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Resumo

Nos ultimos meses, a pandemia do novo Coronavirus intensificou a demanda por uma educagio que inclua
ferramentas tecnolégicas. Desta forma, este artigo busca contribuir para o ensino de Quimica fornecendo subsidios
para constru¢do de abordagens lidicas, utilizando-se jogos digitais. Inicialmente ¢ trazida uma discussdo sobre os
principais aspectos que envolvem o uso de jogos didaticos no ensino e que devem ser considerados na escolha do
material a ser utilizado. Nos momentos seguintes deste texto, uma perspectiva qualitativa ¢ adotada para apresentar a
andlise de ferramentas ladicas disponiveis on-/ine. Os jogos aqui destacados foram divididos em quatro grupos: jogos
de perguntas e respostas, simuladores, jogos tangenciais e plataformas gamificadas. Assim, s3o apresentadas suas
descricées e classificacbes quanto sua interface, compatibilidade com diversos equipamentos, funcGes gratuitas,
configurabilidade e potencial educativo. O estudo treforca que tais ferramentas, se associadas a um planejamento
didatico e a mediacdao docente, possuem capacidade de potencializar o aprendizado de Quimica de forma ludica.

Palavras-chave: Jogos digitais. Ensino de Quimica. Ludicidade. Tecnologias educacionais.

Abstract

In recent months, the Coronavirus pandemic intensified the demand for an education that includes technological
tools. Thereby, this paper aims to contribute by providing subsidies for teaching Chemistry through playful
approaches, using digital games. Initially a discussion is brought up on the main aspects that involves the use of
didactic games in the learning process and what must be considered when choosing an educational game. The
following moments of this text, a qualitative perspective is adopted to present the analysis of playful tools available
online. The games highlighted here were divided into four groups: question and answer games, simulators, tangential
games and gamified platforms. Thus, their descriptions and classifications are presented considering their interface,
compatibility with a considerable variety of equipment, free functions, configurability, and educational potential. This
study reinforces that these tools, if associated with didactic planning and teaching mediation, have the capacity to
enhance the learning of Chemistry in a playful way.

Keywords: Digital games. Chemistry teaching. Playfulness. Educational technology.
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Tecnologias educacionais e jogos

Hoje em dia, nunca houve tanta variedade e riqueza informativa na educagdo como nos
tempos atuais. As possibilidades metodolégicas e de recursos virtuais sao de tal monta que
poucos professores, se tivessem sido devidamente capacitados, poderiam se queixar de estarem
impossibilitados de construir uma aula mais dinamica e menos enfadonha (MORENO;
HEIDELMANN, 2017). O problema para muitos se inverteu, a abrangéncia e as ofertas se
multiplicaram de tal forma que as escolhas se tornam inseguras ou, mais frequentemente,
equivocadas. Soma-se a isso o desafio na falta de formagao docente na utilizagao de recursos e
metodologias que poderiam ser mais efetivas neste momento.

Durante as nossas aulas sobre o uso de tecnologias educacionais para professores, como
parte do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Quimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (PEQui-UFR]), frequentemente os docentes alegam que nao foram motivados ou
sequer apresentados a qualquer tecnologia digital para o uso em sala de aula. Apesar da tecnologia
representar cada vez mais a integracao de varios modos de aprender e ensinar, boa parte de
nossas licenciaturas, incluindo a de Quimica, permanece em um mundo distopico, paralelo e
distante ao que deveria ser tal formacao (ROLANDO ef a/li. 2015).

Se ainda encontramos uso limitado de Tecnologias de Informagiao e Comunicagao (TIC)
no ensino de Quimica, os jogos digitais compdem um quadro ainda mais modesto. Durante o
ano de 2020, o mercado de jogos digitais apresentava como estimativa um crescimento de 45%
em relagdo ao ano anterior (LARGHI, 2020). Ou seja, um mercado que ja era vasto antes mesmo
da pandemia - especialmente entre os jovens que ocupam a faixa etaria do ensino basico - e se
tornou ainda mais impressionante devido aos protocolos de distanciamento fisico. Entretanto, o
uso de jogos para fins educacionais enfrenta os mesmos desafios das demais tecnologias
educativas. Assim, pretendemos neste artigo auxiliar na instrumentalizagdo da pratica docente
apresentando alguns recursos tecnolégicos ludicos e on-/ine que potencializem o ensino e
aprendizado de Quimica, considerando os parametros e critérios de escolha estabelecidos pelos
autores na metodologia. Além disso, discute-se os fatores que estabelecem um equilibrio entre a
ludicidade e a fungao educativa, e como ¢ possivel a partir disso propor uma atividade intencional

e orientada pelo professor, com foco no desenvolvimento e interacio com o aluno.

As estratégias de ensino por meio de jogos educacionais
Conforme defendemos neste artigo, uma das estratégias para melhorar as lacunas na

formagao de docentes no pafs, especialmente no Ensino Médio, deve incluir como competéncia
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necessaria o uso dos jogos para o ensino, tanto analogicos quanto digitais. Jogos contribuem para
uma aprendizagem mais ativa e significativa, uma vez que estao baseados em respostas interativas
para problemas nos quais engajamento, persisténcia e cooperac¢ao, se mostram fundamentais para
O progresso nas narrativas que apresentam em sala de aula (FORTUGNO; ZIMMERMAN,
2005). Em uma considerag¢ao objetiva de uso, temos o termo Playful learning, inaugurado por
Lauren Resnick (1999) e desenvolvido por Hirsh-Pasek, Golinkoff, e Eyer (2003), dando a
entender de maneira ampla que as caracteristicas interessantes do “jogar” como algo divertido,
voluntario, flexivel, intrinsicamente motivado e envolvimento ativo, sio benquistas ao
aprendizado significativo, seja de modo livre (free play), seja de modo contido (guided play)
(HASSINGER-DAS e# alli., 2017). Assim, situagdes fantasiosas e desafiantes podem servir como
modelos de cenarios tipificados no ambito escolar, como ensaio, conferéncia, contextualizagao e
oportunidade de reflexao.

Os jogos digitais contribuem ainda para outro aspecto fundamental no processo
educacional, o feedback. Ao que ja foi apontado por Gomes e Pereira (2021), as respostas as
agoes ou experiéncias vivenciadas pelos alunos, sejam eles por meio de pontos, placares,
indicadores de desempenho e progresso, trocas entre pares ou até mesmo pela capacidade do
docente realizar um acompanhamento do desempenho, permitem que os aprendizes se situem
numa perspectiva colaborativa sobre aquilo que ¢ esperado deles no processo de construcao do
conhecimento.

Assim, jogos como simulagdes de tomadas de decisio, especialmente os digitais,
apresentam-se como verdadeiros laboratorios, tendo em seus jogadores cientistas em potencial,
que testam estratégias e taticas para melhor performar e encontrar o sucesso de suas iniciativas
ante os objetivos apresentados (GEE, 2003).

Nao se trata de defender jogos como mais importantes ou em substituicdo a outras
formas de aprendizagem. No entanto, ¢ de se considerar que o ato de aprender, quando
envolvido por afeto, tem na recepgao de quem interage a emotividade que em muito falta na sala
de aula (XAVIER; FARBIARZ, 2016).

O principal motivo de o jogo atrair a atencdo de seus participantes e, consequentemente,
como sujeitos aprenderem sobre suas estruturas légicas e narrativas, tanto embutidas quanto
emergentes, se da pela sua ludicidade. A capacidade de se apresentar ludico, ou seja, de garantir-se
como forma de entretenimento estruturado ¢ decorréncia de uma série de caracteristicas notaveis
que qualificam o jogo em sua jogabilidade, termo muitas vezes indevidamente traduzido do inglés
gameplay, ou modo de jogar. Embora o modo de jogar esteja relacionado com a qualidade do jogo -

tanto quanto o modo de usar um produto esteja relacionado com sua usabilidade - jogabilidade
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esta mais voltado para a qualificacdo de seus aspectos mecanicos, dinamicos e estéticos do que
para sua aplicacio (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEL, 2004).

Docentes com interesse no uso de jogos, sejam analogicos ou digitais, devem
compreender que ha uma diferenca perceptiva do publico entre jogos educativos e educacionais.
Jogos educativos tendem a pecar pelo excesso de didatismo que os fazem irremediavelmente
"Brocolis com cobertura de chocolate” (termo jocoso sendo cunhado, difundido pela académica
Anastasia Salter em comentarios durante o 2074 American Psychological Association’s Education
Leadership  Conference). De outro modo, jogos educacionais se sustentam como atividades
divertidas, mas podem trazer oportunidades de construcio de conhecimento devido ao seu
formato ou a maneira de serem abordados por docentes para uma Aprendizagem Tangencial.

O termo acima traduzido de Tangential Iearning, foi “proposto” por James Portnow em
seu canal sobre jogos digitais Extra Credits, para lidar com conteidos que podem ser
aprofundados pela autonomia do aluno em outras midias. Para um lampejo do impacto que as
midias expressivas, como jogos, filmes e séries fazem no seu publico, podemos destacar o Efeito
Netflix: depois do sucesso com a série The Queen’s Gambit (baseado no livro de Walter Tevis de
1983), a procura por aplicativos de xadrez aumentou extraordinariamente. Em novembro de
2020, 100.000 novos membros se registraram no site Chess.com por dia, aproximadamente cinco
vezes mais que a média. Gragas a série, “Quase 1 bilhao de smartphones agora tém algum tipo de
jogo de xadrez baixado, segundo a Federacao Internacional de Xadrez (FIDE)” (VITORIO,
2020). Ha de se supor que séries igualmente famosas e baseadas em fatos cientificos sobre
Quimica como Breaking Bad, de 2008-2013, e sobre Matematica como NUMB3KS, de 2005-2010,
tenham tido impacto similar nao apenas entre alunos, como também professores.

Dessa forma, se o jogo se mostra impositivo ou como convite, toda diferenga por parte
do docente se faz, para que o estudante o perceba como instrumento rico em estimulos ou
apenas uma conversao modal de atividades de ensino-aprendizagem tradicionais “perfumadas”
com interatividade. Ha necessidade de que o aprendizado seja decorréncia de uma dedicagao
autonoma, interna, a partir de um conceito de ludicidade, ou seja, daquilo que é caracteristico do
que ¢ ladico, capaz de permitir: “[..] a plenitude da experiéncia” (LUCKESI, 2000, p. 96). Sem
essa intensidade, educagdo nio se faz significativa por completo, pois nao se pode apreender
profundamente o que nao é da experiéncia.

Para o presente artigo, portanto, estabelecemos como critério de ludicidade,
interpretacOes sobre a autonomia interativa em relagao ao objeto, ou seja, se apresenta suficiéncia
ou dependéncia das mediagdes de um tutor para os assuntos trazidos. Consideramos como Plaza

(2003) que “configurabilidade” é uma escala entre a reatividade (como um primeiro nivel) e a
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interatividade (como liberdade que pode ser aprofundada até que o sistema possa ser convertido
ao interesse do seu jogador). Por fim, assumimos como aspectos operacionais a soma € a
versatilidade dos seus elementos que satisfazem a expectativa de entretenimento
comparativo/performativo, com vistas para uma leitura dos jogos como sistemas experimentais
de fins e propésitos, com consequéncias quantificaveis (SALEN; ZIMMERMAN, 2003).

Além disso, como forma de reunir em um mesmo eixo tais condicSes ludicas, iremos
propor uma escala de divertimento baseado no “topo orientado a0 Jogo” do esquema de Chaves
de Divertimento da “Anatomia” de Nicole Lazarro (2004), em Diversio Dura (Hard Fun) e
Diversao Mole (Easy Fun), ou seja, se mais voltado para objetivagao de regras ou para uma

abertura exploratéria (Figura 1).

Figura 1- Grafico da Diversdo se Dura, Mole, Popular ou Séria

/Audécia Curiosidade\

A

Dura | Mole

‘MAESTRIA® “IMAGINACAO"

<«—{DWVERSAO—>
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“RELACOES” “VALORES”

\4
\Folguedo Relaxamento/

Fonte: os autores, adaptado de Lazarro (2004)

Nicole Lazarro, a frente da XEODesign, publicou 4Keys2Fun em seu blog como
diferencial de seus projetos. Para a designer, cada chave desbloqueia um conjunto diferente de
experiéncias de jogo: “Pessoas jogam para modificar as estruturas de suas experiéncias internas”
(LAZARRO, 2004, p. 7 — traducdo nossa). O game designer Yukai Chou (2020), sobre a

descoberta de Lazarro, resume:

“Diversao Dura é sobre Maestria, (..). Diversio Mol é um veiculo para a
imaginac¢do. A Diversdo Séria fornece significado e valor e sentimos entusiasmo
com o sucesso. A Diversao Popular é vivenciada com outras pessoas, onde nos
divertimos ao realizarmos” (traducao nossa).

O topo do esquema da “Anatomia” de Lazarro alinha-se com os eixos do esquema de

“Flow” (ou Fluxo, como também presente na literatura em portugués). Termo proposto
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inicialmente em 1975 pelo psicélogo Mihaly Csikszentmihalyi como resultado da capacidade

humana de “processar”, segundo ele, uma faixa restrita a 110 bits por segundo. Flow seria a

b

hiperconcentracio, capaz de fazer o usuario dedicar-se em total concentracdo a sua execugao

(CSIKSZENTMIHALYT, 1990).

Metodologia: vamos as regras!

A presente pesquisa busca construir uma base de conhecimento sistematico acerca de
jogos digitais para o ensino de Quimica, como parte do aprendizado na aplicagao de diferentes
ferramentas educacionais na disciplina Estratégias e Recursos Instrucionais Inovadores no
Ensino de Quimica. Essa disciplina, com carga horaria de 45 horas, foi ministrada pela primeira
vez em 2015, pelo PEQui-UFR]. O publico-alvo desse programa sao os professores de Quimica
em exercicio em sala-de-aula.

A base de jogos aqui pesquisada nutre-se também e amplamente da experiéncia dos
presentes autores na area de jogos educacionais. Os principais participantes da pesquisa sao seus
proprios autores em seu exercicio profissional de ensinar por meio de jogos, tendo eles
autonomia para conduzir seus conhecimentos adquiridos no decorrer do processo. Assim, nas
palavras de Pedro Demo, “Pesquisa como dialogo é processo cotidiano integrante do ritmo de
vida, produto e motivo de interesses sociais em confronto, base da aprendizagem que nio se
restrinja a mera reprodugao; (..)” (2006 p. 42). Enquadra-se, portanto, em um estudo de caso com
a abordagem de pesquisa participante e qualitativa (BRANDAO, 1999; GIL, 2002; YIN, 2010;
MARCONI e LAKATOS, 2017), mais precisamente nas areas da ludificacio, ensino e
aprendizagem.

Nesta pesquisa, identificamos as principais caracteristicas apresentadas pelas tecnologias
eletroludicas de aprendizagem que sido potencialmente interessantes para o uso no ensino de
Quimica. Considera-se essa adjetivagdo como relacionada aos sistemas quando estio baseados na
eletronica para permitir o ludico, e em processos de objetivos e recompensas que caracterizam o
entretenimento  (XAVIER, 2017). Considerando a importancia de apresentar recursos
educacionais ludicos que sejam compativeis com a realidade dos professores do Ensino Médio no
Brasil, para isso, utilizamos os seguintes parametros de escolha:

1) Interface interativa e acesso facil para professores e alunos;

2) Compatibilidade com grande variedade de equipamentos disponiveis no contexto

educacional;

3) Disponibilidade de versGes gratuitas e/ou com custo reduzido (custos adicionais

podem ser incluidos para acesso as fungoes avancadas);
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4) Possibilidade de personalizagio dos materiais, compartilhamento, transferéncia e
armazenamento;

5) Potencial educativo da ferramenta e, em particular, ao ensino de Quimica.

De acordo com esses parametros, foram elaborados ao todo sete critérios de avaliacao

para as ferramentas eletroludicas, sdo eles:

Tabela 1 — Critérios de avaliacio das ferramentas eletroludicas

Critérios de avaliagdo Descrigao da fungio na ferramenta

Base de Dados (BD) Armazena e disponibiliza resultados avaliativos.

Customizacdo e personalizacio  Permite a personalizagdo dos materiais, com a cria¢do de roteiros

de conteddo (CP) prévios ou atividades posteriores.

Jogabilidade (JG) Qualificacio do entretenimento, se simples ou complexo, conforme

regras e procedimentos, mecanicas, dinamicas e estéticas.

Alteracio de idioma (AI) Disponibiliza versdes em diversos idiomas, principalmente portugués

e/ou espanhol.

Compartilhamento de materiais ~Permite com facilidade trocas entre usudrios e, em alguns casos, nao

(CM) usuarios do aplicativo.

Funcionalidades gratuitas (FG)  Permite maioria das funcionalidades basicas sem custo, mesmo tendo

recursos avancgados vinculados ao pagamento de taxas.

Portabilidade (PB) Disponivel em: diferentes plataformas (Android, macOS/iOS,

Windows, Linux).

Fonte: os autores

Assim, adicionalmente a cada aplicativo selecionado, avaliamos alguns de seus principais

aspectos e classificamos seus desempenhos numa escala de 1 a 5, representada por icone de um
dado (), sendo 1- ausente; 2- fraco; 3- regular; 4- bom; 5- excelente.

Ao longo do artigo sao apresentados os jogos avaliados e nos momentos finais do

manuscrito, apresentamos os enderecos e links para acesso aos recursos.

Analise dos jogos e comentarios: cartas a mesa

A ordem dos jogos aqui definida visa a atender as necessidades dos docentes em obter
instrumentos que possam ser utilizados em apoio a conteudos programaticos de Quimica, sem,
no entanto, serem capazes (¢ nem terem essa funcao) de substituir a mediagao do professor por
completo quanto aos assuntos trazidos em termos de sua dinamica, mecanica ou estética

(HUNIZKE et alli, 2003). Diferentes obras apresentam distintas profundidades tanto de
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conteido como de interagao, mas entendemos que, assim reunidas, sio capazes de envolver e
empolgar professores e alunos a considerar novas praticas didaticas na sala de aula (na amplidao
que o termo admite). Para isso, foi levado em conta no seguinte compéndio um conjunto de
critérios que permitem avaliagao das alternativas, conforme os diferentes contextos educacionais
socials e tecnolégicos. Os jogos foram organizados conforme conceitos e esséncias nas categorias
1) perguntas e respostas, 2) simuladores, 3) tangenciais e 4) se pertencentes a plataformas
: 13 : z FeE) : ~ ~
gamificadas (ou “gamificaveis”), que atendem ao texto aqui proposto, mas que Nnao siao

determinantes como classificagao mais abrangente.

Jogos de perguntas e respostas

As atividades de perguntas e respostas, também conhecidas como questionarios, sao
instrumentos de coleta de dados, onde a informacgao é obtida por escrito sem a interferéncia
direta de um entrevistador. Nesse caso, o professor.

Assim, essa configuragdo permite atingir um nuamero maior de respondentes
simultaneamente, de obter respostas mais rapidas e objetivas, diminuem o risco de distor¢ao por
influéncia docente e aumentam a uniformidade da avaliacaio (MARCONI; LAKATOS, 2017).
Atribuindo uma perspectiva lidica aos questionarios é possivel também expandir a experiéncia de
aprendizagem do aluno, ampliando sua motiva¢ao através da organizacao do material proposto
pelo professor e das possibilidades de interacdao, configurabilidade e jogabilidade das plataformas
disponiveis.

O processo de elaboragao desse tipo de atividade deve, portanto, incluir um cuidado com
o tipo, ordem e sele¢ao de questoes, considerando sua relevancia para a obtengao de informagdes
validas, que devem estar de acordo com o objetivo da atividade. Além disso, é recomendada a
realizagdo de um ensaio antecipatério do recurso em termos de fidedignidade ao conteudo
didatico, validade dos dados obtidos nas respostas e operatividade quanto a extensio do material
e estética, para que seja atraente e envolva o respondente na proposta didatica (MARCONI;
LAKATOS, 2017).

Para o ensino de Quimica, uma ferramenta que se destaca ao promover estratégias ladicas
que envolvam perguntas e respostas ¢ o Mentimeter (MENTIMETER, 2022). Conforme
apontado por Mayhew e colaboradores (2020), o aplicativo é um recurso dinamico que tem
apresentado altos niveis de satisfagao entre os alunos, permitindo maiores interagoes durante as
aulas e refletindo positivamente no aprendizado. Nele, o professor pode elaborar apresentacoes

interativas incluindo diversos tipos de questoes, como multipla escolha, respostas curtas, inser¢ao
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de resposta/pergunta/frase pelos participantes, votacao através de curtidas, formacao de nuvens
de palavras, entre outras.

O recurso possibilita a criagio gratuita de até cinco slides com a configuragao de
perguntas e respostas. Outro ponto interessante é a op¢ao dos alunos receberem os resultados da
atividade por um link ou e-mail, sem identificagao dos participantes. Ja para o docente, é possivel
exportar os resultados em formato de imagem ou PDF, porém sem identificacio dos alunos,
exceto nas atividades com perguntas e respostas, onde é possivel ver o total de pontos marcados
por cada participante, que insere seu nome antes de responder. Esse aplicativo é muito utilizado
como recurso educacional, pois além de realizar a apresentagao interativa, exibe os resultados
gerals em graficos logo apos finalizar cada etapa, dispensando a exportacio para outros
programas ou o uso de plugins adicionais.

Seguindo um estilo bem parecido com o Mentimeter, o Quizizz (QUIZIZZ, 2022)
consegue ser ainda mais completo nas suas opgdes de configurabilidade e jogabilidade, o que
repercute positivamente nas suas estratégias de engajamento e no impacto positivo entre oOs
alunos em termos de estimulo ao interesse e concentragao (ZHAO, 2019). O recurso nao sé
permite criar questdes com multipla escolha, caixas de selecao, caixas para completar texto e
espago de escrita, como também habilita a inser¢do de imagens e férmulas, disponibilizando uma
variedade incrivel de simbolos, fundamental para algumas propostas no ensino de Quimica. O
Quizizz também permite criar apresentagdes de slides com quiz, e diferente do Mentimeter, sem
limite de inser¢des na sua versao gratuita, além de disponibilizar a visualizagao de um sumario das
respostas em tempo real logo apds cada pergunta.

Outra distingao ¢ a possibilidade de importar perguntas de um modelo editavel no Excel,
importar e editar questdes de outros quizzes publicos, e, em termos de jogabilidade, inserir power-
ups (elemento aditivo potencializador, como: eliminacao de algumas respostas incorretas; pontos
extras, congelamento do tempo etc.). Ao final do jogo, os resultados das atividades ficam salvos
no aplicativo, com a identificacao de cada participante e podem ser exportados em uma planilha
no Excel. Nao ha limites de quizzes que podem ser criados na versao gratuita.

Com uma interface um pouco diferente dos dois primeiros aplicativos, o Kahoot
(KAHOOT, 2022) também permite a criagdo de questionarios, pesquisas ou importar ¢ editar
perguntas ja elaboradas, recurso que facilita a aplicagdio por professores, tendo em vista a
facilidade de utilizar-se de quizzes confeccionados por outros educadores, varios deles sobre
Quimica e em portugués. A versao gratuita apresenta op¢oes um pouco mais limitadas, inserindo
somente questoes de perguntas e respostas e verdadeiro ou falso. O aplicativo é de facil acesso e

manuseio pelos alunos, e tem sido percebida muito positivamente pelos alunos (WANG;
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TAHIR, 2020, XAVIER et alli, 2022), possuindo inclusive recursos de acessibilidade e se
diferenciando dos demais ao permitir a inser¢ao de videos do Youtube, definindo o momento de
inicio e de fim da exibi¢ao, imagens, simbolos e férmulas. Ao final da atividade, os resultados
ficam registrados na ferramenta e disponiveis em graficos. E possivel que o docente baixe um
arquivo em formato Excel com os resultados gerais e por pergunta, permitindo a identificagao do
desenvolvimento individual dos alunos.

Somando ao grupo de atividades lidicas que envolvem perguntas e respostas, o
Baamboozle (BAAMBOOZLE, 2022) que, embora somente na versio em inglés e sem
disponibilizar os resultados numa base de dados on-line ou para baixar, se torna uma opgao
consideravel. A ferramenta permite elaborar gratuitamente dinamicas de perguntas e respostas
que podem ser exibidas no formato de slide, com uma interface de facil acesso
(KRISBIANTORO, 2020), o professor controlando o momento de disponibilizagdo da resposta,
ou como competiciao de até quatro grupos. Nesse formato competitivo, o professor pode optar
pelo modelo de jogo “Classic”, que insere nas opgdes dos participantes power #ps, atribuindo um
carater ainda mais dinamico no uso. Para utiliza-lo, é recomendada a proje¢io da tela do
professor para toda a turma, o que o permite acompanhar mais detalhadamente o rendimento
dos grupos, ou, de maneira mais livre, a divisao de alunos em grupos com um unico aparelho
mével entre eles e com menor controle dos resultados.

Ja o Wordwall (WORDWALL, 2022) segue a proposta de criacio de atividades ludicas
com questionarios e apresenta maiores possibilidades que os todos os aplicativos relacionados
anteriormente pela variedade de formatos de atividades que disponibiliza. O aplicativo nao s6
permite a criagao de perguntas e respostas de forma classica com imagens e formatag¢oes (como
simbolos, subscrito e sobrescrito), como também permite que o professor mude o modelo de
atividade escolhido para outros sem perder as inser¢oes feitas. Isso significa que depois de
montar a atividade, a plataforma sugere outros modelos possiveis para transpor os dados com um
unico clique, o que fornece ao docente uma variedade incrivel de possibilidades com o mesmo
material, se tornando um grande aliado aos planejamentos.

A plataforma dispée de muitos modelos, como jogo da memoria, gire a roleta,
organizacao dos itens em grupos, caga-palavras, palavras cruzadas, “acerte a toupeira” que
corresponde a resposta correta, entre outros. Com uma interface de facil edigdo ao professor e
uso para o aluno, o Wordwall também disponibiliza a versio para impressao de determinadas
atividades. Ao finalizar a dinamica, o docente pode optar por visualizar o desenvolvimento dos
alunos na base de dados on-/ine ou baixa-lo no formato Excel. A versiao gratuita permite a criagdo

de no maximo cinco atividades. Entretanto, o baixo valor mensal da versio paga somado as
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inameras possibilidades de criagao disponibilizadas, com certeza vale a0 menos pensar a respeito.

A Tabela 2 resume as avaliagoes recebidas por cada aplicativo supracitado.

Tabela 2 — Anilise dos jogos de perguntas e respostas por categorias

Mentimeter

Quizizz

Kahoot

Baamboozle

Wordwall

Base de dados

PP

POVYPYP

ClelGlels

S

VOVYPYP

Customizacio e
personalizacao de
conteudo

VO

VLY

ClEIElElE

PO

VLY

Jogabilidade

POVYPYP

POVYPYP

ClelGlels

EGlElGlS)

VEVYPYP

Alteracao de idioma

PP

PP

ClSlGlElS

&

VOVYPYP

Compartilhamento

&

POVYPY

PO

SlE[E

VOVYYP

de materiais

Funcionalidades VOP VLY | VPLY |(VeYVY VYYY
gratuitas
Portabilidade VPV | VPVVY | VOVVY | PVVYY  VVVYY

Fonte: os autores

Uma alternativa lddica aos jogos de perguntas e respostas sio os chamados znteractive story
games (ou jogos de historias interativas). Outros nomes tipicos para essas obras sdo: znferactive
fuction, IT, facade, literatura ergddica, enrola e desenrola e aventura-solo), que é uma forma de jogo
na qual a sequéncia de uma histéria nao é pré-determinada. A metodologia prevé a criacio de
diferentes cenarios ficticios a partir de respostas diferentes, que sio postas na forma de perguntas
para o aluno (KARLSSON, 2009). A articulagdao entre o conhecimento teérico e o aprendizado
se da nessas interagdes, gerando novos cenarios, desafios de entendimento, ou quando o
participante é forcado a retornar a um outro nivel até que a apreensio se dé a contento; além de
possibilitar o estimulo da curiosidade e do envolvimento do aluno. Assim, podemos considerar
interactive story games como proposta intervalar entre os jogos de perguntas e respostas e jogos de
interpretacdo ativa e interativa de papéis, como os RPGs (Role Playing Games) ¢ LARPs (Live-
Action Role Plays).

Os interactive story games compoem uma modalidade de metodologias ativas facilmente
exequivel em softwares dedicados como Twine (KLIMAS, 2022) ou praticamente qualquer
aplicativo de apresentacido - Powerpoint, Google Apresentagao, Miro etc. - ou formularios de
pesquisa on-/ine, como o Formulario Google, Survio, MindMiners etc, além da vantagem de
funcionar em qualquer plataforma. Apesar da facilidade de criagdao, sao raros os exemplos

desenvolvidos no ambito do ensino de Quimica. Uma razoavel exce¢ao cabe ao Org Chem
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Adventure (ORG CHEM ADVENTURE, 2022), disponivel somente com texto em inglés e na

plataforma Android.

Simuladores

Os simuladores apresentam-se em diversos niveis de semelhan¢a com a realidade.
Entretanto, no caso da Quimica, como qualquer Ciéncia experimental, “ver” e “ouvir” uma
simulagdao é necessariamente uma experiéncia incompleta em relagdo aos nossos demais sentidos.
Por outro lado, ndo deixa de ter sua propria fascinagdo, especialmente aos jovens, que siao
especialmente instigados ao aprendizado autbnomo por meio do uso de tais tecnologias digitais
(KOLIL e# alli., 2020). Os simuladores podem ser utilizados tanto para a diversio como para o
treinamento ou para a educagao. Esses jogos recriam ambientes fisicos de realidades laboratoriais,
permitindo uma série de combinagdes, algumas delas que dificilmente poderiam ser realizadas em
condig¢bes de seguranca e com os investimentos disponiveis.

A melhor op¢ao de simuladores gratuitos que tinhamos no Brasil era o Laboratério
Didatico Virtual, ou Labvirt. Coordenado pela Universidade de Sio Paulo — USP. A partir de
roteiros desenvolvidos por alunos do ensino médio, ele inclufa diversas animagdes interativas de
laboratérios de Quimica e Fisica, permitindo uma relagdo mais lidica com o aprendizado.
Infelizmente, o projeto foi interrompido provavelmente em fun¢ao da descontinuidade dos
recursos para multimidia Adobe Flash (o endereco eletronico ainda esta ativo em:
http://www.labvirt.fe.usp.br). A finalizacio do Flash também afetou outros bancos de
simuladores de Quimica, como EducaCapes (CAPES, 2022), no antigo banco de objetos de
aprendizagem do Ministério da Educagdo que passou a compor a Plataforma Integrada (MEC,
2022), a Online Resources for Teaching and Learning Chemistry (YARON; RAYSOR, 2022),
entre outros. F natural que ao longo do tempo novos laboratérios virtuais venham a ser
desenvolvidos usando, por exemplo, as linguagens Java e/ou HTMLS5, que sio consideradas mais
leves, seguras e amplamente aceitas nos principais navegadores.

Com o desenvolvimento da tecnologia, surgiram diversos simuladores de reagdes e
processos quimicos bastante sofisticados, usufruindo, por exemplo, de tecnologias de imersdao
digital 3D. Entretanto, eles demandam por um pagamento nada modesto, além de muitos se
distanciarem do nivel de interesse do professor de Quimica do Ensino Médio. Por outro lado, ha
algumas alternativas mais simples e com elevada ludicidade e possibilidades educacionais.
Selecionamos a seguir trés dos mais ludicos e acessiveis ao professor.

No ensino da Quimica, um dos desafios é tornar mais apreensiveis conceitos, modelos e

representacoes-chave. Tratamos anteriormente de alguns aplicativos para a construcio de
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modelos tridimensionais de substancias (MORENO; HEIDELMANN, 2017). Entretanto, nao
havia até entdo como simular a reagao entre elas. Passamos recentemente a contar com uma boa
alternativa, o aplicativo Beaker Mix Chemicals (THIX, 2022), que faz da tela de seu celular um
béquer virtual, possibilitando realizar mais de 300 experimentos com um banco de dados superior
a 150 elementos e substancias. F ainda permitido adicionar inimeros reagentes em cada uma das
trés fases, e aquecer, agitar (balangando o celular), tampar, descartar e “acender” um fésforo,
visualizando e ouvindo o que acontece a0 longo das operagdes.

Disponivel no sistema IOs e Android, o aplicativo consegue ainda interagir com outro
aparelho movel, que quando conectados funcionam como se fossem dois béqueres,
possibilitando a transferéncia de seus conteudos de um recipiente para o outro. O Beaker ¢ rico e
divertido, entretanto o professor, para potencializar o seu uso educacional, deve propor uma série
de experimentos. Alguns exemplos das possibilidades sdo: reagio de acidos e bases, adi¢ao de
metais alcalinos em agua, reacSes de combustao, formagao de precipitados, entre outras, e ainda
disponibilizar por extenso a reagdo ocorrida e a concentragao, em volume ou massa, dos
reagentes participantes.

Ainda sobre simuladores, o mais popular e conhecido jogo de entretenimento voltado
para praticas educacionais por tangencialidade na atualidade é o Minecraft (MOJANG
SYNERGIES, 2022) e distribuido pela marca Microsoft. Na versao basica do Minecraft,
conhecido como “vanilla”, os jogadores tém a disposi¢ao um conjunto ambiental formado de
blocos que representam diferentes tipos de substancias, como minérios, corantes, metais, agua
(presente nos trés estados fisicos). Os blocos podem ser manipulados e se relacionam, permitindo
produzir outras substancias, como por exemplo, carvao vegetal a partir da queima de arvores, que
também pode ser extraido abaixo do solo na forma de carvio mineral. Ha ainda fornos que
servem para transformar minérios em outros e ainda pode-se produzir minérios de obsidiana
fazendo com que a lava incandescente interaja com a agua liquida. Os blocos também podem
funcionar como componentes para a construcao de artefatos elaborados, que sdo
disponibilizados em mdédulos aditivos, com os quais é possivel personalizar o ambiente, dando-
lhe mais aplicagGes, inclusive, quimicas.

Ha ainda uma versdao especialmente focada para educagao, o Minecraft Education, que
possibilita criar um ambiente virtual educativo de acordo com o tema a ser tratado em sala de
aula. O aluno também pode registrar os seus passos dentro do ambiente e envia-lo para o
professor avaliar. Nesta versao educacional, ha op¢oes especificas para a Quimica (CHEMISTRY
LAB JOURNAL, 2022) na qual pode-se conduzir experimentos que simulam a realidade de

laboratério, demandando uma certa dose de imaginagao.
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Por ser um ambiente no qual muitos jovens ja estao familiarizados - possuindo dez anos
de existéncia, com mais de 176 milhdes de unidades vendidas apenas em 2019 e varios recordes
curiosos pelo Guinness World Records -, a proposta gera facil atenciao e interesse da turma
(NEBEL e alli., 2016) e melhoria do aprendizado (WANG; TOWEY, 2013), além de propiciar
melhor socializagdo e engajamento no ambiente real, especialmente benfazeja aos individuos que
apresentam transtorno do espectro do autismo (RIORDAN, 2016). Ha farta documentagdo sobre
o uso desse jogo “caixa de areia” (caracteristicos por permitirem maior liberdade navegacional e
interativa) na internet e cabe ressaltar que ele funciona em praticamente qualquer plataforma
digital. Apesar de ser um jogo pago, a assinatura do Minecraft e dos “mods” é modesta, acessivel
a maioria dos professores mesmo sem apoio da escola. Ainda assim, o docente pode avaliar
outras solucdes semelhantes, porém gratuitas, como o Minetest.

O projeto Minetest (MINETEST, 2022) tem como objetivo servir de alternativa gratuita e
igualmente comunitaria a0 Minecraft, mas sem custos de aquisi¢ao, independente de entidades
comerciais, desenvolvido por uma rede internacional de voluntarios. Desse modo, o seu uso
merece destaque junto aos professores que, de outra forma, seriam impedidos de usar o
Minecraft por restricGes financeiras ou pela utilizacdo de equipamentos mais antigos.
Educacionalmente, o Minetest apresenta projetos como o Craft the Web (a ser langado pela
CERN - Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire), para ensinar sobre a Web e suas ideias;
o Framineteste (Framasoft), voltado para praticas de geologia, biologia e reconstru¢ao histérica; e
o QiskitBlocks (James Weaver), para ensino de computa¢ao quantica.

A seguir sao apresentadas as classificagoes dos simuladores (Tabela 3):

Tabela 3 - Analise dos simuladores por categorias

Beaker Minecraft Minetest
Base de dados DD POD PR
Customizagio e personalizacio de contetido
Jogabilidade PUVYY | VVVYY | VVVYP
Alteracio de idioma S SISISISISMISISISISIS
Compartilhamento de matetiais ROD SISIS) SIGISIS]S)
Funcionalidades gratuitas CICICICIMECIE SICISISIS)
Portabilidade PSP PVLLVY  VVVYP

Fonte: os autores
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Outro conhecido e bem afamado portal de simuladores de experimentos de Quimica e de
Ciéncias é o PhET (Physics Education Technology), ja tratado em pesquisa anterior (MORENO;
HEIDELMANN; CORREA, 2018). Em uma linha semelhante, ha ainda o Wolfram Demonstrations
Project (WOLFRAM, 2022), que inclui diversas pequenas simulagoes gratuitas de experimentos de
Quimica, entre outras. O uso niao ¢é tio intuitivo quanto o PhET, mas ha 6timos exemplos de

simulacoes.

Jogos tangenciais

Entende-se por aprendizado tangencial o oportunizado por algum instrumento que nio
foi criado ou desenvolvido com objetivo didatico, mas que pode ser assumido a partir de sua
abordagem tematica, o que convida a media¢ao e autodidatismo. No aprendizado tangencial,
assume-se que as pessoas aprendem melhor quando envolvidas em instrumentos de seu interesse,
dai a possibilidade de jogos serem interessantes como forma de exposicao melhoradas
MOZELIUS et all., 2017).

Nesse sentido, os jogos apresentados a seguir nao sio didaticos ou educativos, pois
prezam inicialmente pelo entretenimento e nao ligdes, mas tratam de algum modo sobre Quimica
enquanto area do conhecimento, servindo como ponto de entrada e de partida para tépicos mais
especificos a partir de suas mecanicas, dinamicas e estéticas. Dois deles sao da criagdo de Zach
Barth, fundador da empresa Zachtronics, famosa por jogos de desafios intelectuais envolvidos
por tramas narrativas instigantes.

Em SpaceChem (ZACHTRONICS, 2022), o jogador ¢ colocado no papel de um
operador de reator atomico, capaz de “programar’ circuitos a fim de propagar e conjugar atomos
e moléculas e, assim, realizar producées para atender as demandas de narrativas planetarias, como
criar maquinas para combater monstros. Similar ao jogo Opus Magnum, de mesma autoria, e que
trata de Alquimia, ndo ha nos desafios de SpaceChem uma forma tnica de solucionar os
problemas, sendo esse aspecto “caixa de areia” muito elogiado, pois desenvolve nos jogadores o
senso de liberdade criativa para atender aos resultados conforme o préprio estilo de jogo. Ao
final das reagdes quimicas, histogramas apontam gastos nos processos e solu¢oes podem ser
otimizadas para adequar-se (ou suplantar) as solu¢oes de outros jogadores, construindo uma ideia
de Ciéncia como uma sequéncia de medi¢des que podem ser melhoradas a partir de processos de
medi¢oes anteriores.

Ja em Molek-Syntez (ZACHTRONICS, 2022b), o jogador é um cientista-hacker-quimico-
romeno que deve usar “atuadores”, que podem emitir ou recuperar hidrogénio e rotacionar

moléculas para que sua maquina sintética possa “produzir”; a partir de moléculas como benzeno,
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acetona e acido hidrocloridrico, uma variedade de pequenas outras moléculas com efeitos
farmacoldgicos. No sumario do jogo, segundo instrug¢oes para professores: “Molek-Syntez é um
jogo de programacao simbolica sobre a construg¢ao de moléculas organicas da vida real usando
um dispositivo futuristico de sintese molecular chamado, apropriadamente, de Molek-Syntex.” O
autor traz também o seguinte aviso: “Todas as moléculas em Molek-Syntez sao reais. Talvez,
infelizmente, também sejam todas drogas - algumas legais, outras nio. Embora nido exalte (ou de
forma alguma retrate) o uso de drogas, também nao moraliza contra elas.”

Em proposta mais heuristica, sequéncia do jogo Little Alchemy de Jakub Koziol, temos
Little Alchemy 2 (KOZIOL, 2022), no qual o jogador deve construir uma lista de 720 itens a
partir de apenas quatro iniciais (agua, fogo, terra e ar). Apesar de nao trabalhar Quimica de modo
direto e objetivo, o site/aplicativo trabalha nos jogadores a nogio relacional entre elementos,
muitas vezes logica e outras vezes mais semantica. Juntando agua e terra, tem-se lama, juntando
lama e fogo tem-se tijolo e juntando tijolo com tijolo tem-se um muro. H4 uma enciclopédia para
ajudar jogadores a perceber melhor a explosio combinatéria e, tangencialmente, o professor pode
destacar que na Quimica ou em Ciéncias da Natureza nada se cria por si, mas sempre a partir da
combinacao de elementos anteriores, cujas materialidades e quantidades determinam os
resultados.

Na tabela 4 sao apresentadas as classificagoes dos jogos tangenciais.

Tabela 4 - Analise dos jogos tangenciais por categorias

SpaceChem

Molek-Syntez

Little Alchemy

Base de dados

VLY

VLYY

ClEle

Customizacio e personalizacio de conteudo

VLYY

ElSIElElE

&

Jogabilidade

9P

VLYY

ClEle

Alteracio de idioma

PP

EClels

PP

Compartilhamento de materiais

VLYY

VLYY

EGlEle

Funcionalidades gratuitas

EGlElGIElCh

ElElEleley

PP

Portabilidade

ElEle

ECl&le

EClEle

Fonte: os autores. *gratuito para professores.
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Plataformas gamificadas (e “gamificaveis”)

Entende-se por gamifica¢ao o uso de recursos e elementos de jogos em atividades outras
que nio o entretenimento (WERBACH; HUNTER, 2012). Nesse sentido, compreende-se aqui
algumas atividades que podem ser assumidas por sua ludicidade. Entretanto, ndo caracterizam,
originalmente, condi¢ao objetiva de cumprimento de alguma demanda para obtengao de
recompensas simbolicas ou resultados que possam ser qualificaveis e quantificaveis. De modo
geral, tais atividades baseiam-se em alguns principios tipicos de outros jogos como dinamismo de
agenciamento, pontos, distintivos placares e elementos visuais que informam percurso
progressivo e impedimentos de prosseguimento (travas e cadeados), até que algo seja resolvido
ou providenciado em seu uso.

A plataforma Live Worksheets (LIVE WORKSHEETS, 2022) se destaca pela
possibilidade de criar e utilizar materiais interativos a partir de atividades do professor no formato
doc, jpg ou pdf, oferecendo uma variedade impressionante de ferramentas de personalizagao
(FRANCO-BAYAS; GARCIA-LEON, 2019). Embora o site tenha somente a versio em inglés
ou espanhol, o idioma esta longe de ser um dificultador, ja que possui uma interface bem simples
e explicada. Basicamente, apds incorporar o material na plataforma, o docente precisa inserir
caixas de texto sob o espago que deseja, consultar o codigo correspondente na aba de ajuda e
digita-lo para configurar o tipo de atividade que pretende. A ferramenta disponibiliza opgdes de
formatagao para tornar os materiais interativos com caixas de seleciao, multipla escolha, ligar as
respostas corretas, arrastar e soltar, entre outras.

Um diferencial do aplicativo ¢ a ferramenta de leitura de texto, que garante certa
acessibilidade aos usuarios. Ao final da atividade, o aluno pode enviar os resultados ao e-mail do
professor ou realizar o retorno pela plataforma, se logado. Quando os estudantes realizam a
atividade a partitr de um login e senha, o docente tem acesso nio s6 aos resultados
automaticamente apds a conclusio da atividade, como também pode corrigir, editar e liberar os
resultados on-line. Ao criar a atividade é possivel compartilhar o codigo dela com outros docentes
que queiram utiliza-la. Assim, a ferramenta cumpre com o prometido no seu titulo, trazendo
“vida” as folhas de atividades.

O Khan Academy (KHAN ACADEMY, 2022) ¢ uma plataforma educacional sem fins
lucrativos, criada por acaso em 2006 - em fungao do sucesso como professor a distancia de seus
sobrinhos - pelo americano e bengalés Salman Khan. Ao compor em 2012 a matéria de capa de
uma das revistas de maior circulagiao nacional, comegou a se tornar amplamente conhecido entre

os professores brasileiros (TADDAY, 2012). Desde entdo, diversas reportagens seguiram, além
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de livros publicados e entrevistas publicas, fato que nao teve paralelo entre qualquer um dos
ambientes de aprendizado citados neste trabalho.

Tanto prestigio deveria resultar em extenso conhecimento e uso da Khan Academy entre
os professores e alunos. Contudo, jamais constatamos isso. Mesmo entre os professores cursistas
do PEQui-UFR]J, a percepgao geral é praticamente a mesma do publico leigo: o Khan Academy é
uma colecio on-/ine gratuita de videoaulas, incluindo as de Quimica, armazenadas no YouTube e
disponibilizadas em sua plataforma. Nao obstante, essa plataforma é muito além do que isso.

A arquitetura didatica do Khan Academy foi evoluindo bastante e hoje a plataforma
dispoe de diversos exercicios tematicos, com dicas interativas, trocas em redes sociais e analises
em tempo real das lacunas de aprendizado. As trilhas de aprendizagem podem ser administradas
pelo professor, tendo em maos varias op¢oes complementares para suprir as lacunas de alunos ou
de turmas. Incorporou também elementos de jogos, como a contagem de pontos, medalhas e
customizagao do perfil em fun¢ao do sucesso nos desafios propostos, e tudo compartilhavel nas
redes sociais (MORRISON; DISALVO, 2014). Ao “gamificar” a plataforma, o Khan Academy
tornou-se um ambiente mais motivacional para os alunos e eficaz para o ensino.

Apresentamos na Tabela 5 as avaliacGes realizadas a respeito das plataformas gamificadas

e “gamificaveis”.

Tabela 5 - Analise das plataformas gamificadas (e gamificaveis) por categorias

Liveworksheets Khan Academy

Base de dados

VLYY

VLYY

Customizacido e personalizacio de conteido

VPO

VLYY

Jogabilidade

VLYY

&

Alteracdo de idioma

Cl&le

VLYY

Compartilhamento de materiais

ClElSlElS

VVVY

Funcionalidades gratuitas

ClElSlEelS

VYVYPYP

Portabilidade

ClElSlElS

CIEIGIELS

Fonte: os autores
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Consideracdes finais: E o vencedor é..

Os recursos apresentados e discutidos nesse artigo partem do entendimento que muitas e
diversas sio as possibilidades e desenhos instrucionais utilizando-se da atraente ludicidade dos
jogos digitais quando aliada ao processo de ensino e, assim, colocando o aluno como sujeito ativo
no processo de constru¢io do conhecimento. Entretanto, ¢ fundamental que o docente
compreenda que o emprego de jogos - sejam educacionais ou de entretenimento - para o ensino
de Quimica demanda tanto um engajamento na adequagao da ferramenta educacional de acordo
com seus objetivos para a aprendizagem dos alunos, quanto para reconhecer que o processo
motivacional é construido a partir da atencdo aos valores de competéncia, autonomia e
relacionalidade (DECI; RYAN, 2004). Sem isso, o ensino dos topicos sera percebido pelos alunos
como uma nova imposi¢io de um novo modelo, e ndo como inovagao de recursos existentes
baseados em um processo interativo e, assim, mais significativo em sua vivéncia

Embora modesta a sele¢ao aqui apresentada, se comparada aos muitos titulos disponiveis
on-line, constatamos em nossa vivencia em sala de aula que os exemplos e categorias escolhidas
foram exitosas, todas receberam amplo reconhecimento pelos professores cursistas do PEQui-
UFR]J e em nossa propria experiéncia em sala-de-aula, tendo se destacado aquelas que apresentam
caracterfsticas de maior configurabilidade (de atividade) e jogabilidade (de qualidade). Por serem
gratuitos, facilmente personalizaveis e possuirem aspectos que dao conta de demandas docentes
para elaboracao de uma aula de Quimica numa perspectiva criativa e dindmica, reforgou-se em
todas nossas vivéncias que a tecnologia pode ser um grande aliada na construgao de praticas
comprometidas com as demandas de um ensino que se aproxime da cultura digital e que nao
utilizem a tecnologia como meros enfeites do processo de ensino. E o grande vencedor somos

todos: professores, alunos e sociedade.

Financiamento
O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.
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