos.

2.2.2 Jogos Digitais

As experiéncias culturais e sociais das pessoas tém se tornado cada vez mais digitais.
Muitas pessoas passam a maior parte do seu dia imersas em ambientes digitais, construindo

algum tipo de interacdo online, seja trabalhando ou jogando. Os jogos digitais que sdo jogados

2 “Play a game is to engage in activity directed towards bringing about a specific state of affairs, using only means
permitted by rules, where the rules prohibit more efficient in favour of less efficient means, and where such rules
are accepted just because they make possible such activity. ”
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em dispositivos mdveis, consoles de jogo ou em computadores se tornaram parte central na vida
de pessoas de vérias idades ao redor do mundo (BEAVIS; DEZUANNI; O'MARA, 2017).
Embora as discussfes sobre 0s jogos em geral ajudem a compreender o contexto dos
jogos digitais, € importante destacar alguns pontos sobre eles. De acordo com Alves (2007)
O jogo é um elemento da cultura que contribui para o desenvolvimento social,
cognitivo e afetivo dos sujeitos, se constituindo assim, em uma atividade universal,
com caracteristicas singulares que permitem a ressignificagdo de diferentes conceitos.

Portanto, os diferentes jogos e em especial os jogos eletrénicos, podem ser
denominados como tecnologias intelectuais (p. 63).

De acordo com Schuytema (2008), os jogos digitais ou jogos eletronicos sdo atividades
ludicas constituidas por uma série de acdes e decisdes que culminam em uma condi¢do final.
Estas acOes e decisdes sdo limitadas por um conjunto de regras e pelo universo do jogo, que
neste caso, sdo regidos por programas de computador.

Analisando as definices anteriores de Alves (2007) e Schuytema (2008), é possivel
perceber que os elementos utilizados na argumentacdo se assemelham aqueles aplicados aos
jogos tradicionais discutidos no tépico anterior, tendo como principal diferenca o caréater digital
da midia. Neste contexto, Juul (2019) cita algumas caracteristicas que servem para distinguir
0s jogos digitais dos jogos ndo digitais. Segundo o autor, a construcdo dos mundos ficticios é
uma delas. Cabe ressaltar que essa caracteristica ndo € 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
interacdo ludica. Dessa forma, ndo ha o compartilhamento do mundo criado pelo jogo, assim
como ocorre com 0s jogos digitais (JUUL, 2018; SALEN; ZIMMERMAN, 2012). Tal
argumento leva a segunda ideia de diferenciacdo dos jogos que é a sua forma de representacéo.
Considerando que existam dois jogos de tabuleiro, por exemplo, um no formato fisico e outro
digital, por mais que as regras e 0s elementos que o identificam ndo se alterem, a maneira de
representa-los ira sofrer mudancas. Enquanto um possui objetos fisicos e palpaveis, o outro
apresenta elementos graficos interativos em uma tela, que confere ao jogo digital um nivel mais
abstrato através dos recursos computacionais envolvidos em seu design (JUUL, 2018).

Outra carateristica que se sobressai nos jogos digitais sdo as regras. Por mais que 0S
jogos, de maneira geral, sejam limitados por um sistema de regras, no caso de jogos ndo digitais
pode haver um consenso entre os participantes, no sentido de escolher quais serdo validas em
determinado jogo e quais poderao ser deixadas de lado, de modo a melhorar sua experiéncia ao

jogar. No caso dos jogos digitais, essa flexibilizacdo das regras ndo € tdo comum, uma vez que
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elas ja vém programadas em algoritmos de computador e precisam ser sistematicamente
seguidas para que o jogo possa transcorrer (JUUL, 2018).

Em suma, a experiéncia de jogar um jogo digital envolve um processo ativo de
experimentacOes, de construcdo 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 classificaces 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 macantes (REALI; CAMPQOS, 2018; MICHAEL; CHEN, 2006).

2.2.3 Classificacdo de Jogos Digitais

Assim como existem diversas defini¢des para o jogo, também néo existe um consenso
na literatura a respeito de sua classificacdo. Dessa forma, coexistem diversas classificagcdes
baseadas em diferentes critérios e, por conta disso, 0s jogos sdo agrupados obedecendo
caracteristicas consideradas similares entre si (LUCCHESE; RIBEIRO, 2009).

Boller e Kapp (2018), por exemplo, propdem uma classificacdo dos jogos digitais
levando em consideracédo qual o propoésito principal do jogo: entretenimento ou aprendizagem.
Segundo os autores, 0s jogos de entretenimento se destinam a diversdo do jogador e, por conta
disto, ndo ha expectativas quanto a resultados. A maioria das pessoas ja experimentaram esse
tipo de jogo e ja possuem certa familiaridade com ele. E até possivel que os jogadores aprendam
algo com um jogo de entretenimento, porém, o aprendizado ndo é o objetivo. Ja os jogos de
aprendizagem se destinam a auxiliar os jogadores a desenvolver novas habilidades e
conhecimentos, ou mesmo reforcar os ja existentes. Este tipo de jogo possui um objetivo
especifico que é permitir ao jogador algum resultado de aprendizagem (BOLLER; KAPP,
2018).

Partindo do entendimento de jogos digitais como fonte de entretenimento, Crawford
(1982) sugere uma divisdo dos jogos digitais em duas grandes categorias: acdo e estratégia.
Segundo o autor, os jogos de acdo desafiam as habilidades motoras de quem os joga, isto é, na
maior parte do tempo este tipo de jogo estimula a capacidade do jogador reagir a estimulos
audiovisuais. Esta categoria ainda € subdividida em: jogos de combate, labririnto, esportes,

paddled, corrida, e miscelanea, que s&o jogos que possuem caracteristicas de jogos de agdo, mas

%Jogos onde o jogador utiliza uma entidade para rebater um ou mais objetos. Em geral, refere-se a jogos no estilo
de Pong, que é uma versdo eletronica do jogo de ping-pong, e Breakout, onde o objetivo é utilizar uma superficie
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ndo se enquadram nos grupos anteriores. J& 0s jogos de estratégia focam principalmente nas
habilidades cognitivas do jogador e, em geral, costumam demandar mais tempo e esforco para
serem completados. Esta categoria é dividida em cinco grupos: jogos de aventura, Dungeons &
Dragons?, jogos de guerra, jogos de azar e jogos educacionais e infantis (CRAWFORD, 1982).
Cabe ainda destacar que essa taxonomia de Crawford foi proposta na década de 1980, um
periodo em que o0s jogos eletrdnicos eram completamente diferentes do que sdo hoje,
principalmente devido as caréncias tecnoldgicas da época. Ainda assim, esta classificacao
mostra-se muito pertinente nos dias de hoje por dividir 0s jogos de acordo com as habilidades
necessarias para a sua utilizacao, sejam habilidades motoras para 0s jogos de acao ou cognitivas
para os jogos de estratégia (LUCCHESE; RIBEIRO, 2009).

Dentre os jogos de aprendizagem, existem mais algumas classificagdes, como 0s jogos
sérios por exemplo. De acordo com Michael & Chen (2006), “um jogo sério ¢ um jogo em que
a educagdo (em suas varias formas) € o objetivo principal, em vez do entretenimento” (p. 17).
Nesses casos, 0 divertimento deve estar o mais ligado possivel aquilo que estiver sendo
aprendido. Tais caracteristicas sempre foram motivo de debate entre os pesquisadores da area,
principalmente aqueles que consideram o elemento da diversdo como algo essencial aos jogos.
Para estes, o termo “jogo sério” ¢ uma denominagao infeliz, pois se o objetivo € unir a educagao
com o divertimento proveniente dos jogos, o “sério” so6 serve para afastar os potenciais
jogadores (BOLLER; KAPP, 2018; MATTAR, 2010).

Com o intuito de contribuir com esta discussdo, Kishimoto (2017) faz algumas
consideracOes sobre a funcdo ludica e a fungédo educativa dos jogos. Segundo a autora, na sua
funcéo ludica, o jogo propicia a diversao e o prazer quando escolhido voluntariamente. Ja na
funcdo educativa, o jogo assume o papel de ensinar qualquer coisa que complete o individuo
em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo de mundo. O ideal seria um equilibrio entre
estas fungdes para que o jogo tivesse, de fato, um carater educativo.

No entanto, ha alguns problemas que podem dificultar esse equilibrio. Uma delas se
deve ao fato de que o0 jogo sério costuma violar uma das principais caracteristicas dos jogos,
que é a participacao voluntaria. No caso da aplicacdo do jogo em sala de aula pelo professor,
ndo ha uma escolha livre por parte do jogador, e isso pode impactar na funcédo ladica do jogo,

uma vez que os alunos podem ndo ter interesse em joga-lo. Outro ponto a se considerar € que,

para rebater uma bola de forma que a mesma atinja blocos coloridos, destruindo-os (LUCCHESE; RIBEIRO,
2009, p. 10).

4 Jogos de cooperacdo e exploracdo em ambientes medievais. Em geral, refere-se a jogos baseados no jogo ndo
computadorizado Dungeons & Dragons, criado por Gary Gygax e publicado pela primeira vez em 1974,
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normalmente, designers de jogos ndo sdo educadores e educadores ndo séo designers de jogos.
Os resultados de um grupo tentando operar por conta propria dentro do dominio do outro ndo
costumam ser satisfatorios, embora existam excec¢des. Deveria haver um esforco no sentido de
combinar as habilidades de game designers com as de educadores, para que 0S jogos Sérios
tivessem mais éxito em ensinar estudantes de todas as idades (SOARES, 2015; MICHAEL &
CHEN, 2006).

Cabe ainda destacar que, além de sua finalidade educacional, 0s jogos sérios também
costumam ser utilizados para treinamentos militares, governamentais, corporativos e de
cuidados com a saude; além de ser utilizado também em situacdes de cunho politico, religioso
e artistico (MICHAEL & CHEN, 2006).

Existem também os jogos epistémicos, que sdo aqueles que criam mundos virtuais a
partir de praticas profissionais, capazes de desenvolver o pensamento inovador. Com isso, 0S
alunos aprenderiam a pensar como profissionais e ndo precisariam esperar 0 ensino superior ou
0 mundo do trabalho para comecar sua educacgéo para inovagdo (MATTAR, 2010). H4, ainda,
0s jogos educativos, que se assemelham aos jogos sérios, porém, preocupam-se também com o
envolvimento dos alunos, ao invés de somente a instrugdo. De acordo com Knaul et al. (2018,
p. 61), jogos educativos sdo “uma estratégia pedagogica que alia conhecimentos tedricos a
pratica da jogabilidade, oferecendo curiosidade e diversdo ao possibilitar o engajamento dos
envolvidos”. Para que esses jogos possam ser considerados uma ferramenta educacional viavel,
Bellotti et al. (2013) pontuam que “eles devem fornecer alguns meios de teste e rastreamento
de progresso e 0s testes devem ser reconheciveis dentro do contexto da educacao ou treinamento
que estdo tentando transmitir” (p. 3, tradugdo nossa®), isto quer dizer que, para que 0 jogo possa
produzir efeitos positivos no processo de ensino e aprendizagem, € necessario que haja um
planejamento que leve em consideracéo todo o contexto envolvido.

Ainda em relacdo aos jogos educativos, Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) os
classificam em dois tipos: jogos educativos informais e jogos educativos formalizados. Os jogos
informais ndo necessariamente foram pensados para um propoésito formal de ensino, sendo
utilizados com finalidade meramente lidica, embora possam ensinar algo de maneira
despretensiosa. Por outro lado, 0s jogos educativos formalizados possuem relacdo direta com a
educacdo formal, seja no aspecto de sua construcdo ou em algum aspecto referente a sua
proposta de utilizacdo educativa. Dentre os jogos formalizados, aos autores ainda os subdividem

em duas subcategorias: jogos didaticos e jogos pedagogicos.

5 “They must provide some means of testing and progress tracking and the testing must be recognizable within the
context of the education or training they are attempting to impart” (BELLOTTI et al., 2013, p.3).
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A principal diferenga entre esses dois tipos de jogos diz respeito ao seu processo de
elaboracgdo e seus objetivos de utilizacdo. Enquanto os jogos didaticos surgem a partir de um
jOgo que ja existe e 0s contetdos escolares propostos costumam ser para um reforco ou algum
tipo de avaliagdo, os jogos pedagdgicos se destacam por terem um carater inédito, uma vez que
sua elaboracéo se da especificamente para desenvolver habilidades cognitivas em quem os joga,
podendo ser utilizado para ensinar algum contetido (CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES,
2018).

2.2.4 Jogos como ferramentas pedagogicas

Nos dias atuais, como ja comentado anteriormente, 0os documentos normativos da
educacdo preconizam habilidades e competéncias necessarias para que 0S 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, inovacéo,
criatividade, senso critico, saber resolver problemas, tomar decisdes, lidar com a tecnologia e
ser capaz de filtrar a informacéo, sdo 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 (MATTAR, 2010).

A transmiss@o 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 ndo é culpa
dos professores, pois eles também sdo vitimas desse sistema tradicional, que lhe obriga a repetir
sempre 0 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 diverséo, o que resulta em uma
espécie de “escola industrial”, em que o aprendizado e o prazer estdo dissociados. Por conta
disto, alguns educadores tendem a resistir a incorporacdo de jogos no processo de ensino e
aprendizagem, por considerarem ser midias muito “divertidas” para o ambiente escolar, como
se ndo fosse possivel articular as duas coisas. Conforme foram avancando as pesquisas na area,
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
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na aprendizagem dos conteudos escolares, através de um recurso tecnolégico atrativo e
prazeroso para o desenvolvimento de habilidades cognitivas (MATTAR, 2010; ALVES, 2008;
LIMA; MOITA, 2011).

O estilo de aprendizado proveniente dos jogos digitais é diferente daquele esperado
em sala de aula tradicionais. Um estilo de aprendizagem ilustra a maneira como cada pessoa
processa, absorve e retém as informacGes. (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 e do formato da instrugdo formal; é
construida na tentativa e erro, com a mentalidade de que se fracassar, é s6 apertar o play
novamente; inclui a instrucdo por pares, sem figuras de autoridade e enfatiza o aprendizado just
in time, com novas informac6es e habilidades adquiridas pouco antes de serem necessarias
(MICHAEL; CHEN, 2006).

Considerando os jogos como ferramentas novas para muitos professores que ainda néo
o0s haviam usado em suas metodologias, é necessario pensar no planejamento de como realizar
a insercdo 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 néo
s8o 0s unicos fatores que afetam o aprendizado e por isso ndo devem ser 0 Unico ponto a levar
em consideracdo no momento do planejamento da educacdo (MATTAR, 2010).

O carater motivacional dos jogos digitais, sem duvidas, foi um dos principais motivos
que os levaram a ser utilizados no contexto educacional, uma vez que 0s alunos ndo se viam
mais envolvidos dentro do processo de ensino e aprendizagem e necessitavam de algo que Ihes
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
motivacdo para o aprendizado, o simples fato de o aluno estar motivado a jogar um jogo, embora
tenha grande valia, ndo garante que ele aprendera aquilo que o professor gostaria que ele
aprendesse. E preciso levar em consideracio todo o contexto envolvido na aplicacdo do jogo,
desde o design do préprio jogo, se ele possui elementos que realmente contribuam com o ensino
e que justifiguem a sua utilizacdo ao invés de algum outro método; e também se as pessoas ao
redor do aprendiz, sejam elas jogadoras ou ndo, auxiliam de alguma forma o processo de ensino
e aprendizagem, colaborando em um ambiente de aprendizagem mdtua entre pares
(MICHAEL; CHEN, 2006; GEE, 2003).

Apesar de reconhecer as vantagens dos jogos digitais para a aprendizagem, alguns

autores também reconhecem a dificuldade existente em avaliar os resultados de seu uso,



33

justamente por ndo haver um método geral que avalie a aprendizagem baseada em jogos
(CONTRERAS-ESPINOZA; EGUIA-GOMEZ, 2016; WHITTON, 2010, MATTAR, 2010).
Diante disto, € imprescindivel que o tipo de avaliacdo seja apropriado as atividades realizadas
e aos objetivos de aprendizagem que se deseja alcangar (WHITTON, 2010).

2.3 A avaliacdo da aprendizagem baseada em jogos digitais

A avaliacdo é uma etapa indispensavel no processo de ensino e aprendizagem, pois ela
ird retratar a qualidade da realidade, fornecendo subsidios para intervencfes adequadas, com 0
intuito de construir os melhores resultados possiveis (LUCKESI, 2019). A seguir serdo
abordados alguns conceitos relevantes o processo de avaliacdo, além dos tipos de avaliacéo
mais empregados atualmente e quais as relacdes envolvidas entre a avaliacéo e a aprendizagem

baseada em jogos digitais.

2.3.1 Awvaliacdo da Aprendizagem

De acordo com Luckesi (2018), “a avaliacao pode ser caracterizada como uma forma
de ajuizamento da qualidade do objeto avaliado, fator que implica uma tomada de posicdo a
respeito do mesmo, para aceitd-lo ou transforma-lo” (p. 69), enfatizando assim a ideia de
avaliacdo como um modo de estabelecer rumos ao processo de aprendizado. Ja para Perrenoud
(1999), levando em consideracédo o que, segundo ele, costuma ocorrer no ambiente educacional,
o ato de avaliar acaba se resumindo a “privilegiar um modo de estar em aula e no mundo,
valorizar formas e normas de exceléncia, definir um aluno modelo, aplicado e décil para uns,
imaginativo e autdbnomo para outros...” (p. 9). No entanto, o autor também chama a atengao
para o fato de que a avaliagdo ndo pode ser vista dessa forma simplista e puramente
classificatdria, mas sim como algo que ird fundamentar uma deciséo.

No entendimento de Hoffmann (2001),

a avaliacdo é areflexdo transformada em acdo. A¢do, essa, que nos impulsionaa novas
reflexBes. Reflexdo permanente do educador sobre sua realidade, e acompanhamento
de todos os passos do educando na sua trajetoria de construgdo do conhecimento (p.
17).

E possivel perceber que a autora enfatiza a importancia de o professor refletir sobre

sua pratica, entendendo que as modificacdes produzidas pela avaliagdo podem ocorrer tanto por
parte do educando quanto do educador.
Corroborando com as ideias de Hoffmann (2001) sobre o professor reflexivo,

Vasconcellos (2006) define a avaliagdo como

um processo abrangente da existéncia humana, que implica uma reflexdo critica sobre
a préatica, no sentido de captar seus avangos, suas resisténcias, suas dificuldades e
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possibilitar uma tomada de decisdo sobre o que fazer para superar os obstaculos (p.
54).
Por sua vez, Romao (2008) defende que a avaliagdo, vista em um contexto de educagéo

libertadora baseada no dialogo,

deixa de ser um processo de cobranga para se tornar em mais um momento de
aprendizagem, tanto para o aluno quanto para o professor — principalmente para este,
se estiver atento aos processos e mecanismos de conhecimento ativados pelo aluno,
mesmo no caso de “erros”, no sentido de rever e refazer seus procedimentos de

educador (p. 59).
Ao discutirem a fungdo pedagdgica da avaliacdo, Jorba & Sanmarti (2003), entendem

a avaliagdo como sendo um dispositivo pedagdgico que atenda aos interesses e dificuldades dos
estudantes, e que tenha como base uma regulacdo continua das aprendizagens. Segundo 0s

autores, o termo regulacdo continua significa:

Regulacdo tanto no sentido de adequagdo dos procedimentos utilizados pelo
magistério as necessidades e progressos dos alunos quanto de autorregulacdo para
permitir que os alunos possam ir construindo um sistema pessoal de aprendizado e
adquiram a maior autonomia possivel. Continuo porque essa regulacdo ndo acontece
em um momento especifico da acdo pedagdgica, mas deve ser um de seus
componentes permanentes (JORBA & SANMARTI, 2003, p. 25).

Considerando o que os autores supracitados defendem como avaliagdo, é possivel
notar convergéncias em suas falas, uma vez que apontam para a visdo de uma avaliagdo que
possa, de fato, iluminar o processo de ensinar e aprender. Isto significa dizer que, em um
processo avaliativo, garantir que o estudante aprenda algo e consiga avancar ou constatar que
ele ndo aprendeu e sugerir alternativas para que ele supere essas dificuldades de aprendizado, é
mais importante do que apenas registrar que ele obteve uma nota 7 ou 4, por exemplo. Partindo
deste entendimento, percebe-se que a constante necessidade de se discutir o processo avaliativo,
pode indicar que a simples funcdo classificatoria atribuida a avaliacdo, embora seja a mais
difundida, ndo seja o suficiente para atingir os seus reais objetivos (ESTEBAN, 2008; RAMOS
& MORAES, 2015).

2.3.2 Tipos de Avaliacdo da Aprendizagem

No cotidiano escolar, nos discursos e escritos sobre a avaliacdo no ambito
educacional, encontramos muitos adjetivos que sdo dados a esse ato, baseados em diversos
pontos de vista que geralmente sdo externos ao ato de avaliar, mas que merecem uma
compreensdo mais precisa (LUCKESI, 2018). Diversos autores direcionaram seus estudos a
respeito da construcdo de préticas avaliativas que pudessem de fato contribuir com melhorias
na aprendizagem dos alunos, e cada um deles deu um nome ao processo avaliativo. Luckesi
(2018, 2019) por exemplo, discute a avaliacdo como diagndstica, Perrenoud (1999) ja utiliza o

termo “formativa”; Hoffmann (2014) fala da avaliacio mediadora, enquanto Vasconcellos
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(2006) escreve sobre a avaliagdo dialética-libertadora; Romdo (2008), por sua vez, define a
avaliagdo como dialdgica e Jorba & Sanmarti (2003) utilizam o termo “avaliacdo reguladora”.
Embora todos eles usem adjetivos diferentes para a avaliacdo, suas ideias, em grande parte, se
equivalem. Todos partem do pressuposto de que o resultado final deve ser uma aprendizagem
satisfatoria.

Em sua obra “Avaliacdo em Educagdo: questdes epistemologicas e praticas”, Luckesi
(2018) traz uma tipificacdo da avaliagdo com base em alguns fatores do ato de avaliar. A
primeira tipificacdo baseou-se nos momentos da acdo do ato avaliativo e o classificou como
avaliacdo de contexto, avaliagdo de entrada, avaliacdo de processo e avaliacdo de produto.
Considerando esta classificacdo da avaliacdo, avalia-se o “contexto” para decidir qual agdo sera
executada para responder as necessidades de uma circunstancia investigada; avaliam-se as
“entradas”, ou seja, 0s recursos necessarios a execu¢do da acdo, observando se hd o que ¢
preciso para atingir os resultados desejados; avalia-se o “processo” para verificar se 0S
resultados obtidos no percurso da acdo correspondem as expectativas ou nao; e por fim, avalia-
se 0 “produto” para verificar se a qualidade do resultado final atende aos objetivos propostos
(LUCKESI, 2018).

Também levando em consideracdo o momento da acdo sobre os quais incidem os atos
avaliativos, existem outras trés denominacdes adjetivadas para a avaliacdo, que sdo a avaliacéo
diagnostica, a avaliacdo formativa e a avaliacdo somativa. A avaliacdo diagndstica deve ocorrer
antes da acdo, fornecendo uma leitura das qualidades da realidade ao professor, para que ele
tenha subsidios para tomar decisGes que possam solucionar impasses detectados. A avaliacdo
formativa, se da durante a execucado da a¢do com o intuito de “formar” o resultado final, em
outras palavras, seria como uma “avaliacdo dos resultados intermediarios” (LUCKESI, 2018).
Ja a avaliacdo somativa estd comprometida com a qualidade do produto final da acdo, podendo
também ser denominada com avaliacdo do resultado final. Luckesi (2018) ainda destaca que
essas tipificacbes da avaliacdo ndo expressam varias modalidades de avaliacdo, mas sim,
ilustram os diversos momentos da a¢do nos quais o ato avaliativo é praticado.

Permanecendo neste contexto do momento de acdo do ato avaliativo, Zabala (2014)
também dé sua classificacdo. Segundo autor, a avaliagdo como um todo é um processo e possui
carater formativo, com o intuito de contribuir com a formac&o integral da pessoa. Para que isto
ocorra, primeiro faz-se a avaliacdo inicial, para conhecer qual € a situacdo de partida, a partir
de objetivos de aprendizagem bem definidos. Em seguida, com a avaliacdo reguladora, é
possivel estabelecer um planejamento de intervengdo em que as atividades e 0s proprios

contetdos de trabalho se adequardo constantemente conforme as necessidades dos estudantes.
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Dando continuidade, tem-se a avaliagdo final, que se refere ao conhecimento dos resultados
obtidos e aos conhecimentos adquiridos, e a avaliagdo integradora, que visa a compreensao e
valoracdo sobre o processo percorrido, além de permitir estabelecer novas propostas de
intervengédo (ZABALA, 2014).

Existem também a avaliagdo “processual” ¢ “continua”, que se baseia no fluxo do
tempo em que ocorre a acdo. Tais denominacgdes ddo a entender que a investigagédo avaliativa
se da de modo constante, um modo de agir impossivel, pois 0 ato de avaliar acompanha o
movimento da realidade em fragmentos sucessivos de tempo e ndo em sua processualidade e,
por conta disso a avaliagdo ndo € processual ou continua, mas sim sucessiva (LUCKESI, 2018).

De acordo com Luckesi (2018), ha ainda a avaliagdo com base no uso de seus
resultados, configurando-se em uma avaliacdo novamente diagnoéstica, probatdria ou seletiva
(classificatoria). Aqui o autor deixa claro que essas adjetivacdes ndo pertencem ao ato de
avaliar, mas sim ao uso de que possa fazer com seus resultados. Portanto, usar os resultados
para diagnosticar ou classificar algo é uma decisao do gestor da agdo. Em suma o ato de avaliar
serve para revelar algo sobre a realidade estudada e subsidiar toda e qualquer escolha, com o
intuito de obter os melhores resultados provenientes da nossa acdo enquanto educadores
(LUCKESI, 2018).

2.3.3 Cenério da Avaliacdo da Aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem escolar vem cada vez mais sendo debatida ao longo dos
anos, por se tratar de um processo tdo complexo que ainda merece muito estudo
(VASCONCELOQOS, 2006). Segundo Perrenoud (1999), a dinamica avaliativa tem um papel
imprescindivel nas escolas desde muito tempo atras, sendo uma invencao implementada nos
colégios por volta do século XVII e que se tornou indissociavel do ensino de massa que
conhecemos desde o século XIX, com a escolaridade obrigatéria.

Luckesi (2018) destaca que a caracteristica mais visivel nas atuais praticas educativas
é a de que a avaliacdo da aprendizagem ganhou um espaco tdo amplo nos processos de ensino,
fazendo com que todas as atencGes sejam voltadas para essa etapa, que nossa pratica educativa
escolar passou a ser direcionada por uma “pedagogia do exame”.

No contexto atual muito se evoluiu em termos educacionais, no entanto, a pratica
seletiva e de classificacdo foi se tornando peca chave nos sistemas de ensino e a avaliacdo
acabou na posicdo do principal meio de se classificar/selecionar individuos em sala de aula
(ESTEBAN, 2008).
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Esteban (2006) também destaca que embora se tenha em mente que a pratica avaliativa
como classificatoria é a dominante, a constante necessidade de se discutir a avaliagdo pode
indicar que de alguma forma a compreenséo de que a classificagdo é insuficiente. Considerando
as diferentes formas de aprendizado e também que a escola busca alcancar o desenvolvimento
e a promocdo dos alunos, cria-se ai uma discrepancia entre os objetivos da avaliagdo e da
disciplina (HOFFMANN, 2011).

O que se observa quanto aos processos avaliativos é que costumeiramente é seguida
uma sucessdo linear de contetdos, que ao final da sequéncia didatica, se passa por testes de
aprendizagem referentes e encerra-se na soma de resultados obtidos em todos eles
(HOFFMANN, 2011). Essa prética é bastante observada na grande maioria das escolas: ap6s
um periodo de aulas, geralmente um bimestre, os professores procedem a atos e atividades que
compdem o que normalmente é denominado avaliagdo da aprendizagem escolar. Depois disso,
um novo ciclo se inicia, sem que seja tomada nenhuma atitude sobre aquele resultado da
avaliacdo (LUCKESI, 2018).

Tradicionalmente, dentre os principais instrumentos de avaliagdo da aprendizagem em
escolas, destacam os testes ou as tdo conhecidas “provas”. Segundo Luckesi (2019), ¢ comum
ouvir de professores diversas criticas sobre este instrumento, devido ao seu carater mais
estruturado, como se todos 0s problemas encontrados no processo avaliativo fossem causados
pelo uso de provas, bastando assim, que elas fossem abolidas para que tudo fosse resolvido. O
autor afirma ainda que € um engano pensar dessa forma, pois 0s instrumentos utilizados nao
tém a ver com exames ou com avaliacdo. Retornando ao exemplo das provas, elas podem ser
utilizadas dentro do processo avaliativo que ndo seja meramente classificatorio, uma vez que a
diferenca entre os atos de avaliar e examinar ndo sdo os instrumentos utilizados, mas sim as
concepcOes pedagdgicas que o professor possui. Enquanto a avaliagdo fard um diagndstico com
os dados obtidos a partir deste instrumento, o exame, por sua vez, fard apenas uma classificacao.
Em suma, o que vale é saber que todos os instrumentos de coleta de dados para a avaliacdo da
aprendizagem sao validos, contanto que eles se adequem aos objetivos da avaliacdo, isto &, que
estejam em conformidade com as necessidades e com o objeto da acéo avaliativa (LUCKESI,
2019).

Seja qual for o referencial tedrico de avaliacdo que o professor conheca, € importante
que ele passe a considerar a avaliacdo ndo como uma pratica de classificacdo, mas sim como
uma atividade de investigacéo. Isto implica em enxergar os resultados ndo apenas de forma
quantitativa como uma nota, mas procurar entender 0 que ocorreu no processo que pode ter

ocasionado uma nota baixa, afim de superar as barreiras de aprendizagem que porventura
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aparecam. Talis praticas contribuirdo para que o professor reflita sobre o seu contexto, sobre o
processo de ensino e aprendizagem e o desenvolvimento de seus alunos. Assim, o educador
poderd nortear a sua pratica docente, além de colaborar com o seu préprio processo de
construcdo de conhecimentos, uma vez que a avaliagdo ndo diz respeito apenas aos alunos, mas
também permite avaliar os professores e até o estabelecimento de ensino (PERRENOUD, 1999;
ESTEBAN, 2008).

2.3.4 Avaliagéo e os Documentos Normativos

A BNCC foi elaborada por especialistas de todas as areas do conhecimento, que
enfatizam o desenvolvimento do protagonismo do aluno no processo de ensino-aprendizado,
em fazer com que o aluno seja o principal ator neste percurso e que ele seja também o principal
beneficiado (BRASIL, 2018a).

Em avaliacéo, tal protagonismo também é citado nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (DCNEM). Dentre as propostas curriculares, destacamos: “adotar
metodologias de ensino e de avaliacdo de aprendizagem que potencializem o desenvolvimento
das competéncias e habilidades expressas na BNCC e estimulem o protagonismo dos
estudantes” (BRASIL, 2018b, art. 8, inciso I11).

Essa perspectiva esta coerente como o que defende Hoffmann (2011), quando mostra
0 gque tem que ser feito para que os educandos possam figurar como personagens principais do

seu aprendizado. De acordo com a autora,

em primeiro lugar, ele deverd mobilizar-se. Para que isso aconteca, as condi¢Bes
criadas deverdo ser significativas para ele. Portanto, embora a mobiliza¢do dependa
do proéprio aprendiz, as condi¢des criadas pelos educadores poderdo favorecé-la — eles
serdo mediadores do desejo do aluno de aprender (p. 83).

E essa mediacdo s6 podera ocorrer quando houver mais didlogo entre educador e
educando, quando ambos entenderem que um depende do outro, quando o aluno passar a
entender que o professor estd ali para ensina-lo e ajuda-lo nas suas dificuldades, e nao
simplesmente para aprova-lo ou reprova-lo (VASCONCELLOS, 2006).

Outro ponto que se detecta na BNCC, como ja citado anteriormente, diz respeito as
“competéncias” que devem ser trabalhadas com os alunos. Na concepcéo de Fleury et al. (2001,
p. 188), competéncia ¢ “um saber agir responsavel e reconhecido que implica em mobilizar,
integrar e transferir os conhecimentos, recursos, habilidades”. E possivel observar que a BNCC
enfatiza que o aluno deve ser o centro do processo de ensino e aprendizagem, uma vez que a

promogé&o e desenvolvimento do estudante continuam sendo os objetivos principais



39

Outra acdo comentada na BNCC e defendida como necessaria para assegurar as

aprendizagens se refere a avaliacdo da aprendizagem:

Construir e aplicar procedimentos de avaliagdo formativa de processo ou de resultado
gue levem em conta os contextos e as condicBes de aprendizagem, tomando tais
registros como referéncia para melhorar o desempenho da escola, dos professores e
dos alunos (BRASIL, 2018a, p. 17).

Nesse contexto, a avaliacdo é vista como uma forma de melhorar o desempenho,
porém, esse elemento € mostrado no texto primeiro sobre os aspectos da escola, depois do
professor e por Ultimo dos alunos. Ou seja, 0s estudantes ndo aparecem em primeiro lugar
quando se trata de avaliacdo. De fato, os resultados da avaliagdo devem servir como um
parametro para que haja a tomada de decisdo a respeito do objeto avaliado, mas em se tratando
de avaliacdo da aprendizagem entende-se que 0 primeiro que deve ser beneficiado tem que ser
0 aluno, pois se ele alcancar um melhor desempenho, por consequéncia também serdo
melhorados os desempenhos da escola e dos professores (LUCKESI, 2018; HOFFMANN,
2001).

O tdpico supracitado também diz que a avaliagdo deve ser realizada levando-se em
conta “os contextos ¢ condigdes de aprendizagem”. No entanto, Luckesi (2018, p. 18) alerta
para o fato de que “o nosso exercicio pedagogico escolar ¢ atravessado mais por uma pedagogia
do exame que por uma pedagogia do ensino/aprendizagem”. E sendo exames, sdo padronizados
e aplicados da mesma forma para todos, embora todos saibam que os alunos néo lidam com o
conhecimento da mesma forma e nem que aprendam igualmente, e praticada dessa forma nao
ird cumprir sua funcdo de proporcionar melhoria da aprendizagem (LUCKESI, 2018).

Por ultimo, a BNCC diz que devem ser construidos e aplicados “praticas de avaliagdo
formativa”, um conceito que ja foi citado no marco tedrico deste trabalho. Como visto, esse
termo foi desenvolvido originalmente por Scriven® e visa uma regulagdo pedagdgica com o
intuito de auxiliar o educando a progredir no sentido dos objetivos. Trata-se de uma préatica em
que ha a auto-avaliacdo do professor, em que se faz uma critica da aprendizagem e do ensino
praticado (PERRENOUD, 1999; JORBA; SANMART]I, 2003).

Vemos que a pratica classificatoria em nada se assemelha a pratica de avalia¢do
formativa proposta na BNCC, deixando claro que mudancas sdo necessarias para se adequar ao
que diz a nova Base. Apesar disso, Perrenoud (1999) enfatiza que isso se trata de um trabalho
arduo, pois modificar as praticas, numa tentativa de deixa-las mais formativas e menos

classificatérias, pode implicar em fazer mudangas drésticas na escola, pois a avaliagdo esta no

5 Michael John Scriven (nascido em 1928) é um polimata australiano nascido na Gra-Bretanha e filésofo
académico, mais conhecido por suas contribui¢Bes para a teoria e pratica da avaliac&o.
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centro do sistema didatico e do sistema de ensino, necessitando de um trabalho coletivo na

esperanca de se iniciar tais mudancgas.

2.3.5 Avaliacdo da Aprendizagem e Jogos Digitais

A forma como qualquer jogo é avaliado € crucial para determinar se o seu uso foi
significativo para a aprendizagem daquilo que se desejava. O jogo digital aplicado em um
contexto escolar é bem-sucedido quando pelo menos auxilia no alcance dos objetivos de
aprendizagem aos quais se propunha. Apesar disso, é importante nao relacionar o desempenho
do aluno no jogo como o desempenho na avaliagéo geral, isto porque um desempenho ruim no
jogo, ndo significa necessariamente que o aluno ndo esteja aprendendo com ele. Um dos
principais beneficios da aprendizagem baseada em jogos € a capacidade de cometer erros em
um ambiente seguro e aprender com eles, e relacionar diretamente o desempenho com a
avaliacdo estaria negando isto. Além de que o baixo desempenho também poderia estar
relacionado a outros fatores, como a dificuldade em navegar em um ambiente virtual, ou mesmo
a falta de experiéncia com determinado tipo de jogo. Com isso, 0s jogadores mais experientes
teriam uma vantagem injusta sobre aqueles com menos experiéncia (WHITTON, 2010).

Connolly et al. (2012) propdem alguns aspectos que devem ser examinados quando se
quer determinar a eficicia da aprendizagem baseada em jogos. Sao elas: a) performance do
aluno, para verificar se a aprendizagem ocorreu e se hd uma melhoria em seu desempenho; b)
motivacdo, para observar o interesse e participacdo dos alunos no jogo; c) percepcdes, para
avaliar os pontos de vista dos alunos para areas relacionadas ao jogo; d) atitudes, para verificar
0s sentimentos dos alunos e professores em relagdo ao assunto em si € 0 uso de jogos para
aprender dentro desse assunto; e) colaboracdo, observando a regularidade e eficacia da
colaboracdo, no entanto, este aspecto é opcional e depende do design do jogo; f) preferéncias,
que sdo inclinacbes dos alunos e professores para, por exemplo, diferentes estilos de
aprendizagem ou modos de interacdo; g) ambiente de aprendizagem baseada em jogos, fatores
associados ao jogo em si, como o design do ambiente, usabilidade, a forma como o jogo é
implantado entre outros. Esta estrutura fornece uma visdo global dos tipos de elementos que
podem ser pesquisados a respeito da eficacia da aprendizagem baseada em jogos (WHITTON,
2010).

De acordo com Michael e Chen (2006), a maneira mais 6bvia e também mais utilizada
para avaliar o conhecimento dos conteidos € o teste tradicional, com questdes de multipla
escolha, seja dentro do jogo ou fora dele. Os autores também falam de outras opc¢Bes que

também podem ser (teis, como as entrevistas baseadas em problemas especificos, a resolucéo
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de problemas gerais, as pesquisas tipo survey ou uma mistura de observagdo, testes e
entrevistas.

Independentemente do instrumento utilizado pelo professor, é imprescindivel que haja
um planejamento que contemple os objetivos de aprendizagem e ndo somente a classificacdo
dos alunos em bons ou ruins. Nesse caso planejar também é importante para que seja escolhido
0 game adequado ao publico alvo e ao contetdo que se pretende ensinar, para que os beneficios
alcancados sejam mais do que apenas motivacionais e possam, de fato, contribuir com o ensino
e a aprendizagem (ESTEBAN, 2008; WHITTON, 2010).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para fins de classificacdo, a presente pesquisa pode ser analisada sob diferentes
aspectos. Quanto a finalidade ela é considerada uma pesquisa aplicada, uma vez que relne
estudos voltados a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicagdo em uma situacdo
especifica, ou seja, analisar como o processo de avaliacdo da aprendizagem é conduzido no
contexto da aplicacdo de jogos digitais no ensino de quimica, para que possa apoiar educadores
que pretendem utilizar essa ferramenta em suas metodologias (GIL, 2019).

Em termos de objetivos, esta pesquisa inicia-se como exploratdria, pois realizou-se a
Revisdo Sistemética da Literatura acerca do assunto, e também pode ser classificada como
descritiva porque foi feita uma descricdo sobre as caracteristicas dos artigos coletados e
analisados, identificando as possiveis relagdes existentes entre a avaliagdo da aprendizagem e
0 uso de jogos no ensino de quimica (GIL, 2019).

Do ponto de vista da abordagem, esta pesquisa € qualitativa, pois buscou estudar os
fendmenos envolvidos no processo avaliativo da aprendizagem baseada em jogos digitais,
através de técnicas de tratamento e andlise de dados de cunho qualitativo. Quanto aos
procedimentos técnicos empregados, este trabalho se classifica como pesquisa bibliografica,
pois, foi elaborada com base em material ja publicado. Foram analisados artigos publicados em
periddicos que possuissem revisdes por pares, que abordassem o uso de jogos digitais voltados
para o ensino de quimica (GIL, 2019; SEVERINO, 2017).

3.1 Coleta de Dados: a Revisdo Sistematica de Literatura

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho foi realizada por meio de uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre o ensino de quimica através do uso de jogos
digitais. Uma revisdo sistematica da literatura tem o intuito de identificar, selecionar, avaliar e
interpretar estudos disponiveis considerados relevantes sobre um tdépico de pesquisa ou
fendmeno de interesse (FELIZARDO et al., 2017).

Os estudos que contribuem para a RSL chamam-se estudos primarios e a RSL, por sua
vez, se configura por um estudo secundario, pois sintetiza as evidéncias relacionada a um topico
de pesquisa. Dessa forma, uma das vantagens desse tipo de revisdo é identificar lacunas em
pesquisas, com o intuito de fornecer conhecimento sobre um determinado tépico e apoiar na
identificacdo de temas para pesquisas futuras (JESSON; MATHESON; LACEY, 2011,
FELIZARDO et al., 2017).
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A RSL ocorre por meio de um processo formado por uma sequéncia de fases bem
definida, agregando um maior rigor cientifico a pesquisa se comparada com as revisdes
tradicionais e ndo sistematizadas. Neste sentido, a RSL iré exigir um trabalho mais minucioso,
seguindo critérios e uma metodologia bem elaborada, confidvel e passivel de auditoria
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Para a selecdo e organizacdo dos estudos priméarios analisados, utilizou-se a
metodologia proposta por Kitchenhan e Charters (2007) e Felizardo et al. (2017), que definem
trés fases para o processo de RSL: planejamento, conducéo e publicacdo dos resultados. Essas
fases definem as estratégias de busca e métodos a serem utilizados em cada estagio de
desenvolvimento da pesquisa.

De acordo com Felizardo et al. (2017), a fase de planejamento envolve a definicdo do
objetivo da pesquisa, a definicéo e avaliacdo do protocolo da revisdo; a conducao, por sua vez,
abrange a identificacdo e selecdo dos estudos primarios, bem como a extracéo e sintetizacéo
dos dados, ja a fase de publicacdo envolve a descricdo e divulgacdo dos resultados, alem da
avaliacao dos resultados relatados.

Estes estagios podem parecer sequenciais, no entanto, seu desenvolvimento envolve
iteracdo, uma vez que muitos passos definidos no planejamento precisam ser refinados durante
a conducdo da revisdo. Por exemplo, durante a selecdo dos estudos, sdo identificados novos
termos que ndo estavam na string de busca inicialmente e, por conta disto, ela precisa ser
refinada para que uma nova busca dos estudos seja realizada (KITCHENHAM; CHARTERS,
2007; FELIZARDO et al, 2017).

3.2 Planejando a Revisdo

Nesta fase, definiu-se a fonte de dados, as estratégias, questdes de pesquisa e critérios

de inclusdo e exclusdo necessarios para iniciar a Revisdo Sistematica da Literatura.

3.2.1 Protocolo

O protocolo da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) € o elemento essencial para
Sua execucao, pois ele contribui para minimizar os vieses que possam vir a ser cometidos pelo
pesquisador. De forma geral, as revisdes tradicionais ndo descrevem detalhadamente as suas
etapas de desenvolvimento. Diferentemente disso, a RSL ja comeca com a defini¢cdo de um
protocolo, que visa descrever a condugéo da proposta de pesquisa, com o objetivo de especificar
as questdes abordadas e os métodos utilizados. E importante que o protocolo seja bem

construido e avaliado posteriormente, pois isso ira facilitar a reprodutibilidade da RSL, algo
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que é de fundamental importancia. Com isso, presume-se que um pesquisador consiga
reproduzir todo o processo baseando-se nas informagdes contidas no protocolo (FELIZARDO
et al., 2017; JUNIOR, 2020).

Felizardo et al. (2017) propde que o protocolo seja dividido em cinco secdes:
informacdes gerais, como por exemplo o titulo da RSL; questdes de pesquisa, identificacdo dos
estudos, selecdo e avaliacdo dos estudos, além da sintese dos dados e apresentacdo dos
resultados. A seguir, serdo descritos 0s principais pontos presentes no protocolo da RSL

desenvolvida para este trabalho.

3.2.2 Fontes de Dados

As fontes de dados sdo os locais onde serdo realizadas as buscas pelos estudos
relacionados ao tema pesquisado. Escolher fontes apropriadas € importante para evitar que
estudos relevantes ndo sejam acessados por conta de fontes que nédo se adequem aos objetivos
da pesquisa (FELIZARDO et al., 2017).

As fontes de dados para esta pesquisa foram definidas por meio de reunibes entre 0s
pesquisadores envolvidos neste trabalho. Levou-se em consideracao, as sugestdes 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.

Foram escolhidas somente bases de dados disponiveis na internet, a opcéo de nao fazer
buscas em espacos fisicos, como bibliotecas por exemplo se deu por conta de a pesquisa ter
sido desenvolvida durante o periodo da pandemia de COVID-19, o que dificultava a visita em
espacos fisicos. Dessa forma, apds reunibes e pesquisas sobre o tema estudado, foram
escolhidas as bases de dados mais utilizadas em pesquisas desse tipo, e que possuem trabalhos

completos e revisados por pares, conforme mostra o quadro 1.

Quadro 1. Bases de dados usadas para a coleta de dados da RSL

SCOPUS
Web of Science
ACS Publications

Portal de Periddicos CAPES
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Apos a definicdo e validacdo das fontes dos dados, foram definidas as strings de busca,
que é 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.
Cabe destacar também que todas as pesquisas foram realizadas através do Acesso CAFe
(Comunidade Académica Federada). Este acesso, fornecido pela Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa (RNP), permitiu que o pesquisador utilizasse seu login e senha institucionais para
acessar de forma remota o contetdo assinado pelo Portal de Periddicos da CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

Isto foi necessario por que quando o conteido das bases ¢é acessado fora do campus da
Universidade, ou seja, com um IP’ diferente, alguns contetidos podem ficar restritos, e 0 Acesso
CAFe permitiu acessar todos os resultados que retornaram na busca, ndo comprometendo a

coleta de dados da pesquisa.

3.2.3 Strings de Busca

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. Apds a determinagdo destes termos, foram identificados os seus sindnimos, grafias
alternativas e plural. Todas essas alternativas foram testadas a fim de calibrar o instrumento de
busca e selecionar aquelas mais satisfatdrias para o objetivo do trabalho (BORGES JUNIOR,
2020). Uma string de busca “é a combinagdo 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 expressdes booleanas “AND” ¢
“OR” formando as sequéncias de busca. As strings utilizadas neste trabalho estdo descritas no

quadro 2.

Quadro 2. String de busca utilizada nas bases de dados

(chemistry OR quimica) AND (education OR learning OR teaching OR

educacdo OR aprendizado OR ensino) AND (jogo OR game)
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

N&o houve a necessidade de usar palavras no plural na string, pois no singular ja

conseguiu abranger as palavras-chave da pesquisa. A utilizagdo de palavras em inglés e

7 IP é a sigla para Internet Protocol (em portugués, “protocolo de internet™), trata-se de um nimero identificador
dado ao computador ou ao roteador, ao conectar-se a internet.



46

portugués se deve ao fato de que os pesquisadores julgaram importante considerar trabalhos
nessas duas linguas, principalmente em inglés, devido a popularidade do idioma, uma vez que
ele é adotado em inUmeros paises e até mesmo trabalhos feitos no Brasil serem publicados em
inglés. Também ndo foram utilizados termos referentes a avaliacdo nas strings de busca, pois
iSso poderiam restringir a busca e retornar apenas trabalhos que estabelecessem alguma relagéo
com os jogos digitais e a avaliacdo. Como observado, esta combinacéo de palavras-chave teve
0 intuito de buscar trabalhos que envolvessem a quimica e 0s jogos e suas relacdes com a
educacgdo, ensino ou aprendizagem. As questdes referentes ao processo de avaliagcdo da
aprendizagem baseada nos jogos foram extraidas ap6s as analises dos artigos coletados.

Apos a definicdo das fontes e strings, iniciou-se o processo de busca dos estudos nas
bases. Com o intuito de documentar esta etapa do processo, utilizou o programa StArt (State of
the Art Through Systematic Review) para a organizacdo e selecdo inicial dos trabalhos

encontrados nas buscas.

3.2.4 Questdes de Pesquisa do Protocolo

Dentro do protocolo da RSL, a secdo “Questdes de Pesquisa” tem o objetivo de
descrever as questdes referentes ao topico de pesquisa abordado e que precisam ser respondidas
ao longo da revisdo. Tais questdes podem ser primarias ou secundarias, sendo que a primaria
corresponde ao objetivo da pesquisa, escrita de forma interrogativa. A partir desta, podem surgir
questdes secundarias que devem ressaltar peculiaridades do tema investigado (FELIZARDO,
et al. 2017).

Como citado anteriormente, a questdo principal de pesquisa deste trabalho é: De que
forma esta sendo conduzido o processo de avaliacao da aprendizagem baseada em jogos digitais
voltados para o ensino de quimica, a partir da analise dos artigos publicados em bases de dados,
coletados em uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) no periodo de 2011 a 2021?

Para responder esta pergunta, foram definidas outras trés questdes de pesquisa (QP)

secundarias. Sao elas:

e QP1: Qual o fundamento metodoldgico utilizado na aplicacdo dos jogos

digitais no ensino de Quimica?

O objetivo desta questao é obter informacdes sobre a metodologia empregada para o
uso do jogo, como a justificativa da insercdo por exemplo, além de pontos como o
desenvolvimento do jogo, o publico-alvo ao qual ele se destina, quais sdo os dispositivos

utilizados etc.
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e QP2: Como ocorre o processo de avaliacdo a partir da utilizagdo dos jogos

digitais em sala de aula?

Esta questdo visa identificar como a avaliacdo € realizada nos casos analisados: quais
os instrumentos utilizados, se o trabalho se preocupa mais em fazer a avaliagcdo do jogo ou da
aprendizagem, quais sdo os tipos de avaliacdo realizados e como é feita a analise desses

resultados.

e (QP3: Quais as contribui¢des dos jogos digitais para a aprendizagem dos alunos

nos contetdos de Quimica abordados?

Essa questdo busca identificar os impactos na aprendizagem dos alunos em relagdo aos
conteddos programaticos de Quimica abordados pelo jogo. Além disso, visa também verificar
se existem teorias de aprendizagem que fundamentam os trabalhos analisados, que funcdo o
jogo desempenhou no estudo analisado etc.

De maneira geral, essas questdes foram organizadas de acordo com o desenvolvimento
da escrita do trabalho, para que as respostas apresentadas sejam mais claras e para facilitar a

apresentacdo e discussao dos resultados extraidos da analise dos estudos.

3.2.5 Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Em uma RSL, os critérios de incluséo e exclusdo sdo definidos para guiar a selecéo
dos estudos que sejam relevantes para a pesquisa. Os critérios de inclusdo indicam 0s motivos
que fizeram um artigo ser aceito na revisao, ou seja, ser relevante. Os de exclusao, por sua vez,
indicam quais critérios levam um estudo a ser retirado da revisdo, por ndo ser considerado
relevante para a pesquisa (FELIZARDO et al., 2017).

Para esta pesquisa, foram estabelecidos critérios de inclusdo (ClI), conforme observado

no quadro 3.
Quadro 3. Critérios de Inclusio
Cl1 Trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bases de dados
pesquisadas
Cl2 Escritos em portugués e inglés
Cl3 Trabalhos que apresentem jogos digitais

Cl3 Publicados entre o periodo de 2011 a 2021
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Cl4 Trabalhos voltados ao ensino de quimica

Cl5 Trabalhos que demonstram alguma intervengdo em aulas de quimica
usando o jogos digitais
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Também foram definidos os seguintes critérios de exclusdo, apresentados no quadro

Quadro 4. Critérios de Exclusio

CE1l Estudos incompletos nas bases de dados
CE2 Trabalhos que utilizam jogos ndo digitais ou outras tecnologias
CE3 Trabalhos feitos em outras disciplinas

CE4 Trabalhos publicados fora do intervalo de tempo definidos (2011-2021)
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Estes critérios foram utilizados em todas as etapas da selecédo, seja na inicial, final ou
na revisdo delas. Para este trabalho foram escolhidos os estudos que atendessem as todos 0s
critérios de inclusdo. Quanto aos de excluséo, o trabalho que se encaixasse em apenas um dos

critérios ja seria eliminado da RSL.

3.2.6 Avaliacdo da Qualidade

A avaliacdo da qualidade dos estudos selecionados na RSL é uma etapa de suma
importancia e tem como objetivo principal avaliar os aspectos metodologicos destes estudos.
Isto faz com que aumente a confiabilidade dos resultados e também a generalizacdo destes
(KITCHENHAN; CHARTERS, 2007; FELIZARDO, 2017).

Para esta pesquisa os critérios de qualidade foram aplicados logo no inicio da reviséo,
na escolha das bases de dados para as buscas. Os trabalhos selecionados foram publicados em
periddicos que possuem revisdo por pares. Isto quer dizer que os trabalhos passaram por uma
avaliacdo mais criteriosa antes de serem publicados, dispdem de um conteddo mais confiavel e

aceito pela comunidade cientifica.

3.3 Realizando a Revisao

Apo6s concluir a fase de planejamento, foram executadas as etapas de conducéo da
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Neste ponto, os estudos selecionados foram

registrados e organizados com algumas de suas principais informac6es como titulo, autores,
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ano de publicagéo, fonte de dados e a sua referéncia completa. Cabe destacar que as buscas
retornaram um total de 1822 artigos. Dessa forma, foi possivel aplicar a metodologia criada na
fase de planejamento e dar prosseguimento a pesquisa.

3.3.1 ldentificagdo dos Estudos

Nesta etapa, logo apés realizar as buscas em cada base de dados pesquisada, todos 0s
estudos retornados foram agrupados e exportados para o software StArt. Este programa coleta
algumas informacdes a respeito dos trabalhos, como o titulo, os autores, 0 ano de publicacéo, a
fonte de pesquisa e o0 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 selecdo dos estudos.

3.3.2 Selec¢do dos Estudos

Apos a compilacdo dos estudos retornados na busca, iniciou-se o que Felizardo (2017)
chama de etapa zero da selecdo dos estudos, que ¢ a eliminacdo dos estudos duplicados, isso
acontece porgue algumas bases tém indexados alguns periddicos em comum, o que faz com
que hajam resultados duplicados entre as bases pesquisadas. Nessa pré-selecdo, foram excluidos
69 trabalhos duplicados, restando 1753 trabalhos ao todo.

Em seguida, foi feita a selecdo inicial, com base na leitura dos titulos e resumos dos
trabalhos. Aqueles que ndo 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.

Em seguida, foi realizada a revisao da selecdo, indicada para aumentar a confiabilidade
da selecdo e evitar que estudos relevantes sejam excluidos (FELIZARDO et al., 2017). Levando
em consideracdo os critérios de inclusdo e exclusdo adotados, nesta etapa houve uma grande
quantidade de trabalhos excluidos, dos 701 anteriormente selecionados, 617 ndo se adequavam
aos critérios, restando assim 84 trabalhos que foram considerados para a pesquisa. Esta grande
quantidade de exclusdes 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
ndo 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 selegéo final, baseando-se na leitura completa de todos os

estudos primarios selecionados para esta etapa. Nesse processo, foram excluidos ainda 35
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trabalhos que, apos lidos por inteiro, ndo se adequavam aos critérios de selecdo adotados.
Alguns ndo abordavam jogos de fato, por vezes, tratavam-se de aplicativos de celular ou
programas de computador que ndo eram classificados como jogo pelos autores dos trabalhos.
Também ainda haviam aqueles que ndo abordavam contetidos de quimica, resultando em 49
artigos selecionados nesta Gltima etapa de selecéo.

Em suma, a busca nas bases de dados resultou em 1753 estudos disponiveis para
analise (excluindo-se o0s 69 duplicados), sendo selecionados 701 por titulo e resumo. Destes, 84
foram selecionados apdés revisao da selecdo. Por fim, apés leitura completa, obteve-se um total
de 49 estudos primarios selecionados para a RSL.

3.3.3 Extragédo dos Dados

Primeiramente, extraiu-se o0s dados referentes a identificacdo de cada artigo
individualmente, como o titulo do trabalho, o nome de seus autores, o ano de publicacéo, a base
de busca e a referéncia completa, que contém o veiculo de publicacdo do artigo. Essas

informacGes foram organizadas e séo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5. Trabalhos selecionados apds revisdo final

Al Educational computer games for Osman & 2012 SCOPUS
malaysian classrooms: issues and Bakar
challenges

A2 Becoming chemists through game- Chee & Tan 2012 SCOPUS

based inquiry learning: the case of
Legends of Alkhimia

A3  Online gaming for understanding Jimmy Franco 2012  Web of Science
folding, interactions and structure
A4 Merging of game principles and Sinet al 2013 SCOPUS

learning strategy using apps for
Science subjects to enhance student
interest and understanding
A5 Development and application of 7E Kunduz & 2013 SCOPUS
learning model based computer- Secken
assisted teaching materials on
precipitation titrations

A6  The periodic table of elements via na Birchall & 2013 SCOPUS
XNA-powered serious game Gatzidis
A7  Effects of type of exploratory strategy Chen et al 2013 SCOPUS

and prior knowledge on middle
school students’ learning of chemical



A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

formulas from a 3D role-playing
game

3D game-like virtual environment for
chemistry learning

Development of a augmented reality
game to teach abstract concepts in
food chemistry

Proposta educativa utilizando o jogo
RPG Maker: estratégia de
conscientizacdo e de aprendizagem da
quimica ambiental

Chairs!: a mobile game for organic
chemistry students to learn the ring
flip of cyclohexane
Desenvolvimento e validacdo de um
serious game para laboratérios de
quimica

Developing and application of mobile
game based learning (M-GBL) for
high school students performance in
chemistry

A producéo de jogos eletrénicos para
a educacao: investigando os
bastidores

Applying a quis-show style game to
facilitate effective chemistrylexical
communication

Chirality-2: development of a
multilevel mobile gaming app to
support the teaching of introductory
undergraduate-level organic
chemistry

Interactive computer game that
engages students in reviewing organic
compound nomenclature

The safer chemical design game.
Gamification of green chemistry and
safer chemical design concepts for
high school and undergraduate
students

Mobile game design for learning
chemical bonds with endless run
approach

Schudayfat et
al
Crandall et al

Paula et al.

Winter et al

Candiago &
Kawamoto

Cahyana et al.

Carvalho et al.

Koh & Fung

Jones,
Spichkova &
Spencer

Silva Junior et
al,

Mellor et al.

Hafis &
Supianto

2015

2015

2015

2016

2016

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

51

Web of Science

SCOPUS

Web of Science

SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS

Portal de
Periodicos
CAPES
SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS



A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

Balancing chemical equations using
sandwich making computer
simulation games as a supporting
teaching method

Nomenclature Bets: an innovative
computer-based game to aid students
in the study of nomenclature of
organic compounds

Haptic virtual reality and immersive
learning for enhanced organic
chemistry instruction

Learning chemistry nomenclature:
comparing the use of an electronic
game versus a study guide approach
Implementation of game-transformed
inquiry-based learning to promote the
understanding of and motivation to
learn chemistry

Bug off pain: na educational virtual
reality game on spider venoms and
chronic pain for public engagement
Interactions 500:design,
implementation and evaluation hybrid
board game for aiding students in the
review of intermolecular forces
during the COVID-19 pandemic
Orbital battleship: a multiplayer
guessing game in immersive virtual
reality

Android-based-game and blended
learning in chemistry: effect on
students’ sel-efficacy and
achievement

Organic fanatic: a quis-based mobile
application game to support learning
the structure and reactivity of organic
compounds

Green Tycoon: a mobile application
game to introduce biorefining
principles in green chemistry

A framework for the theory-driven
design of digital learning
environments (FDDLES) using the

Bilek et al.

Silva Junior et
al.

Edwards et al.

Wood &
Donnelly-
Hermosillo

Srisawasdi &
Panjaburee

Bibic et al.

Silva Junior et
al.

Rychkova et
al.

Fitriyana et al.

Shoesmith et
al.

Lees et al.

Tiemann &
Annaggar

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2020

2020

2020
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SCOPUS

Web of Science

SCOPUS

SCOPUS

Web of Science

SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS



A32

A33

A34

A35

A36

A37

A38

A39

A40

A4l

A42

A43

example of problem-solving in
chemistry education

Developing na android-based game Nazar et al
for chemistry learners and its usability

assessment

Perceived usability of educational Tolle et al.

chemistry game gathered via CSUQ

usability testing in indonesian high

school students

Time bomb game: design, Da Silva
implementation, and evaluation of a Junior
fun and challenging game reviewing

the structural theory of organic

compouds

A hybrid board game to engage Da Silva
students in reviewing organic acids Junior et al.
and bases concepts

Reactions: na innovative and fun Da Silva
hybrid game to engage the students Junior et al.
reviewing organic reactions in the

claassroom

Jogo de realidade alternativa (ARG) Cleophas et al.

como estratégia avaliativa no ensino

de quimica

Chemical bonding successful learning Lufti et al.
using the “chebo collect game™: a

case study

“MedChemVR”: a virtual reality Abuhammad
game to enhance medicinal chemistry et al.
education

Design, implementation, and Da Silva
evaluation of a game-based Junior et al

application for aiding chemical
engineering and chemistry students to
review the organic reactions

EsteQuiz — um jogo didatico para o Fernandes &
ensino de estequiometria Gregorio
Educational videogame to learn the Traver et al.

periodic table: design rationale and

lessons learned

The development, use, and evaluation ~ Hermanns &
of digital games and quizzes in na Keller
introductory course on organic

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2021

2021

2021

2021

2021

2021
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SCOPUS

SCOPUS

Web of Science

Web of Science

Web of Science

Portal de
Periodicos
CAPES
SCOPUS

SCOPUS

SCOPUS

Web of Science

ACS Publications

ACS Publications
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chemistry for preservice chemistry
teachers
A44  Mixtures and their separation Santos et al. 2021 SCOPUS
methods: the use of didactic games,
the jigsaw method and everyday life
as facilitators to construct chemical
knowledge in high school

A45 Exploring chemistry with wireless, Qin, Cook & 2021 SCOPUS
PC-less portable virtual reality Courtney
laboratories

A46  Stereoisomers, not stereo enigmas: a Elford, 2021  Web of Science
stereochemistry escape activity Lancaster &
incorporating augmented and Jones

immersive virtual reality
A47 VRChem: a virtual reality molecular Pietikdinenet 2021 Portal CAPES

builder al.

A48 Impact of virtual reality on student Gardufio, 2021 Portal CAPES
motivation in a high school Science Martinez &
course Castro

A49 ldentifying the chacacteristics of Falah et al. 2021 Portal CAPES

virtual reality gamification for
complex educational topics
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Apos a extracdo desses primeiros dados, foram coletados também aqueles que fossem
relevantes para responder as questfes de pesquisa. Para ajudar nessa tarefa, os pesquisadores
recorreram a técnica de Analise de Contetdo proposta por Bardin (2016), por se tratar de um
método de analise capaz de gerar inferéncias sobre o conteudo analisado, a fim de produzir
significado para os dados coletados e conseguir gerar resultados mais satisfatorios e posteriores
discussdes sobre o tema, de modo a atingir os objetivos e responder as questdes de investigacao.

O processo de analise dos dados foi dividido em duas etapas. A primeira, denominada
exploracdo do material, consistiu na leitura dos artigos selecionados, a fim de coletar
informacGes que atendessem aos objetivos e respondessem a questao de pesquisa. Essas leituras
tinham o intuito de retirar trechos do texto que produzissem significado de forma codificada a
respeito do conteddo, visando a categorizacdo e a contagem frequencial. Este processo é
chamado de codificacdo, que consiste em uma transformacéo dos dados brutos do texto em uma
forma representativa do conteddo ou de sua expressdo, com o objetivo de esclarecer ao
pesquisador as caracteristicas pertinentes do texto (BARDIN, 2016).

Através das leituras, foi possivel extrair recortes que, segundo Bardin (2016), podem

ser denominados como unidades de registro e correspondem ao segmento do contetido que é
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considerado como a unidade de base para a categorizacdo. De acordo com Franco (2008),
existem quatro tipos de unidades de registro: a palavra, o tema, o personagem e o item. Neste
trabalho, os pesquisadores adotaram o tema como unidade de registro, por ser uma afirmacao
sobre um determinado assunto e ser capaz de incorporar aspectos acerca do significado de uma
palavra ou de um conceito (FRANCO, 2008).

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
proposices que possuissem significados que pudessem ser relacionados ao processo de
avaliacdo da aprendizagem e ao uso de jogos digitais no ensino de quimica.

Apos a definicdo das unidades de registro, partiu-se para a definicdo das categorias.
Segundo Franco (2008), a categorizagdo ¢ um processo de “classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo seguida de um reagrupamento baseado em
analogias, a partir de critérios definidos” (p. 59). O critério de categorizacdo adotado nesta
pesquisa foi do tipo semantico, pois as unidades extraidas foram agrupadas a partir de categorias
tematicas, reunindo temas com significados que apontam alguma semelhanca (BARDIN, 2016;
GIL, 2017).

O processo de categorizacdo pode ocorrer de duas formas: quando as categorias sao
criadas a priori e 0s seus indicadores séo pré-estabelecidos em funcéo da busca de uma resposta
especifica do pesquisador; e quando as categorias sao definidas a posteriori, que ocorre quando
elas emergem do contetdo conforme ele vai sendo explorado, através de uma classificacdo
progressiva dos elementos analisados. Neste caso, o titulo das categorias € definido ao final da
operacdo e envolve constantes idas e voltas do material de analise e da teoria estudada
(FRANCO, 2008; BARDIN, 2016).

Para este trabalho, os pesquisadores ndo definiram categorias prévias de analise, pois
isto poderia levar a uma simplificacdo e fragmentacdo do conteddo analisado, uma vez que
trechos relevantes poderiam ser deixados de fora da analise por ndo se encaixarem nas
categorias, caso fossem estabelecidas previamente (FRANCO, 2008). Dessa forma, a partir da
analise dos artigos, extracdo e agrupamento das unidades de registro tematicas, foi possivel
criar trés grandes categorias de analise, intituladas: Uso dos Jogos, Formatacdo do Processo
Avaliativo e Impactos na Aprendizagem.

A segunda etapa, chamada de interpretacdo dos dados, teve o objetivo de apresentar as
inferéncias produzidas a partir da analise dos dados. Realizou-se um processo de interpretacéo
e compreensdo sobre o tema investigado, relacionando-o com o referencial bibliografico

utilizado no estudo, que foi baseado em autores que tratam da avaliagcdo, tendo Luckesi (2018,
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2019) como referéncia principal, e autores que abordam os jogos digitais 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 questfes
norteadoras da pesquisa (BARDIN, 2016).

Vale ressaltar que para facilitar a coleta e armazenamento dos dados, bem como a sua
organizag&o e posterior interpretacdo, adotou-se o Mendeley, um software comumente utilizado
no gerenciamento de referéncias bibliograficas. Apesar de ndo ser projetado especificamente
para dar suporte a execucao de RSL, assim como o StArt, 0 Mendeley foi muito Gtil para auxiliar
na tarefa de leitura e extragdo das unidades de registro dos textos, bem como facilitou na hora

de formar as categorias, por conter uma funcionalidade que agrupa os trechos selecionados.

3.3.4. Organizacgdo dos dados para a analise ap0s a extracdo

O processo de organizacdo dos dados foi realizado de acordo como mostrado nos
Quadros 6, 7 e 8, a partir das trés categorias de analise baseadas nos resultados para responder
as questdes de investigacdo e atingir 0s objetivos da pesquisa. As categorias sdo: | — USO DOS
JOGOS, Il - FORMATACAO DO PROCESSO AVALIATIVO e Ill — IMPACTOS NA
APRENDIZAGEM. Através dessas grandes categorias, foi possivel montar subcategorias
especificas de acordo com as unidades de registro retiradas dos artigos provenientes da RSL. O
agrupamento desses dados, nos fornecem uma visdo global do tema que busca responder a
questdo de pesquisa.

Vale ressaltar que as categorias foram organizadas da seguinte forma: a primeira trata
especificamente dos jogos digitais e foi criada para que o leitor entenda o contexto do uso dos
jogos no universo de pesquisa analisado, dando enfoque na justificativa para a sua utilizacao,
como os jogos foram desenvolvidos, qual era o publico alvo, quais os dispositivos foram
utilizados etc. Apds conhecer a forma como 0s jogos eram utilizados, nas duas categorias
seguintes as analises se debrucaram sobre o tema central desta pesquisa, que sdo 0 processo de
avaliacdo da aprendizagem baseada nos jogos e quais foram os impactos na aprendizagem dos
alunos que o uso dos jogos digitais proporcionou nos casos estudados.

A categoria | visa revelar as informacdes relacionadas ao uso dos jogos relatadas pelos

autores dos artigos analisados, conforme pode ser observado no Quadro 6.



57

Quadro 6. Descricdo da categoria de andlise |

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Justificativa
Desenvolvimento do jogo
Publico-alvo

I - Uso dos Jogos  Dispositivos utilizados
O que 0 jogo proporciona
Plataforma de producéo dos jogos

Tipo de jogo
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A categoria Il compilou todos os dados referentes ao processo avaliativo, buscando
descrever como é realizada a avaliacdo de acordo como 0s artigos analisados na RSL, conforme
0 Quadro 7.

Quadro 7. Descrigdo da categoria de analise |1
CATEGORIA SUBCATEGORIA
Instrumentos utilizados

Il - Formatacéo do processo Momento da avaliacdo
avaliativo
Experiéncia Controlada

Analise quantitativa dos resultados

Analise qualitativa dos resultados
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A categoria I11 apresenta os dados referentes as questdes relacionadas a aprendizagem
envolvida na inser¢do do jogo no ensino de quimica. A descricdo desta apresentacdo esta

apresentada no Quadro 8.

Quadro 8. Descricdo da categoria de andlise 111

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Fundamentos pedagogicos
111 - Impactos na Conteldos de aprendizagem
aprendizagem
Resultados apos aplicacdo do jogo

Jogo como auxiliar da aprendizagem



58

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No proximo capitulo, serdo apresentados a analise e discussdo dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serd apresentada a caracterizacdo dos dados coletados na RSL.
Também serdo apresentados os resultados obtidos através das fases realizadas durante o
processo de revisdo, reunindo e codificando as informacfes necessarias para responder as
questBes de pesquisa por meio do agrupamento do contetdo analisado em blocos de andlise,
categorias e subcategorias (BARDIN, 2016). Com o intuito de organizar a apresentacdo dos

resultados, as respectivas discussdes serdo feitas a partir de cada subcategoria.

4.1 Caracterizagao dos Dados

Como ja citado anteriormente, ap6ds a selecdo final, restaram 49 trabalhos que foram
analisados sob a perspectiva da Anélise de Conteudo (BARDIN, 2016). Considerando que o
intervalo de tempo pesquisado foi entre 2011 e 2021, a Figura 1 mostra o quantitativo de artigos

separados por ano de publicagéo.

Figura 1. Quantidade de estudos selecionados por ano

Quantidade

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano de Publicagao

N° DE TRABALHOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
De maneira resumida, observa-se que nos anos de 2011 e 2014 ndo foram encontrados

trabalhos que se adequassem aos critérios de selecdo propostos. Com base nos 49 trabalhos
selecionados, os anos de 2020 e 2021 apresentaram a maior quantidade de estudos relevantes
nesta revisdo, com um total de 12 artigos cada um. Isto pode estar relacionado ao fato de que,
em 2020, iniciou-se a pandemia de COVID-19 em todo o mundo, estendendo-se também pelo
ano de 2021 em muitos paises, assim como no Brasil, fazendo com que as aulas deixassem de
ser presenciais e passassem a ser remotas. Com isso, houve um aumento do uso das tecnologias,

0 que acarretou em um aumento no uso de jogos digitais também.
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Baseando-se na quantidade de trabalhos por fontes de dados pesquisados, o Quadro 9
mostra a quantidade total de trabalhos que retornaram de cada uma das bases e quantos

trabalhos restaram apds as selecdes.

Quadro 9 . Numero de artigos por base de dados

IDENTIFICADOS NA  APOS SELECAO  APOS SELECAO

BUSCA INICIAL FINAL
SCOPUS 277 46 32
Web of Science 619 22 10
Portal de 491 9 5
Periodicos CAPES
ACS Publications 435 7 2
TOTAL 18228 84 49

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Analisando o quadro acima, nota-se que a base SCOPUS, embora tenha retornado a

menor nimero de trabalhos durantes as buscas, foi aquela que mais teve trabalhos incluidos
apos a selecdo final, com 32 artigos selecionados para analise.

Em relacdo ao idioma da publicacdo, como citado anteriormente, ficou estabelecido
que seriam selecionados os trabalhos publicados em inglés e portugués. No Quadrol0, estdo

elencados o quantitativo de trabalhos divididos pelo idioma em que foi publicado.

Quadro 10. Quantidade de trabalhos por idioma de publicacdo

Inglés 44

Portugués 5
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Vale ressaltar que dos 44 trabalhos em inglés, 8 foram feitos no Brasil e publicados
em periédicos em inglés (A17, A21, A26, A34, A35, A36, A40, Ad4).

Levando em consideracdo o pais de origem dos autores, percebe-se que ha trabalhos
feitos em varios paises do mundo. A seguir, no Quadro 11, estdo descritos a quantidade de

trabalhos por pais.

8 Esse total de trabalhos refere-se ao total bruto, antes da exclusdo dos 69 trabalhos duplicados, que resultaram nos
1753 trabalhos que passaram pelas etapas de selecao.
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Quadro 11. Quantidade de trabalhos por pais de origem

Brasil 13
Indonésia 6
Reino Unido 6
Estados Unidos 6
Malasia 3
Singapura 2
Alemanha 2
Turquia 1
Taiwan 1
Roménia 1
Australia 1
Polonia 1
Tailandia 1
Russia 1
México 1
Espanha 1
Finlandia 1
Jordania 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.2 Analise das Categorias e Subcategorias

Nesta secdo, serdo apresentados todos os resultados provenientes desta pesquisa e suas
respectivas discussdes, por meio da organizacdo das categorias e subcategorias comentadas
anteriormente.

4.2.1 Categoria I: Uso dos Jogos
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Nos quadros a seguir, estdo detalhados os resultados referentes a categoria intitulada
“Uso dos Jogos”. Para melhor visualizagdo e discussdo, os quadros estdo divididos em
subcategorias, com as suas respectivas unidades de registro, bem como os trabalhos aos quais
foram extraidas as unidades e as citaces representativas das unidades de maior frequéncia.
Neste ponto, cabe ainda ressaltar que a categorizacdo nao é feita atraves da classificacdo 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. Através desta categoria, buscamos reunir dados que respondam a questdo
de pesquisa 1: “Qual o fundamento metodolégico utilizado na aplicacdo dos jogos digitais no
ensino de quimica? .
4.2.1.1 Justificativa para a utilizacéo dos jogos
De acordo com as informacgdes do Quadro 12, podemos perceber que as principais
justificativas encontradas para a insercdo dos jogos digitais no processo de ensino e
aprendizagem foram para tentar suprir as dificuldades dos alunos na disciplina de Quimica,
propor melhorias ao metodo considerado tradicional de ensino, reconhecendo 0s jogos como
algo inovador que pode trazer beneficios para a aprendizagem; e 0 avangco no uso das

tecnologias, que instigou professores a inseri-las em suas metodologias.

Quadro 12. Descricdo da subcategoria “Justificativa para a utilizacao do jogo”

SUBCATEGORIA  UNIDADES DE TRABALHOS CITACOES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Justificativa paraa  Dificuldades na Al, A7, A8, A9, “Uma vez que a faixa
utilizacdo do jogo disciplina de All, Al7, A24,  etériaestaentre 13 e 14,
quimica A28, A34, A35, e eles frequentemente
A36, A39, A40, tém grandes
Adl, Ad2, Ad4, dificuldades em
A46, A49 entender quimica, nos

pensamos que seria
possivel explorar a
paixdo dos estudantes
por games no
aprendizado de
quimica” A9
Criticas ao método  Al, A2, A7, A10, “Jogos educacionais de

tradicional All, A24, A37, computador mantém os
A38, A39, A42, jogadores em mundos
A49 digitais, para que o

conhecimento,
informacéo e
habilidades
desenvolvidas se
tornem cada vez mais
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acessiveis fora dos
limites da educacéo

formal” A24
Avanco no uso de Al6, A28, A32 “O sistema de
tecnologias aprendizagem do século

21 demanda o uso de
tecnologias na instrugéo
de aprendizagens” A28

Desinteresse por A35
Quimica
Reducéo de Al2
acidentes em
laboratorio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Segundo Gee (2003), os jogos costumam proporcionar algum tipo de aprendizado, mas

nem sempre 0s jogadores percebem isso. Prensky (2011), por sua vez, sendo um pouco mais
enfatico, afirma que os alunos estdo “quase certamente, aprendendo mais coisas positivas, uteis
para o seu futuro, com os games do que na escola” (p. 28). Além destes autores, encontramos
também Brougére (2003) que defende o potencial dos jogos como ferramentas educativas,
Boller e Kapp (2018) que discutem como os jogos de aprendizagem sdo Uteis em ambientes
escolares, dentre outros. O que se observa que hd em comum nas falas destes autores, € o
consenso de que 0s jogos podem realmente contribuir com a aprendizagem de quem 0s joga.

Buscando estabelecer relacdes desse tema com os resultados apresentados no quadro
acima, é possivel perceber que os autores dos artigos analisados também tinham o intuito de
promover aprendizagens ao inserir 0s jogos digitais em suas metodologias, uma vez que 18
(dezoito) trabalhos afirmaram utilizar os jogos como uma tentativa de superar as dificuldades
dos alunos com os contetidos 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 relacdo com o mundo em que eles vivem” (A35, p. 1) € os
j0gos, nesses casos, surgem como uma alternativa para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem.

Ainda neste contexto, observou-se que 10 (dez) 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 ndo conseguem, em seu amago, engajar e motivar os alunos em
sua totalidade, por isso se torna imprescindivel diversificar esses métodos” (A37, p. 199). Tais

métodos sdo exemplificados no artigo A10 como sendo uma situagdo em que os alunos apenas
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sentam em uma sala de aula e ficam ouvindo e assistindo uma apresentagdo em PowerPoint e
iSso pode acabar prejudicando o desempenho dos alunos pois, de acordo com o trabalho Al1,
o0 aprendizado dos contetidos de Quimica nem sempre é prontamente acessivel via livro didatico
tradicional ou sistemas de apresentacao de palestras.

Segundo Mattar (2010), os alunos ja ndo dependem mais exclusivamente dos professores
e escolas para aprender e que, cada vez mais, 0 aprendizado precisa se aproximar de alguma
forma do entretenimento para conseguir engajar os alunos. Neste contexto, os jogos digitais sao
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 aceitacdo dos jogos em sala de aula ainda nao é
algo universal. Segundo os autores, existem aqueles que eles chamam de céticos, por nao se
convencerem de que os jogos podem ensinar algo Gtil ou ainda por ndo terem garantias de que
0s jogos podem ensinar tdo bem ou melhor em comparagdo 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 consideracdo 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 informagdes” (p. 3). De acordo com Michael e Chen (2006), os estilos
de aprendizagem desenvolvidos através do uso dos jogos sdo muito diferentes daqueles
observados em salas de aula tradicionais. Isto porque o aprendizado baseado em jogos ignora a
estrutura e o formato da instrucdo formal, uma vez que é construido sob o formato da tentativa
e erro, pois nos jogos sempre que se erra € possivel comecgar novamente; além disso, inclui
instrucdo 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, 2006).

Houve ainda 3 (trés) trabalhos (A16, A28, A32), que justificaram o uso dos jogos digitais
devido ao avanco 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 educacdo ndo € excecdo, mas apesar
disso, “no contexto de sala de aula, celulares e tablets sdo 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 propdem um uso adequado desses
dispositivos aliados aos jogos digitais, assim como no trabalho A32 (p. 111) que traz que

“integrar contetdo digital em atividades de aprendizagem se tornou crucial e essencial, devido



65

as midias digitais estarem crescendo tdo rapido”, o que mostra a preocupacao dos autores destes
artigos com que o ensino de quimica acompanhe os avangos tecnolégicos e possa usufruir dos
beneficios proporcionados pelo seu uso adequado e planejado.
4.2.1.2 Desenvolvimento do jogo
A préxima subcategoria, intitulada Desenvolvimento do Jogo, retne informagdes a
respeito da origem do jogo utilizado dentro do contexto dos artigos analisados. Conforme
apresentado no Quadro 13, percebe-se que a maioria dos trabalhos utilizou jogos desenvolvidos
pelos proprios autores, com um total de 28 (vinte e oito) artigos. Em seguida, aparecem os que
utilizaram jogos ja existentes com 9 (nove) trabalhos, 3 (trés) trabalhos tratavam de jogos, mas
eram de cunho tedrico apenas (Al, A4, Al4) e apenas um (A19) trazia como o jogo foi
desenvolvido, mas ndo havia sido aplicado ainda com os alunos.

Quadro 13. Descrig¢do da subcategoria “Desenvolvimento do jogo”

SUBCATEGORIA UNIDADESDE TRABALHOS CITAC}OES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Desenvolvimento Jogos A2, A5, A6, A7, “O jogo Nomenclature Bets
do jogo desenvolvidos e A8, A9, A10, foi desenvolvido com o
aplicados All, Al2, Al6, Laravel Framework,

Al7, A18, A21, linguagem PHP, HTML5 e
A22, A24, A25, base de dados MySQL. ”

A27, A29, A30, A21
A3l, A32, A34,
A35, A36, A39,
Ad2, A45, A46
Jogos ja existentes A3, Al3, Al5, “O aplicativo que nos

A20, A23, A38, usamos chama-se Charadas.
A43, Ad44, A48 E um app gratuito e popular
entre os estudantes da
Singapura. ” A15
Trabalhos teoricos Al, A4, Al4
Desenvolvido e Al9
ndo 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 sdo tomadas como base na
experiéncia de jogar um jogo durante seu desenvolvimento” (p. 27). Dando énfase nos testes de
jogabilidade e criando prot6tipos 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).
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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 aplicacdo, para que todos possam entender exatamente 0 que esta
sendo construido. Nestes casos, as pessoas envolvidas no processo também sdo educadores, que
costumam compreender 0s 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 colaboracdo entre game designers e profissionais da educacdo para
que seja possivel garantir uma melhor precisdo e valor pedagégico ao jogo (MICHAEL ; CHEN,
2006). Este ponto é discutido, inclusive, em trés trabalhos (A1, A4, Al4), como por exemplo,
0 artigo A14 que aborda como 0s jogos eletrénicos 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 13, foram 28 trabalhos que apresentaram jogos desenvolvidos pelos proprios autores e
que foram aplicados em salas de aula, buscando associar conteddo de quimica com 0s jogos,
mas também colhendo o feedback dos jogadores para futuras alteracdes e melhorias no jogo,
uma préatica 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 €, 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 funcdo educativa. Segundo Boller e Kapp (2018), a
principal diferenca entre os jogos de aprendizagem e 0s jogos de entretenimento € que 0S
primeiros sao projetados para permitir o alcance de algum tipo de resultado de aprendizagem
enquanto o jogador esta imerso no ambiente de jogo, enquanto 0s de entretenimento se destinam
puramente a diversao do jogador, ndo havendo outra expectativa em relacdo aos resultados com
ele alcancados. No entanto, autores como Ramos e Cruz (2018) e Breuer e Bente (2010)
defendem que o propoésito educacional dos games ndo necessariamente precisa estar ligado ao
seu design, mas sim ao contexto em que ele € inserido, isto é, até os jogos que ndo 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 consideracdo, como por exemplo, 0 mundo
do jogo deve ser apropriado para o contexto de aprendizagem, deve criar também um ambiente

que apoie a aprendizagem ativa e incentive a exploracdo, que forneca oportunidades de reflexao
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e suporte continuo, partindo do entendimento que a aprendizagem colaborativa € um pré-
requisito a todas as aprendizagens e estd 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] ndo foi desenvolvido
exclusivamente para 0 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 ndo 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 autbnoma.

4.2.1.3 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 14, 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 0 uso dos jogos
digitais na educacdo tem sido realizadas com criangas e, muitas vezes, as suposicdes feitas a
partir dos jogos com criangas sdo 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, 0 baixo nimero de trabalhos com jogos voltados
para criancas pode estar relacionado ao fato de um dos critérios de inclusdo ser que 0s artigos
precisavam estar voltados ao ensino de Quimica, que envolvem conteldos comumente
estudados no Ensino Médio e no Ensino Superior.

Algumas premissas devem ser levadas em consideracdo em relacdo ao aprendizado
dos alunos adultos, como por exemplo, eles precisam saber por qué estdo aprendendo algo,
precisam também estar no comando do seu préprio 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
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atividades de aprendizagem para alcancar os resultados que desejam. Dessa forma, as vezes é
criada uma barreira entre 0s jogos e a aprendizagem, por acharem que 0s jogos sao superficiais
ou inapropriados para a educacdo (WHITTON, 2010).

Quadro 14. Descrigao da subcategoria ‘“Publico-alvo”

SUBCATEGORIA UNIDADES DE TRABALHOS CITAC}()ES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Puablico - alvo Ensino Médio A2, A5, A6, A7, “A estratégia didatica
A8, A10, Al3, elaborada, EsteQuiz, foi
Al7, A24, A25, aplicada em turmas de
A28, A33, A34, Ensino Médio” A4l
A38, Adl, A42,
Ad4, A47
Ensino Superior A3, A9, All, “Em dois semestres
Al2, Al5, Al6, consecutivos, estudantes
Al7, A18, A21, universitarios brasileiros do
A23, A26, A27, segundo ano [do curso de
A29, A30, A32, quimica] jogaram o jogo”
A34, A35, A36, A35
A37, A39, A40,
A43, Ad5, A46,
A48, A49
Ensino A20 “Alunos de ensino

fundamental foram
selecionados para a
pesquisa” A20

Fundamental

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
A partir dos artigos analisados, foi possivel perceber como os jogos estdo sendo

reconhecidos como ferramentas de aprendizagem ndo s para criangas, uma vez que a maior
parte dos conteidos abordados nos jogos eram voltados para alunos do Ensino Superior, assim
como também o Ensino Médio, que ja possuem alunos adolescentes. Houve ainda aqueles que
propuseram jogos para ambos 0s niveis de ensino, como no caso do artigo A34 (p.1), que
apresenta “um aplicativo de jogo grétis, trilingue (portugués, 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, 0s autores tinham o objetivo de examinar se 0 uso de um
jogo de simulacdo para computador pode ajudar criancas mais novas a balancear equactes
quimicas, baseando-se na teoria psicolégica da transferéncia que explora, entre outras coisas,
como a melhoria em uma fun¢do mental pode influenciar em outra fungéo similar. As criangas

do ensino fundamental foram escolhidas justamente porque ainda ndo tinham estudado
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contetdos de Quimica. Os autores do artigo relataram que seus resultados foram satisfatorios,
e que o nivel das respostas corretas das criancas participantes foi relativamente alto.
4.2.1.4 Dispositivos

Nesta subcategoria estdo agrupados os trabalhos de acordo com o tipo de dispositivo
a que o jogo se destina. Como apresentado no Quadro 15, foram 22 trabalhos com jogos para
celular e 21 artigos com jogos desenvolvidos para computador, sendo que os trabalhos Al2,
A22, A39 e A40 apresentaram jogos digitais desenvolvidos tanto para celular quanto para
computador.

Quadro 15. Descri¢ao da subcategoria “Dispositivos”

SUBCATEGORIA UNIDADES DE TRABALHOS CITAC}()ES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Dispositivos Jogo para A2, A3, A5, A6, “A versao desktop [do jogo]
Computador A7, A8, Al0, ndo necessita de login do
Al2, A17, A18, usuéario, nem de conexao de
A20, A21, A22, internet” A42
A24, A25, A27,
A38, A39, A40,
A44, A48
Jogo para Celular A9, All, A12, “Neste artigo, nds relatamos
Al13, Al5, A16, o desenvolvimento de um
Al9, A22, A26,  jogo para Android para o
A28, A29, A30, ensino do conceitos de
A32, A34, A35, coloides” A32
A36, A39, A40,
A41, A43, A47,
A49

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Com as midias cada vez mais presentes dentro dos ambientes escolares, o fato dos

jogos digitais voltados para o aprendizado estarem em diversas plataformas e dispositivos acaba
contribuindo para que o seu acesso seja mais facilitado entre os alunos. Com este pensamento,
os autores do artigo A41, por exemplo, desenvolveram um jogo para celular com sistema
operacional Android, com o intuito de que os alunos pudessem testar seus conhecimentos sobre
Estequiometria “através de uma ferramenta disponivel, acessivel, atraente e que faz uso de
recursos tecnologicos que estdo inseridos no seu cotidiano” (A41, p. 770). No entanto, os
autores do artigo A32 pontuam gue, embora a integracao entre as midias digitais e as atividades
de aprendizagem sejam cada vez mais necessarias devido ao avango do uso das tecnologias em
nossa sociedade, ainda assim, isso pode configurar um problema em cenarios onde héa a falta de
estrutura e de internet por exemplo. Neste contexto, Prado (2005, p. 2) lembra que “o fato de

utilizar diferentes midias na pratica escolar nem sempre significa integracdo entre as midias e a
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atividade pedagodgica”. Ainda segundo a autora, ¢ necessario conhecer o recurso mididtico que
se deseja utilizar, nesse caso 0s jogos digitais, com o intuito de incorpora-lo aos objetivos
didaticos do professor, para que possa ter algum significado na aprendizagem dos alunos.
Assim, tanto o computador quanto o celular terdo mais fungGes no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes através da utilizacdo dos jogos de maneira planejada e adequada
ao ensino de quimica.
4.2.1.5 O que 0 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 0s jogos proporcionavam aos alunos que os
jogavam. Conforme o quadro 16, 0 que mais 0s jogos promovem é motivacdo, aparecendo em
24 trabalhos, seguido de engajamento, presente em 11 trabalhos. Houve também 6 trabalhos
que afirmaram que 0 jogo proporcionou atracdo e interesse dos jogadores e 3 artigos que
relataram a capacidade dos jogos de proporcionar feedback aos jogadores.

Quadro 16. Descrig¢do da subcategoria “O que o jogo proporciona”

SUBCATEGORIA UNIDADESDE TRABALHOS CITACOES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
O que o jogo Engajamento Al, A2, A3, “O jogo teve um efeito
proporciona (engagement) A22, A25, A26,  positivo no envolvimento
A30, A32, A36, dos estudantes” A39
A37, A39
Motivacao Al, A7, A10, O jogo “motiva os

Al2, A16, A17, estudantes a se comunicar e
Al8, A21, A22, participar ativamente do
A23, A26, A27, processo de aprendizagem”

A29, A31, A33, A36
A35, A36, A37,
A38, A40, A43,
A46, A47, A48
Atracdo e interesse A3, A21, A22,  “Sua utilizagdo na forma de
A28, A32, A36 um torneio como uma

estratégia didatica para
aumentar o interesse dos
alunos” A21
Feedback A37, A39, A0  “O jogo fornece o feedback
da performance dos

estudantes” A40
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Como visto, a maioria dos trabalhos relataram a motivagdo como sendo 0 que 0s 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 educacéo, quando séo bem
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projetados, sdo 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 atengéo e motivagao para
explorar e aprender” (A37, p. 199). O trabalho A23 também enfatiza que 0s jogos podem ajudar
0s estudantes a se sentirem mais motivados a explorar de outra forma assuntos considerados
dificeis pelos alunos.

Segundo Ribeiro (2012), a desmotivacdo dos alunos tem causado preocupacao entre
0s professores, uma vez que os estudantes sentem pouco interesse nas disciplinas que estudam.
Essa falta de motivacao tem causado o que o autor chama de “fracassos académicos”, ja que os
estudantes acabam ndo desenvolvendo as aprendizagens necessarias e ndo 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, 0s professores passaram a
incluir os jogos digitais em suas metodologias como uma ferramenta que pudesse lhes auxiliar
nesse objetivo. A motivagdo 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 motivacdo pode ainda ser intrinseca e extrinseca, sendo que a
primeira se refere a quando o que motiva o aluno é a experiéncia ou alguma atividade que Ihe
dé prazer e satisfacdo pessoal, ja a motivacao 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 motivacao intrinseca, pois o ato de jogar é voluntario, sendo essa participacao
voluntaria uma das principais caracteristicas dos jogos de maneira geral. Durante a experiéncia
do jogo, também pode haver a motivacdo extrinseca devido as moedas, emblemas, recompensas
e outros itens que podem ser oferecidos pelo jogo (MCGONIGAL, 2012; LEFRANCOIS, 2008;
PETRY, 2016).

Mesmo corroborando com a ideia de que os jogos digitais voltados para o ensino e
aprendizado sdo excelentes ferramentas motivadoras para os alunos, Whitton (2010) pontua que
suas atribuicGes vdo aléem daquelas apenas motivacionais e 0s aspectos pedagogicos tambéem

devem ser levados em consideragdo. Segundo a autora:

Muita aten¢do é frequentemente dada aos beneficios motivacionais percebidos sem
considerar a adequacdo pedagogica. E crucial que, ao usar jogos digitais para o
aprendizado, a justificativa educacional esteja clara e seja comunicada aos estudantes,
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0 jogo tem que ser a forma mais apropriada e efetiva de ensinar e aprender
(WHITTON, 2010, p. 192).

Ainda nesta subcategoria, como j& 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 sensacdo de imersédo que se sente quando se Ié 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 reagdes organicas em um ambiente divertido e cooperativo”
(A36, p. 4). As discussOes realizadas até agora muito se assemelham com os trabalhos que
afirmaram que o0s jogos despertavam a atracédo e interesse dos alunos que 0s jogavam, pois, em
suma, 0 que se buscava alcancar era uma forma mais envolvente de ensinar quimica e,
baseando-se nos trabalhos analisados, 0s 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 0s
trabalhos A37, A38 e A40, que enfatizaram a capacidade dos jogos digitais de fornecer feedback
aos jogadores. No artigo A37, por exemplo, 0s 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 execucdo do jogo. Neste ponto, € possivel
estabelecer relagdes com o que € preconizado por Whitton (2010) pois, segundo a autora, “um
dos beneficios dos jogos digitais, e de muitas formas de aprendizado aprimorado pela
tecnologia, € a habilidade de um computador fornecer a interacdo e feedback que é crucial ao
ciclo de aprendizagem como um todo” (p. 48). Houve ainda os trabalhos que afirmaram que 0s
jogos podiam ser ambientes de aprendizagem imersivos (A7, A47), que também eram
ferramentas versateis, por ter seu uso facilitado em varios contextos e metodologias de ensino
(A8), que ofereciam diversdo (A25) e que podiam testar as habilidades dos alunos e melhorar
seu aprendizado (A29).

4.2.1.6 Plataforma de producédo de jogos

Esta subcategoria reuniu as unidades de registro que indicavam quais as plataformas
de producéo do jogo foram utilizadas pelos autores dos trabalhos. Também chamadas de game
engine, ou motor do jogo, trata-se de um software, programa de computador ou conjunto de
bibliotecas, que tem a funcdo de facilitar a criacdo de jogos eletrénicos e demais aplicagdes.
S&o considerados o coracdo do jogo e normalmente possuem um motor grafico para renderizar

graficos em 2D ou 3D, um motor de fisica para simular efeitos fisicos como uma coliséo, por



73

exemplo. Além disso, possui suporte a animacdo, sons e inteligéncia artificial, dentre varias
outras funcionalidades (MATTAR, 2010).

Quadro 17. Descrigao da subcategoria ‘“Plataforma de produg¢io do jogo”

SUBCATEGORIA UNIDADESDE TRABALHOS CITACOES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Plataforma de Microsoft XNA A6
producéo do jogo Studio
OpenSim A8
ARIS (Augmented A9
Reality and
Interactive
Storytelling)
RPG Maker Al10
Adobe Flash Al7
Laravel A2l
Arduino A22
Unity 3D A25, A31, A39,
A49
Unreal Engine Al2, A27
Unity Game Al6, A29, A34, “O jogo foi desenvolvido
Engine A35, A36, Ad4  usando a plataforma Unity”
A34
Nanome A45, A46
Gimp Ad4
GameSalad A30
Creator 2.0
Android Studio A32
Action Script 3.0 A42
para a plataforma
Flash

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Conforme apresentado no quadro 17, o motor de jogo mais utilizado nos artigos

analisados foi o Unity, aparecendo em 6 trabalhos seguido do Unity 3D, que foi citado em 4
trabalhos. Uma das grandes vantagens do Unity é a possiblidade de utilizar elementos criados
por outros nos jogos. A ferramenta possui uma loja oficial, onde os desenvolvedores podem
baixar inUmeros elementos gréaficos ja prontos e utilizar em seus jogos, economizando, assim,
muitas horas de trabalho do desenvolvedor. Além disso, o Unity disponibiliza ferramentas de
aprendizado para o desenvolvedor e possui uma versdo gratuita com muitas funcdes, e uma
versdo mais completa, em que o desenvolvedor compra a licenca do produto. O Unity também
permite o desenvolvimento de jogos para diferentes plataformas como iOS, Android e Windows
(DEVMEDIA, 2014). Tais vantagens do Unity podem ter levado os desenvolvedores dos jogos

dos artigos analisados a escolherem esta ferramenta, visto que a frequéncia de uso foi maior
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que as demais. Apesar disso, outras game engine foram utilizadas no desenvolvimento dos

jogos, como ilustra o quadro 17.

4.2.1.7 Tipo de jogo

Nesta subcategoria, estdo reunidas as unidades de registro que tratam sobre o tipo de
jogo utilizado nos trabalhos analisados. De acordo com o quadro 18, os tipos de jogos mais
frequentes foram os jogos de Realidade Virtual, aparecendo em 13 trabalhos, jogos do tipo
Quiz, isto é, com perguntas e respostas, presente em 9 trabalhos e 0s jogos de tabuleiro online
que estiveram em 5 trabalhos.

Quadro 18. Descri¢do da subcategoria “Tipo de jogo”

SUBCATEGORIA UNIDADESDE TRABALHOS CITACOES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Tipo de jogo RPG A7, A10

Realidade Virtual A9, Al8, A22, “O jogo foi projetado para
A25, A27, A31, ser um jogo de realidade

A37, A39, A45, virtual facil de jogar,
A46, A47, A48, interativo e imersivo” A25
A49
Ambiente Virtual A2, A5, A8,
3D Al12
Quiz Al5, A16, A17, “Organic Fanatic € um jogo

A21, A29, A34, de aplicativo para celular,
A40, A41, A43  gratuito e baseado em quiz
que encoraja estudantes a

testar suas habilidades e
melhorar seu aprendizado”

A29
Adivinhacéo de A32
Imagem
Puzzle A3, All, A20,
A38
Pular obstaculos Al9
Jogo de tabuleiro  A23, A26, A35,
online A36, Ad4
Jogo de missdo A24, A30, A33,
Jogo de cartas A42
online

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
De acordo com Mattar (2010), é importante avaliar o estilo de aprendizagem para

determinar que modelo de jogo utilizar. A realidade virtual, utilizada na maioria dos jogos desta
subcategoria, pode ser definida como uma técnica de interface, capaz de fornecer ao usuério a
sensacdo de imersdo, navegacdo e interacdo em um ambiente gerado por computador
(MAGGIO, 2011). Como exemplo, o trabalho A27 desenvolveu um jogo chamado VR Orbital
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Battleship, projetado para ser jogado com oéculos de realidade virtual e também para
computador. Neste jogo, os alunos tinham uma experiéncia imersiva e podiam estudar a
configuracéo eletronica de diferentes &tomos. Ja os jogos de perguntas e respostas, que também
foram utilizados nos artigos analisados, sdo eficazes para usos educacionais, servem como um
exercicio de fixacdo do contetdo estudado, além de que podem ser desenvolvidos mais
rapidamente mesmo por pessoas com pouco conhecimento de design (MATTAR, 2010).
4.2.2 Categoria Il: Formatacdo do Processo Avaliativo

Nos quadros desta secdo, serdo apresentados todos os dados obtidos nas analises que
puderam ser agrupados na categoria “Formatacdo do Processo Avaliativo”, revelando como
foram realizados os processos de avaliacdo da aprendizagem nos casos estudados, através dos
instrumentos utilizados, formas de analisar os resultados, etc. As discussdes provenientes nesta
categoria tém o intuito de responder a questdo de pesquisa 2: “Como ocorre o processo de

avaliacdo a partir da utilizacao dos jogos digitais em sala de aula? ”.

4.2.2.1 Instrumentos utilizados

Esta subcategoria reuniu as unidades de registro que indicavam quais instrumentos os
autores dos artigos utilizavam para realizar a avaliacdo. De acordo com o quadro 19, foram
empregados varios instrumentos para a avaliacdo, sendo o0s questionarios de multipla escolha o
mais frequente deles, aparecendo em 24 trabalhos, seguido daqueles que utilizaram
questionarios com Escala de Likert, com 20 trabalhos. Houve também aqueles que utilizaram a
observacéo (8 trabalhos), questbes abertas e fechadas (7 trabalhos) e entrevistas (6 trabalhos).
Vale ressaltar que, em alguns casos, 0 mesmo trabalho utilizou mais de um instrumento para

realizar a sua avaliacao.

Quadro 19. Descrig¢do da subcategoria “Instrumentos utilizados”

SUBCATEGORIA UNIDADES DE TRABALHOS CITACOES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Instrumentos Questionarios A2, A3, A5, A6, “Um conjunto de
Utilizados multipla escolha A7, A9, A10, questdes foram

All, Al13, Al6, desenvolvidos para
Al8, A23, A24,  testar os participantes”

A26, A27, A28, A6
A29, A33, A38,
A39, A43, A45,
A46, A49
Questionario com AB, A7, Al7, “O questionario

Escala de Likert A21, A24, A25, consiste em 19 questdes
A26, A28, A29, avaliadas usando uma
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A30, A33, A34, escala de Likert de 7
A35, A36, A40, pontos” A33
A41, A43, A45,
A46, A48
Observacao A2, A9, Al5,
A22, A23, A32,
A38, A47
Questdes abertas e A6, A8, Al2,
fechadas A22, A37, A40,
A45
Entrevistas A2, A9, A3l,
A35, Ad6, A49
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Segundo Luckesi (2019), os instrumentos de coleta de dados para a avaliagdo devem
estar em conformidade com os projetos da escola, assim como dos planos de ensino e das aulas
ministradas pelo professor. Tais instrumentos precisam ser elaborados, aplicados e corrigidos
levando estes pontos em consideracdo, pois séo eles que irdo informar se os objetivos foram
alcancados ou néo, e com que qualidade. Se os instrumentos da avaliacdo ndo fornecerem esses
dados, eles serdo insatisfatorios.

De acordo com Michael e Chen (2006), as formas mais tradicionais de avaliar o
conhecimento do contetdo séo os testes com questdes de multipla escolha, mas também existem
outras opgcdes como entrevistas baseadas em um assunto especifico, resolucao de problemas e
pesquisas survey. Como visto, muitos destes foram usados nos trabalhos desta subcategoria.

Os questionarios de multipla escolha, que foram os mais utilizados nos artigos
analisados, assim como aqueles que possuem questdes abertas e fechadas, por vezes sdo
criticados dentro do meio educacional, por ser um método estruturado de coleta de dados
quantitativos, considerado inadequado para a pratica da avaliacdo da aprendizagem. Tais
afirmacdes ndo sdo totalmente veridicas, pois 0 que distorce a préatica avaliativa ndo sdo 0s
instrumentos utilizados, mas sim a forma com que os seus resultados sdo trabalhados. Os
resultados podem servir apenas para a classificacdo dos alunos a partir das suas notas, ou podem
servir de ponto de partida para a tomada de decisdo do educador rumo a melhorias na
aprendizagem de seus alunos (LUCKESI, 2019).

Dentre os trabalhos que utilizaram questionarios, destaca-se o trabalho A18, em que
0s autores propuseram aos alunos uma pesquisa de avaliacdo que incluia feedback do conteudo,
facilidade de uso e aparéncia dos graficos. Ja o trabalho A37, realizou a coleta de dados para a
avaliagdo através de um questionario semiestruturado, com questdes abertas e fechadas
elaborado com o auxilio do Google Forms, com o intuito de verificar se 0 jogo proposto era Util

como estratégia avaliativa no ensino de quimica. A partir destes exemplos, é possivel perceber
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que para cada instrumento utilizado, havia uma finalidade para as quais eles estavam sendo
utilizados. Corroborando com este fato, Luckesi (2019), enfatiza que todos os instrumentos de
coleta de dados para a avaliagdo sdo validos e podem ser uteis, “desde que sejam adequados aos
objetivos da avaliacdo, isto €, adequados as necessidades e ao objeto da acdo avaliativa e
elaborados segundo as regras da metodologia cientifica” (p. 297).

Em relacdo aos trabalhos agrupados nesta subcategoria, também houve aqueles que
utilizaram os questionarios com escala de Likert e observagfes como instrumentos para a
avaliacdo. A escala de Likert ndo é uma ferramenta comumente utilizada nos processos de
avaliagdo da aprendizagem, mas foram bastante utilizadas nos artigos analisados,
principalmente por aqueles que focaram na avaliacdo do jogo baseados nas opinibes dos
estudantes que o jogavam. Trata-se de uma escala de mensuracdo desenvolvida nos Estados
Unidos em 1932 por Rensis Likert (1903-1981), um professor de sociologia e psicologia, que
também foi diretor do Instituto de Pesquisas Sociais de Michigan. Muito indicadas para realizar
pesquisas de opinido e pesquisas de satisfacao, as escalas de Likert permitem que se descubram
diferentes niveis de intensidade da opinido a respeito de um mesmo assunto ou tema. Em geral,
as questdes presentes na escala de Likert se apresentam na forma de uma afirmacgdo e como
opcao de resposta, existe uma escala de pontos com descri¢es que contemplam extremos como
“concordo totalmente” e “discordo totalmente”, por exemplo (VIEIRA; DALMORO, 2008).

Como exemplo dos trabalhos que utilizaram a escala de Likert, no trabalho A26, os
alunos avaliaram o jogo respondendo uma pesquisa eletrénica com 15 afirmacdes, com
respostas na forma de uma escala de Likert, englobando quatro areas de interesse: design,
conteddo, jogabilidade e utilidade do jogo. Ja no trabalho A24, os autores aplicaram um
questionario de 25 questdes com escala de Likert para medir a motivacdo dos estudantes para
aprender quimica antes e depois de participar das atividades de aprendizado. Como visto, as
escalas de Likert foram utilizadas para colher as opinides dos estudantes a respeito de suas
experiéncias com os jogos digitais aplicados. Com esse mesmo intuito de coletar as opinides
dos jogadores a respeito da experiéncia com 0s jogos, 0s autores dos artigos incluiram as
entrevistas em seus instrumentos, pois assim, recebiam feedbacks que Ihes seriam muito Gteis
para futuras melhorias em seus jogos.

Por ultimo, houve ainda 8 trabalhos que afirmaram utilizar as observacdes como
instrumento de coleta de dados para a avaliacdo. Whitton (2010) afirma que grupos focais e
observacgdes sdo importantes métodos quando se trabalha com jogos digitais no contexto
educacional, Luckesi (2019) também pontua que uma simples observacdo sistematica é um

instrumento importante para avaliagdo, desde que seja baseada em um conjunto de indicadores
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intencionalmente selecionados para isso. Diante do exposto, percebe-se a ampla gama de
instrumentos que podem ser utilizados quando se quer realizar algum tipo de avaliagéo, e como
alguns autores dos trabalhos analisados utilizaram esses instrumentos combinados para que
pudessem ter mais detalhes nos dados coletados e, assim, obter resultados que retratassem a
realidade avaliada de forma mais fidedigna. Isto mostra que todos esses instrumentos foram
Uteis e podem ser utilizados em diversos contextos, desde que se adequem aos objetivos do
avaliador e que sejam construidos de forma sistemaética e planejada (LUCKESI, 2019).

Ainda neste contexto de avaliacdo, vale ressaltar que, embora praticamente todos 0s
artigos tenham utilizado os jogos digitais com o intuito de ensinar algum contetdo de quimica,
durante as analises foi possivel perceber que alguns autores se preocuparam em descrever como
foi o funcionamento do jogo e as questdes relacionadas a avaliacdo da aprendizagem
proveniente dele, ainda que presentes, ficaram em segundo plano. Conhecer o desempenho do
jogo é de suma importancia quando se quer desenvolver um jogo voltado para a educacao, pois
como Salen e Zimmerman (2012) pontuam, o design de jogos ndo deve ser algo puramente
teodrico, pois os designers aprendem também durante o processo de constru¢do do jogo,
experimentando as coisas que criam e recebendo feedbacks, que nesses casos eram dados pelos
alunos que experimentavam o jogo. Esse processo € chamado de design iterativo e permite que
as decisOes relacionadas a construcdo do jogo sejam tomadas a partir da experiéncia de jogar
um jogo durante seu desenvolvimento (SALEN; ZIMMERMAN, 2012). Portanto, para que um
jogo educativo possa resultar na aprendizagem de quem o0s joga, ele deve ser bem construido e
testado, para que depois seja possivel observar o que o0 jogo realmente pode agregar em relacéo
aos conhecimentos de quimica dos estudantes (MICHAEL ; CHEN, 2006).

Contudo, a avaliacdo da aprendizagem proveniente do jogo também precisa ser levada
em consideracdo durante sua aplicacdo no contexto educacional. O tema avaliacdo da
aprendizagem ja é considerado complexo e necessita de planejamento para que possa ocorrer
de forma satisfatéria. Quando esta atrelado ao contexto de jogos digitais, o cenario muda um
pouco, pois 0 ambiente de aprendizado proporcionado pelo jogo, se adapta aos estudantes ao
longo do tempo e varia de um para o outro, e isso dificulta avaliar o que o jogador aprendeu,
ou quanto tempo ele levou para aprender algo e assim por diante (LUCKESI, 2018; MICHAEL;
CHEN, 2006).

Neste ponto, é importante frisar que 0s jogos, assim como as midias digitais de modo
geral, ndo sdo a “salvacdo” das aulas, especialmente daquelas com falhas de planejamento e
gue ndo possuem objetivos bem delineados (CRUZ JUNIOR, 2018). Para o educador que

pretende mudar um pouco a sua forma de ensinar quimica atraves da inser¢éo de um jogo digital
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em sua metodologia, faz-se necessario também repensar 0s outros aspectos de sua pratica, para
que haja uma mudanca por completo e ndo de forma fragmentada, e a forma de avaliar a
aprendizagem de seus alunos € uma das coisas mais importantes nesse processo. Neste sentido,
Whitton (2010) enfatiza que “se usar um game em si € uma inovacgdo, vocé pode se sentir
desconfortavel também fazendo uma inovacdo em avaliagdo, mas € importante que o tipo de
avaliagdo seja apropriado as atividades realizadas e a aprendizagem desejada” (p. 104).
4.2.2.2 Momento da avaliacéo

Esta subcategoria reuniu as unidades de registro que mostravam em que momento 0s
autores dos artigos realizavam a avaliagdo em seus trabalhos. Conforme apresentado no quadro
20, a maior frequéncia se deu naqueles trabalhos que realizavam o pré-teste e o pos-teste, isto
é, realizaram um teste com os alunos antes e depois da aplicacdo do jogo, aparecendo em 25

trabalhos, seguidos daqueles que realizaram somente o pds-teste, presente em 6 trabalhos.

Quadro 20. Descri¢do da subcategoria “Momento da avalia¢do”

SUBCATEGORIA  UNIDADES TRABALHOS CITAC}OES
DE REPRESENTATIVAS
REGISTRO
Momento da Pré-teste e pos- A2, A3, A5, “A avaliagdo foi um estudo
Avaliagao teste AB, A8, A9, experimental conduzido com
All, Al2, Al7, um pré-teste e pds-teste

A20, A23, A24, controlado para analisar o
A25, A26, A27, efeito do papel instrucional do
A30, A33, A34, jogo” Al7
A35, A38, Adl,
Ad4, A45, A46,
A49
Somente pos- A7, Al0, Al8,
teste A28, A39, A42
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Embora existam varios métodos e técnicas utilizadas para a avaliacdo da aprendizagem
em jogos, 0 uso do pré e pds-teste € comumente utilizado, sendo uma pratica bem presente em
pesquisas educacionais. De acordo com Bellotti (2013, p. 3), esta pratica visa “medir as
mudancas nos resultados educacionais apds modificacdes no processo de aprendizagem, como
testar o efeito de um novo método de ensino”. Nos casos analisados, os autores dos trabalhos
queriam analisar as contribui¢fes da inser¢do dos jogos digitais nas aulas de quimica para o
aprendizado dos alunos. Nestes estudos experimentais, essa forma de fazer os testes pode ajudar
amensurar a eficacia de uma inovagéao educacional, pois ao final é feita a comparacdo dos testes
e as diferencas nas pontuacfes do pré e pos-teste podem indicar que a intervengdo ocasionou

algum tipo de aprendizagem nos alunos (WHITTON, 2010).
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Dos artigos que utilizaram o pré e pds-teste, no trabalho A23 foi aplicado um pré-teste
com 18 questdes de multipla escolha sobre nomenclatura de compostos organicos para avaliar
0s conhecimentos prévios, ja o pds-teste aplicado buscava coletar informacbes sobre os
pensamentos dos estudantes a respeito do jogo utilizado. De forma semelhante, no trabalho
A27, os estudantes preencheram um pré-teste sobre o contetdo de configuracdo eletrdnica e,
apos a atividade, fizeram um novo teste, similar ao primeiro com um novo conjunto de
elementos quimicos.

De acordo com Michael e Chen (2006), estes testes possuem grande importancia, uma
vez que, sem instrumentos que possam mensurar de alguma forma o conhecimento ou
habilidades dos alunos antes e/ou depois das atividades, torna-se ainda mais dificil saber se algo
foi aprendido. Pesquisas de opinido, por exemplo, para esse momento ndo séo muito adequadas,
pois o fato de o jogador achar que ele aprendeu algo ndo significa que ele realmente aprendeu.
No entanto, Whitton (2010) aponta alguns problemas que podem ser enfrentados quando se

decide adotar esta préatica e que devem receber atencéo especial. Segundo a autora

Se os objetivos de aprendizagem sdo baseados em conhecimento e envolvem a
memorizacdo de fatos, entdo eles podem ser faceis de avaliar com algo como um teste
simples, mas eu diria que o melhor uso de jogos [...] ndo é focar nesses resultados de
aprendizagem de nivel inferior, mas em resultados de nivel superior que envolvem
sintese, avaliacdo e pensamento critico — resultados que nao séo tdo diretos ou rapidos
para testar. Ha também a questdo da equivaléncia entre os dois testes (que ndo podem
ser idénticos porque entdo seria impossivel distinguir entre aprender com o jogo e
aprender por ter completado anteriormente o mesmao teste) e como vocé pode garantir
que eles sejam da mesma dificuldade e avaliar exatamente os mesmos aspectos da
aprendizagem (WHITTON, 2010, p. 108).

Em sua obra “Avaliagdo da aprendizagem: componente do ato pedagogico”, Luckesi
(2019), discute sobre os modelos de avaliacdo que precisam ser abordados quando o assunto é
0 processo avaliativo. Estabelecendo paralelos com os resultados obtidos nesta pesquisa, as
praticas de pré e pds-teste se assemelham ao que Luckesi (2019) chama de modelo “antes e
depois” que, segundo o autor, “diz que devemos proceder a uma avaliacdo do nosso objeto de
estudo antes de qualquer intervencgdo e depois dela, a fim de verificar seus efeitos” (LUCKES]I,
2019, p. 366). Da mesma forma, aqueles que utilizaram somente o pds-teste, utilizaram o
modelo “somente depois”, que “se destina ao diagnodstico do produto pronto, seja esse produto
um objeto ou uma instituicdo ou a capacidade de agir adquirida por uma pessoa” (LUCKESI,
2019, p. 366).

Existem ainda outras denominac6es para a avaliacdo considerando o seu momento de
aplicagdo, como a avaliacdo diagnostica, avaliacdo formativa e avaliagdo somativa. Vale
ressaltar que estas nomenclaturas ndo representam formas diferentes de avalia¢cdo, mas apenas

indicam 0s momentos diferentes que a a¢do avaliativa ocorre. De forma resumida, a avaliagcdo
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diagndstica é aquela que ocorre no inicio da a¢do, com o intuito de produzir uma leitura da
realidade avaliada antes de qualquer intervencdo. A avaliagdo formativa, por sua vez, ja ocorre
durante a execucdo de uma acdo e tem o objetivo de fornecer subsidios para que o resultado
final seja satisfatorio. E a avaliacdo somativa esta comprometida com a qualidade do produto
final no processo avaliativo (LUCKESI, 2018).

Interessante destacar ainda que alguns trabalhos fizeram referéncia a algumas dessas
denominagdes da avaliagdo. Por exemplo, os artigos A2 e A28 usaram o termo “teste somativo”
e os trabalhos A31 e A37 falaram de “avalia¢do formativa”. No trabalho A2, os autores
apresentaram os resultados de aprendizado dos alunos baseados em um teste somativo que
avaliou a habilidade deles em resolver uma tarefa de separagdo complexa em quimica. Ja no
A28, os conhecimentos prévios dos alunos foram examinados a partir da analise de seus testes
somativos anteriores sobre o conteudo de hidrocarbonetos. O artigo A31, por sua vez, traz a
integracdo dos jogos como um ambiente de aprendizado digital e os métodos de avaliagéo
formativa, com o objetivo de avaliar sistematicamente a habilidade dos alunos em resolver
problemas relacionados a disciplina de Quimica e o trabalho A37, de maneira semelhante,
utiliza o jogo digital como uma estratégia avaliativa no ensino de quimica. Segundo os autores
deste artigo, o jogo “coaduna naturalmente com a avaliacdo formativa pois, durante o jogo,
muitas intervencdes podem ser aplicadas de modo a manter a regulacéo sobre o processo de
aprendizagem dos discentes” (A37, p. 214).
4.2.2.3 Experiéncia controlada

Esta subcategoria foi criada a partir da frequéncia das unidades de registro que
apontavam uma tendéncia dos autores dos trabalhos na forma como eles desenvolviam o
experimento apresentado no artigo. Conforme apresentado no Quadro 21, 14 trabalhos
utilizaram a experiéncia controlada e dividiram os sujeitos da pesquisa, que nesses casos foram
os alunos, em um grupo teste ou grupo experimental e grupo controle, para poder comparar o

desempenho dos dois grupos e gerar resultados a respeito do uso dos jogos digitais nas aulas de

quimica.
Quadro 21. Descrigdo da subcategoria “Experiéncia controlada”
SUBCATEGORIA UNIDADES DE TRABALHOS CITACOES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Experiéncia Grupo teste (ou A2, A5, All, “Para avaliacdo do papel
Controlada experimental) e Al3, Al7, instrucional do jogo, foram
grupo controle A24, A25, escolhidas duas turmas do 3°

A26, A27, ano do ensino médio, divididos
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A33, A34, em grupo experimental e grupo
A35, A38, A46 controle” A34
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Dentre os trabalhos que utilizaram a experiéncia controlada, destacam-se alguns
trabalhos, como o A34, em que os autores utilizaram duas turmas de terceiro ano do ensino
médio, que foram divididos em grupo experimental e grupo controle, para que eles pudessem
avaliar o papel instrucional do jogo. Ja no trabalho A27, o jogo foi testado por estudantes
universitarios do primeiro ano e a turma também foi dividida em dois grupos, sendo que um
estudou o conteudo de configuracdo eletrdnica com o auxilio do jogo de realidade virtual
desenvolvido por eles e o outro realizou a mesma atividade, mas sem fazer uso do jogo. Nesse
caso, 0s autores também queriam saber se existia alguma diferenca nos resultados dos testes
feitos por esses dois grupos.

Em experimentos cientificos, a experiéncia controlada é aquela em que dois grupos ou
amostras sdo comparadas para testar uma hipotese. Um desses grupos é chamado de grupo de
controle, que n&o ira sofrer nenhuma alteracédo, e o outro é o grupo experimental, no qual é
introduzida alguma interacdo. De maneira geral, ao utilizar esse método o pesquisador parte do
principio de que os grupos apresentam caracteristicas semelhantes em relacdo ao objetivo da
pesquisa e que as mudancas observadas serdo devido a insercdo da variavel experimental. Tal
raciocinio se revela verdadeiro quando os sujeitos que serdo mensurados sdo inanimados, mas
quando se trata de seres humanos, como foi o caso dos artigos analisados neste trabalho,
limitacGes podem ocorrer (LAKATOS; MARCONI, 1991).

Quando a pesquisa é realizada com pessoas, ndo ha como garantir semelhancas em
todos os aspectos em relagcéo aos grupos e, justamente por isso, 0s autores dos artigos buscaram
pontos em comum em relacdo aos individuos, como a série que se encontravam, a faixa de idade
dos mesmos, pois como o que estava sendo avaliado era a aprendizagem dos contetdos de
quimica, partia-se do ponto de que se as turmas eram da mesma série, estariam também em
niveis equivalentes de aprendizado, o que justificaria 0 agrupamento. Lakatos e Marconi
(1991), chamam a atencdo para um efeito de interacdo que pode ocorrer nesses casos, como o
que as autoras chamam de “efeito educacional”, que € aquele que sensibiliza as pessoas,
fazendo-as reparar mais no objeto de investigacdo, o que também pode afetar o grupo de
controle e, consequentemente, afetando também os resultados provenientes deste experimento.
Vale ressaltar que todos os trabalhos listados nesta subcategoria séo trabalhos publicados em

inglés e produzidos em outros paises, 0 que pode representar uma pratica mais comum nas
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pesquisas educacionais internacionais, uma vez que nenhum artigo do Brasil, dentre os
selecionados nesta pesquisa, utilizou este método.
4.2.2.4 Analise dos Resultados (Qualitativa e Quantitativa)

Nesta subcategoria foram reunidas as unidades de registro que apontavam para a forma
como os autores dos trabalhos analisaram os resultados provenientes das avaliagdes por eles
realizadas. Conforme apresentado no quadro 22, a maior parte dos artigos trabalhou os seus
resultados através de uma perspectiva mais quantitativa (23 trabalhos), fazendo uso de testes
estatisticos que envolviam célculos de desvio padrdo e de frequéncias, teste t e teste de
confiabilidade, além de alguns também utilizarem softwares de tratamento de dados estatisticos
com o SPSS (A5, A23, A24) e o Sigma Plot 11.0 (A20).

Como exemplo, o trabalho A24 trouxe que as pontuacfes do pré e pds-teste foram
analisadas com teste t em amostras independentes e as medidas também foram submetidas ao
teste de analise de variancia para avaliar se havia alguma diferenca entre as médias dos

diferentes grupos. Vale ressaltar que todas as analises foram realizadas no programa SPSS

Statistics.
Quadro 22. Descri¢do da subcategoria “Analise dos resultados”
SUBCATEGORIA  UNIDADES DE TRABALHOS CITACOES

REGISTRO REPRESENTATIVAS
Analise Quantitativa Testes estatisticos =~ A2, A5, A6, A7, “Foram realizados o
dos Resultados (teste t, desvio Al3, A20, A22, teste de confiabilidade
padréo etc) A23, A24, A25,  (Cronbach Alpha), teste
A26, A27, A28, t e desvio padrdo para o
A30, A33, A34, célculo das frequéncias,
A35, A38, A39, teste de correlacdo e

A42, A43, A48,  analise ANOVA” A39

A49

Analise Qualitativa Anélise de Al0, A37, A43, “As questdes abertas
dos Resultados Conteudo A45 foram analisadas a luz

dos métodos de
comparagOes constantes
e por meio da andlise de

contetido sob a
perspectiva de Bardin”
A37
Analise SWOT A35, A36, A40
Manual de A3l
codificacdo com o
MAXQDA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por outro lado, houve também aqueles que utilizaram técnicas de cunho qualitativo no

momento de analisar seus resultados para apresenta-los no artigo. Quatro artigos trabalharam
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com analise de conteudo, enquanto trés artigos utilizaram uma técnica chamada analise SWOT.
A anélise de conteldo pode ser entendida como um conjunto de técnicas que servem para
analisar as comunicacGes, buscando dar sentido a um texto, através de procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteido, que permitam realizar inferéncias de
conhecimentos relativos ao tema analisado (BARDIN, 2016). Vale ainda ressaltar que nenhum
dos trabalhos que usou as técnicas quantitativas de andlise eram em portugués; além disso, dois
trabalhos que utilizaram a analise de contetido eram em portugués e ou outros dois em inglés.
Isso pode indicar uma tendéncia na producéo académica voltada para o ensino de quimica sobre
a forma como os resultados de aprendizagem sdo analisados e apresentados, os artigos
publicados no exterior convertem em nimeros o que os alunos aprenderam ou ndo, enquanto
os trabalhos aqui do Brasil revelam uma maneira de analise que engloba também os fendmenos
envolvidos no processo de aprendizagem.

Ja a analise SWOT ¢é uma abreviacdo das palavras em inglés strengths, weakness,
opportunities e threats (em portugués: forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas). Esta
técnica é comumente utilizada no ambiente corporativo e serve principalmente para avaliar 0s
ambientes interno e externo de uma empresa, buscando caminhos para o seu crescimento no
mercado, bem como otimizar o seu desempenho (SILVA et al., 2011). Neste caso, a técnica foi
adaptada pelos autores para avaliar os pontos fracos e fortes dos jogos digitais, a partir das
concepcOes dos alunos que o jogaram. Houve ainda um trabalho (A31) que utilizou o software
MAXQDA, que serve principalmente para realizar analise de dados qualitativos em pesquisas.
Neste trabalho, os autores utilizaram entrevistas com professores e alunos para coletar dados a
respeito da utilizacdo do framework que eles desenvolveram para organizar o design de
ambientes digitais de aprendizagem de maneira padronizada, algo semelhante a uma sequéncia
didatica. O conteudo das entrevistas foi analisado qualitativamente com o auxilio do
MAXQDA.

4.2.3 Categoria Ill: 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”. Esta categoria
visa reunir evidéncias que possam ajudar a responder a questdo de pesquisa 3: “Quais as
contribui¢des dos jogos digitais para a aprendizagem dos alunos nos contetdos de Quimica
abordados? ”.

4.2.3.1 Fundamentos pedagdgicos
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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
0s jogos digitais em suas metodologias. Conforme apresentado no quadro 23, 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 23. Descri¢ao da subcategoria “Fundamentos pedagdgicos”

SUBCATEGORIA UNIDADES DE TRABALHOS CITAC}OES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Fundamentos Dialogismo A2
Pedagdgicos Perspectiva A2, A7, A8, A10, “Para 0 nosso jogo nos
construtivista A31, A43, A46 temos que considerar a
progressao da
aprendizagem da
resolucéo de problemas
e a teoria construtivista
da aprendizagem” A31
Modelo A7, A24, A28
instrucional 5E
Aprendizagem A7, A21, A24, “Este estudo aplicou
ativa A29, A40, A46 uma abordagem de
aprendizagem ativa
baseada em
investigacdo e orientada
para 0 processo a um
jogo de computador
sobre quimica” A24
Abordagem de A8, A32
aprendizado
centrado no
estudante
Abordagem de Al6, A28
aprendizado
hibrido
Resolucéo de Al8, A3l
problemas
Teoria psicologica A20
da transferéncia
Autoeficacia A28
Aprendizagem A28

interativa e
inovativa
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Abordagem de A30
pensamento
sistémico
Edutainment A37
Teoria da A48
aprendizagem
social
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Segundo Whitton (2010), para entender o cerne da perspectiva construtivista é
fundamental entender também a ideia de que as pessoas aprendem construindo suas proprias
concepcOes sobre 0 mundo por meio da resolugédo 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 os 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 questdes referentes a perspectiva construtivista no uso
dos jogos digitais, destaca-se o artigo A10, em que 0s 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 atengédo para o fato de que o design dos jogos
para a educacdo ndo 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 consideragdo a progressao da
aprendizagem na resolucdo de problemas, a teoria construtivista da aprendizagem em geral e a
teoria da auto-determinacao.

Ainda neste contexto, houve os trabalhos que pontuaram como 0s 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, foi aplicada uma abordagem de aprendizagem ativa baseada em
investigacdo a um jogo de computador de quimica.

De acordo com Bacich e Moran (2018), o ser humano aprende ativamente desde que

nasce e ao longo da vida, seja a partir de situagcdes concretas, que depois vao sendo ampliadas
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e generalizadas, ou ainda através de ideias ou teorias que depois também sdo testadas no &mbito
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
movimentacao interna e externa, de motivacédo, selegéo, interpretacdo, comparacao, avaliacéo,
aplicacdo” (p. 36). Diante do exposto, constata-se que a aprendizagem por questionamento e
experimentacdo tem se mostrado mais relevante para uma compreensdo mais ampla de
conhecimentos do que a aprendizagem por meio da mera transmisséo, apesar desta ainda ser
importante (BACICH; MORAN, 2018).

Neste contexto, Gee (2003) pontua dois fatores que auxiliam um aprendizado ativo e
critico ao jogar videogames: um deles é o design interno do jogo e 0 outro sdo as pessoas ao
redor do aprendiz, sejam elas jogadoras ou ndo, tudo isso ird afetar, positiva ou negativamente,
a experiéncia de aprendizagem que o aluno tera com o jogo. Em adicdo a isto, Whitton (2010)
enumera algumas diretrizes que demandam atencdo 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 exploracdo, mostrando, assim, como estes temas se
conectam entre si. Além disso, a autora tambem afirma que o jogo deve gerar engajamento e
ser apropriado para o contexto de aprendizagem, promover oportunidades para reflexdo, bem
como oferecer um suporte continuo e uma experiéncia justa a todos os usuarios.

Cabe ainda ressaltar a presenca do chamado Modelo Instrucional 5E, presente em 3
trabalhos. Essa abordagem da a oportunidade de os estudantes assumirem um papel mais ativo
em seu aprendizado, pois os envolve em um metodo de aprendizagem baseada em investigacao.
O modelo 5E também se baseia em uma visdo construtivista da educacao e consiste em 5 fases:
engajamento, exploracdo, explicacdo, elaboracdo e avaliacdo (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 0 intuito de examinar os efeitos do jogo do tipo RPG na performance
e motivacdo dos alunos para o aprendizado de formulas quimicas. De forma semelhante, no
trabalho A24, modelo 5E também foi usado como base para construir 0 jogo Factory Game,
gue buscava promover o entendimento e a motivacdo dos alunos para aprender quimica atraves
do método de aprendizagem por investigacao.

Houve ainda outras unidades de registro menos frequentes, aparecendo em dois

trabalhos cada, mas que também possuem semelhangas com as que ja foram discutidas
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anteriormente, como a abordagem de aprendizado centrado no estudante (A8, A32),
aprendizado hibrido (A16, A28) e resolucdo de problemas (A18, A31).
4.2.3.2 Contetdos de aprendizagem

Esta subcategoria reuniu as unidades de registro que mostravam quais contetdos de
quimica estavam sendo abordados nos jogos digitais dos trabalhos analisados. De acordo com
0 quadro 24, 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
Separacao e Bioquimica, presentes em 3 trabalhos cada um. Além dos assuntos que apareceram
em dois trabalhos, como Tabela Periddica (A65, A42), Ligacbes Quimicas (A19, A38) e
Quimica Medicinal (A39, A49).

Quadro 24. Descrig¢do da subcategoria “Contetidos de aprendizagem”

SUBCATEGORIA UNIDADES DE TRABALHOS CITAC}@ES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Conteudos de Tecnicas de A2, Al5, Ad4
aprendizagem separacao
Bioquimica A3, A25, A45
Titulacdo de A5
precipitacao
Estequiometria A4l
Tabela periodica A6, A42
Formulas quimicas A7
Reacdes quimicas A8
Cinética A9
enzimatica
Educacéo Al10
ambiental
Quimica Organica  All, Al6, Al7, “O jogo pode ser

Al18, A22, A23, utilizado para “revisar as
A28, A29, A35, reacdes de compostos

A36, A40, A43, organicos de forma
A47 divertida e colaborativa”
A36
Estereoquimica A46
Procedimentos de Al2
seguranga em
laboratorio
Fisico-quimica Al8
Ligacdes quimicas Al9, A38
Balanceamento de A20
equacgoes
Propriedades dos A24

liquidos
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Forgas A26
intermoleculares

Estrutura atdmica A27

Quimica verde A30

(processo de
biorrefinacéo)

Coloides A32
Taxa de reacéao A33
Fundamentos da A37
Quimica |
Quimica Medicinal A39, A49

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Como observado, o contetdo de Quimica Organica foi bastante trabalhado dentro dos
jogos, envolvendo temas como hidrocarbonetos, estrutura e reatividade de compostos
organicos, tipos de reacdes, nomenclatura, acidos e bases organicas. Importante ressaltar que,
durante o processo de reviséo sistematica da literatura, a grande maioria dos trabalhos excluidos
da selecdo, por abordarem jogos ndo digitais, por exemplo, tratavam sobre algum assunto
relacionado a Quimica Organica. Isto revela como os conteddos, ndo so 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 estdo cada
vez mais deixando de lado o que Maia e Seitimiyata (2021) chamam de “conservadorismo
didatico-metodologico” na hora de ensinar, isto ¢, estdo 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.
4.2.3.3 Resultados ap0s a aplicacéo do jogo

Esta subcategoria foi criada a partir da presenca de unidades de registro que mostravam
quais resultados eram relatados pelos autores dos trabalhos ap6s a aplicacdo dos jogos digitais.
Conforme apresentado no quadro 25, um dos resultados mais frequentes foi aquele que dizia
gue 0 jogo proporcionou um maior aumento na média dos testes do grupo experimental, em
comparagdo com o grupo controle, aparecendo em 6 (seis) trabalhos. Houve também 5 trabalhos
enfatizando que a abordagem de aplicacdo do jogo foi classificada positivamente e outros 4 que

disseram apenas que seus objetivos foram alcancados.

Quadro 25. Descrigao da subcategoria “Resultados ap6s a aplicacdo do jogo”

SUBCATEGORIA  UNIDADES DE TRABALHOS CITACOES
REGISTRO REPRESENTATIVAS
Resultados ap6sa  Aumento da média  Al2, Al7, A24,  Estes resultados indicam
aplicacdo do jogo  nos testes foi maior  A25, A27, A34 que os estudantes que

no grupo seguiram a abordagem de



experimental do
que no grupo
controle

Os objetivos foram
alcancados
A abordagem foi
efetiva
Classificado
positivamente
Promove a
aprendizagem
assim como uma
aula de resolugéo
de problemas
regular
Resultados
satisfatorios
Mais eficaz que os
métodos
tradicionais
Experiéncias
prévias
influenciaram nos
resultados a
respeito do jogo
Estudantes
completamente
engajados em
observacao ativa,
treinamento em
grupo e construcao
do conhecimento
Feedback dos
estudantes foi
universalmente
positivo
Experiéncia
altamente favoravel
e envolvente
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aprendizado baseada em
investigacdo
transformada em jogo
ganharam um
entendimento mais alto
das propriedades dos
liquidos do que aqueles
que seguiam a
abordagem de
aprendizado baseada em
investigacao tradicional,
depois de participar das
atividades de
aprendizado “ A24
A28, A33, A37,
A38
A8, Al13

A22, A26, A46,
A47, A48
A26, A35

A20, A23, A29

AS

A6

A9

Al6

Al8
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Os alunos nédo A4l
tiveram tanto
interesse (faltou
inserir mais
elementos de

jogos)
A eficacia é A42
dependente da
atitude, motivacao
e expectativa do
usuario
Estudantes Ad4, A45
entendem melhor o
contetdo
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Dentre os trabalhos que apontaram o aumento da média dos testes realizados antes e
depois da aplicacdo do jogo, destacam-se o trabalho A34, que relatou ter havido um aumento
estatistico significativo no nUmero de questdes corretas nos grupos experimentais, porém, ndo
houve diferenca no grupo controle. De maneira semelhante, no trabalho A27, os célculos
realizados mostraram que a media de progresso entre pré e pos teste foi maior nos alunos que
usaram a versdo realidade virtual do jogo Orbital Battleship, do que aqueles que usaram a
versdo classica que ndo era digital. Estes aumentos nas pontuac6es dos testes dos alunos eram
atribuidos as contribuicdes dos jogos para a aprendizagem dos alunos em contetidos de quimica.

Analisando todas as unidades de registro apresentadas no quadro 25, 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 por conta do jogo
os alunos puderam entender melhor o contetido de quimica ensinado (A44, A45). No entanto,
chamou a atencdo o trabalho A41 que relatou resultados que ndo foram muitos positivos, pois
o0s autores afirmaram que ndo 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 motivacéo e
0 engajamento dos alunos, uma vez que esse jogo se tratava de um quiz em gue os alunos tinham
que responder questbes de estequiometria, e ndo havia nenhum outro elemento que 0s
auxiliassem nessa tarefa dentro do jogo.

A partir destes resultados, observa-se como a insercdo de jogos em contextos
educacionais podem trazer contribuicbes reais e benéficas aos alunos, agregando também
reflexbes e posturas criticas com relacdo ao seu uso e fazendo professores e estudantes

repensarem suas relacbes com esses artefatos. Apesar disso, entende-se também que a
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tecnologia ndo € o Unico suporte responsavel pelo aprendizado, a simples ideia de inserir 0s
jogos digitais nas aulas ndo ddo garantia de que os problemas da educacdo seréo resolvidos,
pois, para que o processo de apropriacdo de conhecimentos ocorra, também é necessario
analisar as caracteristicas do contetido ensinado, de que forma ele sera proposto e a mediagédo
pedagogica realizada durante o seu desenvolvimento e/ou aplicacdo (RAMOS; CRUZ, 2018).
4.2.3.4 Jogo como auxiliar da aprendizagem

Para esta subcategoria, foram agrupadas as informacgdes que apontavam para a forma
como os jogos digitais eram trabalhados nos artigos analisados. Conforme apresentado no
quadro 26, 0s 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, foi aquela que dizia que os jogos eram utilizados para ajudar
na revisdo do conteudo 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 26. Descric¢do da subcategoria “Jogo como auxiliar da aprendizagem”
SUBCATEGORIA  UNIDADES DE TRABALHOS CITACOES
REGISTRO REPRESENTATIVAS

Jogo como auxiliar Necessidade de Al2, Al18, A28,

da aprendizagem aulas prévias A24, A37, Ad4,

A46
Revisar conteudo  A16, A21, A26, “Nos objetivamos

A27, A29, A34, projetar um aplicativo
A35, A36, A40 interativo baseado em
jogo que pode ajudar os
estudantes a lembrar
todas as variadas reacdes
abordadas no curso” A40

Ferramenta A25, A26, A27,
complementar A34
Jogos devem ser A34

combinados com
outras técnicas
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Dentre os trabalhos que utilizaram o jogo para revisar o contetdo 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 reages abordadas no

curso. De maneira semelhante, no trabalho A36 os autores afirmaram que o jogo Reactions, por
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eles desenvolvidos, poderia ser usado como uma atividade complementar para auxiliar 0s
estudantes na revisdo 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 situacdo em que se encontravam, podendo assim definir
em qual momento das aulas os alunos ja possuiam um minimo de conhecimentos prévios a
respeito do contetdo, para que pudessem aproveitar o0 maximo do que o jogo poderia oferecer
em relacdo ao aprendizado em quimica. Nesses casos, 0s jogos ndo foram utilizados como
ferramenta introdutdria das aulas, por exemplo, e sim durante o processo.

Como visto, os autores dos trabalhos analisados propdem o uso dos jogos digitais nao
como uma forma de substituir métodos de ensino ja existentes e sim como uma forma de
interacdo que venha a contribuir com o objetivo principal que € 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 adesao automatica entre os educandos”, pois, como discutido
anteriormente, podem haver casos que isso ndao aconteca. Além disso, as formas de aprendizado
ludicas através dos jogos nem sempre sdo as prediletas, principalmente quando se trata de
estudantes adultos pois, para eles, a motivacdo ndo ocorre simplesmente por conta de ser um
jogo, é necessario ter um propdsito. Por conta disso, faz-se imprescindivel que a insercdo 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).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacédo teve como objetivo principal investigar como ocorre 0 processo
de avaliagdo da aprendizagem baseada nos jogos digitais voltados para o ensino de quimica, a
partir da anélise dos artigos cientificos obtidos com a Revisdo Sistematica da Literatura entre
0s anos de 2011 e 2021. Para isto, foi feita a busca em bases de dados eletronicas dos artigos
referentes a utilizacdo dos jogos digitais no ensino de quimica. Dessa forma, também foi
possivel verificar de que forma os jogos contribuiam com a aprendizagem dos alunos e quais
eram os fundamentos metodoldgicos e pedagdgicos utilizados nos artigos analisados e se
estavam alinhados com a utilizag&o dos jogos.

Ao longo das analises, foi possivel perceber que, dentro do universo de pesquisa, a
principal causa para a insercdo dos jogos digitais na metodologia de ensino foi a necessidade
de uma ferramenta que pudesse auxiliar os alunos na aprendizagem de quimica, por entender
que o método exclusivamente de aulas expositivas ndo estava mais sendo suficiente. Dessa
forma, notou-se que os professores tinham um planejamento e objetivos bem delineados quando
aplicavam o jogo em suas turmas, além de fazer adequagdes no jogo, buscando relaciona-lo
com o contexto em que ele seria utilizado.

Diante do exposto, destaca-se o potencial dos jogos digitais como uma efetiva
ferramenta de aprendizagem, além de sua versatilidade em poder ser adaptado para varios
conteddos 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. Por outro
lado, houve também os empecilhos relatados nos artigos analisados, que poderiam dificultar a
insercdo do jogo, como, por exemplo, a habilidade dos professores em lidar com tais
ferramentas digitais, pois alguns professores ainda ndo se sentiam tdo a vontade para utiliza-las
em sala de aula justamente por ainda ndo estarem tdo 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 ndo possuirem dispositivos como computadores ou celulares para utilizar
0 jogo ou ainda ndo dispor de conexao de internet, que era pré-requisito para a funcionalidade
de alguns deles.

A respeito da avaliacdo da aprendizagem baseada nos jogos digitais, percebe-se que
ndo ha uma concordancia em relagdo aos objetos avaliados nos artigos, isto é, houve uma
frequéncia maior de trabalhos que se preocuparam em avaliar questdes referentes ao

funcionamento do jogo e deixaram de lado questdes sobre a avaliagdo que pudesse atestar se
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houve algum aprendizado durante a aplicacdo do jogo digital. Isso foi percebido principalmente
pelos trabalhos que desenvolveram o proprio jogo, em que a maior parte do artigo se destinava
a descrever como o jogo digital havia sido construido. Cabe destacar que ndo se quer diminuir
a importancia da avaliagdo do jogo, pois € valida todo o processo iterativo que envolve o design
dos jogos, e que o feedback dos alunos jogadores é muito importante para o aprimoramento das
fungdes mais técnicas do jogo que, consequentemente, poderdo contribuir com a funcéo
educativa do jogo digital. Entretanto, & importante incluir no processo elementos que também
avaliem a ocorréncia das aprendizagens, pois, de acordo com Whitton (2010), a aplicacéo de
um jogo digital s6 ser4d bem-sucedida se houver contribuido de alguma forma para a
aprendizagem dos alunos.

Ainda em relacdo ao processo avaliativo, a variedade de instrumentos de coleta de
dados utilizados indica que, além de diversificar a forma de ensinar quimica atraves da insercéo
dos jogos digitais, os professores também buscaram meios para diversificar a sua forma de
avaliar, entendendo que a avaliacdo da aprendizagem é mais do que a composic¢ao de um quadro
de notas dos alunos, mas sim uma forma de obter informacGes a respeito da realidade em sua
sala de aula, e neste caso, também servindo para atestar o quéo eficazes os jogos foram para o
processo de ensino e aprendizagem de quimica.

No que diz respeito as contribuicdes dos jogos para a aprendizagem dos estudantes, 0s
autores dos trabalhos deram énfase em como a experiéncia havia colaborado com o desempenho
dos estudantes nas aulas de quimica, seja para revisar o conteldo estudado anteriormente, ou
combinado com outras técnicas de ensino, ou ainda como uma forma diferente de abordar o
conteddo com o intuito de deixar 0s alunos mais engajados e motivados com as aulas.

Os artigos analisados nesta pesquisa ainda servem como base e inspiracdo para 0S
professores que também pretendem trabalhar com jogos ou tecnologias digitais de modo geral,
mas por algum motivo ainda ndo se sentiam preparados. Todos esses fatores demonstram a
transformacéo que os sistemas educacionais, tanto do Brasil quanto do exterior, vém sofrendo
ao longo dos anos, procurando se adequar ao modo de vida da sociedade contemporanea, que
tem se tornado mais digital a cada dia que passa. Os jogos digitais, assim como as demais
tecnologias, estdo disponiveis para serem utilizados, adaptados e combinados com outras
metodologias visando formar cidaddos mais conectados com o mundo tecnolégico.

Apesar de haver algumas criticas ao método considerado tradicional de ensino em
alguns trabalhos, nenhum deles trouxe os jogos digitais como uma forma de substituir outras
formas de ensinar por 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
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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 sdo importantes para ir de
encontro aqueles que defendem que as préaticas pedagdgicas mediadas por tecnologias sdo
essencialmente melhores que os modelos de ensino tradicionais.

Quanto as contribui¢Bes para o ensino de quimica, é notério como o0s jogos podem
servir para estabelecer relacbes entre 0s niveis macroscépico e microscopico, aproximar o
contetdo 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 conteldos de quimica que puderam ser
abordados através de jogos digitais. A versatilidade que os jogos oferecem, aliada as boas
praticas pedagogicas desenvolvidas pelos autores dos trabalhos analisados, permitiu que a
quimica fosse ensinada de forma menos monotona, mais atrativa e mais compreensivel,
contribuindo assim para um melhor desempenho dos alunos nesta disciplina.

Sendo assim, este trabalho ndo se finda em si proprio e abre caminhos para novos
desdobramentos, melhorias e contribuicGes que podem ser obtidas a partir do estado atual desta
pesquisa. Como visto, houve um aumento no numero de artigos encontrados nos anos de 2020
e 2021, que foi o periodo mais critico da pandemia de COVID-19, em que as aulas no mundo
inteiro deixaram de ser presenciais e passaram a ser remotas. Diante disso, seria interessante
ampliar a pesquisa, indo desta vez direto na fonte, tendo os professores e os alunos de Ensino
Médio ou Ensino Superior como sujeitos de pesquisa, com o intuito de investigar como ocorria
0 processo de avaliacdo da aprendizagem em quimica durante o periodo de aulas remotas,
identificando quais ferramentas digitais eram usadas para esta finalidade, além de buscar saber
se 0s jogos digitais faziam parte das tecnologias utilizadas e o que mudou com o retorno das
aulas presenciais. Por fim, vale ressaltar que este texto dissertativo ndo teve a pretensdo de
esgotar as discussdes aqui presentes, mas de mostrar as diferentes perspectivas de pesquisa a
respeito do tema, incentivar a utilizacdo dos jogos digitais no ensino de quimica, bem como

servir de base para o desenvolvimento de novas pesquisas na area.
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APENDICE A — Protocolo da Revisdo Sistematica da Literatura

INFORMACOES GERAIS

Titulo

Pressupostos de avaliagdo da aprendizagem na
aplicacdo de jogos digitais voltados para o ensino de
Quimica: uma analise a partir da revisdo sistematica
da literatura

Pesquisadores

Alan Carlos Rocha Pacheco

Hawbertt Rocha Costa

Descricao

Diversos autores, dentre eles Prensky (2010, 2012) e
Gee (2003) defendem o potencial dos jogos digitais
para fins educacionais, mostrando como eles podem
ser ferramentas que auxiliam o processo de ensino e
aprendizado. Na literatura também encontramos
autores (MATTAR, 2010; CONTRERAS-
ESPINOSA & EGUIA-GOMEZ, 2016) que, apesar
de corroborarem sobre o papel educativo dos jogos,
revelam a dificuldade encontrada em se atestar a
aprendizagem baseada em jogos digitais, trazendo
discussdes que podem servir como um caminho
possivel para docentes interessados em incluirem os
jogos digitais em sua metodologia. Neste contexto,
esta pesquisa se justifica na necessidade de analisar
se existe e como ocorre a relacdo entre avaliacdo da
aprendizagem no ensino de quimica e 0S jogos
digitais. A Revisdo Sistemética da Literatura visa
mostrar o panorama de publicacGes na area de jogos
digitais no ensino de quimica para posterior analise
dos pressupostos de avaliacdo da aprendizagem
presentes nos trabalhos.

OBJETIVOS

GERAIS

e Identificar na literatura a
existéncia de estudos primarios
que proponham o uso de jogos
digitais no ensino de Quimica

e Investigar se 0s jogos digitais
ttm  contribuido com a
aprendizagem dos alunos em
Quimica e de que forma isso

ESPECIFICOS

e Buscar em bases de dados cientificas o0s
trabalhos referentes as aplicacGes dos jogos
digitais em aulas de Quimica do Ensino
Médio;

e Analisar quais as contribuicdes do uso dos
jOgOs nesses casos;
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ocorre, a partir da andlise dos
estudos obtidos com a RSL

e Identificar os pressupostos de avaliagédo da
aprendizagem utilizados para embasar esses
resultados;

e Mapear o0s tipos de jogos utilizados,
pedagogicos, comerciais, educativos, foco da
aprendizagem.

QUESTAO DE PESQUISA

Quais pressupostos de avaliacdo séo utilizados para atestar a aprendizagem baseada em jogos
digitais em alunos de Quimica a partir da analise dos artigos publicados em bases de dados,
coletados em uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) no periodo de 2011 a 20217

IDENTIFICACAO DOS ESTUDOS

Palavras-chave

Jogos digitais, ensino de quimica, avaliagdo da
aprendizagem.

Strings de busca

(chemistry OR quimica) AND (education OR
learning OR teaching OR educacdo OR aprendizado
OR ensino) AND (jogo OR game)

FILTROS APLICADOS

e ACS Publications: journal article/ article/
2011 a 2021

e SCOPUS (Elsevier): artigos/ 2011-2021/
Inglés e Portugués

e Web of Science: 2011 a 2021/ artigos/ Inglés
e Portugués

e Portal de Periddicos CAPES: artigos/ 2011 a
2021/ Portugués/ Periddicos revisados por
pares

Critérios de selecdo das fontes de busca

As fontes deverdo estar disponiveis via web,
preferencialmente em bases de dados cientificas da
area.

Lista das fontes de busca

ACS Publications
SCOPUS (Elsevier)
Web of Science

Portal de Periédicos da CAPES
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Estratégia de busca

Através do uso de termos presentes nas strings
previamente definidas, buscas por artigos em
periddicos nacionais e internacionais disponiveis via
web.

SELECAO E AVALIACAO DOS ESTUDOS

Critérios de inclusdo e exclusdo dos
estudos

CRITERIOS DE INCLUSAO (CI)

1. Trabalhos publicados e  disponiveis
integralmente  nas bases de dados
pesquisadas

2. Escritos em portugués e inglés

3. Trabalhos que apresentem jogos digitais
4. Trabalhos voltados ao ensino de quimica
5. Publicados nos altimos 10 anos

6. Trabalhos que demonstram  alguma
intervencdo em aulas de quimica usando os
jogos digitais

CRITERIOS DE EXCLUSAO (CE)
1. Estudos incompletos nas bases de dados

2. Trabalhos que utilizam jogos ndo digitais ou
outras tecnologias

3. Trabalhos feitos em outras disciplinas

4. Trabalhos que tenham sido publicados ha
mais de 10 anos

Estratégia para selecdo dos estudos

As buscas serdo realizadas com as strings nas bases
de dados definidas. Serdo lidos os titulos, resumos e
palavras-chaves dos trabalhos retornados, baseando-
se nos critérios de incluséo e exclusdo, com o intuito
de selecionar os textos que serdo lidos integralmente.
Os trabalhos selecionados serdo lidos integralmente
e passardo por nova revisdo, sendo considerados
validos ou invalidos para os objetivos desta revisdo
sistematica

Avaliacdo da qualidade dos estudos

Os trabalhos devem ter sido publicados em
periédicos com revisdo por pares

SINTESE DOS DADOS E APRESENTACAO DOS RESULTADOS
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Estratégia de extracdo de dados

Serdo preenchidos formularios de extracdo dos
dados, contendo informagdes béasicas de cada texto,
como a referéncia bibliografica, resumo, bem como
as andlises dos mesmos redigidas pelos
pesquisadores

Estratégia de sumarizacdo de dados

Os resultados serdo analisados sob a perspectiva da
analise de conteudo, com o intuito de responder a
questdo de pesquisa. Além disso, serdo observadas
as tendéncias de publicacdo a partir do ano, do jogo
utilizado e do conteudo da disciplina de quimica
envolvido no jogo

Estratégia de publicacdo

A Revisdo Sistematica da Literatura sera conduzida
com o intuito de fornecer dados para o
desenvolvimento da pesquisa sobre a avaliagdo da
aprendizagem baseada em jogos digitais. A referida
pesquisa ird gerar a dissertacdo de mestrado do
pesquisador e artigos para publicacdo em periddicos
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OSMAN, K., & AINI BAKAR, N. Educational Computer Games for
Malaysian Classrooms: Issues and Challenges. Asian Social Science, v.8.
n.11, 2012.

CHEE, Y. S.; TAN, K. C. D. Becoming chemists through game-based
inquiry learning: The case of legends of alkhimia. Electronic Journal of
e-Learning, v. 10, n. 2, p. 185-198, 2012.

FRANCO, J. Online Gaming for Understanding Folding, Interactions, and
Structure. Journal of Chemical Education, v. 89, n. 12, p. 1543-1546,
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MAT SIN, N.; TALIB, O.; NORISHAH, T. P. Merging of Game
Principles and Learning Strategy using Apps for Science Subjects to
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2, 2013.

KUNDUZ, N., & SECKEN, N. (2013). Development and application of
7E learning model based computer-assisted teaching materials on
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