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Resumo: Os jogos digitais sao ambientes virtuais e artefatos culturais
gue possuem suas proprias regras. Muitos pesquisadores em Educacdo
querem desvendar seu potencial como recurso para o processo de ensino e
aprendizagem de varias disciplinas, entre elas as Ciéncias Naturais e a
Biologia. Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo caracterizar
a utilizacdo de jogos digitais no ensino de Ciéncias Naturais e Biologia no
Ensino Fundamental e Médio, partindo da andlise da produgdao académica
Brasileira e internacional. Para tanto, uma revisao sistematica foi realizada
em seis bases de dados, sendo elas: ERIC, Science Direct, Periddicos da
Capes, Scielo, Base Brasileira de Teses e Dissertacdes e a Base de Teses e
DissertacOes da Capes, utilizando as palavras-chaves “videogames”, “digital
games”, “electronic games”, “computer games”, “biology” e “science
education” de maneira combinada. A analise dos trabalhos evidenciou que a
maioria dos resultados dos artigos tem desfecho positivo, indicando que os
jogos digitais auxiliaram no aumento de notas, proporcionaram um ensino
mais motivador, abordaram conceitos tedricos, contribuiram com o
desenvolvimento de habilidades importantes como a resolugao de
problemas e a organizacao de ideias. Também foi possivel observar que os
autores se interessam nao somente se ha aprendizado com os jogos
digitais, mas também em como esse aprendizado acontece e como pode ser
aprimorado, levando em consideragao os diferentes contextos de uma sala
de aula. Ainda ha aspectos do uso de jogos digitais no ensino de Ciéncias
Naturais e Biologia que precisam ser explorados, como a integracao eficaz
dos jogos digitais as aulas e atividades curriculares e extracurriculares, a
criacdo de jogos digitais eficazes e divertidos para o ensino, bem como o
uso dos mesmos para um ensino critico e reflexivo sobre as ciéncias.

Palavras chave: aprendizagem baseada em jogos digitais, ensino de
ciéncias, ensino de Biologia, jogos digitais, revisdo sistematica, videogame.

Title: Use of digital games in Natural Science and Biology education: a
systematic review of literature

Abstract: Digital games are virtual environments and cultural artifacts
that have their own rules. Many researchers in Education want to discover
its potential as a resource for the teaching and learning process of different
disciplines, including Natural Sciences and Biology. Given this scenario, this
study aims to characterize the use of digital, educational or commercial
games in the teaching of Natural Sciences and Biology in Elementary and
High School, starting from the analysis of Brazilian and international
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academic production. Therefore, a systematic review was carried out in six
databases, namely: ERIC, Science Direct, Capes Journals, Scielo, Brazilian
Thesis, and Dissertation Base and Capes Thesis and Dissertation Base,
using the keywords “ videogames ”," digital games ”," electronic games “,"
computer games ”," biology "and" science education ” in different
combinations. The analysis of the works showed that most of the results of
the articles have a positive outcome, indicating that digital games helped to
increase grades, provided a more motivating teaching, addressed
theoretical concepts, contributed to the development of important skills
such as problem solving and the organization of ideas. It was also possible
to observe that the authors are interested not only if the use of digital
games generate learning, but also in how that learning happens and how it
can be improved, taking into account the different contexts of a classroom.
There are still aspects of the use of digital games in the teaching of Natural
Sciences and Biology that need to be explored, such as the effective
integration of digital games into classes and curricular and extracurricular
activities, the creation of effective and fun digital games for teaching, as

well as its use for critical and reflective teaching on the sciences.

Keywords: game-based learning, science teaching, Biology teaching,
digital games, systematic review, videogame.

Introducao

A tecnologia pode ser entendida, de modo geral, como métodos,
artefatos ou técnicas criadas pelos humanos para melhorar a sua vida,
sendo utilizada em varias areas, incluindo a educagao (Oliveira, 2013). A
rapida evolugao da tecnologia vem provocando transformagdes no cotidiano
da sociedade, em varias areas de atuacdo, desde empresas, instituicoes
governamentais e até mesmo na escola (Prensky, 2012).

Por mais que o termo “tecnologia” seja, geralmente, ligado ao que tem
de mais avancado, como computadores, jogos digitais, celulares e até
mesmo a robodtica, qualquer artefato criado para auxiliar os humanos, seja
de forma direta ou simbdlica, pode ser chamado de tecnologia, incluindo
objetos do cotidiano, sejam avancados ou ndo, desde lapis, talheres e papel
até os computadores e, claro, os jogos digitais (Ramos, 2011). Entretanto,
no ambito da educacdo destacam-se as Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacao (TIC), pois tém ganhado, nos ultimos anos, cada vez mais
espaco e importancia nas diversas esferas sociais (Oliveira, 2013).

Os avancos tecnoldgicos e as mudancas decorrentes dos mesmos que
incluem os modos de pensar, comunicar, produzir, registrar e compartilhar
informagdes reverberam sobre as formas de aprender. Essas apresentam
desafios a educacdo, resultando ndo somente na reflexdo sobre novas
metodologias, mais ativas e criticas, mas também em novas teorias
educacionais que possibilitem interpretar a situagao atual da escola (Silva e
Ferreira, 2014).

Para Prensky (2012), grande parte dos alunos de hoje estao submersos
nessa sociedade e tem forte relagdo com a tecnologia. Assim, modelos
tradicionais de ensino ndo conseguem responder as novas demandas, bem
como cumprir uma das funcdes da educacao que é preparar os estudantes
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para o seu futuro, o que inclui a atuagao em novas profissdes. Dessa forma,
uma aprendizagem pautada somente na memorizacao de conteldos pode
nao ser o suficiente, fazendo com que seja necessario mudar o foco para
um ensino que priorize o desenvolvimento de habilidades e atitudes
condizentes com o atual contexto atual (Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins,
2011).

O desenvolvimento tecnoldgico promoveu o melhor desempenho dos
computadores e o aprimoramento da qualidade dos recursos graficos e
sonoros, o que resultou em uma explosao na industria dos jogos digitais,
responsavel pela producao de milhares de jogos dos mais variados tipos e
para diversas plataformas (Prensky, 2012). O autor complementa que
devido a esses recursos, os jogos digitais tém a capacidade de imergir os
jogadores em mundos virtuais repletos de belas paisagens, histdrias e sons,
todos interagiveis. Consequentemente, essa nova forma de entretenimento
presente na cultura contemporanea atrai o olhar de pesquisadores em
Educacdo querendo saber o que torna os jogos digitais tdao atraentes e qual
seu potencial para o ensino e a aprendizagem (Kirriemuir e McFarlane,
2004).

No que se refere a aprendizagem baseada em jogos digitais, Van Eck
(2015) descreve quatro maneiras mais comuns do seu uso em contextos
educacionais. A primeira refere-se a criacao de jogos digitais pelos préprios
estudantes, sendo esta comumente pautada em objetivos que abordam
conteudos e habilidades especificas, como a ldgica, a programacao, o
pensamento sistematico, o pensamento critico, a resolucdo de problemas e
a pesquisa de informacOes. Outra alternativa se refere a integracao de
jogos educativos ou serious games que sao especialmente desenvolvidos
para trabalhar determinadas habilidades e conteldos. A terceira maneira
prevé o uso de jogos digitais comerciais na sala de aula, como alternativa
para sensibilizacdo ou abordagem de algum contetddo previsto no curriculo.
Por fim, Van Eck (2015) destaca a gamificacao que faz o uso de elementos
de jogos em contextos que nao sao jogos.

Nos contextos educacionais destacam-se especialmente o0s jogos
educativos, pois sao desenvolvidos com o objetivo de promover a
aprendizagem ou mudar comportamentos, 0s quais sdao integrados aos
processos educativos para criar experiéncias que gerem o aprendizado (Van
Eck, 2006).

Diante disso, pesquisas estao sendo realizadas para analisar o uso dos
jogos digitais na em diversas disciplinas, como linguas (Baierschmidt, 2013;
Wichadee e Pattanapichet, 2018), Matematica (Santos, 2012; Zhi-Hong,
Liao, Cheng, Yeh, & Chan, 2012), Fisica (Shute, Ventura, & Kim, 2013; Van
Eaton, Clark, & Smith, 2015), Quimica (Winter, Wentzel, & Ahluwalia,
2016), Historia (Shih, Jheng, & Tseng, 2015), entre outros, em varios niveis
académicos (Bollinger et al., 2015) e em varios contextos (Atwood-Blaine &
Huffman, 2017; Campos, Silva, Machado, Porciuncula, & Kissner, 2011).

Os jogos digitais podem ser utilizados em diferentes tecnologias, como os
computadores, consoles de videogame e os celulares (Prensky, 2012). Para
Schuytema (2008), os jogos digitais sdo atividades ludicas compostas por
uma série de desafios que levam o jogador a tomar decisdes e realizar
acoes, as quais sao limitadas pelas regras e pelo proprio contexto do jogo.
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No Parametro Curricular Nacional (PCN) do Brasil os jogos sao apontados
como recursos didaticos que favorecem o ensino e a aprendizagem de
diversos conteudos, abordando de modo lidico os conceitos tedricos
adquiritrabalhados em aula. Para além dos conceitos, os jogos favorecem
desenvolvimento de outras habilidades cognitivas e sociais importantes,
como a resolucdo de problemas, a autonomia, o pensamento légico e o
trabalho em grupo (Brasil, 2006). Andrade, Melo, Ricardo e Santos (2015)
afirmam que o uso de materiais didaticos ludicos, como os jogos, em
disciplinas de conteudos extensos e complexos, como as Ciéncias Naturais e
a Biologia, a Fisica, a Quimica, a Matematica, entre outras, € uma poderosa
ferramenta, pois permite que o conteldo seja apresentado de forma mais
dindmica e significativa.

Gee (2003) afirma que os jogos estimulam o interesse do aluno,
desenvolvem experiéncias sociais e pessoais significativas, ajudam a
adquirir novos conhecimentos, bem como favorecem a reformulacao de
antigos. Para o autor, a ideia principal da aprendizagem baseada em jogos
digitais ndao é somente utilizar os jogos digitais em sala, mas inspirar um
ensino que procure contemplar os principios de aprendizagem presentes nos
jogos digitais como alternativa para transformar a educagao em algo mais
divertido, motivador, critico e significativo para os estudantes.

Os jogos digitais podem atuar na produgao e construgao de
conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a
l6gica, a memorizacdo, a atencdo e a resolucdo de problemas, além de
ressignificar valores e comportamentos (Moita, 2007; Ramos, 2013). Eles
permitem o contato com mundos diferentes, com regras e culturas proprias,
aproximando o conhecimento com a pratica, incorporando diferentes formas
de saber, de fazer, de ser e de dar significado (Shaffer, Squire, Halverson,
& Gee, 2005). Nos jogos digitais é possivel ser ativo e participar pensando,
agindo, falando de formas diferentes e assumindo diversos papéis para
alcancar os mais variados objetivos. Assim, essa experiéncia faz com que
seja possivel o desenvolvimento de uma compreensdo situada e
significativa, ou seja, a experiéncia nesses contextos diversos propicia o
entendimento de conceitos complexos, fazendo a conexao entre ideias
abstratas e problemas reais (Squire, 2003).

Apesar disso, o ensino de Ciéncias Naturais e Biologia geralmente esta
associado com a memorizagdao (e o posterior esquecimento) de conceitos
cientificos, ao envolvimento de conteldos tedricos densos e complexos e ao
método expositivo tradicional, deixando de lado a importante e essencial
integragdo entre a realidade e os conceitos tedricos ensinados em aula
(Melo, Avila, & Santos, 2017). Os autores complementam que, por esse
motivo, ha uma tendéncia de adicionar o ludico, a contextualizacdo e a
pratica nas aulas para tornar a aprendizagem mais significativa e o ensino
mais motivador. Afinal, como esta descrito no PCN, o ensino de Ciéncias e
Biologia deveria proporcionar ao aluno as ferramentas para formular
questdes, buscar informacdes, analisa-las, propor solugdes para problemas
ficticios e reais, colocando em pratica conceitos e atitudes adquiridas na
aula, desenvolvendo a cidadania critica, reflexiva e ativa (Brasil, 2006).
Essas habilidades sdo importantes para o desenvolvimento do individuo em
varias esferas, desde a cognitiva até a emocional (Longo, 2012).
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Atualmente, as instituicbes escolares aceitam, em grande parte, a
importancia dos jogos, digitais ou analdgicos, no processo de ensino e
aprendizagem (Kirriemuir & McFarlane, 2004). Mesmo assim, ainda se tem
um longo caminho até que as tecnologias sejam inteiramente aceitas,
entendidas e utilizadas com todo seu potencial.

Nessa perspectiva, Knuppe (2006) afirma que um dos grandes desafios
dos professores atuais é a falta de interesse e motivacao dos alunos, além
da dificuldade em competir com um mundo cada vez mais tecnoldgico, o
gue torna imprescindivel aos profissionais da area entenderem o potencial
das tecnologias no ensino, nao como substitutos e sim como meios que
possuem significado e intencionalidade. Por esse motivo, é de urgente
importancia que, no decorrer da formacdo dos professores, exista a
oportunidade de uma alfabetizacao tecnoldgica e critica que vise o uso das
mesmas em sala de aula (Ramos, 2009).

Considerando o cenario atual, escolar e cientifico, das pesquisas com
jogos digitais e de sua potencial utilizagdo nas salas de aula, esse estudo
tem como objetivo caracterizar as experiéncias de uso de jogos digitais em
aulas de Ciéncias Naturais e Biologia do Ensino Fundamental e Médio, a
partir de um levantamento sistematico de estudos nacionais e
internacionais.

Metodologia

A revisdo sistematica, assim como outros tipos de revisdao, consiste em
utilizar a literatura sobre um tema distinto como a principal fonte de dados
(Sampaio e Mancini, 2007). Neste estudo o objetivo da revisdo é reunir
essas evidéncias para responder, de forma imparcial, uma pergunta
especifica que norteia a revisao, utilizando uma metodologia criteriosa para
realizar uma analise critica dos resultados (Sampaio e Mancini, 2007).

Assim, uma revisdo sistematica da literatura nacional e internacional foi
realizada no periodo de 2017 a 2018, procurando responder a pergunta de
pesquisa: “Como sdo utilizados os jogos digitais no ensino de ciéncias
naturais e biologia?” Todos os resultados foram sintetizados, organizados e
tabulados. Na sequéncia procedeu a analise descritiva foi feita dos dados
recolhidos.

A busca foi feita em seis bases de dados: Education Resources
Information Center (ERIC), Periddicos da Capes, Science Direct, SCIELO,
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdoes (BDTD) e a Base de
Teses e Dissertacdoes da Capes. Os termos utilizados na busca foram:
“videogames”, “digital games”, “electronic games”, “computer games”,
“biology” e “science education”. Além disso, foram utilizados descritores,
tags e outras formas de especificar a busca que a base de dados oferecia.
Na base de dados para teses e dissertacdes os termos foram utilizados em
portugués, enquanto nas outras bases, em inglés. As informacgdes relativas
a estratégia de busca estdo sintetizadas na abaixo (Tabela 1).

Os critérios de inclusdo e exclusao foram usados nas duas fases de
triagem que aconteceram no estudo. Na primeira foi realizada a leitura dos
titulos e resumos de todos os artigos, teses e dissertacdes encontradas na
busca. Na segunda fase foi feita a leitura dos trabalhos na integra. Esses
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critérios foram formulados baseados na questdo principal que o trabalho
gueria responder.

ERIC (Education Resources Information Center)

Full text available on ERIC + Descritor: Ultimos dez anos + Descritor: Biology

((Videogames) OR (computer games) OR (digital game) OR (electronic game))
AND ((biology) OR (science))

Periodicos da CAPES
Busca avangada + TODOS OS ITENS + 2007 até 2017 + Artigos

((Video games) OR (computer games) OR (digital games) OR (electronic games))
AND ((biology) OR (science education))

Science Direct
Busca Avancada + TITLE-ABSTRACT-KEYWORDS

((Video game) OR (computer games) OR (digital game) OR (electronic game))
AND ((biology) OR (science education))

SCIELO
Todos os indices

((Video game) OR (computer games) OR (digital game) OR (electronic game))
AND ((biology) OR (science education))

BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes)

Busca avangada + Todos os campos + De 2007 a 2017 + Todos os termos

(Videogame) AND (jogos digitais) AND (jogos de computador) AND (jogos
eletrénicos) AND (biologia) AND (educagdo) AND (ensino de ciéncias)

Base de teses e dissertacoes da CAPES
Refinar por “Data”: 2007 - 2017

Refinar por “Grande Area de Conhecimento” = Ciéncias exatas e da Terra e
Ciéncias Bioldgicas + Refinar por “Area de Conhecimento”: Biofisica, Bioquimica,
Quimica, Fisica, Biologia Geral, Botanica, Fisiologia, Ecologia, Genética,
Microbiologia, Oceanografia bioldgica.

((Video game) OR (jogos digitais) OR (jogos de computador) OR (jogos
eletrénicos)) AND ((biologia) OR (ensino de ciéncias))

Tabela 1.- Estratégias de busca utilizadas em cada base de dados.

Os critérios de inclusdo utilizados foram: 1. Os trabalhos encontrados
estavam dentro do tema “uso de jogos digitais no ensino de ciéncias e
biologia”; 2. Feitos entre 2007 e a ultima busca em 2017; 3. Escritos em
Portugués, Inglés ou Espanhol; 4. Demonstravam alguma intervengcao em
aulas de ciéncias naturais e biologia utilizando jogos digitais; 5 Trabalhos
feitos com o ensino fundamental e/ou médio.

Além disso, a triagem considerou ainda os seguintes critérios de
exclusao: 1. Estudos que estavam incompletos na base de dados; 2.
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Trabalhos repetidos; 3. Revisdes; 4. Coletaneas; 5. Pesquisas feitas em
outros niveis escolares; 6. Utilizavam jogos nao digitais ou outros recursos
tecnoldgicos; 7. Feitos com outros sujeitos que ndo estudantes; 8. Feitos
em outras disciplinas, como quimica e fisica.

Resultados

As buscas nas bases de dados resultaram em 4.027 estudos ao todo, mas
somente 121 passaram pelos critérios de selecdo e exclusao da primeira
fase da triagem e foram selecionados para a segunda fase desta etapa,
onde os artigos foram lidos na integra e submetidos aos critérios de selecdo
e exclusdao novamente. Nesta segunda fase da triagem, apds todos os
procedimentos concluidos, 29 estudos foram selecionados e incluidos na
revisao.

Total SCIELO ERIC BDTD
4.027 & 566 1401
— i i

Periddice Science Baseda 18 triagem
da Capes Direct Capes
1457 406 1591
SCIELO ERIC BDTD
1 22 28

Total

21 triagem [~ Periédico Science Baseda . 199

da Capes Direct Capes
38 15 17
SCIELD ERIC BDTD
Total 0 6 3

Periodicoe Science Base da
da Capes Direct Capes

13 b 1

29

Figura 1.- Esquema simplificado da busca feita nas bases de dados.

A maioria dos estudos é de 2015 (Cheng, Liao, Cheng, Yeh, & Chan,
2015; Limeira, 2015; Machado, 2015; Majumdar, 2015; Nussbaum et al.,
2015; Sadler, Romine, Menon, Ferdig, & Annetta, 2015). Contudo, nota-se
que eles foram distribuidos durante os anos, comegando em 2008 e com
crescimento a partir de 2012, com, pelo menos, uma pesquisa encontrada
por ano.

A analise dos trabalhos selecionados observou os dados referentes aos
niveis e anos escolares mais abordados nas intervencdes, a metodologias
das pesquisas, os instrumentos utilizados e a frequéncia da utilizacdo dos
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jogos nas intervengdes, os jogos utilizados, os contelidos abordados neles e
os resultados destes estudos.

Niveis e anos escolares

A maioria das pesquisas apresentavam intervengdes no ensino
fundamental, 17 ao total (Beier, Miller, & Wang, 2012; Corredor, Squire, &
Gaydos, 2013; Chu & Chang, 2013; Epstein et al., 2016; Franklin, 2008;
Gaydos & Squire, 2012; Ketelhut, Nelson, Schifter, & Kim, 2013; Klisch,
Miller, Wang, & Epstein, 2012; Lester et al., 2014; Limeira, 2015;
Majumdar et al., 2015; Marino et al., 2014; Meluso, Zheng, & Spires, H. A.,
& Lester, 2012; Miller, Chang, & Wang, S., Beier, M. E., & Klisch, 2011;
Nussbaum et al., 2015; Silva, 2016; Wrzesien e Raya, 2010). A quantidade
de estudos que contemplavam o ensino médio foi de 13 estudos ao total
(Anetta, Minogue, Holmes, & Cheng, 2009; Barko & Sadler, 2013; Bonde et
al., 2014; Cheng et al., 2015; Cheng, Lin, She, & Kuo, 2016; Herrero et al.,
2014; Lima, 2017; Machado, 2015; Miller et al., 2011; Muehrer, Jenson,
Friedberg, & Husain, 2012; Sadler, Romine, Stuart, & Merle-Johnson, 2013;
Sadler et al., 2015; Stegman, 2014). E importante notar que Miller e
colaboradores (2011) fizeram intervengdes tanto no ensino médio quanto
fundamental.

Quatro pesquisas feitas no ensino fundamental (Gaydos e Squire, 2012;
Franklin, 2008; Miller et al., 2011; Marino et al., 2014) e sete do ensino
médio (Anetta et al., 2009; Barko e Sadler, 2013; Bonde et al., 2014; Miller
et al., 2011; Muehrer et al., 2012; Sadler et al., 2013; Sadler et al., 2015;)
ndo especificavam o ano escolar. Além disso, € importante ressaltar que
seis pesquisas foram feitas em varios anos escolares diferentes, tanto no
ensino fundamental quanto médio, como pode ser observado na tabela
abaixo (Tabela 2). E importante ressaltar que seis pesquisas foram feitas
em varios anos escolares diferentes, tanto no ensino fundamental quanto
médio e cada intervencao foi contada individualmente na construcdo do
grafico abaixo (Figura 2) (Beier et al., 2012; Epstein et al., 2016; Klisch et
al., 2012; Limeira, 2015; Majumdar et al., 2015; Miller et al., 2011).

E importante ressaltar que seis pesquisas foram feitas em varios anos
escolares diferentes, tanto no ensino fundamental quanto médio e cada
intervencao foi contada individualmente na construcao do grafico abaixo
(Figura 2) (Beier et al., 2012; Epstein et al., 2016, Klisch et al., 2012;
Limeira, 2015; Majumdar et al., 2015; Miller et al., 2011).

A maioria dos trabalhos, 15 ao todo, utilizaram a abordagem mista,
analisando de tanto dados qualitativos como quantitativos, principalmente
nos estudos desenvolvidos com o ensino fundamental (Cheng et al., 2016;
Chu & Chang, 2013; Corredor et al., 2013; Epstein et al., 2016; 6; Franklin,
2008; Herrero et al., 2014; Franklin, 2008; Gaydos e Squire, 2012;
Ketelhut et al., 2013; Klisch et al., 2012; Limeira, 2015; Machado, 2015;
Marino et al., 2014; Muehrer et al., 2012; Sadler et al., 2013; Stegman,
2014; Wrzesien e Raya, 2010).

Entre as 29 pesquisas incluidas na revisdo, 26 tinham como um dos
objetivos principais verificar a aprendizagem resultante do uso dos jogos
digitais (Anetta et al., 2009; Barko e Sadler, 2013; Beier et al., 2012;
Cheng et al., 2015; Cheng et al., 2016; Chu e Chang, 2013; Corredor et al.,
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2013; Epstein et al., 2016; Franklin, 2008; Gaydos e Squire, 2012; Herrero
et al., 2014; Ketelhut et al., 2013; Klisch et al., 2012; Lester et al., 2014;
Limeira, 2015; Machado, 2015; Marino et al., 2014; Meluso et al., 2012;
Miller et al., 2011; Muehrer et al., 2012; Nussbaum et al., 2015; Sadler et
al., 2015; Sadler et al., 2013; Silva, 2016; Stegman, 2014; Wrzesien e
Raya, 2010). Outros objetivos citados foram a motivacao (Anetta et al.,
2009; Bonde et al., 2014; Chu e Chang, 2013; Franklin, 2008; Ketelhut et
al., 2013; Marino et al., 2014; Wrzesien e Raya, 2010), o interesse em
ciéncias ou no conteudo trabalhado (Nussbaum et al., 2015; Sadler et al.,
2015), o interesse em carreiras cientificas (Bonde et al., 2014; Miller et al.,
2011), a construcdo de uma identidade cientifica (Beier et al., 2012), a auto
eficacia (Bonde et al., 2014; Meluso et al., 2012; Stegman, 2014), a
opinido dos estudantes quanto a utilidade do jogo para o seu aprendizado
(Chu e Chang, 2013) e a mudancga de atitude quanto a um determinado

conteudo (Epstein et al., 2016; Klisch et al., 2012; Majumdar et al., 2015).

Autor, ano

Amostra e nivel de ensino

Herrero et al., 2014

22 estudantes do primeiro ano do ensino médio.

Franklin, 2008

95 estudantes do ensino fundamental.

Epstein et al., 2016

244 estudantes do sétimo ao nono ano.

Gaydos; Squire, 2012

21 estudantes do ensino fundamental.

Nussbaum et al., 2015

119 estudantes do oitavo ano.

Ketelhut et al., 2013

20 estudantes do oitavo ano.

Anetta et al., 2009

129 estudantes do ensino meédio.

Cheng et al., 2015

75 estudantes do primeiro ano do ensino médio.

Cheng et al., 2016

63 estudantes do primeiro ano do ensino médio.

Lester et al., 2014

1.408 estudantes do ensino fundamental.

Meluso et al., 2012

100 estudantes do ensino fundamental (6° ano).

Miller et al., 2011

385 estudantes do ensino fundamental e 350 do ensino
médio.

Wrzesien e Raya, 2010

48 estudantes do ensino fundamental (5° ano).

Sadler et al., 2013

647 estudantes do ensino médio.

Sadler et al., 2015

1.888 estudantes do ensino médio.

Corredor et al., 2013

86 estudantes do ensino fundamental (7° ano).

Stegman (2014)

Primeiro ao terceiro ano do ensino médio.

Klisch et al., 2012

444 estudantes do ensino fundamental (do 7° ano ao 99
ano).

Marino et al., 2014

57 estudantes do ensino fundamental.

Bonde et al., 2014

246 estudantes do ensino médio.

Muehrer et al., 2012

161 estudantes do ensino médio.

Barko; Sadler, 2013

90 estudantes do ensino médio.

Beier et al., 2012

374 estudantes do ensino fundamental (do 7° ano ao 9°
ano).

Chu; Chang, 2013

53 estudantes do ensino fundamental (6° ano).

Majumdar et al., 2015

582 estudantes do ensino fundamental.

Silva, 2016 50 estudantes do ensino fundamental (8° ano).
Limeira, 2015 43 estudantes do ensino fundamental
Lima, 2017 15 estudantes do ensino médio (3° ano).

Machado, 2015

79 estudantes do ensino médio.

Tabela 2.- Dados da amostra e niveis de ensino por estudo.
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Treze estudos separaram os participantes da intervengao em condigdes
diferentes para comparar os resultados do grupo controle e com do grupo
experimental (Anetta et al., 2009; Cheng et al., 2015; Chu e Chang, 2014;
Corredor et al., 2013; Epstein et al., 2016; Franklin, 2008; Lester et al.,
2014; Limeira, 2015; Machado, 2015; Majumdar et al., 2015; Marino et al.,
2014; Meluso et al., 2012; Muehrer et al., 2012; Nussbaum et al., 2015;
Sadler et al., 2013; Sadler et al., 2015; Stegman, 2014; Wrzesien e Raya,

2010).
II|||”|I

Sfano 6%ano 7%ano B2ane 9%ane Hﬂ: 12ano 2%ano 3%ano N/C
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Ensino Fundamental Ensino Médio

Figura 2.- Niamero de estudos por ano escolar.

12

Qualitativa Quantitativa Mista
B Ensino Fundamental = Ensino Médio

Figura 3.- NiUmero de pesquisas por tipo de pesquisa.

Metodologia de pesquisa das intervengoes

Os procedimentos e as condigdes descritas nos estudo experimentais ou
quase experimentais tiveram diferencas. Em alguns estudos os grupos
foram divididos entre os alunos que participariam da intervencdo e aqueles
que teriam aulas tradicionais (Anetta et al., 2009; Chu e Chang, 2013;
Franklin, 2008; Limeira, 2015; Muehrer et al., 2012; Nussbaum et al.,
2015; Wrzesien e Raya, 2010;), os que utilizaram o jogo digital especifico e
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0S que jogariam outros jogos educativos ou midias alternativas (Epstein et
al., 2016; Majumdar et al., 2015; Stegman, 2014), os alunos que jogariam
um contra o outro e os que colaborariam (Epstein et al., 2016), os
estudantes que jogariam individualmente e os que jogariam em grupos
(Lester et al., 2014; Machado, 2015; Meluso et al., 2012;) e até mesmo
guestdes mais especificas, como alunos com dificuldades de aprendizagem
(Marino et al., 2014) e os que foram separados por sua proficiéncia em
Ciéncias ou Biologia (Cheng et al., 2015; Sadler et al., 2013).Quatro
pesquisas se focaram em verificar se determinada mecanica, design ou
atitude dentro do jogo influenciava no aprendizado dos participantes (Cheng
et al., 2015; Chu e Chang, 2013; Gaydos e Squire, 2012; Marino et al.,
2014).

Frequéncia de uso do jogo digital

A andlise da frequéncia inclui informagdes como otempo jogando, o
periodo da intervencdo e a quantidade de sessdes com o jogo. Salienta-se
guenem todos os estudos apresentavam todas as informaglOes sobre a
frequéncia. Trés estudos nao continham nenhuma das informacdes (Bonde
et al., 2014; Marino et al., 2014; Muehrer et al., 2012), um trabalho tinha
somente o tempo de jogo (Anetta et al., 2009), cinco tinham s6 o periodo
em que a intervencao foi feita (Barko e Sadler, 2013; Franklin, 2008;
Gaydos e Squire, 2012; Limeira, 2015; Sadler et al., 2015;), quatro nao
apresentavam o numero de sessoOes feitas (Beier et al., 2012; Lester et al.,
2014; Meluso et al., 2012; Wrzesien e Raya, 2010), um ndo tinha por
quanto tempo o jogo foi utilizado (Corredor et al., 2013) e quatro nao
tinham o periodo de intervencao (Cheng et al., 2015; Cheng et al., 2016;
Machado, 2015; Miller et al., 2011).Sete pesquisas fizeram os estudantes
jogar de 26 até 45 minutos (Cheng et al., 2015; Cheng et al., 2016; Epstein
et al., 2016; Herrero et al., 2014; Klisch et al., 2012; Majumdar et al.,
2015; Stegman, 2014). Dez pesquisas fizeram até cinco sessdes utilizando
0 jogo (Beier et al., 2012; Cheng et al., 2015; Cheng et al., 2016; Corredor
et al., 2013; Herrero et al., 2014; Klisch et al., 2012; Lester et al., 2014;
Machado, 2015; Miller et al.,, 2011; Stegman, 2014) e nove das
intervengdes duraram mais de uma semana (Barko e Sadler, 2013;
Corredor et al., 2013; Epstein et al., 2016; Franklin, 2008; Lester et al.,
2014; Limeira, 2015; Sadler et al., 2013; Sadler et al., 2015; Stegman,
2014), por dois motivos: a quantidade de participantes (Epstein et al.,
2016) e a integracao com outras atividades (Sadler et al., 2013). Alguns
trabalhos traziam o numero de aulas em que a intervengdo foi feita, sendo
cinco deles em até cinco aulas (Chu e Chang, 2013; Ketelhut et al., 2016;
Klisch et al., 2012; Nussbaum et al., 2015; Silva, 2016).

Instrumentos utilizados nas intervencbes

Dezoito estudos utilizavam a aplicacdo de testes de conteldo antes e
apos a intervencdo para comparar os resultados do pré-teste com o pods-
teste para verificar a aquisicdo de conhecimento conceitual (Barko e Sadler,
2013; Cheng et al., 2015; Cheng et al., 2016; Chu e Chang, 2013; Epstein
et al., 2016; Franklin, 2008; Klisch et al., 2012; Lester et al., 2014;
Machado, 2015; Marino et al., 2014; Meluso et al., 2012; Miller et al.,
2011; Muehrer et al., 2012; Nussbaum et al., 2015; Sadler et al., 2013;
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Sadler et al., 2015; Stegman, 2014; Wrzesien e Raya, 2010).Porém, as
avaliacOes pré e pods intervencdo também foram utilizadas para outras
finalidades, como verificar se a intervencao influenciou a mudanca de
comportamentos ou opinides, o aumento de interesse na aula, em ciéncias
ou carreiras cientificas, entre os outros objetivos verificados anteriormente.
Quatro estudos ainda fizeram testes de retencdao que foram aplicados apds
determinado tempo para analisar se o conhecimento adquirido durante a
intervencao ainda era lembrado (Cheng et al., 2015; Epstein et al., 2016;
Limeira, 2015; Nussbaum et al., 2015).

As observacdoes em sala de aula foram utilizadas em 13 pesquisas
(Franklin, 2008; Gaydos e Squire, 2012; Herrero et al., 2014; Ketelhut et
al., 2013; Lester et al., 2014; Lima, 2017; Majumdar et al., 2015; Muehrer
et al., 2012; Sadler et al., 2013; Sadler et al., 2015; Wrzesien e Raya,
2010) e as entrevistas em nove estudos (Corredor et al., 2013; Franklin,
2008; Gaydos e Squire, 2012; Herrero et al., 2014; Limeira, 2015; Marino
et al., 2014; Majumdar et al., 2015; Muehrer et al., 2012; Sadler et al.,
2013), com um deles (Gaydos e Squire, 2012) optando por fazé-las antes e
depois da intervencao para comparar as respostas e dois utilizando o
método de “thinking aloud, onde os participantes fazem uma agao enquanto
respondem as perguntas e descrevem seu pensamento por tras do que
estao fazendo (Corredor et al., 2013; Gaydos e Squire, 2012;).

O estudo de Muehrer e colaboradores (2012) utilizou as estatisticas do
proprio jogo, como quantas vezes os alunos tinham que tentar passar a
mesma fase, quanto tempo demoravram para passar de um nivel, o nimero
de derrotas, entre outros, para averiguar como e se os estudantes estavam
aprendendo, além de como jogavam ou se estavam motivados.

Jogos digitais de Ciéncias Naturais e Biologia

Entre os 29 estudos incluidos, 27 fazem uso de jogos digitais que foram
desenvolvidos com fins educativos (Anetta et al., 2009; Barko e Sadler,
2013; Beier et al., 2012; Bonde et al., 2014; Cheng et al., 2015; Cheng et
al., 2016; Chu e Chang, 2013; Corredor et al., 2013; Epstein et al., 2016;
Franklin, 2008; Gaydos e Squire, 2012; Ketelhut et al., 2013; Klisch et al.,
2012; Lester et al., 2014; Lima, 2017; Limeira, 2015; Majumdar et al.,
2015; Marino et al., 2014; Meluso et al., 2012; Miller et al., 2011; Muehrer
et al., 2012; Nussbaum et al., 2015; Sadler et al., 2013; Sadler et al.,
2015; Silva, 2016; Stegman, 2014; Wrzesien e Raya, 2010). Excluindo os
estudos que utilizaram o mesmo jogo e contando os estudos que
propuseram o0 uso de mais de um, temos um total de 30 jogos digitais
educativos analisados. Dois jogos comerciais foram utilizados em quatro
trabalhos (Herrero et al., 2014; Franklin, 2008; Miller et al., 2011; Silva,
2016).

Importante notar que 19 pesquisas eram de autores que desenvolveram
ou participaram do desenvolvimento do jogo (Anetta et al., 2009; Barko e
Sadler, 2013; Beier et al., 2012; Bonde et al., 2014; Cheng et al., 2016;
Chu e Chang, 2013; Epstein et al., 2016; Franklin, 2008; Gaydos e Squire,
2012; Lester et al., 2014; Lima, 2017; Limeira, 2015; Majumdar et al.,
2015; Miller et al., 2011; Nussbaum et al., 2015; Sadler et al., 2013;
Sadler et al., 2015; Wrzesien e Raya, 2010).
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Um desses estudos nao descreveu o nome do jogo criado (Chu e Chang,
2013) e outro utilizou um jogo que ja existia e criou uma modificacdo com
fins educativos (Franklin, 2008).

Os conteldos trabalhados foram variados e ao todo foram separados 16
temas. Dentre os temas abordados, descritos na tabela 3, 11 estudos
utilizaram jogos digitais para abordar conteludos relacionados a area da
genética (Anetta et al., 2009; Barko e Sadler, 2013; Beier et al., 2012;
Bonde et al., 2014; Franklin, 2008; Lima, 2017; Marino et al., 2014; Miller
et al., 2011; Muehrer et al., 2012; Sadler et al., 2013; Sadler et al., 2015),
seis abordando conteldos relacionados a ecologia (Gaydos e Squire, 2012;;
Lester et al., 2014; Machado, 2015; Meluso et al., 2012; Nussbaum et al.,
2015; Wrzesien e Raya, 2010), cinco de biologia molecular (Barko e Sadler,
2013; Bonde et al., 2014; Miller et al., 2011; Sadler et al., 2013; Sadler et
al., 2015;), estes geralmente junto com genética, e trés de evolucdo e
temas relacionados (Herrero et al., 2014; Ketelhut et al., 2013; Silva,
2016). Temas transversais como educagao ambiental (Gaydos e Squire,
2012; Klisch et al., 2012), drogas (Epstein et al., 2016; Klisch et al., 2012),
habitos alimentares (Majumdar et al., 2015) e até mesmo a prevencao de
doengas (Limeira, 2015) também foram tratados.

Resultados das intervencoes

Dezessete estudos reportaram resultados positivos quanto ao aumento
de notas (Barko e Sadler, 2013; Cheng et al., 2015; Cheng et al., 2016;
Chu e Chang, 2013; Epstein et al., 2016; Franklin, 2008; Klisch et al.,
2012; Lester et al., 2014; Limeira, 2015; Meluso et al., 2012; Miller et al.,
2011; Muehrer et al., 2013; Nussbaum et al., 2015; Sadler et al., 2013;
Sadler et al., 2015; Stegman, 2015; Wrzesien e Raya, 2010), sendo que
cinco artigos encontraram aumento de notas nas duas condigOes testadas,
sem diferencga significativa entre elas (Barko e Sadler, 2013; Meluso et al.,
2012; Muehrer et al., 2013; Sadler et al., 2013; Sadler et al., 2015;
Wrzesien e Raya, 2010). Anetta e colaboradores (2009) nao observaram
aumento significativo nas notas, assim como Marino e colaboradores (2014)
nao notaram nem aumento de notas nem diferenca entre as condicoes da
intervencao. Ja& Machado (2015) reportou resultados limitados quanto a
intervencao. Contudo, quatro estudos demonstraram aumento de notas e
diferencas significativas entre as duas condigdes (Corredor et al., 2013;
Epstein et al., 2016; Franklin, 2008; Nussbaum et al., 2015). Por fim,
guatro pesquisas apresentam resultados positivos nas provas de retencgao
de contedudo (Cheng et al., 2015; Epstein et al., 2016; Limeira, 2015;
Nussbaum et al., 2015).

Como dito anteriormente, muitos trabalhos exploravam se certas
condigdes influenciavam no aumento de notas. O estudo feito por Epstein e
colaboradores (2016), por exemplo, concluiu que o grupo de estudantes
que utilizou o jogo proposto teve um aumento maior nas notas do que os
gue usaram outro jogo educativo. Esse resultado também foi observado por
Stegman (2014). Ja no trabalho de Nussbaum e colaboradores (2015), os
estudantes que fizeram a intervencdao com o jogo digital tiveram um
aumento de notas maior do que os que utilizaram outro tipo de recurso
tecnoldgico educativo. Limeira (2015) cita que os estudantes tiveram uma
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preferéncia maior pelo jogo digital do que pela animacdo que tratava do

mesmo assunto.

Autor

Jogo digital

Conteudo abordado |]]]]

Anetta et al., 2009

MEGA

Genética

Barko e Sadler, 2013

Mission Biotech

Genética e biologia molecular

Beier et al., 2012

CSI: The experience

Genética

Bonde et al., 2014

Labster

Genética e biologia molecular

Herrero et al., 2014

Spore

Evolugdo Darwiana e selegao
natural

Franklin, 2008

Modificacdo de Second

Life

Genética

Epstein et al., 2016

Bacon Brains

Biologia do vicio

Gaydos e Squire, 2012 | Citizen Science Educacgao ambiental e
ecologia

Nussbaum et al., 2015 | Losing the Lake Ecologia e mudancgas
climaticas

Ketelhut et al., 2013

SAVE Science Project:

Sheep Trouble

Adaptagdes dos seres vivos

Cheng et al, 2015 Virtual Age Paleontologia

Cheng et al., 2016 Virtual Age Paleontologia

Lester et al., 2014 The Crystal Island: | Ecologia de ecossistemas e
Uncharted Discovery alfabetizacdo cientifica

Meluso et al., 2012 The Crystal Island: | Ecologia de ecossistemas e

Uncharted Discovery

alfabetizacdo cientifica

Miller et al., 2011

CSI: The experience

Genética e biologia molecular

Wrzisien e Raya, 2010

E-Junior

Ecologia

Sadler et al., 2012

Mission Biotech

Genética e biologia molecular

Sadler et al. 2014

Mission Biotech

Genética e biologia molecular

Corredor et al., 2013

Virulent

Replicacao viral e genética

Stegman, 2014

Immune Attack

Imunologia

Klisch et al., 2012

Uncommon Scents

Educacdo ambiental

Marino et al., 2014

Cell Command,

Crazy
Plant Shop, You make
me sick! E Reach for the

Biologia celular, genética,
microbiologia e fotossintese

Sun
Muehrer et al., 2012 What plant need, The
light reaction game, The | Fotossintese e biologia
Calvin cycle game e The | vegetal
transcription game
Chu e Chang, 2013 N/C Identificacdo de aves e

pensamento cientifico

Majumdar et al., 2015

Creature-101

Educacao alimentar

Alves, 2016 J(_)go . do sistema Sistema digestério
digestorio

Silva, 2016 Spore Evolucao

Limeira, 2015 Esquadrao 192 Acidente vascular cerebral

Machado, 2015 Calangos Ecologia

Tabela 3.- Jogos utilizados e contelidos abordados nos estudos incluidos.

O jeito que os participantes jogavam também pareceu influenciar na
melhor performance nos testes. Cinco autores observando que estudantes
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que exploravam mais o jogo, jogavam mais niveis e em geral se
comprometiam mais na hora de jogar tiraram melhores nas notas (Cheng et
al., 2015; Ketelhut et al., 2013; Miller et al., 2011; Muehrer et al., 2012;
Stegman, 2014;). Vale ressaltar que o estudo feito por Ketelhut e
colaboradores (2013) visava utilizar um jogo baseado em narrativa como
uma forma de avaliacdao de conteldo e os resultados foram positivos, pois
os estudantes acertaram a maior parte das perguntas.

Ainda, a proficiéncia em jogos digitais foi um fator importante no
aumento de notas no estudo de Miller e colaboradores (2011), porém Cheng
e colaboradores (2015), Muehrer e colaboradores (2012) e Stegman (2014)
nao encontraram a mesma relacao. E de modo mais amplo, Marino e
colaboradores (2014) relataram que os estudantes preferiram aprender por
meio de tecnologias em geral.

Entre os estudos que compararam as aulas tradicionais e a intervengao
com o jogo, somente Chu e Chang (2013) reportaram para o aumento
significativo nas notas do grupo usando o jogo. O estudo de Muehrer e
colaboradores (2012) nao demonstrou diferencgas significativas no aumento
de notas dos estudantes que tiveram aulas antes da intervengao e os que
nao tiveram, e seis artigos, incluindo o do préprio autor, concluem que as
respostas dos alunos ainda apresentavam equivocos ou eram muito
superficiais (Anetta et al., 2009; Gaydos e Squire, 2012; Machado, 2015;
Muehrer et al., 2012; Nussbaum et al., 2015; Stegman, 2014; Wrzesien e
Raya, 2010).

Destaca-se ainda que o jogo integrado na aula (Franklin, 2008; Sadler et
al., 2013) e a orientacao dos professores (Miller et al., 2012) parecem
influenciar no aumento das notas. Gaydos e Squire (2012) afirmam que a
saida de campo que acompanhou a intervencao ajudou os alunos,
reforcando o conhecimento adquirido e trazendo para a realidade o que
viram na aula e no jogo digital.

Cinco estudos reportaram que ndo houve diferengas significativas no
aumento das notas entre meninas e meninos (Beier et al., 2012; Cheng et
al., 2015; Meluso et al., 2012; Miller et al., 2011; Stegman, 2014),
contudo, no trabalho de Klisch e colaboradores (2012) as meninas tiveram
um aumento significativamente maior, enquanto Epstein e colaboradores
(2016) reportam o mesmo para 0s meninos, principalmente os que estavam
jogando um contra o outro, invés de colaborando.

Em outra perspectiva, o estudo feito por Meluso e colaboradores (2012)
mostrou que tanto os estudantes jogando sozinhos quanto os que estavam
jogando juntos tiveram aumento das notas. Por outro lado, Epstein e
colaboradores (2016) observaram que os meninos  jogando
competitivamente tiveram um aumento maior de notas quando comparados
com todas as outras condigdes e, inclusive, as meninas que jogaram
competindo também foram melhores do que as que estavam jogando
colaborativamente.

Nos dois trabalhos que comparavam diferentes niveis de proficiéncia em
ciéncias, notou-se que nao houve diferencas significativas no aumento de
notas entre eles e sim que houve aumento para todos (Cheng et al., 2015;
Sadler et al., 2013). Sadler e colaboradores (2013, 2015) observaram que a
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intervencao com o jogo gerou melhores resultados para alunos com
dificuldade na disciplina.

Muitos estudos concluiram que os estudantes que participaram da
intervengao com o jogo digital se mostravam muito mais motivados nas
aulas (Anetta et al., 2009; Bonde et al., 2014; Cheng et al., 2016; Chu e
Chang, 2013; Epstein et al., 2016; Franklin, 2008; Ketelhut et al., 2013;
Miller et al., 2011; Silva, 2016; Wrzesien e Raya, 2010).

Tanto Gaydos e Squire (2012) como Klisch e colaboradores (2012) nao
tinham evidéncias suficientes de que o uso do jogo digital fez com que os
alunos mudassem de opinido sobre os assuntos abordados, porém Gaydos e
Squire (2012) observaram um maior interesse no assunto. J& Majumdar e
colaboradores (2015) obtiveram resultados positivos quanto a mudanca de
habitos alimentares reportada pelos alunos apds a intervencao.

O interesse em carreiras cientificas também foi abordado em alguns
estudos, tendo resultados variados. Miller e colaboradores (2011)
tendorelatam resultados positivos na relagdao da imersao experimentada
pelos jogadores, identifiando aumento do interesse em carreiras cientificas.
Contudo, Nussbaum e colaboradores (2015), Sadler e colaboradores (2015)
e Barko e Sadler (2013) nao observaram um aumento significativo no
interesse dos alunos em relagao a isso. Sadler e colaboradores (2015)
reportaram uma correlagao positiva entre as notas e o interesse.

A aprendizagem significativa dos estudantes também foi citada pelos
pesquisadores (Beier et al., 2012; Corredor et al., 2013; Gaydos e Squire,
2012; Herrero et al., 2014; Ketelhut et al., 2013; Marino et al., 2014), com
os estudantes conseguindo explicar de forma mais sofisticada fendmenos
cientificos e usando exemplos de sua realidade (Gaydos e Squire, 2012;
Ketelhut et al., 2013; Marino et al., 2014), criando hipdteses e botando em
pratica (Beier et al., 2012; Herrero et al., 2014; Machado, 2017) ou
resolvendo os problemas propostos no jogo (Ketelhut et al., 2013), além de
usar o vocabulario cientifico adquirido no jogo (Gaydos e Squire, 2012). Os
pesquisadores também observaram o desenvolvimento de outras
habilidades, como a colaboracao entre os participantes (Franklin, 2008), a
habilidade de organizar e esquematizar processos bioldgicos (Corredor et
al., 2013), a organizagao de pensamentos para argumentar (Lester et al.,
2014), a auto eficacia (Meluso et al., 2012) e a confianca (Stegman, 2014).

Quatro trabalhos reportaram problemas com os recursos (Franklin, 2008;
Ketelhut et al., 2013; Muehrer et al., 2012; Silva, 2016), indo desde o
sistema operacional antigo dos computadores disponiveis (Silva, 2016) até
o circuito elétrico da escola ndo aguentar tantos computadores ligados
(Ketelhut et al., 2013).

Discussao

A partir dos resultados da revisao, percebe-se que o interesse nos jogos
digitais como recursos pedagdgicos vém crescendo, com a maioria dos
pesquisadores tendo como principal objetivo de pesquisa averiguar a
aprendizagem proporcionada pelos jogos digitais, comparando e analisando
diversas condicOes e estratégias que podem favorecer o seu uso em sala de
aula, com uma concentracdao de estudos no ensino fundamental. Entretanto,
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nota-se que a avaliagao da aprendizagem, na maioria dos casos, se focou
na aprendizagem de conceitos, utilizando testes antes e depois das
intervencdes e comparando a quantidade de acertos. Alguns estudos
utilizaram formas diferentes de avaliar junto com esses testes, como
entrevistas, questionarios, observacdes em sala, filmagens, entre outros,
como por exemplo, o trabalho de Corredor e colaboradores (2013) que
averiguava se os jogos digitais auxiliariam na organizagao sistematizada de
processos bioldgicos, avaliando a elaboracdo de esquemas feitos pelos
alunos.

Sadler e colaboradores (2012) afirmam que os efeitos de pré e pds testes
sao geralmente positivos, pois sao instrumentos especificamente criados
para avaliar a intervengao e estao diretamente ligados a ela. Assim, para os
autores, o uso de avaliacbes de varios niveis (do Inglés “Multi-level
assesments”) pode ser considerado uma analise mais profunda (Ruiz-Primo,
Shavelson, Hamilton & Klein, 2002). Esse método que foi s utilizado em
quatro pesquisas incluidas nesta revisdao. Nesse método as avaliagdes sao
organizadas em niveis e envolvem a aprendizagem associada ao curriculo,
podendo prever, por exemplo, um quiz contendo questdes fechadas feito
logo apds uma aula, o que seria um nivel diferente de um aplicado ao final
do conteddo ou da proposicao que o aluno apligue o conhecimento
adquirido em novos contextos (Sadler et al., 2012). Ruiz-Primo e
colaboradores (2002) afirmam que utilizar esse método resulta em uma
visdo mais ampla sobre a eficacia da intervencao e dos efeitos que a mesma
esta tendo em diferentes niveis de aprendizado.

A maioria das pesquisas indicou o aumento de notas, porém alguns
resultados nao apresentaram diferenga significativa entre a condicdo em
que os participantes foram separados. Isso indica que mais pesquisas
precisam ser feitas para avaliar o motivo para tal situagao, especialmente
guando as comparagoes tinham a ver com o aprendizado diretamente ligado
com o jogo digital e sem ele. Entretanto, em geral, percebem-se notas
melhores dos alunos que utilizaram o jogo, além de uma maior preferéncia
por utiliza-lo, afinal, as intervengdes foram, em grande parte, motivadoras
e bem aceitas por eles.

Outro resultado evidenciado é que o jogo digital pareceu ajudar alunos
que tinham dificuldades maiores na disciplina de ciéncias, além de trabalhar
outras habilidades necessarias, como a resolucdo de problemas, a
aprendizagem significativa, a aquisicdo de outras habilidades, além da
motivacdo, uma das caracteristicas principais dos jogos digitais que
pesquisadores querem tanto trazer para sala de aula (Prensky, 2012).
Contudo, vale observar que os estudos também levantaram problemas
como a falta ou as mas condicdes dos recursos tecnoldgicos nas escolas e a
existéncia de professores resistentes em relagao ao uso dos jogos na pratica
educativa. Além disso, alguns estudos ndo encontram diferencas
estatisticamente significativas entre a aula tradicional e a aula com o jogo.
O interesse por carreiras cientificas, em geral, ndo aumentou, assim como
nao se observou a mudanca de opinides sobre determinados assuntos.

Essas limitagbes descritas nos estudos envolvem algumas condigdes
indiretas que caracterizam o proprio contexto da escola. Entretanto, os
achados também demonstram o potencial dos jogos digitais, como por
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exemplo, no estudo feito por Gaydos e Squire (2012) onde, por meio da
entrevista com um dos estudantes, foi possivel notar o potencial do jogo
para mudar conhecimentos prévios e construir novos, observando que
argumentos dos alunos incluiam terminologias cientificas apds a intervengao
com os jogos. Ja Herrero e colaboradores (2014) concluiram que a principal
contribuicao do jogo Spore para o ensino de evolugao foi auxiliar o aluno a
identificar, relacionar e aplicar suas préprias concepgdes, 0s conceitos
tedricos e abstratos aprendidos em aula em um ambiente onde podiam criar
e testar suas hipdteses, o que tornava o aprendizado significativo. Beier e
colaboradores (2012) sugerem que o jogo foi efetivo em ensinar tanto
conhecimento conceitual como pratico e Marino e colaboradores (2012)
afirmam que houve conexao entre as atividades no mundo virtual e a vida
pessoal dos estudantes, destacando-se a motivacdao, o maior interesse e
atencao dedicada as aulas. Esses resultados podem indicar o quao
importante é a pratica nas disciplinas de ciéncias, que trata de muitos
conceitos abstratos e de dificil visualizagdo, assim quando os estudantes
nao tém onde aplicar esses conceitos, fazendo com que eles tomem uma
forma mais concreta, a disciplina pode cair na memorizacdo de varios
termos cientificos sem favorecer a atribuicao de significado (Bahar, 2003). E
os jogos digitais tém esse potencial.

Apesar do numero total de estudos incluidos, sente-se falta de mais
pesquisas voltadas ao tema, principalmente feitas no Brasil. Certamente,
devido aos critérios de selecao e exclusdo alguns estudos que nao se
encaixavam nos critérios especificos, ficaram de fora, como por exemplo
estudos voltados ao design de jogos educativos ou para outras disciplinas
como a matematica, o ensino de linguas ou até mesmo que focavam em
outros publicos como estudantes universitarios ou o ensino informal. Mas,
ainda assim, hd uma gama de possibilidades quanto a pesquisa abordando
0 assunto, em particular no Brasil. O relatério da BNDES (2014) demonstra
que o interesse dos brasileiros nos jogos digitais existe, principalmente pelo
aspecto do entretenimento, porém ndo ha uma indulstria forte no pais,
sendo a maior parte de seus esforgos voltados para o mercado
internacional. Ou seja, se ndao ha interesse em criar jogos comerciais no
Brasil, pois o custo-beneficio é muito grande, imagine criar jogos
educativos. Além disso, Guerreiro (2015) comenta que uma equipe
multidisciplinar é necessaria, bem como tempo e recursos para tal, o que
remete a necessidade de mais investimentos e pesquisas na area.

Outra observacdao pertinente é a falta de informagdes de forma
padronizada, entretanto nota-se que as intervengdes dificilmente sao feitas
em somente um dia ou uma aula, costumam ser divididas em até cinco
sess0es com 0 jogo e a duragao de tempo jogando geralmente se encaixa
dentro do tempo de uma aula, ou seja, até 45 minutos.

Prensky (2012) afirma que com a quantidade de informacdes e
procedimentos que se consegue aprender em um jogo digital ou na
internet, os estudantes de hoje estao com cada vez mais dificuldade em
entender a relevancia da escola, que muitas vezes parece ndo conseguir
acompanha-los. Varios fatores afetam a implementacdo e integracao das
tecnologias, ndo somente dos jogos digitais, desde as normas da prépria
escola até os recursos tecnoldgicos disponiveis. Contudo, o desafio ndo é
somente a aparelhagem e sim uma integracdo com a cultura digital
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emergente (Pretto, 2013; Sadler et al., 2013;). E os professores tém um
papel defitivamente importante para a mudanca desse cenario, afinal sao
eles que podem incorporar esses novos recursos e metodologias para a sala
de aula de forma eficaz, critica e responsavel (Fogleman et al., 2011; Vos et
al., 2011).

Mesmo com tantos resultados positivos e tanto potencial, os jogos
digitais ndo sdao uma panacéa e nao vao resolver todos os problemas que
temos na educagao. Buckingham (2010) afirma que o extremismo que
divide o assunto ndo ajuda, pois a tecnologia nao deveria ser vista como
algo a ser evitado a todos os custos, nem como alternativa a substituicao
das escolas e sim como recursos para potencializar a aprendizagem,
motivar os alunos e, inclusive, ajudar os professores.

Dessa forma, por meio dos dados recolhidos e analisados nesta revisao
de literatura sobre o assunto, podemos concluir que, apesar dos resultados
positivos, ndao somente na aprendizagem, mas também em outras
competéncias importantes, ainda ha muitas perguntas a serem respondidas
sobre cdmo usar os jogos digitais e como eles ensinam. Nesse contexto, é
necessario o desenvolvimento de mais estudos sobre o assunto, levando em
consideracao os diferentes contextos de alunos, professores e escolas, para
assim seja possivel ter uma visdao completa sobre a relacao entre os jogos
digitais e aprendizagem, ou seja, ndao sé se aprendemos ou ndao com oS
jogos digitais, mas como, o qué e por qué.
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