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RESUMO

Neste estudo investigou-se a qualidade de jogos digitais educacionais (JDEd) gratuitos e
disponiveis em website para o ensino de quimica, reconhecendo a crescente presenga das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no cotidiano dos jovens, bem
como o seu potencial para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa, estruturada em duas etapas. Na primeira etapa realizou-se
um estado da arte de trabalhos com tematica em jogos digitais no ensino de quimica. Foram
selecionados os trabalhos que atendiam as palavras-chave: Produ¢do ou Criacdo de Jogos
Digitais ou Eletronicos, Jogos Digitais ou Eletronicos, Ensino de Quimica, Games, Software,
Recursos Digitais, Tecnologias Digitais. As palavras-chave podem ser encontradas nos
campos: titulo, palavras-chave, resumo. O levantamento de trabalhos envolveu investigacdes
socializadas nos ultimos 10 anos (2014-2024), em eventos nacionais, artigos, teses e
dissertacdes referentes ao ensino de quimica. Foram catalogados: 84 artigos — 33 no
Education Resources Information Center (ERIC), 14 no Portal de Periddicos da Capes, 33 na
Quimica Nova na Escola (QNEsc) e 4 na Revista Debates em Ensino de Quimica
(REDEQUIM); 18 trabalhos em eventos cientificos nacionais — 8 na Simpdsio Brasileiro de
Jogos e Entretenimento Digital (SBGames) e 10 no Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ); e 61 teses e dissertagdes na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD). No Estado da Arte mapeou-se 45 trabalhos que revelam que a producado cientifica
nacional ¢ majoritariamente oriunda das regidoes Sudeste e Nordeste, com foco predominante
nos estudantes da educacdo basica, € que os conteudos mais frequentes sdo introdutorios,
como Modelos Atomicos e Tabela Periddica. Na segunda etapa, analisou-se a qualidade dos
jogos selecionados provenientes dos resultados do Estado da Arte. A analise da qualidade dos
jogos foi realizada pelos trés pesquisadores deste trabalho utilizando o Instrumento de
Avaliacdo da Qualidade de Jogos Digitais Educativos (IAQJEd), que avalia os jogos em trés
dimensodes: Usabilidade, Experiéncia do Usudrio (UX) e Principios de Aprendizagem. A
segunda etapa, aplicando o TAQJEd, revelou uma qualidade inconsistente nos jogos
analisados. O jogo My Quimica Lab foi classificado como “inadequado para finalidade
educativa”, com pontuagdo média de 16,67. A andlise demonstrou falhas criticas nas trés
dimensdes propostas. Em contrapartida, o jogo Planeta Quimica foi classificado como
“parcialmente adequado”, com média de 50,33. Seu ponto forte foi a dimensdo de Principios
de Aprendizagem por apresentar uma abordagem pautada no enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). No entanto, sua classificagdo foi comprometida pela baixa avaliagdo na
dimensdao de usabilidade. Deste modo, os resultados indicam que os jogos no ensino de
quimica, precisam estar em consonancia com as dificuldades de seus conceitos, as demandas
de aprendizagem dos educandos, entre outros aspectos.

Palavras-chave: Jogos Digitais; Ensino de Quimica; Andlise da Qualidade.



ABSTRACT

This study investigated the quality of free educational digital games (JDEd) available on
websites for chemistry teaching, recognizing the growing presence of Digital Information and
Communication Technologies (TDIC) in young people's daily lives, as well as their potential
to contribute to the teaching-learning process. The research adopted a qualitative approach,
structured in two stages. In the first stage, a state-of-the-art review was conducted on works
themed around digital games in chemistry teaching. Works were selected that matched the
keywords: Production or Creation of Digital or Electronic Games, Digital or Electronic
Games, Chemistry Teaching, Games, Software, Digital Resources, Digital Technologies. The
keywords could be found in the fields: title, keywords, abstract. The survey of works involved
investigations disseminated in the last 10 years (2014-2024), in national events, articles,
theses, and dissertations related to chemistry teaching. 84 articles were cataloged—33 in the
Education Resources Information Center (ERIC), 14 in the Capes Periodicals Portal, 33 in
Quimica Nova na Escola (QNEsc), and 4 in Revista Debates em Ensino de Quimica
(REDEQUIM); 18 works from national scientific events—8 from the Brazilian Symposium
on Games and Digital Entertainment (SBGames) and 10 from the National Meeting on
Chemistry Teaching (ENEQ); and 61 theses and dissertations from the Brazilian Digital
Library of Theses and Dissertations (BDTD). The state-of-the-art review mapped 45 works,
revealing that national scientific production originates mainly from the Southeast and
Northeast regions, with a predominant focus on basic education students, and that the most
frequent content is introductory, such as Atomic Models and the Periodic Table. In the second
stage, the quality of the games selected from the results of the state-of-the-art review was
analyzed. The quality analysis of the games was conducted by the three researchers of this
study using the Instrument for Assessing the Quality of Educational Digital Games (IAQJEd),
which evaluates the games in three dimensions: Usability, User Experience (UX), and
Learning Principles. The second stage, applying the IAQJEd, revealed inconsistent quality in
the analyzed games. The game My Quimica Lab was classified as “inadequate for educational
purposes” with an average score of 16.67. The analysis demonstrated critical flaws in all three
proposed dimensions. In contrast, the game Planeta Quimica was classified as "partially
adequate”, with an average score of 50.33. Its strong point was the Learning Principles
dimension, as it presented an approach based on the Science, Technology, and Society (STS)
framework. However, its classification was compromised by the low evaluation in the
usability dimension. Thus, the results indicate that games in chemistry teaching must be in
line with the difficulties of its concepts, the learning demands of students, among other
aspects.

Keywords: Digital Games; Chemistry Teaching; Quality Analysis.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

As tecnologias sdao resultado da cultura de producdo humana, e com o passar do
tempo, tornaram-se indispensaveis a rotina humana cotidiana, a exemplo dos dispositivos
digitais como celulares, tablets e computadores (Grohmann, 2015). Dessa forma, a sociedade
convive com o avango tecnoldgico cada vez mais abrupto, logo, os avangos cientificos se
tornam cada vez mais sofisticados, permitindo que tarefas antes complexas fiquem cada vez
mais simples.

E, considerando-se que a escola ndo estd desconectada da sociedade, essas
tecnologias também podem impactar o processo de ensino-aprendizagem e estdo cada vez
mais presentes nos espacos educacionais, a exemplo de telas, computadores, entre outros
(Souza; Oliveira; Nogueira, 2023). Em consonancia, na literatura aponta-se que as
Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo (TDIC) podem contribuir, por exemplo,
para o ensino de quimica, por meio da integracdo das tecnologias, no ensino de conceitos que
comumente sdo desenvolvidos por meio da memorizagdo, reproducdo de formulas, entre
outros, que pouco contribuem para a aprendizagem dos educandos.

Estas proposigdes mobilizam a introdu¢do de tecnologias como ferramentas
didaticas, ludicas e interativas no processo de ensino e aprendizagem (Lemos e Costa, 2023).

Em relagdo as tecnologias digitais, pode-se destacar os jogos digitais, que, segundo a
literatura (Alves, 2007; Gee, 2009; Prensky, 2001), estdo presentes na cultura dos jovens e
podem contribuir para o desenvolvimento social, cognitivo e afetivo deles. Assim, seria
possivel tornar a aprendizagem, dentro e fora da escola, mais parecida com os jogos? Alves
(2007) e Gee (2009) respondem a este questionamento a partir de suas proprias perspectivas.

Para Gee (2009), a premissa de recorrer aos jogos digitais partiu da vontade de
ajudar seu filho a jogar um jogo que visava auxilid-lo a lidar com o medo do escuro. Apesar
de ndo ser um “jogo educativo”, ele estava repleto de desafios que instigam o pensamento e a
aprendizagem. Dessa curiosidade de entender como o jogo prendia a aten¢do de seu filho, o
autor decidiu buscar um jogo mais maduro. H4 uma faixa indicativa de idade para cada jogo,
e um jogo mais maduro conta historias mais complexas e detalhadas, com mapas mais ricos e
mais sidequests’ para resolver o jogo como um todo. No jogo encontrado, Gee percebeu o

quanto este era complexo, dificil e longo. Ademais, apds diversas tentativas de concluir o

! Sidequests sdo missdes opcionais em jogos de videogame que nfo sio parte da historia principal. Elas
oferecem tarefas adicionais para o jogador realizar, como explorar o mundo do jogo, interagir com personagens
secundarios, ganhar recompensas extras e se aprofundar em historias paralelas.
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jogo, o autor compreendeu que precisaria recorrer a pesquisas na internet para aprender o que
ainda ndo sabia. Gee percebeu que os modos de aprender da sua geracdo nao eram suficientes
nem funcionais para a tarefa. Como relata o autor, “Fiquei intrigado com as possiveis
implicagdes dos videogames para a aprendizagem, dentro e fora das escolas” (Gee, 2009, p.
2).

Lynn Alves (2007) discorre sobre a cultura da simulagdo, caracterizada por formas
de pensamento ndo-lineares que envolvem negociagdes € que podem possibilitar caminhos
para diferentes estilos cognitivos e emocionais. Em consonancia, adultos criados com a logica
de aprender apenas ouvindo um docente e somente em espagos formais, no mundo dos jogos
digitais, esta l6gica ndo se aplica. Os espacos informais, isto ¢, espagos que nao sejam escolas
ou centros de ensino, acabam se tornando centros de aprendizagem também, como Gee (2009)
evidenciou. Entdo, estes adultos (criados na logica anterior ao mundo dos jogos digitais) sdo
arrastados para esta cultura, onde escolhem novos avatares - que serdao os seus representantes
no mundo virtual - e se encaminham e se adequam a esta nova forma de aprender. Apds a
geracdo dos nascidos nos anos noventa, nascem os filhos da “cultura da simulacdo”.
Considera-se que o modo de aprender dos nativos da simulacao, ou dos nativos digitais, de
acordo com Prensky (2001), acontece por caminhos exploratérios, em que o sujeito descobre,
por conta propria, o modo de jogar até a resolugdo final do jogo.

Os jovens contemporaneos, sao os chamados nativos digitais por Prensky (2001), em
virtude de terem nascido no cenario tecnologico, tendem a dominar com mais facilidade as
tecnologias digitais da informacdo e comunica¢do. Prensky (2001) ainda defende que a
aprendizagem baseada em jogos digitais permite que os estudantes se tornem ativos em seu
processo de aprendizagem, além de proporcionar a aquisicdo de novas habilidades e
competéncias.

Os jogos digitais, no contexto educacional, podem ser trabalhados de quatro formas,
segundo Van Eck (2015): i. Criagdo dos jogos pelos proprios estudantes, que abordam
habilidades especificas, como pensamento critico, resolucdo de problemas, entre outros; ii.
Serious games, construidos para desenvolver certas habilidades; iii. Jogos digitais comerciais
adaptados para a sala de aula; iv. Uso da gamificagdo que aplica elementos de jogos em
contextos que nao sejam os de jogo.

Conforme as quatro descritas acima, o ensino de quimica também pode aproveitar
tamanhas vantagens ao utilizar jogos digitais na educacao, escapando do ensino tradicional. O

modelo tradicional ¢ conteudista, com uma ciéncia que nao dialoga com o cotidiano dos
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estudantes, sendo assim, acaba por ndo ter significado para eles. O ensino tradicional ¢
descontextualizado e promove o afastamento dos adolescentes da quimica, justamente pela
auséncia de significacdo e pelo estigma de ser uma disciplina dificil/complexa (Lemos e
Costa, 2023; Souza e Gongalves, 2012; Cunha, 2006). Essa dificuldade nao ¢ apenas uma
percepcdo; ela ¢ identificada na literatura como uma barreira central, pois os alunos
frequentemente ndo conseguem estabelecer a relagdo "entre o modelo e o fendmeno" ou
compreender o que os modelos cientificos de fato representam (Sousa et al., 2022).

O problema ¢ agravado quando o ensino se baseia em uma concepcao "positivista,
neutra e salvacionista da Ciéncia", tratando os conceitos quimicos como verdades a serem
memorizadas, ¢ ndo como uma "constru¢do social" (Lemos e Costa, 2023). Portanto, a
introducao de jogos digitais ndo deve ser vista apenas como uma ferramenta para "escapar" do
ensino tradicional, mas como uma metodologia de ensino baseada em jogos que busca superar
essa barreira de abstragdo (Sousa et al., 2022).

Posto isso, os jogos digitais propostos pelos professores podem ser motivadores na
aprendizagem de conhecimentos quimicos para os estudantes, conhecimentos estes, tidos
como de dificil compreensao (Lemos e Costa, 2023).

A aplicacdo de TDICs no ensino de quimica pode ocorrer em diferentes niveis de
complexidade. Uma abordagem ¢ a gamifica¢do, definida como o uso de elementos e técnicas
de design de jogos em contextos que nao sao jogos, como o uso da plataforma Quizizz (Sousa
et al., 2022). Essa estratégia se mostra eficaz para fixagdo e avaliacdo de conteudo,
aumentando a motivagdo, o engajamento e a participacdo ativa dos estudantes através de
mecanicas como competi¢ao, pontos e feedback imediato (Rocha e Cabral Neto, 2021).

Contudo, uma abordagem mais profunda, e alinhada as pesquisas contemporaneas,
busca usar os jogos digitais dentro do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O
objetivo aqui transcende a simples motiva¢do e visa a formacdo cidada. Nesses jogos, o
conteido quimico ¢ contextualizado no cotidiano ¢ em problemas sociais, exigindo que os
estudantes adotem uma "postura critica e tomada de decisdo em situagdes-problemas do jogo
analogas ao mundo real" (Lemos e Costa, 2023, p. 1).

Embora o potencial dos jogos seja reconhecido, a introdu¢do de uma tecnologia nao
deve reproduzir modelos atrasados de ensino. A literatura aponta uma lacuna significativa: os
trabalhos com enfoque CTS em jogos ainda sdo pouco frequentes. Muitos jogos educacionais,
embora motivadores, focam excessivamente em conteudos introdutérios, como modelos

atdmicos e tabela periddica, sem avancar para discussdes sociocientificas. Neste estudo,
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entende-se por jogos digitais educacionais (JDEd) aqueles voltados a escola e estes jogos,
enquanto espacos de aprendizagem, podem despertar a curiosidade e estimular a busca por
novas descobertas. Destaca-se que os JDEd ndo necessariamente devem apresentar conteudos
de forma explicita, assim os jogos podem problematiza-los por meio de desafios, promovendo
o desenvolvimento de habilidades como a resolucdo de problemas e o pensamento critico, por
meio de um ambiente ludico e divertido (Coutinho e Alves, 2016).

Nao basta saber que os jogos existem, ¢ preciso analisar sua qualidade pedagdgica,
identificando se eles superam o modelo de memorizagdo ou se sdo apenas questionarios
tradicionais com uma nova roupagem. De acordo com a literatura, os jogos digitais
educacionais nas aulas de quimica podem promover o ensino contextualizado, ludico e
concatenado ao contetido. Contudo, serda que todos os jogos digitais educacionais tém
qualidade e podem ser considerados de cunho pedagogico?

Ao avaliar a qualidade de um JDEd, ¢ crucial que o professor compreenda a
diferenga entre "jogos educativos" e "jogos educacionais". Segundo Heidelmann, Moreno, e
Xavier (2022), muitos jogos ditos "educativos" pecam pelo “excesso de didatismo". Eles sao,
metaforicamente, "Brocolis com cobertura de chocolate": atividades de ensino tradicionais
apenas "perfumadas com interatividade", que falham em engajar o aluno.

Em contrapartida, os "jogos educacionais" sdo fundamentalmente divertidos, mas
que, através da sua narrativa ou mecanica, criam oportunidades de construcao de
conhecimento, muitas vezes por meio da "Aprendizagem Tangencial" (Heidelmann; Moreno;
Xavier, 2022).

Em sua tese de doutorado, Coutinho (2017) desenvolveu o Instrumento de Avaliagdo
da Qualidade de Jogos Digitais Educativos (IAQJEd), que foi adotado nesta pesquisa. O
objetivo de seu estudo foi investigar a avaliagdao de jogos digitais e, posteriormente, propor €
validar um instrumento para auxiliar professores na selecao de jogos educativos de qualidade
para suas praticas pedagogicas. A autora conclui que, embora o TAQJEd possa contribuir
significativamente para a inser¢ao qualificada de jogos no ambiente escolar e subsidiar a
pratica docente, ainda existem questdes problematicas relacionadas ao uso de tecnologias na
educacdo precisam ser superadas, como a qualificagdo de professores e politicas publicas que
incentivem as tecnologias nas escolas.

A presente pesquisa, portanto, utiliza o IAQJEd para diferenciar essas duas
abordagens, investigando se os jogos analisados sdao meros "brocolis" disfar¢ados ou

ferramentas de aprendizagem significativa.
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Considerando o exposto, € que sdo escassas as pesquisas nacionais que analisam as
qualidades de jogos digitais para o ensino de quimica, esta pesquisa pretende responder a
problematica:

° Qual a qualidade dos jogos digitais educacionais gratuitos para o ensino de

quimica?

Em consonancia com a problematica, objetiva-se responder as questoes de pesquisa:

° Os jogos digitais abordam os conceitos quimicos consistentes com a literatura?

° O que se tem produzido de jogos digitais para o ensino de quimica?

° Quais sdo os contetidos abordados nos jogos digitais?
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2. OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

OBJETIVO GERAL

e Analisar a qualidade dos jogos digitais educacionais gratuitos para o ensino de

quimica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um estado da arte sobre jogos digitais gratuitos destinados ao ensino de
quimica;
e Identificar os contetidos quimicos que sao abordados nos jogos mapeados;

e Analisar a qualidade dos jogos digitais para o ensino de quimica.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao (TDIC) estdo totalmente
presentes na rotina escolar dos estudantes, especialmente pelos smartphones. Sdo copiosos os
estudos que apontam as potencialidades e aplicagdes da TDIC como ferramenta
complementar no processo de ensino-aprendizagem (Pretto; Bonilla, 2022; Silveira; Bertolini;
Parreira, 2020; Casagrande, 2016; Souza, 2016).

O mundo fora da escola tem se tornado cada vez mais atrativo aos estudantes, ao
passo que a escola ndo avanga na mesma velocidade e intensidade das transformacdes
tecnologicas, limitando-se ao uso do quadro, do projetor para passar slides e de livros
didaticos (Casagrande, 2016). Ainda segundo a autora Casagrande (2016), essa distancia ¢
quem separa a escola do mundo exterior ¢ pode motivar o desinteresse dos adolescentes na
sala de aula, portanto, pode-se dizer que a tecnologia presente no mundo também se faz
necessaria na escola. Assim, as TDICs devem tornar-se aliadas ao processo de
ensino-aprendizagem.

Os nativos digitais ndo estdo mais satisfeitos com o processo tradicional de
ensino-aprendizagem, isto ¢, com o professor como detentor central do conhecimento. Os
adolescentes nativos digitais buscam ir além do auxilio do professor, do quadro, do projetor
ou dos livros didaticos (Prensky, 2001). Segundo Casagrande (2016, p. 14), os nativos digitais
sdo:

[...] alunos que querem interagir com o conhecimento, testar hipoteses, explorar
possibilidades, que esperam do professor uma metodologia dindmica, que os
favoreca na aprendizagem, uma vez que o meio onde vivem ja incorporou essa
dindmica.

A utilizacdo das TDIC na educagdo deve ser um instrumento que conecte o
conhecimento escolar ao cotidiano dos estudantes, ampliando a compreensdo dos contetidos,
permitindo que os alunos construam seu proprio conhecimento a partir de suas experiéncias e
interesses. Os jogos, nesse contexto, representam uma alternativa para superar praticas
tradicionais, tornando o processo de ensino mais dindmico e significativo.

As potencialidades das TDIC sdo diversas, e em relacdo ao ensino de quimica, ela
deve desempenhar um papel importante na constru¢do do conhecimento. Nao ¢ de agora que a
quimica ¢ considerada dificil pelos estudantes (Mossi e Chagas, 2016). Incontaveis sdo os
relatos do qudo abstrato ¢ estudar quimica, ou a dificuldade por entender conceitos, formulas
e outras representacdes. Delamuta (2017, p.53) levantou alguns dos mais comentados

problemas no processo de ensino e aprendizagem de quimica:
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[...] abstragdo; ensino centrado apenas em livros didaticos; falta de contextualizacdo;
linguagem utilizada pelos livros didaticos; falta de contextualizag@o; linguagem
utilizada pelos livros e professores; falta de relagdo dos conceitos a serem ensinados
com os conhecimentos prévios dos estudantes.

Ao reconhecer estes desafios inerentes ao processo de ensino-aprendizagem de
quimica, os educadores buscam incessantemente por metodologias inovadoras que dinamizem
as aulas e promovam a constru¢do de conhecimento significativo. Nesse contexto, os jogos
digitais emergem como uma ferramenta pedagodgica promissora, que pode proporcionar
experiéncias de aprendizagem ludicas e interativas. Ao engajar os estudantes em atividades
desafiadoras e motivantes, os jogos digitais estimulam a curiosidade, o pensamento critico € a
resolugdo de problemas, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
importantes para a formagdo escolar e pessoal. Além disso, a utilizagdo de recursos digitais
permite que os conteudos sejam apresentados de forma mais visual e atraente, facilitando a
compreensdo dos conceitos quimicos e tornando o aprendizado mais prazeroso (Delamuta;
Assai; Sanches Junior, 2020).

O Brasil possui o maior faturamento no mercado de games da América Latina,
segundo a Associacdo Brasileira das Desenvolvedoras de Jogos Digitais (ABRAGAMES,
2023). A producdo de games no Brasil aumentou cerca de 7 vezes nos ultimos dez anos (2014
- 2024). Em 2014, havia 150 estidios desenvolvedores de games no pais. No final do ano de
2023, chegou-se a 1.042 estudios, uma elevagdo de 695% em relacdo a 2014. Os jogos
educacionais produzidos no ano de 2022 no Brasil correspondem a 17,5% do total de jogos
langados no ano, e ainda, os JDEd ocupam o segundo lugar no ranking de faturamento,
representando 8% do faturamento total (ABRAGAMES, 2023; Vieira, 2022).

Com este cenario descrito sobre os impactos educacionais dos jogos, estudiosos de
diversos lugares do mundo buscam entender as contribuigdes dos JDEd, avaliando o papel
cultural que representam, assim como suas contribuicdes para o0s processos de
ensino-aprendizagem (Coutinho, 2016). Além disso, outros pesquisadores desenvolvem
processos avaliativos a partir de distintas concepgdes tedricas, metodoldgicas e conceituais
com o intuito de avaliar quais jogos sao bons jogos.

Em um estudo feito por Coutinho (2016) levantou os dados produzidos nos tltimos
10 anos no Brasil e internacionalmente (2006 - 2016) acerca das produgdes sobre a avaliagdo
de JDEd, com duas questdes norteadoras, “a primeira visou identificar os estudos que
apresentaram perspectivas de avaliagdo através de modelos, parametros, roteiros e
instrumentos; a segunda teve como objetivo apontar as pesquisas que intencionaram avaliar a

qualidade dos jogos” (Coutinho, 2016, p. 2). No Brasil, 30 trabalhos foram encontrados
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considerando o tempo da pesquisa, dos quais apenas 26,6% falavam dos JDEd. Em resumo, a
pesquisa apontou que existe apenas uma pequena contribuicdo para avaliagdo dos JDEd no
mercado nacional, e ndo existe um consenso de instrumento avaliativo para os jogos com a
finalidade educativa, isto ¢, avaliar a qualidade dos jogos digitais para os cenarios escolares
de forma a permitir que o professor avalie a possibilidade de interacdo desses jogos no ambito
pedagogico.

Nesta pesquisa, adota-se como definicao de instrumento avaliativo:

[...] aquele dispositivo composto por um conjunto de itens que se organizam por
meio de questdes cujas respostas sdo passiveis de serem medidas através da analise
desses itens, os quais, por conseguinte, devem ser faceis de serem aplicados e
também de curta duracdo (Coutinho, 2017, p. 46).

Com base nos estudos de Coutinho (2017), o desenvolvimento de um instrumento
avaliativo (IAQJEd), que atendesse as demandas educacionais com o intuito de avaliar para
conhecer, explorar, significar e assim promover uma tomada de decisdo com base nas
complexas composi¢des dos mesmos, — tais como Design de Interagdo, Usabilidade e User
Experience — 1isto €, a melhor maneira de interagir com o jogo nos cenarios escolares a partir
do olhar daquele que avalia, no caso, o professor, foi elaborado pela autora.

Neste sentido, a utilizagdo do IAQJEd configura-se como uma ferramenta importante
para o ensino de quimica, considerando as dificuldades associadas ao ensino de quimica,

descritas neste projeto de pesquisa.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

De acordo com os objetivos tragados, esta pesquisa ¢ qualitativa. Para o seu
desenvolvimento, foram adotados dois procedimentos metodoldgicos, a saber: O primeiro
envolveu o estado do arte e, o segundo momento, envolveu a andlise dos jogos digitais
levantados no estado da arte a partir do instrumento elaborado por Coutinho (2017), pelos trés

pesquisadores deste trabalho.

4.1. ESTADO DA ARTE

O estado da arte caracteriza-se por um levantamento de trabalhos de uma éarea
especifica, o que possibilita compreender os principais referenciais teéricos, as metodologias
adotadas, seus hiatos, entre outros (Nogueira e Fernandez, 2019). Nesse sentido, o presente
estudo foi pautado em um levantamento de trabalhos dos ultimos 10 anos (2014 - 2024)
publicados em periddicos e anais de eventos cientificos nacionais. Os peridodicos mapeados
foram a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), o Portal de Periodicos
da CAPES e a revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), por sua relevancia e alcance na area
de ensino de quimica. Os eventos nacionais mapeados foram o Encontro Nacional de Ensino
de Quimica (ENEQ), a Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica (SBEnQ), a
Revista Debates em Ensino de Quimica (REDEQUIM) e o Simpdsio Brasileiro de Jogos e
Entretenimento Digital (SBGames). Foram selecionados os trabalhos que atendiam as
palavras-chave: Produ¢do ou Criagdo de Jogos Digitais ou Eletronicos, Jogos Digitais ou
Eletronicos, Ensino de Quimica, Games, Software, Recursos Digitais, Tecnologias Digitais.
As palavras-chave podem ser encontradas nos campos: titulo, palavras-chave, resumo. A
busca teve como foco jogos digitais gratuitos voltados ao ensino de quimica.

Para interpretacdo e andlise dos trabalhos selecionados, serd adotada a metodologia
de andlise de contetido (Bardin, 2016). A analise de conteudo (AC) ¢ compreendida como um
conjunto de técnicas que busca a compreensdo de documentos, entrevistas, questionarios,
observagdes, jogos, entre outros (Valle e Ferreira, 2025).

Para o processo de analise dos trabalhos inventariados, foram adotados os descritores
e os respectivos indicadores, organizados no Quadro 1 e que foram adaptados de Nogueira,

Orlandi, Cerqueira (2021).
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Quadro 1. Descritores e seus indicadores adotados na analise dos trabalhos catalogados.

Descritores

Indicadores

Regifo brasileira: Agrupamento das cinco
unidades da federagao brasileira.

Norte: regido localizada ao norte do Brasil,
constituida pelos Estados: Acre, Amapa,
Rondonia, Para, Amazonas, Roraima e
Tocantins.

Nordeste: regido localizada ao norte do
Brasil, constituida pelos Estados: Maranhao,
Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Paraiba, Sergipe, Alagoas e
Bahia.

Sudeste: regido localizada ao sudeste do
Brasil, constituida pelos Estados: Sao Paulo,
Espirito Santos, Rio de Janeiro e Minas
Gerais.

Sul: regido localizada ao sul do Brasil,
constituida pelos Estados: Parand, Rio
Grande do Sul e Santa Catarina.

Centro-oeste:  regido  localizada  no

centro-oeste do Brasil, constituida pelos
Estados: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
¢ Goias.

Pais estrangeiro: Paises cujos primeiros
autores ndo sejam do Brasil. Corresponde ao
agrupamento dos 5 continentes.

América (exceto Brasil): Argentina, Belize,
Bolivia, Canada, Chile, Colombia, Costa

Rica, Cuba, Equador, El Salvador,
Guatemala, Guiana, Haiti, Honduras,
Jamaica, México, Nicardgua, Panama,
Paraguai, Peru, Republica Dominicana,
Suriname, Estados Unidos, Uruguai,
Venezuela, Anguilla, Antigua e Barbuda,
Aruba, Bahamas, Barbados, Curacao,
Dominica, Granada, Guiana Francesa,

Guadalupe, Ilhas Cayman, Ilhas Falkland
(Ilhas Malvinas), Ilhas Georgia do Sul e
Sandwich do Sul, Ilhas Virgens Americanas,
Ilhas  Virgens Britanicas, Martinica,
Montserrat, Paises Baixos Caribenhos, Porto
Rico, Santa Lucia, Sdo Cristovdao e Névis,
Sdo Vicente e Granadinas, Sint Maarten,
Trindade e Tobago, Turks e Caicos.

Africa: Africa do Sul, Angola, Argélia,
Benin, Botsuana, Burkina Faso, Burundi,
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Cabo Verde, Camardes, Chade, Costa do
Marfim, Eritreia, Etiopia, Gabdo, Gana,
Guiné, Guiné Equatorial, Lesoto, Libéria,
Libia, Madagascar, Malawi, Mali, Marrocos,
Mauritania, Mogambique, Namibia, Niger,
Nigéria, Quénia, Republica
Centro-Africana, Reptblica Democratica do
Congo, Ruanda, Senegal, Seychelles,
Somalia, Suddo, Tanzania, Togo, Tunisia,
Uganda, Zimbabue, Comores, Djibouti,
Essuatini, Gambia, Ilha da Reunido, Ilhas
Mauricio, Saara Ocidental, Serra Leoa,
Sudio do Sul, Zambia.

Asia: Afeganistdo, Arabia Saudita, Arménia,
Azerbaijao, Bangladesh, Bahrein, Brunei,
Butao, Camboja, Cazaquistdo, China,
Chipre, Coreia do Norte, Coreia do Sul,
Emirados  Arabes  Unidos, Filipinas,
Georgia, Hong Kong, Iémen, India,
Indonésia, Ira, Iraque, Israel, Japao,
Jordania, Kuwait, Laos, Libano, Malasia,
Maldivas, Mongolia, Myanmar, Nepal,
Oma, Paquistdo, Catar, Quirguistdo,
Singapura, Siria, Sri Lanka, Tadjiquistao,
Tailandia, Taiwan, Timor-Leste,
Turcomenistdo,  Turquia, = Uzbequistao,
Vietna, Butdo, Catar, Ilha Christmas, Ilhas
Cocos  (Keeling), Macau, Palestina,
Territorio Britanico do Oceano Indico.

Europa: Albania, Alemanha, Andorra,
Austria, Bélgica, Bielorrussia, Bosnia e
Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Estonia,
Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Italia, Letonia, Liechtenstein,
Lituania, Luxemburgo, Malta, Moldavia,
Mobnaco, Montenegro, Noruega, Paises
Baixos, Polonia, Reino Unido, Tchéquia,
Roménia, San Marino, Sérvia, Suécia,
Suica, Ucrania, Vaticano, Aland, Gibraltar,
Ilha de Man, Ilhas Faroé, Jersey, Kosovo,
Macedonia do Norte, Svalbard e Jan Mayen.

Oceania: Australia, Fiji, Ilhas Marshall,
Ilhas Salomao, Micronésia, Nauru, Nova
Zelandia, Palau, Papua-Nova Guiné,
Quiribati, Samoa, Tonga, Tuvalu, Vanuatu,
Estados Federados da Micronésia, Guam,
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Ilha Norfolk, Ilhas Cook, Ilhas Marianas do
Norte, Ilhas Pitcairn, Niue, Nova Caledonia,
Polinésia Francesa, Samoa Americana,
Wallis e Futuna.

Formato: Representa o formato em que o
trabalho cientifico foi estruturado.

Resumo simples: Trabalhos académicos que
ndo ultrapassam uma pagina.

Trabalho completo: sdo trabalhos
ultrapassam mais de uma pagina.

que

Tese: Trabalho académico inédito para o
conhecimento e se destina a obten¢dao do
titulo de doutor(a)

Dissertagdao: Trabalho académico que se
destina a obtengao do titulo de mestre.

Artigo: Relatam estudos empiricos ou
teoricos que trazem de modo claro a
contribuicao para area.

Participantes: Representa os participantes
das pesquisas catalogadas.

Licenciandos:  estudantes  regularmente
matriculados em curso de licenciatura.

Professores da educagdo basica: professores
que atuam nas escolas da educagdo basica.

Estudantes da educagdo basica: estudantes
regularmente matriculados em escolas
educagdo basica.

Professores do ensino superior: professores
que lecionam em curso do ensino superior.

Nao se aplica: pesquisas que nao tiveram
participantes, que permeiam  andlise
documental e revisdo de literatura/estado da
arte.

Outros: pesquisas que ndo tiveram como
participantes licenciandos, professores da
educacdo basica, Professores do ensino
superior € Estudantes da educacio basica.

Aspectos metodolégicos: Refere-se a
estratégia de ensino e/ou instrumento de
pesquisa eleito nos aspectos metodologicos
das pesquisas para coletar os dados e,
consequentemente, responder aos objetivos
estabelecidos nas investigagdes.

Narrativas/relatos de vida: sdo narrativas

pessoais que representam como cada

participante mobiliza seu conhecimento, sua

identidade, suas vivéncias, etc.
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Questiondrio:  conjunto de  questdes
elaborado para coletar dados sobre um

determinado tema.

Entrevista/entrevista semiestruturada:
didlogo entre duas ou mais pessoas mais ou
menos livre, para obter informacdes do
entrevistado e atender aos objetivos de uma
pesquisa. A entrevista semiestruturada ¢
conduzida com base em um bloco de

perguntas previamente estruturado.

Reunides (registro audiovisual): registro em

audio e/ou video dos dados de pesquisa.

Aula/oficina (registro audiovisual): espaco
de estudo de uma turma em uma
escola/instituicdo de ensino, no qual se
pretende desenvolver um processo de

ensino-aprendizagem.

Plano de ensino: programa de atividades
pedagodgicas a ser desenvolvido durante a

implementagdo de uma disciplina.

Observacdo de campo: observagdes
realizadas pelo pesquisador no campo de

pesquisa.

Sequéncia de Ensino: proposta de ensino
com uma  sequéncia  logica  de

desenvolvimento do conteudo.
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Revisdo da literatura/estado da arte:
processo de busca, analise e descricdo de um

determinado tema.

Analise documental: estudo e analise de

documentos  para  compreender um
determinado tema em busca de se inscrever

um status cientifico.

Minicurso/oficina: curso de curta duragdo de

carater mais teorico/atividade laboral que

possibilita ~a  vivéncia de  novos
conhecimentos.

Ensaio: reflexdo sobre um determinado
tema, exposta de maneira pessoal ou
subjetiva.

Debates: realizagdo de debates sobre um

tema como estratégia de ensino.

Experimentos: adogdo de experimentos

como estratégia de ensino.

Estudo de Caso: abordagem do contetido

baseada em situag¢des do contexto real.

Tecnologias Digitais

(TDICs):

da Informagdo e

Comunicagao adog¢do dessas
tecnologias como estratégia para incentivar

a participagdo na ciéncia.

Conteudo quimico: como o contetdo/tema
¢ desenvolvido nos trabalhos.

Tema e conteudo: referem-se ao contetido
quimico desenvolvido dentro de um tema
norteador proposto na pesquisa;




29

Contetiido especificado: refere-se ao
contedo quimico especifico desenvolvido,
sem adog¢do de um tema ¢;

Nao se aplica: a pesquisa niao aborda
nenhum tema ou conteudo quimico.
Fonte: Adaptado de Nogueira; Orlandi; Cerqueira, 2021.

4.2. ANALISES DOS JOGOS DIGITAIS

Coutinho (2017), em sua tese de doutorado, propds um instrumento que auxiliasse
professores na analise de jogos digitais de qualidade a serem adotados nas escolas. Nesse
sentido, destaca-se que o instrumento passou por diversas etapas de validagdo até a sua versao
final (Anexo 1) intitulada Instrumento de Avaliacdo da Qualidade de Jogos Digitais
Educativos (IAQJEd). Esse instrumento subsidia a analise dos jogos identificados no estado
da arte desta pesquisa.

Para o desenvolvimento da ferramenta, a autora adotou a escala de Likert de 5
pontos, utilizando um conjunto de expressdes que indicam processo e acgdo: "sempre",
"frequentemente", "as vezes", "raramente" e "nunca". O objetivo ndo foi apenas atribuir um
numero ao resultado, mas também gerar informagdes que auxiliem na tomada de decisao
sobre a qualidade do jogo. O funcionamento do TAQJEd baseia-se na selegdo desses
descritores, que correspondem a valores de 0 a 5, [0 = NA (ndo se aplica); 1 =N (nunca); 2 =
R (raramente); 3 =AV (as vezes) ; 4 = F (frequentemente); 5 = S (sempre)], para as 18
questodes do instrumento.

Em consonancia, o instrumento ¢ constituido por trés dimensdes de andlise, cada

uma formada por 6 questdes, conforme detalhado no Quadro 2.

Quadro 2. Dimensoes de analise do IAQJEd.

Dimensao Questoes de analise
I - Avaliacdao | 1-O 2- As 3-0Os 4- A 5-Os 6- A
da jogador informagde | jogadores | interagdo | desafiose | sequéncia

Usabilidade | pode s presentes | poderdo com o0 jogo | informagde | de desafios
compreend | natelado [ atingiros |[permitea |sdojogo |dojogo
era jogo ouno | objetivos exploracdo | possibilita | leva em
atividade | manual de [ educativos |de m ao conta o
de jogara | orientagdes | propostos | elementos | jogador que o
partir do sao (se como interagir jogador ja
modo que | eficazes declarados | mouse, de modo a | aprendeu
as em auxiliar | ) durante a | teclados, fazer o que | sobre




30

informagde | o jogador a | interagdo | joystick, precisa e como
S sao compreend | com o jogo | setas e tela | deseja para | jogar? Isto
apresentad | er como uma vez do jogo de | chegaraté | ¢, seele
asnatela |jogar? que forma o final e utiliza esta
do jogo tenham segura, garantira | aprendizag
(quando aprendido | garantindo | condigdo em para
apresentad como a execucdo | de vitéria? | vencer
as?). jogar? de desafios
comandos maiores.
como
"salvar",
"sair" e
voltar para
a mesma
fase do
jogo do
ponto onde
parou?
II - 1-O 2-A 3- Ao 4- A 5- Ao 6- A
Avaliacdo | conjunto interacao interagir interacao interagir interacao
da de com 0 jogo | com 0 jogo | com 0 jogo | com 0 jogo | com 0 jogo
Experiéncia | elementos | permite ojogador |permite ao | ojogador | permite
do Usuario | estéticos que o se depara | jogador se depara | queo
(UX) do jogo (o |jogadorse |comuma |uma com um jogador se
som, a depare narrativa experiénci | conjunto depare
forma, o com um desafiador | a de desafios | com um
cenario, cenario a? Isto ¢ se | divertida? | que vao cenario
movimento | atraente? o contetdo aumentand | envolvedor
,a Atraente contado 0 asua ? Isto ¢
mecanica, | no sentido | através da complexid | que esteja
o desenho) | da atividade ade de proximo
permitem | percepcdo | de jogar forma ao tema
que o visual dos | possibilita divertida e | abordado
jogador personagen | novos motivadora | no jogo,
explore S, cores, desafios, ?Isto é,a | que esteja
sua movimento | possiveis possibilida | em acordo
potencialid | s etc criticas e de do com 0s
ade de reflexoes. jogador propdsitos
forma manter seu | da faixa
significativ interesse etaria dos
a? Ou seja, desde o jogadores
se ha inicio até o | em
possibilida fim do consonanci
de de jogo. acom o
estabelecer conjunto
algum tipo de formas,
de relagao pistas,
com desafios,




31

aspectos informagoe
de sua s etc.
rotina, ou
de sua
cultura.
I - 1- Ao 2- Ao 3-A 4-0Ojogo |5-0Ojogoé | 6-0s
Avaliacido | interagir interagir interacdo | permite intuitivo a | desafios
dos com o com o com o0 jogo | que o ponto de propostos
Principios | jogo, o jogo, o possibilita | jogador permitir ao | durante o
de jogador ¢ | jogador que os manipule | jogador jogo
Aprendizag | capaz de sera capaz | jogadores | seus explorar apresentam
em identificar | de explorar | sejam personagen | novas -se de
espagos ou | diferentes | colocados |[sde forma [ hipoteses | forma
ambientes | estratégias | em estruturada | durante a | estimulant
que de situacdes | e eficaz jogabilidad | e,
refletem a | aprendizag | que para que os | e, mesmo | oferecendo
realidade | em de permitam | objetivos | quando sua | feedbacks
relacionad | acordo projetar do jogo tentativa que
aa comsuas | suas sejam anterior apontam
tematica proprias possiveis alcancados | ndo o 0s
proposta experiénci | fantasiase | ? Ouseja, | permitiu caminhos
pelo jogo? | ase, ao desejos 0 jogo passar de | para sua
Isto ¢, 0 mesmo que se permite ao | fase? Isto ¢ | finaliza¢do
jogador tempo, expressam | jogador ser | o jogo ?Isto € o
sera capaz | avaliar seu | no 0 agente fornece jogo
de percurso a | processo principal pistas que | permite ao
relacionar | partir de de jogar? | do jogo, orientam o | jogador
0s um ciclo Isto é se seja jogadora | informacgde
ambientes, | de através do | assumindo | compreend | s que lhe
espacos ou | aquisicdo | jogo o papéis, era orientam
situacdes | de jogador seja atividade | na
com 0s competénc | podera gerenciand | de jogare | conducao
conteudos | 1as? Isto é, | vivenciar | o seu reelaborar | do jogo de
vivenciado | o jogador | situagdes | processo esta forma a
s serd capaz | que seriam | dejogara | atividade compreend
anteriorme | de refletir | préximas a | fim de a0 nao er o que
nte, seja sobre o sua realizar conseguir | necessita e
através de | que realidade seu passar de | precisa
leituras, aprendeu e | ou objetivo no | fase fazer para
dialogos agir em simulé-las. |jogo. passar de
ou outro situacdes fase e
tipo de do dia a finalizar o
circunstanc | dia jogo.
ia. baseado
nas
habilidades
e

competénc
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ias
adquiridas.

Fonte: Adaptado de Coutinho, 2017.

A pontuagdo final do jogo ¢ obtida pela soma dos valores de todas as dimensdes

assinaladas pelos respondentes/avaliadores, podendo variar entre 18 e 90 pontos. A partir

dessa soma, o jogo pode ser classificado em uma das cinco categorias de qualidade para

finalidade educativa, conforme apresenta o Quadro 3 de classificagao proposto pela autora. A

mesma estabelece uma pontuacdo de corte de 37 pontos para que um jogo seja considerado,

no minimo, parcialmente adequado ao uso em cenarios escolares.

Quadro 3. Classificacdo dos JDEd de acordo com a pontuagdo obtida.

Classificacao

Pontos

Descricao

Inadequado para finalidade
educativa

De 1 a 18 pontos

Jogos em relacdo aos quais a analise das
dimensdes computou um valor minimo
ou proximo do minimo de pontos,
revelando, assim, o ndo atendimento aos
aspectos da classificacdo de qualidade
estabelecida;

Pouco adequado
finalidade educativa

para

De 19 a 36 pontos

Jogos que atingiram uma pontuacgao
menor ou proxima ao ponto de corte,
mas que ndo alcangaram uma
distribui¢do de pontuagdo equitativa
entre as trés dimensdes - condi¢do esta
necessaria para atingir a classificagdo de
qualidade;

Parcialmente adequado
para finalidade educativa

De 37 a 54 pontos

Jogos que atingiram a média de pontos,
mas em que ha uma sobreposi¢do de
determinadas dimensdes sobre outras,
resultando, assim, em um desequilibrio.
Esse desequilibrio nao impede sua
interagdo no espaco escolar, com a
ressalva de se tratar de um jogo de
média qualidade;

Boa qualidade
finalidade educativa

para

De 55 a 72 pontos

Aqueles que atingiram uma pontuac¢ao
acima do valor médio de pontos;

Excelente qualidade para
finalidade educativa

De 73 a 90 pontos

Jogos que atingiram a totalidade de
pontos em todas as dimensdes ou
estiveram proximo disso.

Fonte: Adaptado de Coutinho, 2017
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A utilizagdo do IAQJEd pode possibilitar uma analise criteriosa e sistematizada dos
jogos, superando avaliagdes subjetivas pautadas no "bom senso". A validade da analise reside
em sua estrutura, que se fundamenta em trés dimensdes teoricas distintas: Usabilidade,
Experiéncia do Usudrio (UX) e Principios de Aprendizagem. Ao avaliar um jogo sob a oOtica
destes pilares, o instrumento permite que o professor realize uma analise fundamentada,
focada em seu potencial educativo, a partir de uma perspectiva docente, em detrimento de
critérios puramente técnicos ou de entretenimento.

O instrumento adota itens do tipo Likert em escala ordinal, cujo proposito ndo ¢
atribuir um valor escalar especifico a cada item, mas sim mensurar o grau de concordancia do
participante com uma série de sentengas que indicam uma posicao favoravel ou desfavoravel
em relacdo ao objeto de estudo (Pasquali, 1996). Conforme a fundamentacao psicométrica,
essa caracteristica impede a utilizacdo de medidas de tendéncia central, como a média
aritmética. Portanto, o protocolo para a apurac¢do dos resultados, conforme estabelecido pela
autora, € o somatdrio dos pontos atribuidos a cada item. A pontuagdo total de cada dimensao e
a subsequente soma geral sdo os mecanismos que geram o escore final, o qual é entdo
correlacionado as classificagdes qualitativas predefinidas.

O instrumento permite, ainda, a realizagdo de andlises comparativas entre diferentes
jogos digitais sob duas 6ticas. A primeira ¢ uma comparacao global, na qual os escores totais
de distintos jogos podem ser contrastados para aferir sua qualidade geral relativa. A segunda,
de maior profundidade analitica, consiste na comparagao por dimensdes. O instrumento
possibilita ao avaliador "identificar qual a dimensdo que mais se destaca no jogo". Deste
modo, ¢ possivel que um "Jogo A" apresente superioridade na dimensdo de Usabilidade,
enquanto um "Jogo B" se destaque na dimensao de Principios de Aprendizagem. Essa anélise
granular ¢ de grande valor pedagogico, pois permite ao professor selecionar o artefato digital
que melhor se alinha a objetivos de aprendizagem especificos, para além de uma avaliacdo de
qualidade monolitica (Coutinho, 2017).

Destaca-se que os jogos analisados foram aqueles identificados no estado da arte e

que fossem jogos digitais em lingua portuguesa e com acesso gratuito na internet (web).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, apresenta-se inicialmente os resultados relacionados ao estado da arte e

na sequéncia, a andlise dos jogos digitais selecionados.

5.1. ESTADO DA ARTE

No processo de mapeamento dos trabalhos, a priori, catalogou-se 163 trabalhos,
contudo apds a leitura flutuante identificou-se apenas 45 trabalhos (17 teses/dissertagdes, 20 e
8 trabalhos de congresso) associados a tematica de jogos digitais e o ensino de quimica. As
teses, dissertagdes, artigos e trabalhos de congresso que compdem o estado da arte desta
monografia foram analisados e estdo referenciados no Apéndice 1. Os trabalhos catalogados
serdo indicados pelos codigos: T1 a T3 para teses, D1 a D14 para dissertacdes, Al a A20 para
artigos ¢ C1 a C8 para trabalhos publicados em anais de congressos. Nos proximos topicos, 0s
trabalhos levantados serdo esmiucados conforme os descritores e indicadores apresentados no

Quadro 1.

5.1.1 Teses e Dissertacoes (TDs)

De modo geral, todas as TDs mapeadas foram desenvolvidas em universidades

publicas brasileiras, e a distribuigdo por regido foi apresentada na Figura 1.

Figura 1. Quantidade de Teses e Dissertacdes por regido brasileira.

Quantidade de Teses e Dissertacoes

NORTE
NORDESTE
SUDESTE

SuUL

Regibes Brasileiras

CENTRO-OESTE

0 1 2 3 4 5 6 7

W Dissertacses M Teses Quantidade de Trabalhos

Fonte: O autor, 2025.
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No levantamento das TDs 3 pertenciam ao indicador 7eses e 14 ao indicador
Dissertagoes. Com relagao as Teses, 2 sdo da regido sudeste (T2 e T3) e 1 na regido Sul (T1).
Em relagdo as dissertagdes, as regioes Nordeste (D3, D8, D9, D12 e D13) e Sudeste (D1, D2,
D4, D5 e DI11) possuem 5 trabalhos cada, enquanto que as regides Sul (D7 e D10) e
centro-oeste (D6 e D14) apresentam 2 trabalhos cada. A regido Sudeste ¢ a que mais possui
pesquisas, com 7 trabalhos mapeados, seguida da regido Nordeste, com 5 trabalhos, depois a
regido Sul, com 3, a regido Centro-Oeste, com 2 e, por ultimo, a regido Norte, que nao
apresentou nenhum trabalho, sugerindo que as pesquisas sobre JDEd voltadas ao ensino de
quimica sdo incipientes na regido nortista.

O artigo de Monteiro, Furlan e Suarez (2017) apresenta uma analise detalhada do
Sistema Nacional de Poés-Graduagdo (SNPG) brasileiro, com foco especifico na Area de
Quimica (Area 08) avaliada pela CAPES. O estudo descreve a estrutura e a evolugdo da érea,
destacando a expressiva concentracdo geografica dos programas de exceléncia (notas 6 € 7) na
Regido Sudeste, e discute os critérios da ficha de avaliagdo, que priorizam fortemente a
producdo cientifica em periddicos de alto impacto (Qualis). Os autores apontam desafios
significativos, como a necessidade de reduzir as assimetrias regionais e de valorizar outros
aspectos além da publicacdo, como a formagao de recursos humanos e a inovagao tecnologica.
O trabalho também aborda o papel dos mestrados profissionais, como o PROFQUI, na

qualificacdo de professores para a educagao basica e desta forma:

[...] a area [da Quimica] vem buscando ampliar a interagdo dos programas de
pos-graduacdo com os cursos de licenciatura, no sentido de promover a melhoria da
qualidade da formacgdo dos professores e estimular a participacdo de programas de
pos-graduacdo nas questdes relativas a melhoria da qualidade da educagdo basica.
[...] Nesse sentido, a area apoiou a formulagdo de um mestrado profissional em
ensino de quimica em rede nacional (PROFQUI), cujo processo de formatacdo da
proposta foi conduzido pela SBQ. O programa foi aprovado em 2015 e tem inicio

previsto para o segundo semestre de 2017 (Monteiro; Furlan; Suarez, 2017, p. 619)

No mapeamento realizado pelos autores (Monteiro; Furlan; Suarez, 2017), a regiao
Sudeste tem o maior nimero de Programas de Pos-Graduagdo (PPG) com 27 deles, seguida
da regido Nordeste com 17, depois Sul com 15, Centro-Oeste com 7 e Norte com 4 PPGs,
totalizando 70 deles em 2016. Outro estudo, conduzido por Alves e Mello (2019), mapeou
grupos de pesquisa na area de ensino de quimica coletados no diretorio de grupos de pesquisa
do CNPq em janeiro de 2018, e os categorizam nas regides e estados do Brasil. Além de
contabilizar os grupos por regides, somaram o numero dos grupos por area predominante,

verificaram se as Instituicdes de Ensino Superior (IES) dos pesquisadores eram publicas ou
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privadas, e ainda o género dos lideres de cada grupo. Na Figura 2 ¢ possivel observar a

distribuicdo dos grupos inventariados pelos autores por regido.

Figura 2. Distribuicao dos grupos de pesquisa cadastrados no CNPq por regides brasileiras.

100

50

o

CENTRO-OESTE  NORDESTE NORTE SUDESTE SUL

Fonte: Adaptado de Alves e Mello, 2019.

Em um panorama geral, a regido Sudeste ¢ a que tem mais trabalhos reunidos (7) e,
conforme supracitado, esta regido ¢ a que possui maior nimero de PPGs e grupos de pesquisa
no Brasil, fatores que podem justificar o resultado mapeado na Figura 1. O mesmo acontece
para as regides Nordeste e Sul, 2° e 3° lugar, respectivamente, ndo apenas em ambos 0s
estudos esmiugados anteriormente, como também na Figura 1, onde Nordeste tem 5 trabalhos
e o Sul 3 trabalhos.

No mapeamento de Monteiro, Furlan e Suarez (2017), a regido Centro-Oeste ocupa a
penultima posi¢do e o Norte a ultima, e esses papéis se invertem quanto aos grupos de
pesquisa em ensino de quimica, de acordo com Alves e Mello (2019). Consonante com os
estudos sobre os PPGs, a Figura 1 mostra que a regido Centro-Oeste possui 2 trabalhos. Note
que a diferenca entre PPGs e grupos de pesquisa em ensino de quimica entre essas regioes ¢
minima (3 para PPGs e 4 para grupos de pesquisa), e este resultado elucida a importancia da
pesquisa académica e da descentralidade dos objetos de estudo das regides.

Os participantes das pesquisas envolvendo as TDs inventariadas foram organizados

na Tabela 1.
Tabela 1. Participantes das TDs inventariadas.

PARTICIPANTES TOTAL

Estudantes da educacao basica 11

Licenciandos 3
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Professores da educagao basica 3
Professores do ensino superior 0
Outros 3
Nao se aplica 2

Fonte: O autor, 2025.

As investigacdes realizadas nas pesquisas nas TDs apresenta como principal
participante, estudante da educag¢do bdsica com os trabalhos T1, T2, D1, D2, DS, D6, D7,
D9, D11, D12 e D13. Primeiramente, ¢ na educagdo bésica que se encontram os maiores
desafios relacionados ao engajamento ¢ a motivagdo dos alunos para com as disciplinas de
ciéncias, como a Quimica conforme apontam em seus estudos T2, D2, D5 e D13. Nesse
sentido, comumente, os jogos digitais sao adotados no processo de ensino, como uma forma
de contribuir para a supera¢ao de dificuldades dos educandos com os conteudos de quimica,
que, na maioria das vezes, s3o ensinados por meio da memorizagao de férmulas, repeti¢ao de

exercicios, entre outros, que reflete no desinteresse dos estudantes.

O ensino de Quimica em muitas vezes, tem se centralizado na simples memorizagao
e repeticdo de nomes, formulas e célculos, totalmente desvinculados do dia-a-dia e
da realidade em que os alunos se encontram. A Quimica, nessa situacdo, torna-se
uma matéria magante e mondtona, fazendo com que os proprios estudantes
questionem o motivo pelo qual ela lhes é ensinada, pois a Quimica escolar que
estudam ¢é apresentada de forma totalmente descontextualizada (D2, 2015, p. 26)

Esses autores também atribuem o desenvolvimento tecnologico como um agente

propiciador de novas metodologias e ferramentas educativas.

O rapido desenvolvimento da tecnologia, cada vez mais presente na vida de todos,
propicia ao professor utilizar-se desses meios, tal como o jogo digital, que pode ser
uma ferramenta didatica nas aulas de quimica, possibilitando uma criacdo de um
ambiente motivador, prazeroso, propiciando o desenvolvimento de novas
habilidades e conhecimentos nos alunos (D13, 2020, p.13).

Adicionalmente, o publico infanto-juvenil é percepcionado como "nativo digital", o
que leva os pesquisadores a pressupor uma maior receptividade e fluidez na interagdo com
esta tecnologia, tornando-o um grupo ideal para testar a eficacia de tais ferramentas
(Delamuta, 2017).

Em contrapartida, em nenhuma das TDs catalogadas identificaram-se professores do
ensino superior como participantes. Talvez essa lacuna, seja reflexo dos trabalhos
inventariados em sua maioria ter como objetivo central de pesquisa, validar o jogo digital
como ferramenta de aprendizagem junto ao aprendiz, e ndo investigar a pratica docente do

professor universitario e ou a percep¢ao dos docentes sobre os jogos. Outro fator pode ser a
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percepcao de que a gamificacdo se aplica mais eficientemente a conceitos introdutdrios e
fundamentais, predominantes na educagdo basica, enquanto o ensino superior lida com um
nivel de complexidade e especializacao tedrica que representaria um desafio maior para ser
transposto para a linguagem dos jogos (D5, 2022). Ha ainda uma possivel barreira cultural, na
qual os jogos podem ser vistos como uma abordagem menos "séria" para o rigor académico
do ambiente universitario (Sanchez-Mena e Marti-Parrefio, 2017)

O estudo de Sanchez-Mena e Marti-Parrefio (2017) investigou os fatores que
incentivam e os que impedem a ado¢do da gamificagcdo por professores do Ensino Superior.
Partindo da premissa de que os docentes sdo os agentes primarios na introdugdo de novas
metodologias, mas que suas perspectivas tém sido largamente ignoradas pela literatura. A
analise dos dados revelou quatro incentivadores principais: atengdo-motivagao,
entretenimento, interatividade e facilidade de aprendizado. Em contrapartida, o estudo
identificou quatro barreiras centrais, tais como: falta de recursos, apatia dos alunos, ajuste ao
assunto e dinamica da sala de aula.

Observa-se também um foco secundario, porém relevante, na formacdao de
educadores, evidenciado pela inclusdo de Professores da Educagdo Basica (T2, D4 e D6) e
Licenciandos (T3, D11 e D14). As pesquisas com licenciandos sugerem uma preocupagao
com a formagdo inicial, visando preparar futuros professores para a incorporagdo de
tecnologias digitais em suas praticas pedagogicas (T3, 2016). J4 os estudos com professores
em atuagdo investigam aspectos da formacao continuada, como a aceitacao da ferramenta, as
barreiras a sua implementagdo em sala de aula e a percepc¢do sobre seus resultados (Souza,
2022; T2, 2021). Embora o nimero de pesquisas nestes grupos tenha sido consideravelmente
inferior, esses trabalhos sdo cruciais, pois abordam a ponte indispensavel entre a ferramenta
tecnologica e sua aplicagdo efetiva no contexto escolar real.

Por fim, os indicadores com menor incidéncia, QOutros (D4, D10 e D11) e Ndo se
aplica (D3 e DS), sinalizam a diversidade metodoldgica e os contornos do campo de pesquisa.
O indicador Ndo se aplica aponta para a existéncia de trabalhos como revisdes sistematicas da
literatura que nao requerem a aplicacdo empirica com um grupo de participantes. Em D3
(2022), investigou-se como o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) ¢ integrado no
desenvolvimento de jogos digitais para o ensino de quimica, analisando-os sob uma
perspectiva sociocultural como ferramentas mediacionais. De modo complementar, em D8

(2022) realizou-se uma revisdao sistematica da literatura focada em como a avaliacdo da
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aprendizagem ¢ tratada na aplicacdo de jogos digitais, mapeando os pressupostos tedricos e 0s
instrumentos metodoldgicos utilizados pelos pesquisadores.

O indicador Qutros ¢ heterogéneo, incluindo investigagdes cujo foco recai sobre
Game Designers (D4), sobre estudantes de outras areas do saber que ndo as licenciaturas
(D11), ou que se baseiam na propria vivéncia do autor, como em estudos autoetnograficos
(D10). Este grupo evidencia que o campo ndo se restringe a validagdo da aprendizagem
discente, mas se expande para investigar a producdo das TDICs, a interdisciplinaridade e as
dimensdes fenomenologicas da interacdo com os jogos digitais.

Durante a anélise dos materiais, o(a)s autore(a)s adotaram como estratégia de ensino
e/ou instrumento de pesquisa, sobretudo, os questionarios, sequéncias didaticas e estudos de
caso. Na Tabela 2, apresenta-se o descritor Aspectos metodologicos. Salienta-se que a maioria
das pesquisas empregaram multiplas estratégias ou utilizaram diversos instrumentos de
pesquisa para coletar e analisar dados, por consequéncia o niumero total dos indicadores ¢
maior que o numero total de TDs catalogadas.

Tabela 2. Aspectos metodoldgicos empregados nas Teses ¢ Dissertacoes.

Estratégia de ensino e/ou instrumento de pesquisa TOTAL
Narrativas/relatos de vida: 1
Questionario: 13
Entrevista/entrevista semiestruturada: 3

Reunides (registro audiovisual): registro em audio e/ou video de dados de

pesquisa. !
Aula/oficina (registro audiovisual): 3
Observagao de campo: 2
Sequéncia de Ensino: 5
Revisdo de literatura/estado da arte: 2
Minicurso/oficina: 1
Estudo de Caso: 2
Tecnologias da Informagao e Comunicagado (TICs): 1

Fonte: O autor, 2025.

No descritor Aspectos metodologicos, identificou-se que o principal indicador foi o

Questionario, adotado em 13 investigagdes (T1, T3, D1, D2, D4, D5, D6, D7, D9, D11, D12,
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D13 e DI14). Este instrumento quantitativo ¢ particularmente adequado para estudos com
delineamento de pré e pos-teste, frequentemente utilizado para quantificar e categorizar dados
estatisticos, a fim de discutir resultados delimitados, como a aplicagao de um jogo digital
(Savi, 2011; Severino, 2007). A predominancia do questiondrio nas TDs inventariadas
sugerem uma analise focada na percepcao da pratica pedagdgica e na avaliagdo da propria
ferramenta educacional. “Na quarta fase foi realizada uma pesquisa junto aos alunos, através
de um questionario, visando diagnosticar suas impressdes sobre a utilizacao do jogo como
pratica de ensino aprendizagem dos conteudos (D2, 2015, p. 36) ..

O segundo indicador mais adotado no descritor Aspectos metodologicos foi a
Sequéncia de Ensino (SE), empregada em 5 trabalhos (D2, D7, D9, D12 e D13), que
destaca-se como uma estratégia metodoldgica que denota a possibilidade de Alfabetizagdo
Cientifica por meio dos JDEd, conforme explica e fundamenta D7, (p.35) “[...] possibilitar a
Alfabetiza¢do Cientifica através da criagdo de jogos digitais com foco em conteudos de
Quimica”.. A adocdo da SE indica que os pesquisadores transcendem a visdo do jogo digital
como um artefato isolado, compreendendo-o como um elemento a ser intencionalmente
integrado a um planejamento didatico complexo e estruturado (Moreira, 2015).
Metodologicamente, o uso de uma sequéncia de ensino pressupde a existéncia de objetivos de
aprendizagem explicitos e a articulacdo de diferentes etapas e atividades, posicionando a
pesquisa para além da mera afericdo da eficacia do jogo, investigando, sobretudo, as
condigdes e os arranjos pedagogicos que potencializam (ou limitam) sua implementacao em
sala de aula (Lima Silva; Diniz; Pereira; Saraiva; Demicio, 2023).

As TDs, em sua maioria, apresentaram como estratégias e/ou metodologias de
pesquisa: entrevistas (T1, T2 e T3), observagdo de campo (D5 e D13), estudos de caso (T1 e
T2) e aulas/oficinas (D2, D5 e D6). Comumente, os questiondrios fornecem uma visao
panoramica e quantificavel do fendmeno, enquanto os instrumentos qualitativos buscam
compreender 0s processos subjetivos e interacionais. “Os questionarios eletronicos permitem
o uso de recursos visuais, como imagens, tabelas e graficos, que facilitam a compreensao de
conceitos complexos e aumentam o interesse dos estudantes” (Paula et al., 2024, p. 4).

As entrevistas permitem explorar as nuances da experiéncia dos participantes, suas
dificuldades e os significados que constroem. A observacao e os registros audiovisuais, sdo,
por sua vez, essenciais para capturar a dindmica da sala de aula em tempo real: como os
alunos interagem com o jogo, como colaboram entre si € como o professor ¢ mediador do

processo. Essa combinag¢do de instrumentos quantitativos e qualitativos sugere uma forte
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tendéncia a triangulagdo metodoldgica e a adogdo de abordagens de métodos mistos na
aplicacdo do conhecimento.

Em relagdo ao indicador Revisdo de Literatura/Estado da Arte duas TDs foram
classificadas, D3 e D8, em consonancia essas dissertagcdes buscaram mapear no campo tedrico
as pesquisas que vinham sendo realizadas sobre a tematica de JDEd em no ensino de quimica
(Nogueira e Fernandez, 2019).

Destaca-se que a natureza multifacetada das TDs mapeadas, sugerem uma variedade
de ferramentas e estratégias adotadas nas TDs que tiveram como tematica de investigagdo os
jogos digitais e o ensino de Quimica. Nesse sentido, as TDs analisadas buscaram analisar
tanto o impacto, quanto a compreensdo aprofundada do processo de aprendizagem mediado
pela tecnologia.

Quando se iniciou o processo de analise do Descritor Conteudos Quimicos e seus
indicadores, identificou-se que a maioria dos jogos analisados foi classificada no indicador

Tema e Conteudo, conforme os dados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Categorizacdo das TDs no descritor Contetidos quimicos ¢ seus indicadores.

Contetados Quimicos Teses Dissertacoes
Tema e Conteudo 1 8
Contetdo 1 4
Nao se aplica 1 2

Fonte: O autor, 2025.

A predominancia do indicador Tema e Conteudo, presente em 9 dos 17 trabalhos (T3,
D2, D4, D5, D6, D9, D11, DI3 e DI14), sugere uma concordancia metodoldgica entre
pesquisas brasileiras no campo. Esta abordagem, que integra conceitos quimicos a uma
narrativa ou a um contexto tematico — geralmente na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) —, € coerente com o publico-alvo majoritario das pesquisas: os estudantes
da educacao basica.

Em D9, a autora discorre que alguns referenciais teéricos da area do Ensino de
Quimica sugerem a adogao da perspectiva CTS como boa estratégia de ensino na promog¢ao
da aprendizagem significativa, distanciando esse ensino da memoriza¢do de foérmulas, da
abstracdo e da complexidade dos conceitos. As evidéncias corroboram ainda, a adogdo de
Sequéncias de Ensino como estratégia metodoldgica, nas quais o jogo tematico funciona
como o artefato central de uma interven¢ao didatica planejada, assim como D2 sugeriu em seu

trabalho. O autor em D2 alerta ainda que
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[Mesmo] com todo o esfor¢o do professor em usar metodologias, procedimentos e
programas educativos personalizados [como sequéncias didaticas], com objetivo de
desenvolver melhorias no processo de ensino e aprendizagem, convém enfatizar que
mesmo com estas metodologias bem planejadas com os conteudos curriculares da
disciplina, a utilizagdo desta ferramenta [jogos] ndo garante que o professor terd um
resultado satisfatorio em todos os ambitos, mas tera resultados bem melhores
quando utiliza um conjunto de ensinamentos interativos que envolvem a
interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a tecnologia, possibilitando a construgdo
de conhecimentos voltados para a vida (D2, 2015, p. 74).

Identificou-se que as TDs T2, DI, D7, D10 e D12 pertenciam ao indicador
Conteudo, sugerindo uma vertente de pesquisas que priorizam a dimensao conceitual ou
procedimental da Quimica. Todos os contetidos abordados nos trabalhos dessa categoria
permeiam grande drea da quimica inorganica, contetido esse que ¢ o principal no primeiro ano
do ensino médio. Os jogos enquadrados neste indicador permeiam simulagdes de regras (D1 e
D7), quebra-cabegas logicos (T2 e D12), Role Playing Game (D10) ou exercicios gamificados
(T2, D1 e D7), nos quais a mecanica do jogo se espelha diretamente na aplicacao de conceitos
quimicos tais como: Atomos, Elementos Quimicos, Tabela Periodica, Substancias e Misturas,
Modelos Atomicos e Reagdes Quimicas.

Embora menos comum, este enfoque indica um interesse investigativo nos aspectos
cognitivos da aprendizagem, avaliando como a gamificagdo pode otimizar a resolugdo de
problemas e a consolidagdo de conhecimentos especificos, sem a necessidade de um invoélucro

narrativo complexo. Em seu trabalho, D12 sustenta essa hipotese dizendo:

Diversos aspectos podem ser vistos como vantagens para o uso de jogos digitais
[gamificagdo] pelo sistema educacional: podem melhorar o raciocinio 16gico, podem
ser personalizados as necessidades dos alunos, o aluno pode jogar diversas vezes até
entender o conceito apresentado, pode dar ao aluno o controle sobre o seu proprio
aprendizado, entre outros (D12, 2017, p. 35).

Em relacdo ao indicador Ndo se aplica, 3 trabalhos (T1, D3, e D8) foram agrupados.
Este indicador ¢ constituido por pesquisas de natureza teérica, como as revisdes de literatura,
bem como estudos cujo objeto ndo € o ensino de um topico quimico em si, mas sim o
processo de desenvolvimento do jogo, a andlise de instrumentos avaliativos ou a propria
percepcao dos jogadores. Em D3, os autores realizaram uma revisao sistematica da literatura
para investigar como o enfoque CTS ¢ integrado no desenvolvimento de jogos digitais para o
ensino de quimica. De modo complementar, em D8 também realizou-se uma revisao
sistematica da literatura focada em como a avaliagao da aprendizagem ¢ tratada na aplicagao
de jogos digitais. J4 o trabalho T1 analisou o movimento game maker e seus reflexos no
aprendizado de uma turma do curso técnico de informatica, ndo tendo um contetido quimico

especifico como foco.
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5.1.2 Artigos

Durante o mapeamento dos artigos, notou-se que todos foram desenvolvidos em
universidades ou instituicdes publicas, brasileiras ou estrangeiras. A Tabela 4 apresenta a
distribui¢do destes trabalhos conforme os descritores e os indicadores. Os artigos Al a A12
sdo dos trabalhos encontrados nas bases de dados brasileiras (CAPES, QNEsc e

REDEQUIM), enquanto que os trabalhos A13 a A20 sdo da base internacional ERIC.

Tabela 4. Categorizacdo dos Artigos mapeados em consonancia com o Descritores e Indicadores.

Brasil Paises Estrangeiros por Continente

Norte 0 Africa 0
Nordeste 7 América 2
Sul 3 Asia 5
Sudeste 2 Europa 1
Centro Oeste 0 Oceania 0
Sub-total: 12 Sub-total: 8
Total: 20

Fonte: O autor, 2025.

A regido Nordeste no Brasil tem o maior nimero de artigos inventariados na
pesquisa com 7 trabalhos, sendo eles A2, A3, A4, A6, A8, A10 e A12. As regides Sul (A5,
A7 e All) e Sudeste (Al e A9) listaram resultados expressivamente menores, com 3 € 2
trabalhos, respectivamente. As regides Norte e Centro-Oeste ndo retornaram nenhum trabalho
para a busca efetuada.

Conforme os estudos de Monteiro, Furlan e Suarez (2017) e Alves e Mello (2019),
podemos inferir que a regido Nordeste — que ocupa a segunda posicao tanto no nimeros de
PPGs, quanto no nimero de grupos de pesquisa em ensino de quimica —, € a que mais inferiu
publicacdes na area de JDEd no ensino de quimica nos ultimos 10 anos, mostrando a
preocupacao e relevancia do tema para as pesquisas da regido, bem como a predominancia em
relacdo as demais regides. A regido Sul ocupa a terceira posi¢do em ambos os estudos, e ainda
assim retornou 1 trabalho a mais na area de JDEd no ensino de quimica que a regido Sudeste,
que ocupa a primeira posi¢ao nos estudos supracitados. Centro-Oeste e Norte sdo as regides
com menor quantidade de grupos de pesquisa em ensino de quimica e PPGs, e este fator pode

justificar a auséncia de publicagdes nessas regioes.
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Em relag¢do aos paises estrangeiros, o continente asiatico domina as publica¢des na
area de JDEd no ensino de quimica com 5 artigos (A13, A14, A15, A17 e A20), enquanto que
a América conta com 2 artigos, A16 e A19, e a Europa com 1 artigo, o A18.

Uma pesquisa realizada por Irwanto, Afrizal e Lukman (2024) apresenta uma grande
revisdo bibliométrica no campo da Educagdo Quimica (EQ) entre os anos de 1895 e 2022,
analisando 4.110 documentos da base Scopus no intuito de mapear a estrutura intelectual
desses documentos, a evolugdo histérica e as tendéncias de pesquisa. Os resultados indicam
um claro dominio de produtividade e influéncia dos Estados Unidos, seguida da Turquia e, em
terceiro lugar, a Alemanha. A andlise temética revela que, embora topicos tradicionais como
"curriculo" e "ensino médio" permanecam centrais, o campo tem evoluido para tdpicos
emergentes, como: aprendizagem baseada em investigacdo, aprendizagem baseada em
contexto, quimica verde e o uso de realidade virtual. A Figura 3 apresenta os 10 paises com o

maior indice de produtividade, segundo o estudo de Irwanto, Afrizal e Lukman (2024).

Figura 3. Produtividade dos 10 paises com maior quantidade de publicagdes entre 1895 e 2022.

Estados Unidos

Turquia
Alemanha
Reino Unido
@ Australia
@ Indonésia
Canada

@ brasil

Israel

@ China

Fonte: Adaptado de Irwanto; Afrizal; Lukman, 2024.

Com base na Figura 3, 4 sdo paises asidticos, 2 europeus, 2 americanos (com exce¢ao
do Brasil), e 1 da Oceania. Os dados supracitados condizem com os resultados inventariados
organizados na Tabela 4, com dominancia da Asia, seguida da América e, por ultimo, da
Europa. Oceania e Africa, no entanto, nio aparecem na busca realizada e o mesmo condiz
com o estudo dos autores, uma vez que nenhum pais da Africa aparece no top 10 ou nos
resultados de busca da Tabela 4, ou ainda a Oceania, que tem 1 pais no top 10, porém também

ndo retornou resultados.
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A Tabela 5 detalha a distribuicdo dos participantes envolvidos nos artigos
inventariados, categorizados segundo o descritor Participante ¢ seus indicadores. O numero
total de participantes registrados excede a quantidade de artigos, visto que um mesmo estudo

pode incluir mais de um publico-alvo em seu escopo de pesquisa.

Tabela 5. Participantes dos artigos inventariados.

Sub-Total
PARTICIPANTES TOTAL
Brasil Paises Estrangeiros
Estudantes da educacao basica 5 3 8
Licenciandos 2 2 4
Professores da educagao basica 0 1 1
Professores do ensino superior 0 0 0
Outros 2 3 5
Nao se aplica 4 0 4

Fonte: O autor, 2025.

Mais uma vez, o indicador Estudante da educa¢do bdsica tem o maior niumero de
trabalhos total, figurando em 8 dos 20 artigos catalogados. Esta constancia, verificada tanto na
producao nacional (Al, A7, A9, A10 e A12) quanto na internacional (Al14, Al5 e A20),
consolida a inferéncia de que o principal fator motivador da pesquisa em JDEd no ensino de
quimica € a sua aplicagdo no contexto escolar. Tal foco justifica-se pela busca por estratégias
metodoldgicas voltadas aos desafios histéricos de engajamento, motivagdo discente e
visualiza¢do de teorias € modelos neste nivel de ensino. Os autores de Al, A10, A12, Al4 e
A15 inferem que as dificuldades vinculadas ao ensino de quimica muito ocorrem por conta
de: conceitos abstratos e desafiadores, desmotivacdo ¢ desinteresse com os contetudos,
contetdos e atividades pouco contextualizadas.

[...] geralmente o ensino de Quimica vem sendo estruturado em torno de atividades
que levam a memorizagdo de informagdes, formulas e conhecimentos que limitam o
aprendizado dos alunos. Dependendo do método de ensino, essas dificuldades se
acentuam, pois muitas delas ndo contemplam a constru¢do do conhecimento e a
compreensdo dos niveis de representagdo para o entendimento de seus fendmenos, a
partir da visualizacdo de teorias e modelos que necessitam de abordagens
pedagogicas que permitam a contextualizacdo e a interdisciplinaridade (A12, 2021,
p. 271).

Em segundo e terceiro lugar, respectivamente, os indicadores Qutros (5) e
Licenciandos (4) apresentam bom volume de trabalhos, o que indica linhas de investigacao

consistentes. O indicador Outros, com maior presenga internacional (A13, A17 e A19) que
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nacional (A6 e All), sugere que o formato de publicacdo (artigo) dos estudos ¢ bastante
adequado para a disseminagdo de estudos com populacdes universitirias que nio sejam
exclusivamente licenciaturas, explorando a receptividade e o impacto dos JDEd no ensino
superior de quimica geral ou organica, ou ainda, a propria vivéncia do pesquisador como € o
caso do All. Tanto A6 como Al7 investigaram as dificuldades enfrentadas nas praticas
laboratoriais durante a graduagdo, enquanto que A19 investigou o impacto da pandemia do
Covid-19 na saude mental e vida académica dos estudantes. O autor argumenta que, como a
saude mental influencia fortemente o desempenho, era imperativo abordar a perda do senso de
comunidade nesse momento de distanciamento social.

A presenca de pesquisas no indicador Licenciandos, dividida igualmente entre o
Brasil (A5 e A6) e o exterior (Al13 e Al6), corrobora a preocupagdao do campo com a
formacgao inicial de professores, visando entender quais sao as lacunas existentes na formacao
dos professores, as suas maiores dificuldades durante a graduacdo, e também investigando
como futuros docentes sdo preparados para integrar essas TDICs em suas praticas
pedagdgicas. Em seu trabalho, A6 investigou as dificuldades dos licenciandos e estudantes de
outros cursos de graduagdo durante as praticas de laboratorio, que sdo essenciais na formagao
dos discentes e futuros professores. Para A6 (2024, p. 400) “Essas dificuldades incluem a
compreensdo de principios e técnicas de coleta e analise de dados, além de um conhecimento
limitado sobre riscos e normas de seguranca”.

O estudo internacional A13 ¢ misto entre licenciandos e outros cursos de graduagao,
e nele investiga-se uma lacuna na literatura sobre Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais
(DGBL), argumentando que os jogos moveis de quimica (MCG) receberam muito menos
atencao do que os de outras areas cientificas. O objetivo principal foi explorar as atitudes dos
estudantes universitarios em relagdo aos MCGs e comparé-las as suas atitudes em relagdo a
jogos de aprendizagem movel (MLG) de outras areas, além de identificar como as percepgdes
diferem e quais componentes de jogo sdo preferidos pelos discentes, com o intuito de criar
diretrizes para o desenvolvimento de MCGs mais eficazes. Os resultados revelaram uma
descoberta preocupante: os estudantes, em geral, apresentaram uma atitude negativa em
relacdo aos MCGs, e conclui recomendando seis elementos cruciais para futuros MCGs:
avaliagdo dinamica (tutoriais), design narrativo, modo multiplayer, sistema de incentivos,
design estético e melhoria nas mecénicas de jogo.

O indicador Ndo se aplica totaliza 4 trabalhos, todos de origem brasileira, sugerindo

que o formato destes estudos possuem grande importincia e espago para a publicacdo de
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estudos de natureza tedrica, como revisoes sistematicas da literatura (A2, A4, A8) e analises
metodoldgicas sobre o desenvolvimento de jogos (A3), que, por definicdo, ndo envolvem
participantes diretos, mas sdo cruciais para a maturagdo e consolidacdo do campo de pesquisa.

Por fim, duas lacunas significativas se evidenciam na Tabela 5. Para o indicador
Professores da educagdo bdsica aparece apenas 1 Unico estudo internacional, contrastando
com as 3 ocorréncias nas TDs, indicando que investigagdes sobre a formagao continuada ou a
percepcao de professores em servigo tendem a ser publicadas como trabalhos de dissertagao,
sendo menos frequentes em artigos curtos. Mais contundente ¢ a auséncia total de trabalhos
no indicador Professores do ensino superior como participantes, um dado que espelha
perfeitamente a lacuna ja identificada nas TDs. Esta auséncia consolidada reforca a hipotese
de que o campo de JDEd no ensino de quimica ainda ¢ percebido como uma ferramenta
majoritariamente voltada aos niveis introdutorios (basico e inicial da graduacdo) e que
barreiras culturais podem limitar a investigacdo da gamificagdo como ferramenta para a
pratica docente no ensino superior.

Durante a andlise dos materiais, os(as) autores(as) utilizaram, principalmente,
questionarios e observagdes de campo como estratégias de ensino e/ou instrumentos de
pesquisa. A Tabela 6 apresenta o descritor "Aspectos metodologicos” e seus indicadores.
Ressalta-se que a maior parte das pesquisas recorreu a multiplas estratégias ou empregou
diferentes instrumentos para a coleta e analise dos dados, e por esse motivo, o numero total de

indicadores supera o total de artigos catalogados

Tabela 6. Aspectos metodoldgicos empregados nos artigos.

. . . Sub-Total

Estrat‘egla de ensino e/ou instrumento de TOTAL
pesquisa Brasil | Paises Estrangeiros
Narrativas/relatos de vida: 1 1 2
Questionario: 3 8 11
Entrevista/entrevista semiestruturada: 1 0 1
Aula/oficina (registro audiovisual): 0 1 1
Observacao de campo: 4 2 6
Sequéncia de Ensino: 2 2 4
Revisao de literatura/estado da arte: 4 0 4
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Estudo de Caso: 1 0 1

Debates 2 0 2

Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
(TICs):

Fonte: O autor, 2025.

Assim como nas TDs, o indicador Questiondrios também apresentou a maior
incidéncia, com 11 resultados entre os 20 estudos catalogados. No entanto, ¢ notavel que, nos
artigos, o uso de questiondrios ¢ majoritariamente internacional — 8 ocorréncias estrangeiras
(A13 a A20) contra 3 nacionais (A1, A6 e A12). Isso sugere que, no cenario global, o formato
"Artigo" favorece o uso de instrumentos quantitativos padronizados que permitem a coleta de
dados escalavel e a apresentacdo de resultados estatisticos concisos. Exemplos disso incluem:
o uso de escalas de atitude, como a "Computer Game Attitude Scale (CGAS)" em Al3 ¢ a
"DGBL attitude scale" em Al4; escalas para medir construtos psicoldgicos, como
autoeficacia e autorregulacio (A17, A20), motivagdao (Al5) ou confianca (A16); ou
questionarios voltados a avaliacdo da propria ferramenta por educadores (A18) e a coleta de
feedback qualitativo dos alunos (A19).

Enquanto os artigos estrangeiros (A13-A20) tendiam a aplicar escalas psicométricas
padronizadas para mensurar construtos abstratos, os estudos brasileiros parecem ter
empregado os questiondrios de forma mais focada na percep¢do da pratica pedagogica e na

avaliacdo da propria ferramenta educacional. Segundo os estudos de A1 (2023, p. 271):

[...] os estudantes responderam a questionarios contendo perguntas que buscavam
avaliar a percepgao dos mesmos em relag@o ao jogo e ao aprendizado proporcionado
pelo mesmo. Como método de coleta de dados, utilizou-se ndo somente a aplicacdo
dos questionarios, mas como também a observagdo do pesquisador junto ao grupo,
com registros no diario de campo.

Um contraponto interessante emerge com o indicador Observagdo de campo, que se
destaca como a segunda abordagem mais utilizada nos artigos (6), sendo majoritariamente
nacional (Al, A6, A9 e A10), em contraste com o internacional (A14 e A20). Este dado
contrasta significativamente com as TDs, nas quais a observagdo foi um método menos
frequente, registrando apenas 2 ocorréncias. Pode inferir-se que, no contexto brasileiro, os
artigos que relatam a aplicacdo de JDEd valorizam a descrigdo da interagao do aluno com a
ferramenta in loco, possivelmente alinhada a uma tradi¢do de pesquisa qualitativa no ensino
de quimica. A9 reforca essa hipotese ao afirmar que, no escopo de seu trabalho, “A analise

qualitativa fundamentou-se na descricdo, observagdo e interpretagdo [...] Durante toda a
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execucao, registraram-se em didrio de campo os comportamentos dos alunos, seus didlogos e
0s tempos gastos para concluir cada fase do jogo”(A9, 2024, p. 591).

Quanto aos resultados dos indicadores Sequéncia de Ensino (4) e Revisdo de
literatura/estado da arte (4), estes aparecem empatados, com um nimero consideravel de
trabalhos que adotaram estas metodologias. A recorréncia da SE, também observada nas TDs
(5), refor¢ca a concepg¢do de que os JDEd sdo majoritariamente investigados ndo como
artefatos isolados, mas como ferramentas integradas a um planejamento pedagdgico
estruturado, como ¢ o caso de A10, A12, A15 e A20. Todos os artigos aqui sumarizados
integram mais de um aspecto metodologico na construgdo e aplicagdo do estudo, enfatizando
ainda mais um planejamento integrado e complementar na constru¢do do conhecimento.

Durante sua pesquisa, os autores de A10 definiram seus objetivos € metodologia como:

[...] a presente pesquisa buscou analisar o nivel de dominio e apropriagdo dos
conceitos quimicos a partir das relagdes de produgdo de significados durante uma
Sequéncia Didatica (SD), utilizando um kit de ferramentas culturais, cuja principal
delas foi o jogo “Planeta Quimica” [...] A SD foi elaborada tendo por base o Modelo
Topoldgico de Ensino (Giordan, 2013) composto pelos eixos estruturantes: Tema,
Conceito ¢ Atividade, fundamentados na TAM. A analise da produgdo de significado
procedeu-se a partir da utilizagdo de um “kit de ferramentas” complementares ao
jogo “Planeta Quimica: uma aventura no cotidiano” [...], tais como: a historia em
quadrinhos do jogo, uma experimentacdo sobre acido-base ¢ chuva acida e uma lista
de exercicio com situagdes-problemas (A 10, 2024, p.569, 571).

A forte presenga de revisoes de literatura, principalmente os trabalhos nacionais A2,
A3, A4 e A8, esta em consonancia com os dados da Tabela 5, que identificou esses mesmos 4
artigos nacionais no indicador Ndo se aplica, consolidando a percepgao de que os periddicos e
eventos nacionais sao espacos cruciais para a publicacdo de estudos tedricos € mapeamentos
do campo no Brasil.

O indicador Debates, identificou-se 2 ocorréncias exclusivamente nos artigos
nacionais A3 e A7. Nesses estudos, o jogo digital ndo objetiva vencer fases e com a conclusao
das mesmas, ter o conhecimento consolidado, todavia é visto como uma "ferramenta
mediacional"(A3), projetado para suscitar discussdes e problematizagdes em sala de aula. Esta
estratégia articula-se com o referencial CTS, no qual o objetivo transcende o contetido
quimico e visa a formagdo da cidadania e do pensamento critico (A3). O JDEd, nesse
contexto, impulsiona a argumentagdo e reflexdo coletiva sobre os temas sociocientificos
abordados, alinhando-se a fungao social do ensino de quimica.

Por fim, a baixa incidéncia de métodos que exigem uma analise qualitativa mais
densa e prolongada, como Entrevista/entrevista semiestruturada (AS) e Estudo de Caso

(A10), nos artigos, contrasta com sua maior frequéncia relativa nas TDs (3 e 2 ocorréncias,
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respectivamente). Esta diferenga sugere que andlises qualitativas profundas e que demandam
maior espago para descrigdo e interpretagdo dos dados encontram um veiculo mais adequado
no formato de TDs, enquanto os artigos tendem a priorizar recortes metodologicos mais
objetivos e de relato mais direto, como questiondrios, observagdes de campo e revisdes de
literatura.

Ademais, no descritor Conteudos quimicos e seus indicadores, o indicador Conteuido
recebeu maior destaque e com énfase pronunciada para os paises estrangeiros conforme

exposto na Tabela 7.

Tabela 7. Categorizacdo dos artigos no descritor Conteuidos quimicos ¢ seus indicadores.

Sub-Total
Contetudos Quimicos TOTAL
Brasil Paises Estrangeiros
Tema e Contetido 5 2 7
Contetdo 4 6 10
Nao se aplica 3 0 3

Fonte: O autor, 2025.

O indicador Conteudo aqui nos artigos, diferente das TDs, indicou um maior volume
de publicacdes (10), sendo 4 nacionais (A1, A5, A6 e A9) e 6 internacionais (A13, Al4, Al5,
Al17, A19 e A20). Para os resultados nacionais, as publicagdes representam 33% do total de
artigos nacionais (12), enquanto que para os estrangeiros representam 75% do total de artigos
internacionais (8).

Os conteudos trabalhados nos artigos nacionais foram: Quimica organica (Al);
Teoria cinética dos gases/Fisico-Quimica (AS5); Seguranca no laboratério (A6) e Teoria
atomica (A9). Todos os conteudos abordados nos jogos pertencem a areas distintas do ensino
de quimica, o que mostra a diversidade e a descentralizacdo do conhecimento. Os artigos
internacionais, por outro lado, j4 se mostram mais centralizados, adotando como conteudo:
Sais e ions inorganicos (A15 e A17); Quimica organica e hidrocarbonetos (A19 e A20) e dois
estudos que ndo especificam um conteudo quimico, € sim varios diferentes ao explorar as
mecanicas dos JDEd (A13 e Al4).

Em seus estudos, os autores de Al5 investigam a eficicia de uma abordagem
construcionista em que os estudantes atuam como "designers de jogos", em vez de apenas
consumidores. Em um estudo quase-experimental (pré/pos-teste) com 138 alunos do ensino

secundario da Malésia, o grupo de tratamento utilizou o0 médulo "MyKimDG" para projetar
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seus proprios jogos em PowerPoint sobre o topico de "Sais". Utilizando testes de desempenho
e questionarios de motivagdo e habilidades, o estudo concluiu que o grupo de tratamento
obteve desempenho significativamente superior em quimica, além de melhorias na
autoeficacia e na alta produtividade — habilidades do século XX.

Os autores de A5 exploram a aplicacdo do jogo digital "Cinética dos Gases" para
investigar as percep¢des de oito licenciandos em Quimica sobre o conceito de aleatoriedade,
intrinseco a Teoria Cinética dos Gases. O contetdo do jogo simula um recipiente fechado cuja
finalidade ¢ controlar uma particula vermelha com o mouse, objetivando colidir 0 maximo
possivel com as particulas azuis para pontuar, a0 mesmo tempo em que deve desviar das
particulas de cor laranja, pois a colisdo com estas resulta no fim do jogo.

Em relagdo ao indicador 7ema e Contetido, neste tipo de estudo ele ndo ¢ o
predominante, entretanto endossa 7 trabalhos. Sao 5 artigos nacionais (A3, A7, A10, All e
A12) e 2 internacionais (A16 e A18). Estes dados inferem uma forte identidade da pesquisa
brasileira (tanto em TDs quanto em artigos) alinhada a contextualizagdo e frequentemente sob
a oOptica CTS, que valoriza a integracdo do conteudo quimico a uma narrativa ou tema,
tornando os jogos uma ferramenta mediacional como sugeriu A3. Concomitante a essa
sugestdo os artigos, A7 e All, compartilham o objetivo fundamental de superar o ensino de
quimica tradicional e descontextualizado, buscando engajar os estudantes em questdes
sociocientificas, contudo, eles o fazem por caminhos metodoldgicos distintos.

O artigo A7 descreve a criacdo de uma ferramenta digital que insere explicitamente o
conteido quimico (Quimica Organica e Bioquimica) em paralelo a um tema cultural —
conhecido como Etnoquimica —, conectando carboidratos a culinaria indigena ou acidos
carboxilicos a perfumes nativos. Por outro lado, o artigo A11 ndo cria uma ferramenta, mas
realiza uma analise autoetnografica de um jogo comercial, utilizando sua narrativa
pos-pds-apocaliptica (o Tema: Antropoceno e crise climatica) como um "recurso imaginativo"
para fazer "analogias epistemologicas" com o conteudo quimico que ndo estd explicito no
jogo, mas ¢ interpretado através de seu mundo fantasioso — como hiperobjetos, metais,

poluentes e ciclos biogeoquimicos.

O ensino de Quimica, com o avangar dos anos, foi sendo reestruturado, tendo em
vista a alta demanda por métodos inovadores e uso mais recorrente de ferramentas
que possibilitem uma aprendizagem mais compativel com a realidade dos
individuos, ou seja, contextualizando e exemplificando com as vivéncias atuais da
sociedade (A7, 2025, p. 99).

Partindo do objetivo comum de combater a baixa motivagdo e o engajamento dos

estudantes no ensino de quimica, os artigos A16 e A18 apresentam tematicas interessantes. O



52

artigo Al16 projeta seu tema como uma narrativa de mistério de assassinato, na qual os
contetdos (Quimica Geral) funcionam como a principal mecanica de progressdo: o aluno
detém o papel de detetive, e s6 obtém pistas para resolver o caso ao acertar as questoes de
quimica. De forma andloga, o artigo Al8 critica jogos que sdo meras "aplicagcdes
educacionais" e propde um tema de RPG 2D com ricas mecanicas de jogo (missdes, inimigos,
inventario). Neste, o conteudo (elementos basicos, compostos e terminologia) ¢ entrelacado as
mecanicas de RPG, como missdes de coleta de elementos, um sistema para criar compostos €
quizzes ao final de cada area. Em ambos os estudos, o tema ¢ o principal fator de engajamento
na mediacdo e na contextualizagdo da aprendizagem do conteudo.

Por fim, o indicador Ndo se aplica ¢ composto exclusivamente por trabalhos
nacionais, consonante com as analises das Tabelas 5 e 6, indicando que os artigos A2, A4 ¢
A8 sdo, de fato, revisdOes de literatura/estado da arte. Em A2, os autores realizaram um
mapeamento sistematico sobre JDEd no ensino de quimica em teses e dissertacdes da BDTD,
sem restricdo de periodo, enquanto, em A4, os autores realizaram o mesmo tipo de estudo nos
anais da SBGames entre os anos de 2008 e 2022. O estudo em A8 mapeou os trabalhos de
JDEd no ensino de quimica em anais e periodicos nacionais (tais como ENPEC, ENEQ,
JALEQUIM, REDEQUIM, LUDUS, QNEsc e Quimica en Punto de Vista) publicados entre
2014-2024.

5.1.3 Trabalhos de Congresso

No mapeamento de trabalhos de congresso (TC) identificaram-se 8 trabalhos.
Destaca-se que esses estudos sdo oriundos de universidades e instituigdes publicas brasileiras
localizadas nas regides Sudeste, Norte e Nordeste, conforme se observa na Figura 4. Na
Figura 4, também organizou-se os TCs de acordo com os indicadores Resumo Simples (C6 e

C7) e Trabalhos Completos (C1, C2, C3, C4, C5 e C8).
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Figura 4. Mapeamento e formato dos TC por regido do Brasil.
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Fonte: O autor, 2025.

Dentre as cinco regides brasileiras, Nordeste (C2, C5 e C6) e Sudeste (C1, C3 e C4)
possuem maior quantidade de trabalhos publicados, cada uma com 3 trabalhos. Estes dados
diferenciam-se dos resultados encontrados nas TDs em relagao a distribui¢ao delas por regido
brasileira, pois nas TDs a regido Sudeste emergiu com o maior niimero de pesquisas
inventariadas.

A regido Nordeste e Sudeste no estudo publicado por Monteiro, Furlan e Suarez
(2017), mostraram como polos de produgdo cientifica na é4rea pode ser atribuida a
concentragio de Programas de Pos-graduacio consolidados na Area de Quimica (Quimica e
Ensino de Quimica) nessas regides como mostram — Sudeste (27) e Nordeste (17) em 2016
—, ¢ também maior quantidade de grupos de pesquisa em ensino de quimica nessas regides
segundo os dados levantados por Alves e Mello (2019) — Sudeste (108) e Nordeste (91) em
2018 —, bem como a maior frequéncia ou tradi¢do de participacdo de pesquisadores dessas
localidades nos eventos cientificos mapeados.

Norte (C7) e Centro-Oeste (C8) também contam com a mesma quantidade de
trabalhos, sendo 1 cada. Segundo o estudo de Monteiro, Furlan e Suarez (2017), essas regides
contam com 4 e 7 programas de pds-graduagdo da area de quimica, respectivamente. A
presenca dessas regides, especialmente a Norte — que ndo apresentou TDs sobre o tema —,
sugere que, mesmo que incipiente, ha presenca de pesquisas sobre JDEd no ensino de
quimica. Por sua natureza mais concisa e de rapida divulgagdo, os TCs inventariados podem

representar investigacdes preliminares ou focadas em aspectos especificos, servindo como
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indicativo de futuras linhas de pesquisa que podem, eventualmente, consolidar-se em
dissertacdes ou teses (Lima; Gomes; Alves, 2022).

Apesar da regido Sul ser dotada de uma boa quantidade de programas de
pos-graduacdo (15) segundo Monteiro, Furlan e Suarez (2017), e ainda bastantes grupos de
pesquisa na area de Ensino de Quimica (50) segundo Alves e Mello (2019), a auséncia de
trabalhos nos eventos cientificos mapeados pode ser multifatorial. As linhas de pesquisa
destes programas podem nao coincidir com o objeto de estudo deste trabalho, ou ainda, os
eventos mapeados podem nao ser de interesse dos pesquisadores com trabalhos da area de
JDEd em quimica.

Os participantes das pesquisas envolvendo os TC inventariados foram organizados
na Tabela 8 de acordo com o descritor Participante e seus respectivos indicadores. O total de
participantes envolvidos ¢ maior que a quantidade de trabalhos mapeados, uma vez que um

mesmo trabalho pode ter mais de um tipo de participante em seu escopo.

Tabela 8. Participantes dos TC inventariados.

PARTICIPANTES TOTAL
Estudantes da educacao basica 5
Licenciandos 0
Professores da educagao basica 2
Professores do ensino superior 0
Outros 1
Nao se aplica 2

Fonte: O autor, 2025.

O estudante da educacao basica emergiu como o principal participante das pesquisas
analisadas, assim como, identificou-se nas TDs, e figuram-se em 5 dos 8 trabalhos (C1, C2,
C3, C4 e C7). Estes dados reforcam a inferéncia de que a principal motivacdo para a
investigacdo de jogos digitais no ensino de quimica reside na busca por estratégias
pedagdgicas que abordem os desafios de engajamento e aprendizagem nesse nivel de ensino

especifico.

O ensino de Quimica como disciplina escolar [...], pode ser descrita sendo uma
ciéncia complexa e de dificil entendimento. Esse motivo deve-se aos usos de
formulas, substincias ¢ de uma linguagem propria [...] jogos [digitais] educacionais
referem-se ndo apenas a jogos que possuem meramente o intuito do entretenimento,
mas também possuem o propodsito de instruir o estudante no conhecimento
necessario, ensinando-o técnicas ¢ o moldando a aprender de forma mais
interessante. Sua finalidade ¢ trocar, mas nao substituir, a teoria pela agdo [...] como
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raciocinio, memorizagdo e concentragdo. O jogo ¢ um meio de comunicagdo com o
mundo [...] Nesse contexto, os jogos digitais educacionais somam as praticas de
ensino com recursos multimidia, estimulando a aprendizagem de forma ludica e
envolvente (C3, 2024, p. 568-569).

Um contraste significativo emerge no indicador Licenciandos, que, embora presente
em 3 TDs, esta totalmente ausente nos TCs analisados. Talvez a formacado inicial de
professores ndo seja um foco de publicagdo entre os pesquisadores nos congressos cientificos
investigados. Em contrapartida, a formagao continuada e a percepcao docente sugerem maior
interesse por parte dos pesquisadores, uma vez que o indicador Professor da Educa¢do Basica
teve 2 resultados (C1 e C4). No indicador Professor do Ensino Superior, a auséncia de
resultados em TC, também observada em TDs, corrobora a discussdo anterior sobre a
dificuldade de elaborar um jogo que aborde a complexidade conceitual de nivel académico e
ainda as barreiras culturais sobre a seriedade deste ambiente (onde os jogos digitais podem
ndo ser vistos como sérios).

Quanto ao indicador Ndo se aplica, presente em 2 TCs (C5 e C8), assim como nas
TDs, confirma a existéncia de trabalhos de cunho teodrico ou revisional também nesse formato
de publicagdo. A presenca de apenas um trabalho no indicador Outros (C6), diferentemente
das TDs, aponta para um trabalho cuja metodologia ndo definiu um grupo especifico de
participantes até o momento da publicagdo do mesmo.

Na Tabela 9 apresenta-se o descritor Aspectos metodologicos. Pelo formato de
trabalho ser mais conciso e rapido, diferente das TDs, cada trabalho aderiu a apenas uma

metodologia em seu escopo.

Tabela 9. Aspectos metodoldgicos empregados nos TCs.

Estratégia de ensino e/ou instrumento de pesquisa TOTAL
Questionario: 3
Revisdo de literatura/estado da arte: 2
Tecnologias da Informagao e Comunicagado (TICs): 3

Fonte: O autor, 2025.

O panorama metodoldégico dos TCs apresenta tanto continuidades quanto
particularidades em relagdo as pesquisas inventariadas nas TDs. Os indicadores Questiondario
e TICs dividem a lideranga com 3 resultados entre os trabalhos mapeados, € a Revisdo de

literatura, logo atras, com 2 resultados.
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Os questiondrios foram adotados nos TCs C1, C3 e C7, e reforcam ndo apenas seu
posto como Otima ferramenta para coleta de dados, como também sua utilidade para aferir
percepcdes ou conhecimentos de forma padronizada, como quando o publico-alvo sdo os
estudantes e/ou professores da educacdo basica, fato que ocorre nos 3 trabalhos. Para C3
(2024, p. 570): “[...] o jogo pode ser avaliado ou por meio de testes formais, ou observacao
informal, ou outros. Devem ser testados os requisitos relacionados ao desempenho, a
usabilidade e a eficacia do sistema [...] Um formulario [...] foi aplicado aos estudantes”.

Em relagdo aos trabalhos que adotaram TICs (C2, C4 e C6), estes influem que os
congressos funcionam como um bom espacgo para a dissemina¢do de inovagdes tecnoldgicas
— seja o desenvolvimento de novos JDEd, seja a analise de suas caracteristicas técnicas, de

usabilidade ou de design, como elucida C2 (2019, p.362):

[...] abordagens mais dindmicas e atrativas precisam ser incorporadas ao processo de
ensino-aprendizagem de quimica, de modo a criar um ambiente favoravel e
acolhedor para a promocdo do seu aprendizado [3]. Este trabalho apresenta o jogo
QuimiCrush, um puzzle digital, estilo tile matching |...]

Ou ainda em C4, cujo objetivo principal do trabalho ¢ projetar um ecossistema de software
que permita que professores atuem como produtores diretos de versdes de cenarios de jogos
digitais como apoio ao ensino contextualizado.

Quanto aos estudos C5 e C8, estes integram o indicador Revisdo de
Literatura/Estado da Arte e a reforgam como uma abordagem metodologica relevante,
denotando seu papel fundamental e transversal na construcdo e consolidagdo do campo
cientifico. Em C5 (2022) realizou-se um mapeamento dos JDEd no Ensino de Quimica nos
Anais do SBGames entre 2010-2020 e os resultados revelaram ntimeros muito baixos da
busca pretendida. A apresentacdo de revisdes em congressos permite a rapida disseminagao de
mapeamentos da producao existente, a identificacdo de tendéncias e a proposicdo de agendas
de pesquisa futuras, contribuindo para a articulagao da comunidade cientifica.

No inicio do processo de andlise do descritor Conteudos Quimicos e seus
indicadores, identificou-se que 50% dos TCs analisados foram classificados no indicador

Tema e Contetdo, conforme os dados apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Categorizacdo dos TCs no descritor “Contetidos quimicos € seus indicadores”.

Conteudos Quimicos Trabalhos de Congresso
Tema e Conteudo 4
Contetido 2

Nao se aplica 2
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Fonte: O autor, 2025.

A publica¢do majoritaria de trabalhos no indicador 7ema e Conteudo — C1, C2, C3
e C7 — os mantém como principal estratégia para veicular o conhecimento quimico em jogos
digitais apresentados em congressos. Todos os jogos desse indicador adotaram como conteudo
Tabela Periddica e/ou Ligacdes Quimicas e/ou Acidos Inorganicos e/ou Concentragdo. Em
C1, os autores compelem que os jogos digitais sdo mais que ferramentas de entretenimento,
uma vez que fazem o jogador interagir com um ambiente diferente e usam de recursos
sensoriais tais como a audi¢do, visdo e tato. Deste modo, para que os JDs alcancem os
objetivos de aprendizagem, a contextualizacdao, narrativa ou tematica central ¢ 6tima aliada
Nesse processo.

Os autores de C1 criaram um jogo denominado “A ascensdo do Hidrogénio”, que,
através da dinadmica de batalhas, busca apresentar aos estudantes da educagdo basica a Tabela
Periddica. Seu principal propdsito €, por meio de batalhas, apresentar ao aluno do Ensino
Fundamental e Médio a Tabela Periddica. A narrativa do jogo ¢ impulsionada pela busca do
protagonista, um refugiado do "pais Hidrogénio", que viaja pelo mundo lutando por justica
social e igualdade para seu povo. A mecanica de exploragdo utiliza um mapa estilizado como
a Tabela Periodica. O climax da jornada ¢ a chegada ao territério dos "Gases Nobres", a
fac¢do antagdnica que, no jogo, detém o controle de toda a riqueza mundial.

Assim, os autores confirmam que a adocdo de Tema e Conteudo no escopo do
trabalho ¢ aliada do processo de aprendizagem. “Com uma dinamica simples, uma histéria
interessante e envolvente, o jogo em questdo tenta passar conceitos basicos de cada elemento
da tabela periddica, mas com um foco maior no elemento hidrogénio [...]” (C1, 2015, p.329).

A persisténcia dessa abordagem nos TCs reforca a inferéncia de que a
contextualizagdo do conteudo quimico por meio de uma narrativa ou tema ¢ uma pratica
pedagdgica central no ensino de quimica, especialmente considerando que a maioria dos TCs
também tem como publico-alvo os estudantes da educagdo basica (Tabela 7).

Os indicadores Conteudo e Ndo se aplica tém 2 trabalhos cada. Os TCs C4 e C6
integram o indicador Conteudo e ambos exploram a Tabela Periddica como conteudo de seus
jogos. Em C4, os autores tém como principal objetivo projetar um ecossistema de software
para que os professores atuem como produtores dos seus proprios cendrios e
contextualizagdes nos jogos, entretanto, a ferramenta por si s6 ndo € contextualizadora e nem
a proposta de jogo realizada no trabalho. Os autores de C6 criaram um jogo cujo objetivo

principal ¢ “[...]Japresentar e ensinar os elementos quimicos componentes da tabela periodica e
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suas aplicabilidades no dia a dia”. As aplicacdes destes elementos no cotidiano, durante o
jogo, ocorrem por meio de um card informativo sobre a presenca do elemento em
determinados ambientes.

Os TCs C5 e C8 compdem o indicador Ndo se aplica e ambos tratam de uma revisao
de literatura. Os autores de C8 buscaram entender como os Softwares Educacionais (SEdu) de
quimica para a educagdo basica podem promover aprendizagem significativa através da
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e como ¢ a qualidade desses SEdu
disponibilizados pela plataforma Portal do Professor, demonstrando que os congressos
funcionam ndo apenas para apresentar aplicagdes didaticas (jogos com "Tema e Conteudo" ou

"Conteudo"), mas também para consolidar e discutir o estado da arte da pesquisa na area.

5.2. ANALISE DOS JOGOS DIGITAIS

Como descrito anteriormente, foram identificados 45 trabalhos que abordavam em
seus estudos jogos digitais e o ensino de quimica, contudo, desse total, apenas 9 apresentavam
jogos digitais disponiveis para download ou com acesso gratuito na internet (web).
Considerando-se que um dos objetivos desta pesquisa era analisar JDEd em portugués,
identificou-se que dos 9 jogos identificados inicialmente, 8 estavam disponiveis nesta lingua.
Entretanto, dentre esses 8 jogos brasileiros mapeados, 3 deles apresentaram mau
funcionamento ou nenhum funcionamento por terem sido desenvolvidos para versdes de
navegadores antigas ou com linguagem de programacgao nao suportada nos seguintes sistemas
operacionais: Windows, MacOS, 10S, Android e ChromeOS.

Em sequéncia, procedeu-se com uma leitura integral dos 5 trabalhos mapeados no
estado da arte pelos trés pesquisadores que fazem parte desta pesquisa, com o objetivo de
categorizar os jogos de acordo com seu conteudo quimico, tipo de jogo (se ¢ download ou
web jogo), metodologia adotada e publico-alvo da pesquisa. O ultimo critério foi a
acessibilidade desses jogos, € conclui-se que os web jogos sdo mais acessiveis que 0s Jogos
que necessitam de download (especialmente pensando no cenario escolar), e dentre os 5
jogos, apenas 2 se enquadram nos critérios. A Figura 5 mostra o processo de escolha dos

jogos que serdo investigados.
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Figura 5. Caminho metodologico para a escolha dos jogos a serem investigados.
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Fonte: O autor, 2025.

Assim, neste item apresenta-se a andlise dos jogos “My Quimica Lab” e “Planeta

Quimica”, selecionados para avaliar-se a qualidade dos mesmos.

5.2.1 Dimensoes de Avalia¢ao

No instrumento proposto por Coutinho (2017) em sua tese de doutorado, trés
dimensdes foram definidas para avaliar a qualidade dos jogos digitais. Como o presente
trabalho adota essa ferramenta, a seguir serdo discutidas as dimensdes que compdem o
instrumento para cada jogo analisado.

Nesse sentido, a avaliacdo de um jogo se sustenta em trés dimensdes principais. A
Usabilidade busca definir o equilibrio entre a facilidade de aprendizado e a capacidade do
jogo de se manter desafiador, estimulando o jogador a novas descobertas. A Experiéncia do
Usuario (UX), por sua vez, permite identificar como o jogo mobiliza o jogador para uma
experiéncia envolvente e significativa, analisando para isso seus recursos narrativos e

estéticos (cor, som, cendrio, personagens). Por fim, a avaliagdo dos Principios de
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Aprendizagem serve para coletar informagdes sobre o potencial do jogo em fomentar a
compreensdo, a resolucdo de problemas e a autonomia do aprendizado.

A avaliacdo da usabilidade em jogos digitais ¢ um tema que carece de consenso entre
os pesquisadores da area (Coutinho, 2017). H4 quem defenda a usabilidade como um fator
crucial para impulsionar a producdo de jogos de alta qualidade, argumentando que ela ¢
fundamental para promover tanto a aprendizagem quanto o entretenimento, mas, em
contrapartida (Lima; Bueno; Perry, 2017; Medeiros, 2012), ha aqueles que, embora
reconhegam essa relevancia, propdem ponderacdes. Este segundo grupo sugere que os jogos
devem ser analisados para além da simples eficiéncia e eficacia de uso, pois entendem que a
relacdo entre o jogador e o jogo ¢ mediada por um conjunto de elementos como desafios,
imaginag¢ao e divertimento (Federoff, 2002; Paz; Pow-Sang, 2016).

Assim como para a autora do IAQJED, a UX engloba uma vasta gama de
experiéncias emocionais e sensoriais que podem emergir no usuario, podendo ser agradaveis
ou ndo, e este nao ¢ necessariamente, um aspecto qualificador do jogo como bom ou ruim. A
experiéncia de jogar ¢ transformadora, € quando o jogador interage com o jogo, a sua relagao
com a atividade se modifica. E nesse momento que interpretagdes e significados emergem,
fundindo-se com a diversdo e o prazer, resultando em uma transformac¢do daquele que joga e
que também ¢ jogado (Nagalingam; Ibrahim, 2015).

Coutinho (2017), em consonancia com Gee (2004) defende que Principios de
Aprendizagem existem em todos os jogos digitais, ndo apenas nos educativos, € por isso,
critérios de avaliagdo bem planejados sdo necessarios. Deste modo, as questdes elaboradas
para o TAQJED foram distribuidas seguindo as trés secdes sugeridas por Gee (aprendizes
autocapacitados, resolucdo de problemas e compreensao). Algumas adaptacdes foram feitas
na formulagdo das perguntas para que o avaliador se concentrasse na percep¢ao do conjunto

de principios, e ndo em um principio isolado.

5.2.2 O jogo “My Quimica Lab”

O jogo digital educacional My Quimica Lab* (MQL), Figura 6, é um jogo do género
plataforma e subgénero de pergunta e resposta. Ele ¢ disponibilizado gratuitamente e pode ser
acessado por qualquer navegador com acesso web, inclusive em dispositivos moveis (Al,

2023). O jogo originou-se de um projeto de iniciagdo cientifica no Centro Federal de

2 Fonte: https://myquimicalab.github.io/
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Educacdo Tecnologica (CEFET) de Minas Gerais, e foi desenvolvido por dois alunos que

cursavam a 3% série do ensino técnico integrado em informatica.

Figura 6. Captura de Tela do Jogo MQL.

Fonte: Jogo MQL.

Na tela inicial do jogo (Figura 6) encontra-se uma personagem no meio da sala e um
laboratdrio no seu entorno, tudo em perspectiva 2D. No canto superior direito encontram-se
trés itens zerados que serdo, supostamente, coletados durante o jogo. Ele ndo apresenta uma
historia ou narrativa central para explicar a dindmica e objetivos do jogo, nem manual de
instrugdes contendo as mecanicas para jogar, tais como uso de mouse e/ou teclado para
movimentar a personagem e modos para interagir com o ambiente.

Por experiéncia do autor deste trabalho, identificou-se que o teclado ¢ usado para
movimentar a personagem com as teclas “WASD” (1,«—,],—) nas diferentes direcdes, e a
tecla “E” serve para interagir com o ambiente (essa informacdo de interagdo ¢ dada quando
vocé descobre como movimentar o personagem). Alguns espagos especificos do ambiente sao
interativos, e eles sdo indicados com um baldo de fala acima da cabeca da personagem. Ao
interagir com alguma parte possivel do cenario uma tela com 1 pergunta e 4 alternativas de

resposta aparecem para que seja respondida (Figura 7).
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Figura 7. Captura de Tela do jogo MQL com perguntas e respostas.
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D» Cetfona

Aperte "E' para pular a gquestdo

Fonte: Jogo MQL.

A quantidade de perguntas e respostas parece infinita, uma vez que nao chega-se ao
fim delas. Sempre que uma pergunta ¢ respondida, indiferente da resposta estar certa ou nao,
avanca- se para uma proxima questdo e isso se sucede até que o jogador se canse de
responder. Para as questdes respondidas corretamente, uma quantidade de itens erlenmeyer ¢é
adicionada a sua pontuagdo (Figura 8). Quanto mais perguntas respondidas corretamente em
sequéncia, maior a adicdo deste item, entretanto, o jogador, ao responder uma errada
quebra-se a sequéncia e a pontuacao de itens volta a ser adicionada em valores menores. Errar
uma pergunta ndo desconta pontos erlenmeyers. Destaca-se ainda que o jogo ndo possibilita
que o jogador salve a etapa em que esta, dessa forma, caso o jogador deseje parar de jogar, o

jogo nao salva a sua pontuagdo e ndo aponta a fase do jogo.

Figura 8. Captura de tela dos itens coletados no jogo MQL.

Pressione E
para interagir,

Fonte: Jogo MQL.

Durante a exploracao do jogo pelos trés pesquisadores, ndo foi possivel identificar a
finalidade do item de laboratério coletado e nem como coletar os que aparecem zerados

conforme os elementos que compdem a Figura 8.
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Salienta-se que o MQL foi esmiucado de diversas formas, assim, buscou-se interagir
com as diferentes partes do cenario para descobrir se cada area era responsavel por um tipo de
item, mas todos os espacos de interacdo entregam o mesmo erlenmeyer. As perguntas tem
uma variedade de contetdos de quimica organica, porém elas ndo sdo inovadoras, poucas
vezes contextualizadas e o grau de dificuldade ndo varia muito Ainda, diversas vezes
perguntas semelhantes aparecem uma apds a outra com respostas iguais. Dessa forma,
infere-se que o jogo representa uma lista de questdes a serem respondidas por quem o joga, o
que nao difere de uma lista de exercicios tradicional, ou seja, ndo figura como uma ferramenta
que contribui para aprendizagem dos educandos, considerando as limitagdes associadas a

quimica.

5.2.2.1 Analise dos resultados da avalia¢do do jogo MQL pelos pesquisadores deste trabalho.

A andlise dos resultados revelou que o “My Quimica Lab” foi classificado por todos
os avaliadores como um jogo inadequado para finalidade educativa.

A classificacdo final dos jogos foi determinada a partir da pontuacao total atribuida
por cada avaliador, correspondente a soma das trés dimensdes analisadas. Na Tabela 11
apresenta-se o detalhamento desses escores. Com base nos critérios de classificagdo ja
explicitados anteriormente, os jogos avaliados obtiveram uma pontuagdo geral que variou

entre 16 e 17 pontos.

Tabela 11. Resultados da avaliacdo das dimensdes para o jogo MQL.

vatiadoes | DML | pimenstogeux | Dinerslo doprinclos | Tutl o
AV1 4 7 6 17
AV2 5 6 6 17
AV3 4 6 6 16

* AV= avaliador
Fonte: O autor, 2025.

Ao calcular a pontuagao média de cada dimensdo a partir da soma dos escores de
todos os avaliadores, observa-se que a dimensao de Usabilidade apresentou o desempenho
mais baixo, com 4,33 pontos. A dimensdo dos Principios de Aprendizagem logo em seguida
atingiu 6 pontos. A dimensdo da Experiéncia do Usudrio (UX) foi a que obteve a avaliagao
mais positiva, totalizando uma média levemente superior a segunda colocada, com 6,33

pontos.
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A dimensdo de Usabilidade, conforme discutido anteriormente, mede a facilidade de
aprendizado e o quao desafiador e funcional o jogo €. As pontuagdes aqui sdo as mais baixas
uma vez que o jogo ndo atende aos itens da categoria. Nesse sentido, as perguntas 1 ¢ 2 dessa
dimensdo referem-se as instru¢cdes dadas ao jogador, e como visto na descricdo do jogo, ele
ndo traz nenhum manual de como o jogar. A pergunta 3 ¢ sobre os objetivos educacionais
declarados do jogo, e assim como ele ndo tem manual, também ndo tem objetivos declarados.
O jogo também nado tem opg¢do de salvar o progresso, no intuito de retomar mais tarde o
caminho percorrido, como indaga a questdo 4. Quanto a questdo 5, o jogo ndo chega a
nenhum final, portanto nao ha vitdria ou derrota.

Em relagdo aos desafios do jogo na pergunta 6 desta dimensao, as questdes do jogo
ndo tém variagdo significativa dos graus de dificuldade. Assim, foi unanime pelos avaliadores
avaliar cada questdo como NA(0O pontos) ou N(1 ponto). O MQL nao funciona como um jogo
porque falha em prover os elementos mais basicos de interagdo (instrucdes) e objetivo.

Na dimensdo Principios de Aprendizagem, avalia-se o potencial do jogo para
fomentar a compreensao, a resolu¢do de problemas e a autonomia do jogador. A média 6 nesta
categoria indica que todos os itens da ferramenta foram assinalados como Nunca (1 ponto)
por todos avaliadores. O IAQJEd valoriza a capacidade de "explorar diferentes estratégias de
aprendizagem" (Q2) e "ser o agente principal do jogo" (Q4), e como visto na descri¢do do
MQL, ndo hé estratégias; a unica acao ¢ responder a perguntas de multipla escolha. O jogador
ndo ¢ um agente, ¢ um respondente passivo. De acordo com a ferramenta, um bom jogo
permite "explorar novas hipoteses" (Q5), porém, o MQL nao tem nada a explorar e nenhuma
hipdtese a testar, exceto as alternativas das questdes do jogo. A questdo 6 busca "feedbacks
que apontem o0s caminhos para sua finalizacdo", e como dito antes, indiferente da resposta
estar certa ou nao, avanga-se para uma proxima questao, isto ¢, sem feedbacks.

O jogo ndo atende aos Principios de Aprendizagem, pois ndo promove a autonomia,
ndo oferece feedback e ndo permite a resolucdo de problemas aos jogadores. Reflexo talvez,
do MQL incorporar o modelo de ensino fundamentado na memorizacdo e repeticdo de
conteudo, modelo este criticado por pesquisadores da area de ensino de quimica.

A UX avalia a capacidade do jogo de criar uma experiéncia envolvente e
significativa por meio de narrativas e estética, e assim como em todas as categorias, as
pontuagdes foram minimas. Esta dimensao foi a melhor avaliada em relacdo as demais, mas,
ainda assim seus resultados sdo insatisfatorios, exceto pela questao 6 do instrumento, pois nas

demais questdes todos avaliadores responderam como Nunca (1 ponto).
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O jogo ndo permite envolvimento dos elementos estéticos significativamente com a
rotina ¢ nem atraente no sentido visual da movimentagao da personagem (Q1, Q2 e Q6). Nao
ha narrativa (Q3), nem diversao (Q4), nem motivacao (Q5).

A Experiéncia do Usuadrio (UX) falha, porque o MQL ndo utiliza os elementos que
definem um jogo (narrativa, desafio progressivo, diversdo) para criar engajamento. Conforme

descrito, ndo ha jogo para experienciar, apenas questdes a serem respondidas.

5.2.3 O jogo “Planeta Quimica”

O jogo digital educacional Planeta Quimica’® (PQ) (Figura 9) é um jogo do género
plataforma, e subgénero de aventura. Ele ¢ gratuito e pode ser acessado por qualquer
navegador com acesso web, inclusive em dispositivos moveis. A concep¢cdo do jogo,
originou-se de uma ideia para o trabalho de monografia de Jonathan Silva do Nascimento em
2014. O autor era, na época, concluinte do curso de Ciéncias Naturais-Fisica da Universidade
Federal do Maranhao - UFMA/Campus-Bacabal. A versao definitiva e que deu vida ao jogo,
em 2020 foi elaborada por: Tiago Rodrigues dos Reis, Rayane Kelly Pereira Ribeiro e
Hawbertt Rocha Costa; todos membros da UFMA.

Figura 9. Captura de tela do jogo Planeta Quimica.

Ol3, Irene. Seja bem-vinda ao Planeta
Qimica, aqui vocé ira aprender um pouco

Fonte: Jogo Planeta Quimica.

A narrativa do jogo ¢ centrada na personagem Irene, que ird adquirir novos
conhecimentos sobre a quimica e tem como objetivo aplicar seus novos conhecimentos para
solucionar problemas e superar desafios relacionados ao meio ambiente e ao cotidiano (A 10,

2024). A tela inicial (Figura 9) mostra Irene, que ¢ a figura de agdo central do PQ, e também o

? https://www.construct.net/en/free-online-games/planeta-quimica-10502/play
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professor, que ¢ um personagem secundario que aparece para dar informagdes e missoes.
Ainda na tela inicial, h4 um campo com instru¢des na descri¢do sobre o funcionamento das
mecanicas basicas para movimentar e interagir com os personagens, cendrios € objetos do
jogo. A progressao do PQ ¢ estruturada em fases.

Na primeira fase (Figura 10), a protagonista sofre uma exposicao acidental ao acido
sulfurico (H,SO,) de uma bateria, resultando em irritacdo na pele. Compete ao jogador
auxilia-la na selecdo da substancia neutralizante adequada, aplicando diretamente o conceito
de reacdes de neutralizagdo. Durante o percurso, a mecanica do jogo exige que o jogador evite
obstaculos (como residuos e animais nocivos) e colete informagdes. Esta fase culmina na

construcdo da equagdo quimica da neutralizacao, refor¢ando o aprendizado conceitual.

Figura 10. Capturas de tela da fase 1 no jogo PQ.
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Fonte: Jogo Planeta Quimica.

A segunda fase (Figura 11) aborda a Quimica Ambiental: Irene visita a propriedade
rural de seus avos, onde as plantagdes foram degradadas pela chuva acida. Ela investiga e
descobre que a causa estd na poluicdo industrial e na queima de combustiveis fosseis. O
jogador entdo auxilia a protagonista no combate aos poluentes como dioxido de enxofre (SOz)
e dioxido de carbono (CO:), que sdo os antagonistas da vez, utilizando uma solucdo de
hidroxido de calcio (Ca[OH],) como combatente. Nesta etapa, o discente € instruido sobre as
reacdes quimicas formadoras da chuva 4cida e seus impactos no solo ¢ na vegetagdo. As

mecanicas do jogo ainda pedem que vocé evite obstaculos e colete informagdes nessa fase.
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Figura 11. Captura de tela da fase 2 do jogo PQ.

Porém, percebi que a plantagao esta W=
toda destruida, os capins estao secos e
as arvores mortas.

Fonte: Jogo Planeta Quimica.

A terceira e ultima fase (Figura 12) consiste no confronto com o antagonista final
“Boss”, que utiliza residuos e poluentes gasosos como ataque. Irene deve contra-atacar com a
solugdo basica de hidroxido de célcio, neutralizando os ataques. Ganha aquele que acabar com
a vida (barra na parte superior da tela) do outro primeiro. Em caso de derrota, o jogo permite
que vocé tente outra vez, e em caso de vitdria, o jogo ¢ concluido e te encaminha para a uma

tela final com Irene contando aos avos que combateu a poluigdo.

Figura 12. Captura de tela da fase final do jogo PQ.

Excelente ideia, minha querida.
ﬁ | confiamos em vocé!

obrigada. Estarei enviando um projeto para o Poder (@
Piblico para conscientizar as indastrias dos %
maleficios causados pelo Diéxido de Enxofre.

Minha querida, temos muito orgulho de vocé.
E | Parabéns! vocé serd uma grande cientista!

Meus avés, estou ligando para dizer que resolvi (W
o problema da chuva acida, usei o livro e o cal que
estavam no celeiro.

Fonte: Jogo Planeta Quimica.

No decorrer do jogo, dicas e informagdes sdo disponibilizadas para que o jogador as
colete e consiga concluir os desafios. Além disso, o jogo conta com feedbacks quando o
jogador erra nas respostas. Apesar de todas as mecanicas e informacdes do jogo, algumas
auséncias podem ser observadas, como: a falta de maiores explicagdes no comego do jogo
sobre o objetivo inicial (o que fazer, o que posso coletar); funcionamento da contagem de
vidas; modo de salvar o progresso do jogo para que ele ndo recomece do inicio; e serventia

dos itens coletados (ja que ndo descobrimos se eles tém uma finalidade especifica).
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5.2.3.1 Analise dos resultados da avaliagdo do jogo PQ pelos pesquisadores deste trabalho.

A analise dos resultados revelou que o “Planeta Quimica” foi classificado por todos
os avaliadores como um jogo parcialmente adequado para finalidade educativa. Isso quer
dizer que ele estd na faixa intermedidria quanto as possibilidades de classificagdo da
ferramenta de Coutinho (2017).

Do mesmo modo em que analisou-se o jogo anterior, nesta analise a classificacao
final do Planeta Quimica foi determinada a partir da pontuagdo total atribuida por cada
avaliador, correspondente a soma das trés dimensdes analisadas. Na Tabela 11 apresenta-se o
detalhamento desses escores. Com base nos critérios de classificagdo ja explicitados

anteriormente, os jogos avaliados obtiveram uma pontuacao geral que variou entre 47 e 53

pontos.
Tabela 12. Resultados da avaliac@o das dimensdes para o jogo Planeta Quimica.
satiadoes | DI | e de x| Dimenso dePriniios | Toal o
AV1 15 17 19 51
AV2 12 17 18 47
AV3 15 19 19 53

* AV= avaliador
Fonte: O autor, 2025.

A média dos pontos por categoria avaliada foi atribuida por meio do somatério das
pontuacdes dos avaliadores, e assim, concluimos que: a dimensdo dos Principios de
Aprendizagem apresentou maior média, com 18,67 pontos; a dimensdo de UX obteve segunda
maior média, com 17,67 pontos; e por fim, a dimensao de Usabilidade com 14 pontos de
média.

A dimensdo com melhor média foi a dos Principios de Aprendizagem, denotando que
0 jogo busca alinhar seus desafios com principios pedagogicos, diferentemente do MQL.
Frequentemente ¢ possivel relacionar os cendrios do jogo com a realidade (Q1) e manipular a
personagem de modo eficaz para completar os objetivos do jogo (Q4).

Entretanto, explorar hipdteses e estratégias de aprendizagem diferentes e a0 mesmo
tempo avaliar a aquisicdo de competéncias (Q2 e Q5), bem como vivenciar situagdes
proximas da realidade (Q3) nem sempre sdao possiveis.

Em relagdo aos feedbacks do jogo (Q6), esses nao sao robustos o suficiente para que

o jogador compreenda sempre seu erro e melhore. A conclusdo da fase 1 com a reacdo e
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balanceamento da neutralizagdo ndo possui um feedback satisfatorio e orientador, apenas
indica que o jogador ndo a balanceou corretamente e, caso o jogador ndo o faca, deve tentar
novamente. A média de 20 pontos indica que o jogo tem mérito pedagogico por contextualizar
o contetido e dar agéncia ao jogador, mas sugere que ele ¢ fraco em mecanicas de feedback e
na promogao de exploragdo de hipoteses pelo jogador.

A dimensdo de Experiéncia do Usuario (UX) foi a segunda melhor avaliada. O
jogador se depara com desafios um pouco mais complexos ao avancar de fase (Q5), mas nao
do ponto de vista conceitual, e sim do ponto de vista de habilidades do jogador. Os elementos
estéticos (Q1), a atragdo e interagdo do jogador com esses elementos (Q6 e Q2) as vezes
ocorrem promovendo envolvimento, mas carecem de coesdo na integracdo desses elementos.
Dito isso, a interagdo com o jogo perde um pouco seu potencial de diversao (Q4) pela falta de
coesdo dos elementos com as diferentes mecanicas adotadas no PQ. Uma vez que a
dificuldade de cada fase ndo seja tanto conceitual e sim nas habilidades do jogador, a narrativa
se torna menos desafiadora se analisada da perspectiva do contetido (Q3).

A UX do Planeta Quimica ¢ superior a do MQL por possuir uma boa narrativa e ser
minimamente divertida, porém nao atinge seu potencial por falhar em integrar essa narrativa a
um cenario que cative o jogador em um nivel conceitual mais profundo.

Por fim, a dimensdo de Usabilidade apresentou maior discrepancia com relacdo as
dimensdes anteriores, com média de 14 pontos. As pontuagdes baixas ndo se devem a
dificuldade do conteudo, mas a falhas técnicas e de design que afetam diretamente a
funcionalidade do jogo. Todos os avaliadores concordam que ndo ter uma op¢ao de salvar
(Q4) ¢ uma falha de usabilidade severa em um jogo dividido em fases, pois desrespeita o
tempo do jogador e gera frustracdo, especialmente nos casos de derrota por baixa habilidade
do jogador. Outra grande falha ¢ ndo declarar os objetivos educativos do jogo (Q3), pois
mesmo que o jogador aprenda a jogar, o inicio do jogo acaba sendo exploratorio para entender
0 que precisa ser feito, tomando um tempo que, em sala de aula, pode ser determinante.

Em contrapartida, as informagdes de mecanica do jogo (Q2) e informagdes de como
jogar apresentadas em momentos definitivos do jogo (Q1) sdo sempre muito assertivas.
Diferente do MQL, o PQ tem um objetivo de vitdria (QS5), um desafio final e uma progressao
de dificuldade (Q6). No entanto, suas falhas funcionais (especialmente a auséncia da funcao
de salvar ) comprometem drasticamente sua pontuacao nesta dimensao.

Deste modo, podemos concluir que o jogo promove o desenvolvimento de

habilidades cognitivas e psicomotoras, exigindo que os jogadores superem obstaculos e
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tomem decisdes por vezes fundamentadas no conhecimento quimico adquirido. A combinagao
entre o conteudo pedagogico e as mecanicas de game design resulta em um artefato que nao
apenas ensina Quimica, mas também estimula a reflexdo critica sobre questdes ambientais e
sociais relevantes, habilitando os discentes para a agdo consciente ¢ informada em seu
cotidiano. O jogo tem uma base pedagdgica (Principios de Aprendizagem) e uma estética
(UX) que superam a proposta do MQL, considerando o instrumento adotado na analise dos
jogos, mas os hiatos identificados na usabilidade impedem do jogo ser classificado como um

jogo de "Boa Qualidade".

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo central analisar a qualidade dos jogos digitais
educacionais (JDEd) gratuitos disponiveis para o ensino de quimica. Para alcangar este
objetivo, a pesquisa foi estruturada em duas etapas principais: um Estado da Arte da producao
nacional de trabalhos que retratam os JDEd e a aplicacao do instrumento IAQJEd (Coutinho,
2017) nos jogos selecionados. Os resultados da analise da qualidade dos jogos mapeados
apontam para a conclusio de que a qualidade dos JDEd gratuitos ¢ inconsistente,
demonstrando que a presenca de elementos ludicos nao garante o potencial educativo. O uso
do instrumento foi fundamental para decompor a qualidade nos pilares da Usabilidade,
Experiéncia do Usuario (UX) e Principios de Aprendizagem.

A andlise do jogo My Quimica Lab o classificou como sendo inadequado para
finalidade educativa, recebendo pontuacdo média de 17,33 pontos. O jogo falhou na
Usabilidade, pela auséncia de: manual de instrugdes; objetivos declarados; e comandos
essenciais como "salvar". Obteve pontuagdo minima nos Principios de Aprendizagem, por nao
oferecer feedback ao jogador, além de posiciond-lo como um respondente passivo. A
Experiéncia do Usuadrio também pecou, por falta de narrativa, diversdo ou desafio
progressivo.

Por outro lado, o jogo Planeta Quimica foi classificado como parcialmente adequado
para finalidade educativa, com média de 50,33 pontos. Sua dimensdo mais forte foi a de
Principios de Aprendizagem que esta bem alinhada ao enfoque CTS ao contextualizar
conteudos de quimica (4cidos, bases, chuva 4cida) em problemas sociocientificos reais. A UX
também foi positiva, com uma narrativa clara e minimamente divertida. Contudo, sua

dimensdo mais fraca foi a Usabilidade que apresentou falhas criticas como salvamento do
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progresso do jogo e definicdo dos objetivos de cada fase, o que gera frustragdo e dificulta seu
uso pratico em sala de aula.

No estado da arte, o mapeamento de 45 trabalhos revelou uma producao cientifica
nacional majoritariamente oriunda das regides Sudeste e Nordeste, que concentram o maior
nimero de Programas de Po6s-Graduagdo e grupos de pesquisa na drea, com uma lacuna
significativa nas regidoes Norte e Centro-Oeste. O publico-alvo predominante das
investigacdes sdo os estudantes da educacdo basica, e os conteidos mais frequentes sao
introdutorios, como Modelos Atomicos e Tabela Periddica, abordados tanto como contetido
especifico quanto inseridos em um tema contextualizador.

Reitera-se também que o Estado da Arte abrange o periodo de 2014 a 2024, ¢ a
analise de jogos focou-se em artefatos como: gratuidade, facil acesso e disponiveis via web.
Para trabalhos futuros, sugere-se: aplicacdo do IAQJEd em outras categorias de jogos, como
simuladores e jogos gratuitos para download, que foram encontrados durante o mapeamento
de trabalhos; a realizagdo de estudos de caso com a aplicagdo dos jogos analisados em sala de
aula, para validar a percepcao dos pesquisadores com a experiéncia de discentes e docentes; e,
por fim, a elaboragdo de novos jogos e construcao de guias didaticos dos jogos ja existentes,
como forma de mediar o uso dos JDEd, suprindo as lacunas observadas e potencializando

seus pontos fortes.
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ANEXO A - INSTRUMENTO DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE JOGOS
DIGITAIS EDUCATIVOS (IAQJED)

Instrumento de avaliacido da qualidade de jogos digitais com finalidade educativa (IAQJED)

Nome do avaliador:

Jogo avaliado:

Prezado Avaliador,
Este instrumento tem como objetivo avaliar a qualidade dos jogos digitais para o cenario escolar.

Para obter resultados mais precisos sera muito importante que vocé interaja com o jogo a ser avaliado.
Apds este momento vocé terd condigdes de levantar questionamentos, selecionar os jogos que melhor
contribuem para sua pratica pedagogica e ainda ira aprender sobre a melhor forma de avaliar um game,
pois ao mesmo tempo que ird conhecer o jogo podera aprender com ele e interagir com os seus
alunos/jogadores.

Para isso, devera analisar os 18 itens distribuidos nas trés dimensdes e escolher o descritor que melhor
define sua avaliagao.

Ao final de cada dimensdo vocé ira realizar a somatoria dos pontos.

Cada dimensao podera ter o valor maximo de 30 pontos.
Somando-se as trés dimensdes a avaliagdo geral do jogo chegara a 90 pontos.

Essa somatdria geral dos pontos indicara o resultado da qualidade do jogo avaliado. Cinco critérios de
avaliacdo sdo possiveis através desta somatoria.

De 1 a 18 pontos = inadequado para finalidade educativa

De 19 a 36 pontos = pouco adequado para a finalidade educativa

De 37 até 54 pontos = parcialmente adequado para finalidade educativa
De 55 a 72 pontos = de boa qualidade para finalidade educativa

De 73 a 90 pontos = de excelente qualidade para finalidade educativa.

Obs.: o item ndo se aplica, devera ser marcado se vocé ndo tiver uma opinido formada sobre ele.

Descritores

S (sempre) =5

F (frequentemente) = 4

AV (as vezes) =3

R (raramente) =2

N (nunca) =1

NA (nao se aplica) =0

Dimensao I - Avaliacdo da Usabilidade

Itens N R| F S
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1- O jogador pode compreender a atividade de jogar a partir do
modo que as informagdes sdo apresentadas na tela do jogo

(quando apresentadas?).

2- As informagdes presentes na tela do jogo ou no manual de
orientagdes sdo eficazes em auxiliar o jogador a compreender

como jogar?

3- Os jogadores poderdo atingir os objetivos educativos
propostos (se declarados) durante a interagdo com o jogo uma

vez que tenham aprendido como jogar?

4- A interacdo com o jogo permite a explora¢do de elementos
como mouse, teclados, joystick, setas e tela do jogo de forma
segura, garantindo a execucdo de comandos como "salvar",

"sair" e voltar para a mesma fase do jogo do ponto onde parou?

5- Os desafios e informagdes do jogo possibilitam ao jogador
interagir de modo a fazer o que precisam e desejam para

chegarem até o final e garantirem a condigdo de vitoria?

6- A sequéncia de desafios do jogo leva em conta o que o
jogador ja aprendeu sobre como jogar? Isto ¢, se ele utiliza esta

aprendizagem para vencer desafios maiores.

Total

Dimenséo II — Avaliacio da Experiéncia do Usuario (UX)

Itens

z

1- O conjunto de elementos estéticos do jogo (o som, a forma, o
cendrio, movimento, a mecénica, o desenho) permitem que o
jogador explore sua potencialidade de forma significativa? Ou
seja, se ha possibilidade de estabelecer algum tipo de relagéo

com aspectos de sua rotina, ou de sua cultura.

2- A interagdo com o jogo permite que o jogador se depare com
um cendrio atraente? Atraente no sentido da percepcdo visual

dos personagens, cores, movimentos etc.




84

3- Ao interagir com o jogo o jogador se depara com uma
narrativa desafiadora? Isto ¢ se o conteudo contado através da
atividade de jogar possibilita novos desafios, possiveis criticas e

reflexoes.

4- A interagdo com o jogo permite ao jogador uma experiéncia

divertida?

5- Ao interagir com o jogo, o jogador se depara com um
conjunto de desafios que vao aumentando a sua complexidade
de forma divertida ¢ motivadora? Isto é, a possibilidade do

jogador manter seu interesse desde o inicio até o fim do jogo.

6- A interacdo com o jogo permite que o jogador se depare com
um cendrio envolvedor? Isto é que esteja proximo ao tema
abordado no jogo, que esteja em acordo com os propdsitos da
faixa etaria dos jogadores em consonancia com o conjunto de

formas, pistas, desafios, informagdes etc.

Total

Dimenséo III — Avaliacio dos Principios de Aprendizagem

Itens

1- Ao interagir com o jogo, o jogador ¢ capaz de identificar
espagos ou ambientes que refletem a realidade relacionada a
tematica proposta pelo jogo? Isto é, o jogador serd capaz de
relacionar os ambientes, espagos ou situagdes com os contetidos
vivenciados anteriormente, seja através de leituras, didlogos ou

outro tipo de circunstancia.

2- Ao interagir com o jogo o jogador serd capaz de explorar
diferentes estratégias de aprendizagem de acordo com suas
proprias experiéncias € a0 mesmo tempo avaliar seu percurso a
partir de um ciclo de aquisi¢do de competéncias? Isto ¢, o
jogador sera capaz de refletir sobre o que aprendeu e agir em
situagdes do dia a dia baseado nas habilidades e competéncias

adquiridas.
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3- A interagdo com o jogo possibilita que os jogadores sejam
colocados em situagdes que permitam projetar suas possiveis
fantasias e desejos que se expressam no processo de jogar? Isto
¢ se através do jogo o jogador podera vivenciar situagdes que

seriam proximas a sua realidade ou simula-las.

4- O jogo permite que o jogador manipule seus personagens de
forma estruturada e eficaz para que os objetivos do jogo sejam
concretizados? Ou seja, 0 jogo permite ao jogador ser o agente
principal do jogo, seja assumindo papeis, seja gerenciando seu

processo de jogar a fim de realizar seu objetivo no jogo.

5- O jogo ¢ intuitivo a ponto de permitir ao jogador explorar
novas hipoteses durante a jogabilidade quando sua tentativa

anterior ndo o permitiu passar de

fase? Isto ¢ o jogo fornece pistas que orientam o jogador a
compreender a atividade de jogar e reelaborar esta atividade ao

nao conseguir passar de fase.

6- Os desafios propostos durante o jogo apresentam-se de forma
estimulante oferecendo feedbacks que apontam os caminhos
para sua finalizagdo? Isto é o jogo permite ao jogador
informagodes que lhe orientam na conducdo do jogo de forma a
compreender o que necessita e precisa fazer para passar de fase

e finalizar o jogo.

Total
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