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RESUMO

Parte-se da hipotese de que as questdes do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), relacionadas aos jogos digitais, podem contribuir com reflexdes pedagogicas
para a formacao cidada. E, também, diante da facilidade de acesso as tecnologias de
desenvolvimento de games, a presente pesquisa buscou analisar trabalhos que
abordassem o uso de jogos digitais para o ensino de Quimica em uma perspectiva
sociocultural. O objetivo central da pesquisa foi caracterizar o enfoque CTS em jogos
digitais desenvolvidos para o ensino de Quimica, buscando relagdes que possam
equilibrar o design de games e o design instrucional, contribuindo para novos
desenvolvimentos. Este trabalho caracteriza-se como do tipo qualitativo, exploratdrio
e de natureza bibliogréfica, estando pautado na Revisao Sistematica da Literatura, em
conjunto com a Andlise Tematica, cujo protocolo buscou responder as questdes de
pesquisa por meio da andlise de fontes primarias selecionadas nas bases de dados
Google Scholar, SciELO, Web of Science e Scopus, publicadas no periodo de 2015 a 2020.
Nas buscas, foram encontrados 296 estudos primarios. Apés a aplicagdo dos critérios
de inclusdo e exclusdo, apenas 21 estudos compuseram o corpus de pesquisa. Os
resultados apontam lacunas de pesquisa na tematica CTS com os jogos digitais para o
ensino de Quimica. No entanto, os jogos digitais se apresentaram como motivadores,
aumentando o interesse dos jogadores com relagdo ao aprendizado de Quimica, uma
vez que os contetdos abordados, num Enfoque CTS, tornam-se mais significativos e
exigem dos estudantes postura critica e tomada de decisdo em situagdes-problemas do
jogo analogas ao mundo real.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica, relagdes CTS, jogos digitais, design de games,
design instrucional.
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STS APPROACHES IN DIGITAL GAMES DEVELOPED FOR TEACHING
CHEMISTRY: SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

Assuming that Science, Technology and Society (STS) issues related to digital games
can contribute to pedagogical reflections for citizenship formation, and also given the
easy access to game development technologies, this research aimed to analyze studies
that addressed the use of digital games for teaching Chemistry from a sociocultural
perspective. The central objective of the research was to characterize the STS approach
in digital games developed for teaching Chemistry, seeking relationships that can
balance game design and instructional design, contributing to new developments. This
work is characterized as qualitative, exploratory and bibliographic in nature, based on
the Systematic Literature Review, together with Thematic Analysis, whose protocol
sought to answer the research questions through the analysis of primary sources
selected in the Google Scholar, SciELO, Web of Science, and Scopus databases,
published between 2015 and 2020. In the searches, 296 primary studies were found.
After applying inclusion and exclusion criteria, only 21 studies made up the research
corpus. The results point to research gaps in the STS theme with digital games for
teaching Chemistry. However, digital games have been presented as motivators,
increasing players' interest in learning Chemistry, since the contents addressed, in an
STS approach, become more meaningful and require students to adopt a critical stance
and make decisions in problem situations in the game analogous to the real world.

KEYWORDS: chemistry teaching, STS relations, digital games, games design,
instructional design.

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncia, em diversas situacoes, ainda ocorre de forma tradicional,
imbuido de concepgdes positivista, neutra e salvacionista da Ciéncia (BIZZO, 2009).
Neste cendrio, abordagens inovadoras ndo devem, a principio, reproduzir modelos
atrasados de ensino e de percepcdes de Ciéncia ja superados pelas discussdes
contemporaneas. Logo, a superacdo das formas tradicionais de ensino nao ocorre pela
simples introducdo de inovagdes tecnoldgicas ao curriculo escolar, sem a devida

incorporacao de pesquisas e concepgdes atuais de ensino do conhecimento cientifico.
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Em favor desses apontamentos, evidencia-se que o estudo das relacoes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) tem um papel importante no ensino de Ciéncia, pois um
curriculo pautado nessas relagdes visa contribuir para a formacdo cidada dos
estudantes, desenvolvendo capacidades, habilidades e valores que mobilizem o
posicionamento critico e reflexivo diante dos problemas e das necessidades da
sociedade, em proximidade com o cotidiano dos alunos (SANTOS; MORTIMER, 2002;
SCHNETZLER, 2004). Neste sentido, nos meios académicos, diversas estratégias ja
foram e sdo pesquisadas visando a implementacdo das teméticas das relacdes CTS nas
escolas, tais como a produgdo de recursos didaticos inovadores, projetos com temas
geradores, mudanca dos curriculos de formacao inicial, entre outras.

A presente pesquisa, fruto de uma dissertagdo de mestrado, aponta os jogos
digitais® como um destes recursos, uma vez que adota um olhar semelhante ao de
Munodz e EL-Hani (2012), ao salientarem que a introdugdo do enfoque CTS precisa
contextualizar os contetidos cientificos no cotidiano dos estudantes, estando os jogos
digitais entre os meios de interesse da vida didria deles.

Cunha et al. (2012) assinalam que trabalhos com uso de jogos com enfoque CTS
sdo pouco frequentes, o que pode ser explicado, provavelmente, pelas limitagdes dos
docentes em elaborar e aplicar jogos com teméticas do enfoque CTS ou pela ndo
compreensdo conceitual dessa abordagem. Deste modo, tornam-se relevantes
pesquisas nessa area, principalmente versando sobre o desenvolvimento de jogos
digitais para um ensino que permita ao aluno uma reflexao critica e estimule sua
participagdo em problemas reais da sociedade. Deve-se considerar, também, a analise
do potencial ladico dos jogos, em equilibrio com os contetdos cientificos a serem

abordados.

3 O jogo digital [...] uma atividade lidica composta por uma série de acdes e decisdes, limitado por regras e pelo
universo do game, que resultam em uma condi¢8o final. As regras e o universo do game séo apresentados por
meios eletrénicos e controlados por um programa digital. As regras e o universo do game existem para
proporcionar uma estrutura e um contexto para agdes de um jogador. As regras também existem para criar situagdes
interessantes com o objetivo de desafiar e se contrapor ao jogador [...] (SCHUYTEMA, 2008, p. 7).
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Neste sentido, o objetivo do presente artigo é investigar como o enfoque CTS
estd sendo implantado no desenvolvimento de jogos digitais para o ensino de
Quimica. Para tanto, realizou-se uma Revisdao Sistematica da Literatura - RSL
(KITCHENHAM, 2004; BIOLCHINI et al., 2007) a partir de estudos primarios das bases
de dados Google Scholar, SciELO, Web of Science, Scopus e na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Disserta¢des (BDTD), publicados no periodo de 2015 a 2020, que respondem
a seguinte questdo de pesquisa: de que maneira e quais caracteristicas do enfoque CTS

aparecem no desenvolvimento de jogos digitais para o ensino de Quimica?

REFERENCIAL TEORICO

O ensino de Ciéncias vem passando por mudangas no curriculo desde a década
de 1960 (KRASILCHIK, 1992; SANTOS; MORTIMER, 2002; AULER; DELIZOICOV,
2006). Nas décadas posteriores, um movimento que ganhou forca foi o da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), abordando problematicas focadas na desconstrucdo de
algumas concepcdes em torno das relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade,
como a confianca na razao cientifica e a certeza do progresso, o mito do salvacionismo
e da neutralidade da Ciéncia e das funcdes ideolégicas de dominacdo dos sistemas
institucionais. Tais questdes influenciaram as transformacdes no ensino de Ciéncia,
especificamente, na alteracdo das orientacdes para a formacdo do minicientista e a
vivéncia do método cientifico (SANTOS; MORTIMER, 2002).

A introducao das relagdes CTS no meio escolar “[...] se preocupa em ampliar o
processo de ensino-aprendizagem para além dos muros da escola, se utilizando da
compreensao dos contettidos ndo com um fim em si mesmo, mas como um meio capaz
de promover a formacao critica do individuo” (BOUZON et al., 2018, p. 2). Na escola,
essas relagdes contribuem para a alfabetizacdo cientifica do educando, uma vez que
permitem a articulagdo de conhecimentos minimos para a compreensao do mundo a
sua volta, ndo como um especialista, mas em um olhar mais amplo, que permita

enxergar as consequéncias a médio e a longo prazo (OLIVEIRA et al., 2017).
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Para Lujan Lopes et al. (1996 apud CORTEZ; DEL PINO, 2017), em estudo
realizado em Madrid-Espanha, o enfoque CTS esta presente nos curriculos de trés
maneiras: como enxerto CTS, que se daria pela introdugdo dela nos contetidos de
Ciéncias, sem alteracdo do ensino tradicional; pelo ensino das Ciéncias por meio da
CTS, no qual os contetdos estariam subordinados as necessidades de temas da CTS;
ou por um programa exclusivo de CTS, em que os contetidos cientificos teriam papel

secundario. Santos e Mortimer (2002, p. 12) também apontam as seguintes maneiras:

(1) introducdo de um problema social; (2) andlise da tecnologia
relacionada ao tema social; (3) estudo do contetddo cientifico definido
em fungdo do tema social e da tecnologia introduzida; (4) estudo da
tecnologia correlata em fungdo do conteddo apresentado e (5)
discussao da questdo social original.

Nesta vertente, Sousa et al. (2019) abordam a necessidade de introduzir o
enfoque CTS no curriculo desde os niveis de educagao bésica até os cursos de formacao
de professores. Os autores justificam que a CTS permite a formacao critica e reflexiva,
garantindo o acesso a conhecimentos e informacées de forma interdisciplinar.

Para Pinheiro et al. (2007), as relacdes CTS se expressam como alternativa para
as praticas tradicionais de ensino de Ciéncia na educagao basica. No entanto, mesmo
diante deste propdsito para o enfoque CTS, pesquisas apontam que o ensino ainda
ocorre de maneira marcante no modelo tradicional, descontextualizado e
propedéutico, trazendo certo desinteresse dos alunos (JAPIASSU, 1999; CUNHA,
2006; SOUZA; GONCALVES, 2012; SOUSA et al., 2019).

Com relagdo a Quimica, Cunha (2006) pontua que o ensino desta disciplina
ainda é tradicional, pautado na memorizacdo de férmulas e no ensino de conceitos
sem importancia para a formagdo plena do estudante, abordada como uma Ciéncia
empirista, cumulativa, e ndo como uma construgao social. Assim, nao hé contribuicdes
para o entendimento da natureza, o desenvolvimento de habilidades de investigacao,
o envolvimento na producdo de conhecimento cientifico, tecnolégico e o entendimento

das implicagdes sociais.
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Estudos de Auler (2002), Cunha (2006) e de Azevedo et al. (2013) problematizam
que o enfoque CTS se desenvolveu bastante, na academia, no campo tedrico. E que,
possivelmente, ainda ndo se tenha firmado na realidade da sala de aula da educacao
basica, na formacdo inicial e continuada, portanto, nas concepg¢des e praticas de alguns
professores e nem nos materiais de suporte ao ensino, tal como os livros didéticos,
entre outros. Como estratégias para esta problematica, Santos et al. (2017) apontam a
necessidade de trabalhos sobre materiais didaticos produzidos com as caracteristicas
CTs.

Como estratégia de ensino para se trabalhar na perspectiva supracitada, surgem
diferentes metodologias que oportunizam aos alunos aprender em um contexto mais
significativo (BOTTENTUIT ]UNIOR, 2019, 2020). As relacoes CTS, associadas as
metodologias que utilizam recursos tecnolégicos préximos do cotidiano dos
estudantes, como os jogos digitais, podem desempenhar um papel importante na
formacao, por meio da problematizacdo e contextualizacdo dos contetidos.

Essa relacdo entre a CTS e os jogos digitais nos permite trabalhar a formacao
cidada dos estudantes interessados nestas tecnologias digitais, como apontado por
Mundz e El-hani (2012). Além disso, concordamos com Alves et al. (2007) no sentindo
de que os games sdo elementos da cultura que contribuem para o desenvolvimento
social, cognitivo e afetivo das pessoas. Ademais, Lima e Moita (2011) pontuam que os
jogos digitais sdo importantes na educacdo, e que o ndo dominio deles pode gerar
riscos e discriminacdes, tendo em vista que para inseri-los como recurso didatico, além
do conhecimento e do dominio, é preciso ter senso critico, criatividade e planejar
considerando a credibilidade e os estudos avaliativos.

Quem joga um jogo ndo so6 se limita a joga-lo, mas, como aponta Gee (2009),
aprende a resolver problemas e a compreender fundamentos conceituais implicitos.
Munoéz e EL-Hani enfatizam que os games podem, potencialmente, fazer parte do
desenvolvimento dos jogadores, de forma parcial ou plena, e que “essa caracteristica
pode ser usada dentro de uma pratica de ensino estruturada para algo mais do que
aprender a jogar, por exemplo, para aprender contetdos conceituais, atitudinais e

processuais” (MUNOZ; EL-HANI, 2012, p. 913, tradugao nossa).
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Frente a tais discussdes, a presente pesquisa defende o enfoque CTS como
referencial para o desenvolvimento de jogos digitais para o ensino de Quimica na
educagdo Basica. Neste contexto, concorda-se com Munoz e EL-Hani (2012), de que o
foco dado nao estd apenas nos jogos digitais como ferramentas tecnolégicas que
permitem o amadurecimento de capacidades motoras e cognitivas, mas “acima de
tudo, estamos interessados em jogos digitais como artefatos sociais e culturais
envolvidos na constituicdo do jogador como cidadao nas sociedades atuais” (MUNOZ;
EL-HANI, 2012, p. 911, tradugdo nossa).

Considerando o jogo como um sistema formado de elementos que se
relacionam (SALEN; ZIMMERMAN, 2017), para esta pesquisa adotam-se, como
elementos formais que compdem o sistema dos jogos digitais, os quatro elementos do
conceito de design de game de Schell (2011): 1. Mecanica: compostos pelos
procedimentos e as regras que descrevem o objetivo do jogo, as maneiras pelas quais
os jogadores podem realiza-los e as reagdes do sistema para as tentativas do jogador;
2. Narrativa (histéria): conjunto de eventos sequenciados que vao se desdobrando no
jogo; 3. Estética: relacionado com as experiéncias subjetivas e interativa do jogador
com relagdo a aparéncia do jogo, tais como sons, cheiros, sabores e sensacdes do seu
jogo; 4. Tecnologia: assumem formas variadas, sendo os materiais e as interagdes que
possibilitam a construcdo do jogo.

E pertinente destacar que esses elementos sdo essenciais para a tomada de
decisdes no desenvolvimento do jogo, sendo que todos se influenciam fortemente.
Schell (2011) refere que, para ter um bom projeto de um determinado jogo (design de
game), é necessario que o designer visualize seu jogo por varias perspectivas possiveis,
as quais ele chama de lentes. Essas lentes acontecem na forma de perguntas que se
relacionam ao design do jogo. Portanto, para os quatro elementos, usa-se a lente 7 da
Tétrade Elementar de Schell, a qual afirma que devemos avaliar do que de fato o nosso
jogo é feito, considerar os elementos de uma maneira isolada, e depois na totalidade.

No que tange aos aspectos de aprendizagem, Zabala (1998), pautado no

Construtivismo e nas finalidades do ensino na educacdo, enfatiza que devemos
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aprender, independentemente de estarem contidos em disciplinas, contetidos basicos
nomeados por ele de conceituais, aquilo que é preciso saber; factuais, o saber que é
observavel e mais descritivo; procedimentais, aquilo que é preciso saber como fazer; e
atitudinais, aquilo que se admite ser. Deste modo, para o ensino da disciplina de
Quimica com o uso de jogos digitais, leva-se em consideragdo estas categorias com o
recurso didatico jogo digital pedagégico, ndo ficando preso a anédlise de contetdos
disciplinares, mas sempre buscando focar nossa atencdo nas abordagens
interdisciplinares.

No contexto supracitado, para a presente pesquisa, algumas caracteristicas para
identificar os pressupostos do enfoque CTS nos estudos sobre desenvolvimento de
jogos digitais pedagoégicos emergiram a partir das leituras, e outras foram pautadas
em autores que pesquisam as relagcdes CTS para o ensino de Ciéncia. Sendo assim, a
partir de Fracalanza e Megid-Neto (2006) e de Santos e Mortimer (2002), pode-se
identificar: a construcdo socio-histérica da Ciéncia; a presenca da inter-relagao C-T-S;
a apresentacdo de questdes sociocientificas; a evitagdo do paradigma do método
cientifico padronizado, infalivel e da Ciéncia neutra e salvacionista; a valorizagao de
outros saberes, além do cientifico; o enfoque contextualizado e interdisciplinar; a
formacdo critica, cientifica e cidada; a problematizacdo e resolucdo de situagdes-
problema; a presenca do cotidiano e o ensino na tomada de decisao.

Nesse mesmo sentido, categorias demarcadas por Ziman (1994) e Aikenhead
(1994), além de caracteristicas delimitadas por Santos e Schnetzler (2003), foram
condensadas por Cortez e Del Pino (2017, p. 132) em quatro categorias, a fim de indicar
a presenca do enfoque CTS nos Parametros Curriculares Nacionais da Educagao

Bésica, nomeadas da seguinte forma:

(a) a problematizagdo e a contextualizagdo, (b) a interdisciplinaridade e os
enfoques historico, filoséfico e sociolégico, (c) a inclusdo de temas sociais e questdes
sociocientificas e (d) a formagdo cidada do educando e a valorizagdo da discussao

acerca do papel da ciéncia e da tecnologia.
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Deste modo, para a analise dos artigos nesta Revisdo Sistematica da Literatura,
pautamo-nos em grandes categorias, semelhantes as de Cortez e Del Pino (2017),
embasadas, também, nas leituras de Santos e Mortimer (2002) e Fracalanza e Megid-
Neto (2006), com o intuito de identificar as caracteristicas CTS nos estudos primarios.

Do exposto, considera-se que provavelmente existam poucos trabalhos que
abordem essas relagdes entre os jogos digitais e os pressupostos do enfoque CTS.
Entende-se, também, que relagdes CTS tém potencial para o ensino das Ciéncias na
Educacdo, pois possibilitam o processo de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica do
cidaddo, além de se oporem ao ensino tradicional. Portanto, alicercados nesta
potencialidade do enfoque CTS, vislumbramos, nesta pesquisa, que o jogo digital
projetado para o ensino deve permitir ao aluno uma reflexdo critica que estimule sua
participagdo em problemas reais da sociedade, ndo ficando limitado a aprendizagem
do contetido com um fim em si mesmo. Para verificar tal possibilidade, a RSL se
configurou como uma ferramenta de analise em conjunto com os aspectos conceituais

advindos dos referenciais tedricos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa, que se caracteriza pela andlise de estudos primarios, é do tipo
qualitativa, exploratéria e de natureza bibliografica, pautada na Revisao Sistematica
da Literatura - RSL (BIOLCHINI et al., 2005) em associagdo com a Analise Tematica -
AT (GASTALDI, 2016). O ponto central deste tipo de revisdo é o planejamento,
devendo ser constituido de uma ou mais questdes de pesquisa e dos métodos que serao
empregados para conduzir a revisdo, incluindo selecdo de fontes para buscas e
estratégias de busca. A revisao se configura em trés etapas: Planejamento da Revisao

(criacdo do protocolo), Condugao e Analise dos Resultados.

Planejamento e Condugao da Revisao
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O planejamento e a revisdo do protocolo desta pesquisa foram desenvolvidos
na ferramenta StArt (State of the Art through Systematic Review), que segue 0s passos
definidos por Kitchenham (2004) e Biolchini et al. (2007). Para formar o corpus de
pesquisa, foram usados artigos e dissertacdes produzidos em um periodo de 5 anos
(2015 a 2020), localizados nas bases de dados eletronicas indexadas na Capes: CAFé
(Web of Science, Scopus), SciELO e Google Schoolar, por serem multidisciplinares. Ja para
a busca de dissertacdes e teses nacionais foi usada a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD).

Objetivando encontrar um maior nimero de trabalhos, foram utilizadas as
palavras-chave “Quimica”, “Games” e “Desenvolvimento”, que se desdobraram nas
seguintes combinacdes de strings: (“Quimica”) AND (“jogo” OR “jogos” OR “Game”
OR “Games” OR “videogame”) AND (desenvolvimento OR desenvolver OR criar OR
criacdo OR produzir OR producdo); (Chemistry) AND (“Game” OR “Games” OR
“videogame”) AND (development OR develop OR create OR creation OR produce OR
production).

As buscas, realizadas entre os meses de agosto de 2020 a fevereiro de 2021,
localizaram 296 trabalhos, dos quais foram lidos o titulo e o resumo para aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo, de acordo com o foco do trabalho, como descrito
anteriormente. Os Quadros 1 e 2 a seguir ilustram esses critérios e a delimitacao

quantitativa dos trabalhos apés sua aplicacao.

Quadro 1 - Critérios de inclusdo e exclusdo para os trabalhos de desenvolvimento de jogos
com CTS.

Inclusao Exclusao

Nao constar os descritores ou as derivagdes
no titulo, resumo ou palavras-chave;

Apbs a leitura do titulo e do resumo, que
sejam trabalhos que enfoquem assuntos em
somente uma das areas: Jogos digitais ou
Enfoque CTS ou Ensino de Quimica, ou que

Descritores no titulo, resumo ou palavras-
chave;

Trabalhos que abordem 0
desenvolvimento de jogos digitais e o
ensino de Quimica;

Trabalhos que abordem o . N .
. . . nao respondam as questdes de pesquisa;
desenvolvimento de jogos digitais e o | . - A
Dissertacoes e Teses em inglés;
enfoque CTS;

RevisOes sistemaéticas ou meta-analise;

Trabalh blicad di fvei . . .
rabatios ~ pubieacos ¢ 1SpOTIVELs Artigos ndo disponiveis integralmente.

integralmente nas bases de dados;
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Trabalhos publicados em inglés ou em
portugueés;

Trabalhos recentes, de 2015 a 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O Quadro 2 se caracteriza como a etapa de condugdo, ja que “os estudos sdo
identificados utilizando-se uma estratégia de busca ampla, que seja capaz de
identificar todos os estudos primdrios disponiveis e relacionados com o tema de
pesquisa em questdo” (FELIZARDO et al., 2017, p. 7). Deste modo, foram identificados
135 trabalhos duplicados, com o auxilio da ferramenta Start. Ap6s a leitura do titulo e
do resumo dos 161 trabalhos restantes, e da aplicacao dos critérios de exclusao e
inclusdo, 140 artigos foram excluidos, e 21 (vinte e um) foram incluidos, que tratavam

apenas do desenvolvimento de jogos digitais com tematicas CTS, que é o foco da

pesquisa.
Quadro 2 - Numero inicial de trabalhos e ap6s a aplicagdo dos critérios de inclusao e exclusao.
Bases de dados Resultado | Duplicados | Excluidos | Incluidos
Scopus 137
WWeb of Science 93
Google Schoolar 33
SciELO 12 135 140 21
BDTD 20
Manual 1
Total 296

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tratamento e Analise dos dados

O tratamento inicial dos dados foi realizado no programa Start, a partir da
selecdo dos artigos oriundos das bases de dados. Posteriormente, os vinte e um artigos
selecionados foram transferidos para a ferramenta Altas.ti, na qual foram definidas as
categorias Design de Games e Enfoque CTS, que permitiram a extracdo/exploracdo do
material por meio do processo de codificacdo no momento da leitura do texto (GIBBS,

2009), para posterior analise.
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Para o Design de Games foram consideradas as quatro grandes categorias de
Schell (2011) tratadas no referencial teérico deste trabalho: Mecanica, codificada
quando se identificava jogabilidade (desafios), regras, tipos de pontos, emblemas,
construcdo dos personagens, interagdes do jogo, entre outros; Narrativa, codificada
quando se identificava hist6ria do jogo, histéria dos personagens e relagao com o jogo,
conflitos, desafios, entre outros; Estética, codificada, quando apareciam relatos sobre
as questdes estéticas do jogo (som, imagem, sessoes etc.); Tecnologia, codificada,
quando identificada a ferramenta utilizada para produzir o jogo, tratando suas
limitacdes e se foram usadas ferramentas complementares.

Para a Enfoque CTS, de acordo com o que foi apresentado no referencial teérico,
foram sintetizadas quatro categorias de andlise: Problematizacdo e Contextualizacao,
codificadas, quando o texto apresentava questdes problematizadoras e
contextualizadas do tema em questdo; Interdisciplinaridade e os enfoques histérico,
tilosofico e sociolégico, codificadas, quando se verificava interdisciplinaridade do
tema tratado e surgiam aspectos historico, filoséficos, socioldgicos e epistemolégicos,
no sentido de mobilizar a formacdo de um cidad&o critico e consciente; Inclusdo de
temas sociais e questdes sociocientificas, codificadas quando surgiam caracteristicas
que abordavam os perigos e efeitos colaterais da aplicacdo das tecnologias e da Ciéncia
na sociedade e no meio ambiente; Formacao cidada do educando e a valorizacdo da
discussao acerca do papel da Ciéncia e da tecnologia, codificadas, quando os temas
tratados estavam centrados na formacao dos alunos enquanto cidadaos criticos nas

tomadas de decisdes, e ndo somente no aprendizado do contetido cientifico.

RESULTADO E DISCUSSAO
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Analise geral das pesquisas

No Quadro 3 abaixo sdo referenciados os vinte e um estudos primarios

selecionados para andlise.

Cumpre ressaltar que esses estudos tratam do

desenvolvimento de jogos digitais para o ensino de quimica. Com esta delimitacao, os

trabalhos foram codificados com as categorias referentes aos pressupostos de CTS,

design de games e aspectos gerais, como serdo descritos a seguir.

Quadro 3 - Estudos primarios selecionados para analise.

o

n Pais

Referéncias dos estudos primdrios

Ano

1 | Indonésia

CAHYA, I. N.; ASTUTI R. D.; HANIF, S. Development of Thematic
Educational Game Eduklok Chemistry Based on Indonesian Local
Wisdom. In: Proceeding International Conference on Science and
Engineering. v. 3, p. 565-567, 30 apr. 2020.

2020

2 Malasia

OSMAN, K, LAY, A. N. MyKimDG module: an interactive
platform towards development of twenty-first century skills and
improvement of students’ knowledge in chemistry. Interactive
Learning Environments, p. 1-14, 9 feb. 2020.

2020

3 Brasil

REIS, T. R. dos; RIBEIRO, R. K. P.; COSTA, H. R. O Equilibrio entre
Design de Games e o Design Instrucional no Desenvolvimento de

um Game Pedagoégico. Revista Debates em Ensino de Quimica, v.
6, n. 1, p. 282-306, 2020.

2020

4 Berlim

TIEMANN, R.; ANNAGGAR, A. A framework for the theory-
driven design of digital learning environments (FDDLEs) using the
example of problem-solving in chemistry education. Interactive
Learning Environments, p. 1-14, 2 oct. 2020.

2020

5 Berlim

ANNAGGAR, A.; TIEMANN, R. Design and Development of a
Video Game to Assess Problem-Solving Competence in Chemistry
Education. ChemRxiv, p. 1-25, 26 ago. 2019.

2019

6 Brasil

BARBOSA, M. S. Um modelo colaborativo para o ensino de
quimica baseado em jogo educacional. 2019. 113f. Dissertagdo
(Mestrado em Ensino de Ciéncia e Matematica) - Instituto de

Ciéncias Exatas. Universidade Federal do Amazonas. Manaus, AM,
2019.

2019

7 | Indonésia

HIDAYAH, I. A; LUTFI, A. the development of chemistry
adventure (chemture) game as learning media on chemical bonding
matter for high school student. UNESA Journal of Chemical
Education, v. 8, n. 3, p. 350-360, 16 set. 2019.

2019

8 | Tailandia

SRISAWASDI, N.; PANJABUREE, P. Implementation of game-
transformed inquiry-based learning to promote the understanding
of and motivation to learn chemistry. Journal of Science Education
and Technology, v. 28, n. 2, p. 152-164, 2019.

2019
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Brasil

RIBAS, H. L. Jogo computacional 3D em primeira pessoa: uma
possibilidade para o ensino de quimica. 2018. 127f. Dissertacdo
(Mestrado em Formacao Cientifica, Educacional e Tecnolégica) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Curitiba, PR, 2018.

2018

10

Brasil

ROSA, T. F. da. O processo de constru¢ao de um game para o
reconhecimento dos niveis de alfabetizacio cientifica e
tecnolégica no ensino de Quimica. 2018. 151f. Dissertagdo
(Mestrado em Formacdo Cientifica, Educacional e Tecnolégica) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Curitiba, PR, 2018.

2018

11

Brasil

SOARES, H. O. Desenvolvimento, aplicacao e avaliacio de um
serious game como ferramenta auxiliar ao ensino da quimica.
2018. Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Software) - Instituto
Politécnico de Settibal. Escola superior de Tecnologia de Settbal,
2018.

2018

12

Indonésia

FITRIA, W. D.; LUTF], A. Development Of Wind’s Maze Chemistry
Game Based On Android As A Learning Media On Hydrocarbon
Matter For Eleventh Grade Senior High School. In: Seminar
Nasional Kimia-National Seminar on Chemistry (SNK 2018).
Atlantis Press, v. 171, p. 223-228, set. 2018.

2018

13

Austréalia

JONES, O. A.,; SPICHKOVA, M.; SPENCER, M. ]. Chirality-2:
Development of a multilevel mobile gaming app to support the
teaching of introductory undergraduate-level organic chemistry. J.
Chem. Educ. v. 95, n. 7, p. 1216-1220, 10 jul. 2018.

2018

14

Estados
Unidos

MELLOR, K. E. et al. The safer chemical design game. Gamification
of green chemistry and safer chemical design concepts for high
school and undergraduate students. Green Chemistry Letters and
Reviews, v. 11, n. 2, p. 103-110, 6 mar. 2018.

2018

15

Indonésia

CAHYANA, U. et al. Developing and application of mobile game
based learning (M-GBL) for high school students performance in
chemistry. Eurasia Journal of Mathematics, Science and
Technology Education, v. 13, n. 10, p. 7037-7047, 18 oct. 2017.

2017

16

Espanha

LAGO, B. L. Al-Kimia: how to create a video game to help high
school students enjoy chemistry. In: Serious games and
edutainment applications. Springer, Cham, 2017. p. 259-272.

2017

17

Indonésia

WARDANI, S; LINDAWATI, L., KUSUMA, S. B. W. The
development of inquiry by using android-system-based chemistry
board game to improve learning outcome and critical thinking
ability. Jurnal Pendidikan IPA Indonesia, v. 6, n. 2, p. 196-205, 17
oct. 2017.

2017

18

Indonésia

WINARTI, A. et al. The Development of Chemtective Game-Based
Medium on Chemistry Learning. In: 5th South East Asia

Development Research (SEA-DR) International Conference
The.v. 100, p. 18-21, may. 2017.

2017

19

Brasil

FERNANDES, M. Aplicacao do jogo ludo atomistica no ensino de
quimica. 2015. 123f. Dissertagdo (Mestrado em Quimica) - Centro
de Ciéncia Exatas e de Tecnologia. Universidade Federal de Sao
Carlos. Sao Carlos, SP, 2015.

2015
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GUERREIRO, M. A. S. Os efeitos do Game Design no processo de
criacdo de jogos digitais utilizados no ensino de Quimica e
Ciéncias - o que devemos considerar. 2015. 297f. Dissertacao

20 Brasil (mestrado Educacdo para Ciéncia) - Faculdade de Ciéncias. 2015
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho. Bauru, SP,
2015.
SILVA FILHO, S. M. Desenvolvimento de jogos digitais por
. alunos do ensino médio para o desenvolvimento de conceitos
21 Brasil 2015

quimicos. 2015. 90f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) -
Universidade Federal de Goids. Goiania, GO, 2015.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para uma melhor compreensao, os estudos primdrios serdo apresentados por
seus respectivos numeros, representados no Quadro 3. As pesquisas foram
organizadas em ordem decrescente do seu ano de publicagdo, em que ndo foram
encontrados trabalhos apenas no ano de 2016. Os estudos 6, 9, 10, 11, 19, 20 e 21 sao
dissertacdes, e os demais sdo artigos. Os contetidos tratados nessas pesquisas sdao
referentes ao ensino médio, e somente o estudo 14 refere-se aos niveis de ensino médio
e superior. Quanto a frequéncia de publicagdes por pais, Brasil, Indonésia e Berlim sao
0s mais expressivos, com oito, seis e dois dos trabalhos publicados, respectivamente,
na area. Vale ressaltar que o Brasil apresentou apenas um artigo (REIS et al., 2020),
sendo que os outros 7 estudos dissertacdes. Ademais, ha um artigo, fruto de uma
dissertacao (RIBAS, 2018), mas que ndo foi considerado para a andlise, pois a
dissertacao estava mais completa.

Por meio do software Atlas.ti foi possivel verificar quais contetidos eram mais
trabalhados nos jogos. Assim, os termos mais recorrentes nas unidades de contexto,
que serviram para a identificacdo dos contetidos, foram extraidos. Deste modo, termos
como Dalton, Thomson, Rutherford, 4tomo, atbmico, entre outros, foram considerados
como contetiddo de Modelos Atdmicos. Outras palavras, como propriedades, materiais,
elementos, compostos, foram associadas a atividades investigativas que tratavam de
contettdos como Tabela Periddica e Propriedades Periddicas. Os demais contetidos
foram verificados da mesma maneira; assim, observou-se que estes sao introdutérios
da Quimica, sendo os mais frequentes os modelos atdmicos e a tabela peridédica. As
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justificativas para trabalhar tais contetidos, de forma unadnime: ocorrem pela maior
dificuldade de aprendizagem dos conceitos associados a eles e por serem pré-
requisitos para a aprendizagem de outros conceitos.

Além disso, as formas convencionais de ensino sdo apontadas, em boa parte dos
vinte e um estudos, como limitantes da aprendizagem, pois ndo motivam nem
despertam o interesse dos estudantes para os assuntos ensinados. Neste contexto, os
resultados da avaliacdo da insercdo das tecnologias de interesse dos estudantes, os
jogos digitais, sdo positivos sobre o ponto de vista da aprendizagem, do aumento de
interesse e da motivacao para aprender contetidos de quimica.

As abordagens de ensino de Quimica, nestes jogos digitais, podem ser
agrupadas segundo algumas semelhancas: resolucdo de problemas (2, 4, 5, 15 e 18),
aprendizagens investigativas (2, 8 e 17), desenvolvimento de habilidades para o século
XXI (2,12 e 17), comportamentos sustentaveis (14), tematicas com sabedoria local (1 e
4), aprendizagem colaborativa (6), design de game e instrucionais (11, 16 e 20) e analise
e validacdo dos aspectos motivacionais (5, 7, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 19 e 21). Essas formas
de trabalhar os conhecimentos da Quimica nos jogos digitais ndo sdo mutuamente
independentes, mas se assemelham por necessitarem que contetidos sejam
mobilizados no ato de jogar, frente as agdes nos desafios e nas respostas as perguntas-
problemas da Quimica. Além disso, estimulam os estudantes no processo de ensino e
aprendizagem de forma mais ativa. Destaque-se que as abordagens de
comportamentos sustentdveis e as tematicas de sabedoria local estdo na importancia
dada aos contetidos, no sentido de preservé-los no meio da comunidade e no meio
ambiente em que sdo tratados.

As abordagens associadas a tais tecnologias digitais, considerando-se suas
semelhancas e diferencas, em sintese, configuraram-se em estratégias: para superar as
dificuldades de aprendizagem da disciplina de Quimica, para inovar a metodologia
de ensino e para desenvolver habilidades dos estudantes relacionadas as finalidades
da educagdo basica no contexto atual da sociedade, permeada de novas tecnologias

digitais contemporaneas aos educandos. E, por mais que estejam preocupados com as
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aprendizagens, suas andlises, por meio de entrevistas e questiondrios, focaram mais
em verificar as motivacdes e percepcdes de validagdo dos jogos produzidos.

No processo de codificacdo ndo se verificaram evidéncias dos pressupostos da
CTS na maioria dos estudos. Apenas trés deles, os estudos 3, 9 e 10, foram relevantes
para os propodsitos da presente pesquisa, ja que apresentaram demarcagdes precisas
das quatros categorias CTS definidas na metodologia. Deste modo, serviram de base
para as discussoes da CTS no desenvolvimento de jogos digitais na secao seguinte.

O design de game, por sua vez, configurou-se em diversos arranjos de seus
elementos caracteristicos. No entanto, tais elementos, na maioria dos estudos, nao
apresentaram indicativos de que fosse possivel estabelecer uma relagdo com as
categorias de Schell (2011) e que estas pudessem ser visualizadas como um sistema
que trabalha em conjunto, pois a preocupacao principal era verificar a motivagdo dos
alunos, e pouco foi dito sobre a importancia dos elementos no momento do
desenvolvimento do jogo.

Nesta vertente, os trabalhos que apresentavam certa relacdo com as categorias
de Schell (2011), além de outras semelhantes, foram classificados e identificados como:
mecanica (5, 11 e 21), dinamica (11), estética (5, 8 e 11), jogabilidade (5 e 8), narrativa
(5,7,4,17 e 21) e teoria do flow (11). Nos demais trabalhos, a relagdo nao ficava clara
e, por este motivo, ndo permitiu a codificagdo, sendo enquadrados como nao
classificados. No que tange ao tipo de tecnologia utilizada, observou-se que os jogos
sdo desenvolvidos em Unity 3D (4, 5, 9, 11), game Make (7, 21), Construct 2 (3, 6), RPG
maker (8, 10, 16), Adobe Flash CS (17) HTML 5 (19), nao identificados (1, 2, 12, 13, 14,
15,18, 20). De maneira geral, as plataformas para as quais os jogos foram desenvolvidos
sdo: tablet, celulares (mais acessiveis) e computadores. Os tipos de jogo mais frequentes
foram os de tabuleiros digitais e de perguntas e respostas. A estética deu énfase aos
jogos 3D, que, segundo os autores dos estudos analisados, sdo os preferidos dos
estudantes. Sendo assim, as escolhas por cendarios antigos e selvas (ambientes naturais)
e para construgao tiveram o suporte de modelos prontos, pré-programados e

disponiveis gratuitamente na internet.
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Nem todos os estudos demonstram os processos de desenvolvimento dos jogos,
apresentando apenas caracteristicas dos jogos. No entanto, em alguns estudos podem
ser extraidas etapas do processo de criacdo, conforme segue abaixo.

No estudo 2, as fases do modelo de desenvolvimento do MyKimDG sao:
perguntar, descobrir, produzir, comunicar, revisar. Nos estudos 4 e 5, sdo analise,
Design, desenvolvimento, garantia de qualidade e avaliagdo e implementagdo. O
estudo 7 partiu da revisdo da literatura, da pesquisa de campo, da preparacdao de
produtos iniciais de jogos (revisao do jogo, melhoria do jogo, validagdo do jogo), do
estagio de desenvolvimento e do teste do jogo. O estudo 15 aproxima-se do estudo 7,
com revisdo da literatura, entrevistas e questiondrios para desenvolver um jogo de
resolucdo de problemas, com perguntas e respostas para o desenvolvimento de
processos cientificos béasicos. O estudo 12, para criar um jogo de labirinto, de perguntas
e respostas, seguiu as etapas: estudo preliminar (storyboards), desenvolvimento,
validade e teste de jogo. No estudo 21 tem-se as seguintes etapas: criagdo do Design
Bible, Producdo de imagens audio, desenvolvimento de artefatos computacionais,
integracdo dos aspectos artisticos em relacao aos aspectos computacionais.

Os estudos 11, 16 e 20 foram os mais expressivos no aprofundamento dos
conceitos e elementos de design de game na construcdo do jogo pedagogico. No estudo
11, o design de game se divide em implementacdo (inicia com protétipo), teste piloto
(de elementos e de fluxo) e avaliacdo/aplicacdo. Sendo destaque a aplicagdo da técnica
de brainstorming, em que “as primeiras ideias que surgirem em mente sdo anotadas,
posteriormente discutidas e trabalhadas, caso escolhidas, j4 que é necessdrio um
processo de refinamento das ideias [...]” (SOARES, 2018, p. 21). O estudo 16 idealiza
um modelo préprio de design de game e desenvolve um jogo digital pedagdgico de
aventura gréfica e acdo, em 5 niveis, no estilo RPG. Os niveis retratam a Pré-histéria, a
Idade Antiga, a Idade média, a Revolucao Industrial e a Idade Contemporanea na
abordagem de fatos quimicos importantes ao longo da Histoéria. J& para o estudo 20, o
design de game de um jogo pedagodgico bem elaborado se caracteriza por ser
multidisciplinar, devendo envolver varios atores, como game designer e professores.

Considera que os conhecimentos de design de game, associados aos principios de
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aprendizagem de Gee (2009), sdo fundamentais para o desenvolvimento de jogos com
fins educacionais, mas ndo se tem uma delimitacdo clara dos designs de game e
pedagoégicos.

O design considera elementos como personagens, objetos, musica, cendrio e
imagens para aumentar as aprendizagens de conceitos quimicos, como identificado
em muitos destes estudos, devido aos aspectos visuais e interativos dos jogos digitais,
que permitem representar modelos, aspectos micro e macroscoépicos da quimica.
Importa ressaltar que os estudos 3, 9 e 10 quase nao foram abordados na presente
secdo, pois serdo apresentados, em sua totalidade, na segdo seguinte (design de games

e pedagogico), por serem especificos desta pesquisa.

A analise dos aspectos da CTS nos jogos digitas

Dos 21 estudos primarios, apenas os estudos 3 (REIS et al., 2020) e 9 (RIBAS,
2018), de forma explicita, e o estudo 10 (ROSA, 2018), de forma implicita, apresentam
os pressupostos do enfoque CTS associado ao desenvolvimento de jogos digitais.
Como ja discutido, estes trabalham os contetidos de forma mais critica e reflexiva, além
de incluirem as interdependéncias entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

No estudo 9 (RIBAS, 2018), o jogo denominado Chemistry Raiders se fundamenta
na perspectiva de que as relacdes CTS possibilitam reflexdes criticas e a tomada de

decisdo dos alunos. Segundo o autor:

[...] Ojogo permite a reflexdo sobre dilemas morais e éticos a medida
que o jogador é confrontado com situagdes criticas que demandam
reflexdo e posicionamento, como poluicdio das &guas e do ar,
mostradas claramente no jogo. [..] A abordagem CTS, quando
associada a ludicidade representada pelo jogo Chemistry Raiders,
proporciona a imersdo realistica dos alunos nas questdes que
envolvem reflexdes criticas sobre os fendmenos quimicos e suas
implicagdes sociais (RIBAS, 2018, p. 19-24).

O estudo 3 (REIS et al., 2020, p. 283) aponta que “[...]as problematicas com a

Enfoque CTS podem ser inseridas no préprio enredo, bem como favorecer dialogos
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mais ricos entre professor e aluno”. Neste estudo, o destaque é o Jogo chamado Planeta
Quimica: uma aventura no cotidiano, que foi desenvolvido em uma abordagem da
CTSA. Para o desenvolvimento do jogo, foram realizadas pesquisas para que o
ambiente ficasse mais préximo da realidade dos estudantes, sem perder a ludicidade

caracteristica dos jogos digitais. Neste sentido:

[...] pensar no cendrio tornou-se um grande desafio, o que nos colocou
diante de varios obstaculos que foram vencidos aos poucos, tais como:
* Os problemas cotidianos de ordem ambiental, social e politica, que
poderiam ser relacionados com os conceitos de Quimica de acidos,
bases, sais e 6xidos e como deveriam ser apresentados graficamente
[...]. (REIS et al., 2020, p. 294).

Este estudo se fundamenta na tecnologia, via jogos digitais, e na abordagem
CTSA para a producao de significados dos contetidos escolares, tendo como base o
contexto sociocultural nesse processo de significacdo. Para isso, foram explorados os

referenciais teéricos de James Werstch, o qual coloca, com base neste referencial, que:

[...] Nessa concepgdo, trazemos as convicgdes do autor para discutir
sobre o significado dos conceitos, pois ao se criar um ambiente dentro
do jogo e conveniente as diversas agdes dos estudantes que podem ser
tomadas na narrativa presente, contribui-se para um caminho de
significacdo desses conceitos. Além disso, torna-se mais interessante,
quando se pensa em torno de uma problematica na abordagem CTS,
em que o professor é o orientador do processo e insere outras
ferramentas culturais direcionadas ao enredo e narrativa do jogo,
aumentando o rol apreciativo de significacdo dos conceitos pelos
alunos (REIS et al., 2020, p. 288, grifo nosso).

No estudo 10 (ROSA, 2018), com a premissa de que, assim como a Ciéncia
produz Tecnologia e a Tecnologia, por sua vez, produz Ciéncia, e aproveitando as
potencialidades das tecnologias dos jogos digitais, o pesquisador desenvolveu um jogo
digital para ser uma ferramenta de avaliagdo do nivel de alfabetizacdo cientifica e
tecnologica (ACT) dos estudantes. O jogo apresenta quatros niveis: Nominal,
Funcional, Conceitual e processual e Multidimensional (BYBEE, 1997). O nivel 4 de
ACT (Multidimensional) é dividido em duas fases: a epistemolégica e a sociocultural.
Na dimensao Epistemolégica, as extensdes dos conceitos das disciplinas cientificas e

os procedimentos investigatorios devem incluir conhecimentos filoséficos, histéricos
24
Pesquisa em Foco, Sdo Luis, vol. 28, n. 1, p. 05-37. Jan,/Jun. 2023

ISSN: 2176-0136



Pesquisa em Foco ISSN (2176-0136)
http:/ /ppg.revistas.uema.br/index.php/PESQUISA _EM_FOCO
Sao Luis, v. 28, n. 1, Jan./Jun. 2023

e sociais. Na dimensdo sociocultural, deve-se fazer relacdes entre as disciplinas
cientificas e a CTS, de forma a ter compreensao para a tomada de decisdo em assuntos
sociais e culturais. Deste modo, o nivel 4 é o mais avancado da ACT, exigindo
caracteristicas multidimensionais individuais de cada pessoa para se comportar diante
de uma situagdo problema. Rosa (2018, p. 43 apud SHWARTZ et al., 2006) coloca que
este 4° nivel de ACT inclui dimensdes filos6ficas, histdricas e sociais da Ciéncia e da
tecnologia.

Os aspectos do nivel 4 do jogo do estudo 10 sdo evidéncias implicitas dos
pressupostos das relacdes CTS, estando em consonancia com as categorias definidas
na metodologia para demarcar a presenca do enfoque CTS no desenvolvimento dos

jogos digitais. Como codificado no estudo 10:

Para a tltima fase do game, o que se espera é a constatacdo de agdes e
cenarios relacionados aos termos multidimensionais da ACT,
distribuidos em aspectos epistemolégicos e socioculturais. Quando
verifico esses dois aspectos compreendo que os socioculturais estdo
incutidos nos epistemolégicos, mas aqui neste nivel foi entendido
que as habilidades relacionadas a relevancia historica e filoséfica do
conhecimento cientifico e tecnolégico pertenciam a episteme e, por
outro lado, aquelas do cotidiano como sendo socioculturais (ROSA,
2018, p. 127, grifo nosso).

Como ja discorrido nos outros trabalhos analisados, de forma geral, as
justificativas para insercdo dos jogos digitais se configuram em trés perspectivas:
minimizar as dificuldades de aprendizagem da disciplina de quimica, superagao das
metodologias tradicionais de ensino e aproveitamento das potencialidades das
tecnologias digitais de interesse dos estudantes para o meio escolar e para formacao
de habilidades do século XXI. J& para os estudos 3 (REIS et al., 2020), 9 (RIBAS, 2018) e
10 (ROSA, 2018), além destas premissas, a abordagem das relacdes CTS tem como
ponto central as finalidades e a forma como os contetidos sdo abordados.

Neste sentido, de acordo com Rosa (2018), no contexto atual da sociedade,
caracterizado pelos avancos tecnolégicos e cientificos, o exercicio da cidadania é o
ponto de partida da necessidade de se determinar niveis de saber cientifico e

tecnologico. Pensando nisso, os contetidos aprendidos devem ser tteis ao estudante
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na tomada de decisao em situagdes-problemas da sociedade, de uma forma diferente
dos de especialista. Tal proposi¢do parte da premissa de que a sociedade atual exige
uma formacdo plena do estudante, que vai além dos conteidos de férmulas e
conceitos, incluindo na aprendizagem conhecimentos cientificos, tecnoldégicos e
socioculturais explorados de forma critica. Assim, no jogo foram criadas situacdes
semelhantes ao cotidiano, que exigem escolhas relacionadas aos conhecimentos
basicos de quimica adquiridos e, portanto, indicadoras do nivel de alfabetizacao
cientifica e tecnolégica.

O estudo de Ribas (2018) apresenta a anélise de um recurso inovador para o
processo de ensino-aprendizagem de quimica, o jogo Chemistry Raiders, desenvolvido
em trés fases: ambiente natural, cidade e indtstria. A concepcao do jogo se propos a
ser motivadora, estando ele mais proximo da realidade do aluno nos fenémenos
macroscopicos representados nos diversos elementos e fases do jogo, contemplando a
ludicidade e a aprendizagem significativa com o enfoque CTS. O jogo foi pensado
como um espago de discussdo acerca do papel do individuo na sociedade, associando
os conteddos de fisico-quimica como elementos a serem trabalhados. Este foi
desenvolvido na engine Unity3D, sendo um jogo em primeira pessoa, que mantém bons
recursos graficos, visual agraddvel, com cendrios realisticos, que fossem atrativos para
os jogadores, e um enredo no qual, “a partir de questdes problemas, o aluno vivencia
situagdes e toma decisdes como se estivesse no mundo real” (RIBAS, 2018, p. 24).

Ja no jogo Planeta Quimica: uma aventura no cotidiano, o estudo de Reis et al.
(2020) se preocupa com a andlise dos elementos de design de jogos e com o
amadurecimento da compreensdo do referencial teérico de aprendizagem e dos
contetidos de quimica em uma abordagem CTSA. Sua concepcao teve o propodsito de
ser diferente da maioria dos jogos pedagogicos para o ensino de Quimica que,
geralmente, “[...] focam no contetido, ndo possuem histéria e a mecanica é apenas
direcionada a resolugdo e memorizagdo de férmulas, simbolos e alguns conceitos”
(REIS et al., 2020, p. 293). Na dimensao de design de game, a histéria do jogo apresenta
a personagem principal, Irene, em homenagem a Irene Curie, que permite aos

jogadores criar lacos e identidade com suas a¢des. Além disso, os desafios motivam os
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jogadores e apresentam vildes, com caracteristicas antagonicas as de Irene, ou seja,
intimidadores e com cores escuras e caracteristicas associadas aos problemas
ambientais. Na dimensdo pedagodgica, o enfoque CTS pode dar significado aos
contetidos de quimica considerados para o jogo, significado adquirido quando se
compreende a quimica como um produto sociocultural. Deste modo, a CTS esta
presente nas problemaéticas inseridas no contexto do cotidiano e pode ser explorada
pelo professor em momentos oportunos.

Fundamentado no referencial tedrico, o design de game se refere as tomadas de
decisdes para se criar um bom jogo (SCHELL, 2011) e envolve diversas dimensdes,
como as artisticas, tecnolégicas, sociais e cientificas. O Design do jogo pedagodgico
necessita de concepgdes de ensino de Ciéncia e das relacdes com a Tecnologia e a
Sociedade. Estando os professores de posse dessas concep¢des, poderdo contribuir no
processo de desenvolvimento destes jogos digitais.

No que se refere aos pressupostos da CTS, estes permeiam todo o processo de
desenvolvimento dos jogos nos estudos de Reis et al. (2020), Ribas (2018) e Rosa (2018).
Sendo assim, serd apresentado o contexto de desenvolvimento de cada um destes
trabalhos, de modo a compreender a relacdo do jogo com o enfoque CTS.

No jogo Chemistry Raiders (RIBAS, 2018) o contexto de criacdo foi o Programa
de P6s-Graduagao em formagao Cientifica, Educacional e Tecnolégica da UTFPR-CT,
e a motivacdo de relacionar o jogo digital/ladico com Enfoque CTS ocorreu pela
afinidade do grupo de pesquisa da orientadora com a linha em CTS. O Jogo foi
elaborado em oito meses e teve a colaboracdo de um programador, aluno do curso de
licenciatura em Fisica e bolsista da orientadora.

Ja o jogo planeta Quimica: uma aventura no cotidiano (REIS et al., 2020) foi
construido em 2014, e continuado em 2016, a partir de dois trabalhos de conclusao de
curso de licenciatura em Ciéncias Naturais - Fisica. Este foi desenvolvido no programa
Construct2@ da Scirra Ltda, por uma equipe de estudantes e pelo coordenador do
grupo de pesquisa do Laboratério de Pesquisa em Ensino Digital para Ciéncia

(PEDIC). Com o intuito de ajudar na producdo, foi realizada pesquisa para conhecer o
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interesse dos estudantes e professores na insercao de jogos digitais para o ensino de
Quimica de escolas locais de Bacabal-MA, portanto, foi pensado para o contexto da
sala de aula, inserindo no enredo questdes CTS vivenciadas pelos estudantes.

Para Rosa (2018), segundo o autor/pesquisador, a motivagdo de sua pesquisa
vem do seu entendimento da relacdo de interdependéncia entre a Ciéncia e a

Tecnologia. Ele a apresenta da seguinte maneira:

Ao reconhecer a interdependéncia existente entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade e os efeitos que cada uma dessas imprime
sobre a outra, passei a buscar diferentes possibilidades de acesso ao
conhecimento. De modo mais explicativo, ao entender que o fluxo de
informagdes ndo se da, exclusivamente, da Ciéncia para a producao
tecnoldgica, pude considerar que a tecnologia também funcionaria
como promotora da Ciéncia. E a partir desse principio que este
trabalho de pesquisa se constituiu, em torno da seguinte problematica:
Quais as contribuicdes que a construgdo de um game pode trazer para
o reconhecimento dos niveis de ACT de estudantes do primeiro ano
do Ensino Médio na disciplina de Quimica? (ROSA, 2018, p. 15).

Podemos inferir, com esses trés estudos, que a simples ideia de relacionar as
abordagens CTS com os jogos pedagogicos caracteriza que esse enfoque contribui para
o desenvolvimento de jogos digitais como recursos pedagoégicos inovadores. Neste
sentido, as concepgdes prévias de quem desenvolve os jogos influenciam nas
caracteristicas deles. No estudo de Ribas (2018), a afinidade do grupo de pesquisa com
as relagdes CTS influenciou na escolha desta tematica para o jogo a ser desenvolvido.
Ja no estudo de Rosa (2018), a CTS surge como um dos componentes do nivel da ACT,
tanto no aspecto sociocultural quanto no epistemolégico da Ciéncia, considerando que
a Tecnologia também pode influenciar a Ciéncia. E, por fim, para Reis et al. (2020), o
enfoque CTS surge no grupo através de suas pesquisas nesta tematica, juntamente com
as relagdes socioculturais de producgdo de conceitos e significados com base em
problemas do cotidiano e na mediacdo por instrumentos socioculturais, o jogo digital.

Na compreensdao desse contexto, podemos acrescentar que os jogos sao
comparaveis a outros artefatos tecnolégicos, obedecem a uma légica de producado
cientifica e tecnoldgica, representada pela aplicacdo de conhecimentos técnicos e por

conhecimento da Ciéncia. E, portanto, a andlise dos jogos digitais por um viés das
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relacdes CTS mostra como as escolhas sociais, em conjunto com limitagdes técnicas,

contribuem para o desenvolvimento de jogos (HINTON, 2011).

Nos 21 estudos analisados, os desenvolvedores dos jogos foram os proéprios

pesquisadores

(professores),

terceiros

com habilidades

de

desenvolvimento

(programadores), equipes de desenvolvedores e, em dois casos, os proprios alunos

investigados, em que o foco era o processo de desenvolvimento. No caso do jogo de

Reis et al. (2020), foi uma equipe de pesquisa em ensino; no jogo de Ribas (2018), foi o

pesquisador mais o programador; e no de Rosa (2018), foi o préprio pesquisador.

Para anélise do design de game de Reis et al. (2020), Ribas (2018) e Rosa (2018), as

categorias de design de game de Shell (2011) foram codificadas (Quadro 4).

Quadro 4 - Os quatro elementos do design de Schell categorizados.

Categorias de
Design de game

Estudo 3
(REIS et al., 2020)

Estudo 9
(RIBAS, 2018)

Estudo 10
(ROSA, 2018)

Mecéanica

Estilo plataforma, as
regras, metas,
objetivos, desafios,
feedback, HUD, pontos,
moléculas de vidas,
fases, tridangulo da
esquisitice, interagao
com o jogador, entre
outros.

Estilo de jogo em
primeira  pessoa,
menu de pontos,
minimapa,
perguntas e
respostas, fases,
premiacOes, Easter
Egg (ovo de
Péscoa).

Estilo de RPG,
armadinhas, armaduras,
XP de  experiéncias
(pontos), diamantes, 4
fases, situagoes-
problema, agdes, fases,
recursos auditivos e
sonoros de alerta, entre
outros.

Estética

Jogo em 2D, interface
interativa, graficos
coloridos, objetos em
movimento, cores e
aparéncia dos vildes,
cores e aparéncia dos
heréis, som, entre
outros.

em 3D,
som e
realista,

som

Jogo
cenarios,
imagem
passaros,
ambiente,
interacoes,
poluicéo,
identificacdo do
lixo, ruas, objetos
do cotidiano etc.

Cenarios medievais,
vilarejo, poderes,
caminhos diversos e
independentes, evolugao
do jogador, rede de
esgoto, cotidiano,

cendrios inesperados.

Historia

Enredo da jornada do
heréi, histéria da
personagem  Irene,
desafios, vildes, o
mentor professor, o
enfoque CTS no jogo,
etc.

Narrativa, mundo a
ser explorado e
poluido, ambiente
natural, cidade,
indastria, mundo
de Chemgea (ilha).

Saqueamento do vilarejo,
personagem  principal
(avatar), personagens
secunddrios, personagens
guias, problemas
ambientais.
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Construct2@ da Scirra
Ltda

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tecnologia Engine Unity 3D RPG Maker

Nos jogos digitais pedagogicos, o design de game tem como prioridade o
entretenimento engajador/envolvente. Ja o design instrucional, por sua vez, prioriza a
aprendizagem dos contetidos. Neste sentido, frente as codificagdes do Quadro 4 acima,
sdo descritas as dindmicas de designs nos trés jogos.

No jogo Planeta quimica: uma aventura no cotidiano, o design instrucional foi
pensado de forma que as regras do jogo e os conceitos cientificos estivessem em
concordancia. Ja para o design de game, as regras estdo relacionadas aos locais por onde
o jogador pode andar, as interacdes entre os personagens amigos e inimigos, aos
objetos de recompensa e aos que retiram a vida do jogador. A relevancia da
contribuicdo de grandes cientistas para a Quimica é trabalhada através de teorias de
cientistas, e a personagem principal, Irene, homenageia Irene Curie e representa as
mulheres na Ciéncia. Os desafios estdo em torno da agdo de manipular produtos do
dia a dia e relacionados aos conceitos cientificos a serem aprendidos em uma
abordagem CTSA, como a neutralizacao do 4cido sulftrico e a resolucdo de problema
da chuva 4cida. Essas acdes permitem aos jogadores fazerem reflexdes frente a estas
questdes. Os desafios trabalham as habilidades de se desviar de obstaculos
relacionados a problemas ambientais como lixo, animais peconhentos na cidade, que
podem prejudicar a vida do jogador, diminuindo as moléculas de vida. Na segunda
fase, os desafios ensejam ao jogador a passar por uma ponte e por escolas destruidas.
Assim, o jogo apresenta feedback em resposta as interacdes do jogador no ambiente do
jogo, apresentando sistema de pontuagdo, placar, HUD sempre contextualizados com
as fases do jogo.

O jogo Chemistry Raiders é em 3D, em primeira pessoa, ambientado na ilha
ticticia ChemGea. A narrativa do jogo e os elementos graficos deste ambiente, como
montanha, lago, peixe, animais, enfim, sons e imagens realistas, tornam o processo de
aprendizagem permeado de fantasia e sensacdo de descobertas, um aprendizado
prazeroso aos jogadores. Neste ambiente, o jogador acessa as diversas fases do jogo
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livremente, podendo voltar, se achar necessario, e reforcar algum tema pouco
compreendido. O jogo estd pautado nas questdes ambientais, uma vez que qualquer
problema ambiental terd seus efeitos espalhados por toda a ilha, devido a sua pequena
dimensdo. No jogo, sdo trabalhadas perguntas de Quimica com alternativas que valem
ponto e, quando erradas, é fornecida a alternativa correta, dando a oportunidade de
acerto em outra tentativa. Os assuntos trabalhados sao de Fisico-Quimica, permitindo
a representacdo macroscopica dos fenomenos em elementos de jogo e uma reflexdao
critica dos fendmenos quimicos no ambiente representado no jogo. Os contetidos estdo
distribuidos por todo o jogo, envolvendo a Quimica e a abordagem CTS em uma
perspectiva interdisciplinar. O jogo permite diversas interagdes. Diante do ambiente
poluido, o jogador pode descartar o lixo em cestos adequados, podendo ganhar pontos
com essa a¢do. Com as pontuacgdes adequadas se tem acesso a outras fases, além do
ambiente natural, como a cidade, o farol (que trabalha a biografia de cientistas
importantes na quimica) e o ambiente de industria.

O game construido por Rosa (2018) para determinar o nivel de ACT dos
jogadores é do tipo RPG, que permite ao jogador o uso da interpretacdo de diversos
papéis sem seguir um roteiro fixo, ndo tendo um tempo de duracdo determinado. As
escolhas do jogador sao facultativas para a realizagdo das tarefas, podendo seguir por
diversos caminhos e obter pontuacdes de acordo com suas experiéncias e suas
preferéncias para as diferentes situacdes-problemas. Deste modo, o jogo se torna
especifico para cada jogador, uma vez que estd condicionado as experiéncias e as
habilidades do jogador. Suas acdes o direcionam para determinado item de avaliagao
e progressao no jogo, que sao registradas no jogo fornecendo dados para avaliacdo. O
jogo acontece em um vilarejo que tem seu estoque saqueado, e o jogador, personagem
principal, tem que capturar os saqueadores. Para isso, devera usar conhecimentos de
quimica. A cada solucao o jogador vai ganhando pontos (c6digo XP) para avancar no
jogo, e ganha diamantes para mudar de fase. Os acertos, diante das situacdes-
problemas estao relacionados com a coeréncia entre as agdes e os niveis de ACT. Um

ponto relevante é que o jogo, como instrumento de avaliacdo, ndo deixa sinais aos
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jogadores de que eles estdo sendo avaliados, fato que contrasta com os meios
convencionais de avaliacao.

Percebe-se, nesses estudos que preconizam o enfoque CTS, que diversos
contetidos sdo trabalhados, como os factuais, presentes nas biografias de cientistas,
datas e parametros quimicos; os contetdos conceituais, dos mais simples aos mais
complexos, presentes nos aspectos epistemolégicos e socioculturais da Ciéncia e da
tecnologia; exploram, também, contetidos procedimentais presentes nas manipulacoes
dos elementos dos jogos, vidrarias, produtos naturais, industrializados, equagdes
quimicas e outros desafios envolvendo habilidades motoras. Os contetidos atitudinais
estdo presentes nas reflexdes dos impactos das relagdes CTS para a tomada de decisao
nas situacdes-problemas anélogas ao cotidiano.

Estes trés trabalhos foram fundamentados em experiéncias de pesquisadores
com a temética da CTS, em autores e em materiais de referéncia em CTS, como o livro
Quimica cidadd (SANTOS et al., 2013), autores para os indicadores de alfabetizacdo
cientifica e tecnolégica (BYBEE, 1997, FOUREZ, 2005), o questionario COCTS
(Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologin y Sociedad) e pesquisas de
reconhecimento dos contextos locais dos estudos para uma abordagem mais
contextualizada dos contetidos a serem inseridos nos jogos desenvolvidos.

Os aspectos visuais dos jogos digitais tém papel fundamental na aprendizagem
de modelos conceituais abstratos da Quimica, fendmenos microscépicos e
macroscopios, conforme pode ser observado nas simulagdes dos diversos ambientes
dos trés jogos analisados, com destaque para os gréficos realistas do jogo Chemistry
Raiders, que tiveram o proposito de se aproximar das caracteristicas do design gréfico
dos jogos comerciais. Cabe salientar as limitagdes técnicas dos desenvolvedores, como
a linguagem de programacdo, as habilidades artisticas dos elementos gréficos e
sonoros para o desenvolvimento de bons jogos digitais pedagogicos.

Assim, a construgao desses jogos possui momentos singulares, dependentes de
varios fatores técnicos, artisticos, contextos e condi¢des favoraveis, bem como equipes

multifuncionais para que ideias abstratas surjam e se tornem concretas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na metodologia da revisdo sistematica da literatura, tivemos
evidéncias da demanda de trabalhos que relacionam o desenvolvimento de jogos
digitais pedagogicos para o ensino de Quimica com o enfoque CTS. Por outro lado,
percebe-se que a maioria dos estudos com os jogos desenvolvidos estd preocupada
com contetdos introdutérios da Quimica, considerados de dificil aprendizagem pelos
alunos, como modelos atdomicos e tabela periédica. Estdo preocupados, também, em
analisar a eficidcia da motivagdo e o interesse dos alunos pelos estudos.

Ja nos poucos trabalhos de referéncia para esta pesquisa, nota-se que os
desenvolvedores/pesquisadores, que possuem uma percepcdo do enfoque CTS,
projetaram nos designs de game e instrucionais elementos que proporcionam a reflexao
critica dos contetidos de quimica presentes nos jogos.

As etapas envolvidas na construgao de jogo digital pedagdgico para o ensino de
Quimica se iniciaram com a revisdo da literatura, seguida da pesquisa com os
potenciais usudrios, professores e alunos, e a criagdo de um protoétipo. Por fim, sua
aplicacdo e avaliacdo de eficicia. Assim, desejamos que trabalhos futuros possam
servir-se destas inferéncias para tornar concreto um jogo com as caracteristicas
preconizadas nas relagdes CTS, uma vez que tais relagdes devem promover
capacidades mais complexas no estudante e desenvolver competéncias para
compreender e solucionar problemas reais da sociedade, isto é, devem ensejar ao
estudante um certo nivel de alfabetizacdo cientifica e tecnolégica, como explorado no
estudo de Ribas (2018), Rosa (2018) e Reis et al. (2020). E, para isso, ndo basta apenas
que o aluno seja mais ativo e esteja motivado no processo de ensino e aprendizagem,
mas que esta participagdo seja significativa/relevante.

Um aspecto com potencial para ser explorado futuramente na temética
discutida, e que pode contribuir com a pesquisa em ensino de Ciéncia, seria explorar

essa perspectiva da revisao sistemaética com disciplinas como a Biologia e a Fisica, uma
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vez que estas comungam no ensino de Ciéncia e nas pesquisas com metodologias

inovadoras e jogos digitais pedagoégicos.
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