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RESUMO

As funcdes executivas tém papel fundamental no
processo de ensino aprendizagem pelo fato de es-
tarem associadas ao desenvolvimento cognitivo,
emocional, comportamental e social. Diante dos
grandes déficits que as avaliagBes nacionais e in-
ternacionais vém apontando sobre o conhecimento
matematico dos estudantes brasileiros, uma possi-
velintervencdo é a utilizagdo de digital brain games
para estimular as fung¢des executivas. Neste intuito,
este artigo tem o objetivo de investigar como os di-
gital brain games podem contribuir para o aprendi-
zado da matemdtica e para cumprir este objetivo.
Esta pesquisa apresenta um cunho qualitativo de
carater exploratério e contou com um estudo de
caso com a participagdo de 16 alunos universita-
rios. Os resultados demonstram que os digital brain
games permitem com que os jogadores reforcem e
aprimorem seus conhecimentos em um ambiente
lidico, motivador e desafiador, algo que pode con-
tribuir para a aprendizagem matematica.
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ABSTRACT

Executive functions play a fundamental role in the teaching - learning process because they are asso-
ciated with cognitive, emotional, behavioral and social development. Given the large deficits that na-
tional and international evaluations have been pointing to the mathematical knowledge of Brazilian
students, a possible intervention is the use of digital brain games to stimulate executive functions.
The purpose of this article is to investigate how digital brain games can contribute to the learning of
mathematics and to fulfill this objective, this research presents a qualitative exploratory character
and had a case study with the participation of 16 students College students. The results demonstrate
that digital brain games allow players to reinforce and enhance their knowledge in a playful, motiva-
ting and challenging environment, which can contribute to mathematical learning.
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RESUMEN

Las funciones ejecutivas tienen un papel fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje por el
hecho de estar asociadas al desarrollo cognitivo, emocional, comportamental y social. Ante los gran-
des déficits que las evaluaciones nacionales e internacionales vienen apuntando sobre el conoci-
miento matematico de los estudiantes brasilefios, una posible intervencién es la utilizacién de digital
brain games para estimular las funciones ejecutivas. En este sentido, este articulo tiene el objetivo
de investigar cémo los digital brain games pueden contribuir al aprendizaje de las matematicasy para
cumplir este objetivo, esta investigacién presenta un cufio cualitativo de caracter exploratorio y conté
con un estudio de caso con la participacién de 16 alumnos de universidad. Los resultados demuestran
que los juegos mentales permiten que los jugadores refuercen y perfeccionen sus conocimientos en
un ambiente ludico, motivador y desafiante, algo que puede contribuir al aprendizaje matematico.
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1INTRODUGAO

Nas udltimas duas décadas, as avaliagdes nacionais e internacionais vém apontando o déficit do
conhecimento matematico dos estudantes brasileiros. Sequndo o relatério do Programa de Avaliagéo
Internacional de Estudantes (PISA) (OCDE, 2016), no ano de 2015, os estudantes brasileiros obtiveram
377 pontos, fazendo com que o Brasil ocupe 652 posi¢do no ranking desta avaliagdo. Este mesmo relaté-
rio sinaliza que no Brasil, 70,3% dos estudantes estdo abaixo do nivel 2 em matemdtica, patamar que a
OCDE estabelece como necessario para que os jovens possam exercer plenamente sua cidadania.

Tal situacdo também tem sido evidenciada no Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica
(IDEB) de 2015, onde é apontado que somente 16% dos alunos que saem do 9° ano tém o nivel de
proficiéncia adequado na area de matematica, enquanto apenas 9% dos jovens que terminam o 3°
ano dominam os conhecimentos basicos sobre a matematica.

Diante destes dados, pode-se constatar que grande parte dos estudantes que ingressardo no en-
sino superior apresentam grande dificuldade em matematica e isso de certa forma pode impactar
na sua formacao inicial. Por este motivo, se faz necessario buscar intervengdes que possam auxiliar
estes estudantes na melhoria das habilidades e conhecimentos matematicos.

Segundo Gongalves (2017), as funcdes executivas sdo consideradas como as principais preditoras
do desempenho escolar e influenciam diretamente a escrita, leitura e aritmética. Por este motivo, é
importante compreender o que sdo as fungdes executivas, como elas podem influenciar o conheci-
mento matematico e como as intervencdes direcionadas nessas fun¢des podem contribuir na melho-
ria das habilidades matematicas.

Autores como Rivero, Quirino e Starling-Alves (2012), Rodrigues, Rivero e Bertalia (2013), Ramos
(2013), Alves (2016), Tourinho, Bonfim, Alves (2016), Guimar&es, Tourinho, Vieira, Alves (2016), Vieira,
Cerqueira e Dorea (2016), Rocha, Nery e Alves (2014), tem pesquisado como a utilizacdo de jogos digi-
tais podem estimular o desenvolvimento cognitivo e as fungdes executivas de criangas e adolescentes,
mas até o momento ndo se encontram muitos estudos com alunos universitarios e nem de como a esti-
mulagdo das fungdes executivas pode contribuir de forma concreta para a aprendizagem matematica.

Neste intuito, este artigo tem por objetivo investigar como a estimulagdo das func¢des executivas
por meio das interagdes com jogos digitais pode contribuir para o aprendizado matematico dos alu-
nos universitarios.

2 FUNDAMENTAGAO TEQRICA

As fungdes executivas sdo as habilidades cognitivas necessarias para controlar nossos pensa-
mentos, nossas emocdes e nossas acdes. Sequndo Diamond (2013), as funcdes executivas (FE) tém
grande influéncia sobre o desempenho académico, pelo fato de estarem associadas ao ajustamento e
ao desenvolvimento cognitivo, emocional, comportamental e social.

As funcdes executivas podem ser divididas em: meméria de trabalho (responsével pelo armaze-
namento e atualizagdo das informagées durante uma atividade), controle inibitério (responsével pela
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inibicdo da resposta prepotente em uma tarefa) e flexibilidade mental (capacidade de mudar a postu-
ra de atencdo e cognicao).

Estudos como os de Cragg & Gilmore (2014), St. Clair-Thompson & Gathercole (2009), Altemeier, Ab-
bott, & Berninger (2008), tém mostrado a influéncia da meméria de trabalho, da flexibilidade cognitiva
e do controle inibitério no desempenho da leitura, da produgdo escrita e das habilidades matematicas.

Nos resultados da pesquisa desenvolvida por Goncalves (2017), foi identificado que o controle
inibitério prediz o desempenho em aritmética de criangas de 1° a 5° ano do Ensino Fundamental,
enquanto a flexibilidade cognitiva prediz o desempenho de estudantes mais velhos, de 6° a 9° ano do
Ensino Fundamental. Tal fato ja tinha sido sinalizado por Megias & Macizo (2016) que constataram
que o papel do controle inibitério no inicio do processo de aprendizagem parecia estar relacionado a
escolha do fato aritmético a ser utilizado nos diferentes calculos matematicos.

De forma similar, Bull & Lee (2014), identificaram que a flexibilidade cognitiva pdde explicar o
desempenho de estudantes mais velhos em célculos mais complexos, que exigem alternancia de pro-
cedimentos e regras matematicas ou, ainda, de estratégias de solugdo dos desafios matematicos.

Diante dos resultados apresentados por estes autores, vé-se que a estimulacdo das funcées exe-
cutivas pode contribuir para melhoria do desempenho da leitura, da producdo escrita e das habilida-
des matematicas. Entretanto, todos esses estudos apresentados tiveram como publico-alvo, alunos
do ensino fundamental e ndo sdo encontradas muitas pesquisas que envolvam alunos universitarios,
publico este que tem apresentado grandes dificuldades quanto ao conhecimento matematico, que
vem impactando na sua aprendizagem e consequentemente na sua formagao profissional.

No cenario nacional e internacional, uma das estratégias que vem sendo utilizada para estimular
as fungdes executivas de criancas e adolescentes é a interacdo com os jogos digitais, ja que a presen-
ca destes artefatos culturais no cotidiano desta geracéo tem sido grandiosa.

No Brasil por exemplo, encontramos os trabalhos de Rivero, Quirino e Starling-Alves (2012), Ro-
drigues, Rivero e Bertalia (2013), que discutem o impacto do videogame no desenvolvimento cogni-
tivo dos adolescentes. Ja Oliveira, Ishitani e Cardoso (2013) trazem uma revisdo sistematica sobre
jogos de computador e Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade, que apresenta comprome-
timento das func¢des executivas.

Outro trabalho de Rivero (2016), apresentou o desenvolvimento do jogo BIGAME e a investigag&o
do seu potencial para estimular o controle inibitério de adolescentes. De forma similar, integrantes
do Centro de Pesquisa Comunidades Virtuais, como por exemplo Alves (2016), Tourinho, Bonfim e
Alves (2016), Guimaraes, Tourinho, Vieira e Alves (2016), Vieira, Cerqueira e Dorea (2016), Rocha,
Nery e Alves (2014), vém apontando nesses estudos os resultados das interagdes de alunos do ensino
fundamental com o Gamebook Guardides da Floresta, uma midia hibrida para estimular as fungdes
executivas de criancas na faixa etaria de 8 a 12 anos.

Esta mesma estratégia pode ser adotada com os alunos do ensino superior, na tentativa de mini-
mizar as dificuldades que eles tém apresentado no que se refere a matematica basica, principalmente
a base aritmética que tem fundamental importéncia para o conhecimento matematico. Para tanto
se faz necessario identificar como esta intervenc¢do por meio dos jogos digitais pode contribuir na
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melhoria das fungdes executivas e assim impactar no progresso das habilidades matematicas dos
estudantes universitarios.

3 MATERIAIS E METODOS

Esta investigagdo tem um cunho qualitativo, do tipo estudo de caso, realizada com 16 alunos
universitarios divididos em Grupo A (GA), formado por 9 estudantes do Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia (BI-CET) e Bl em Humanidades (BI-H) ingressantes no curso, com idades que
variavam de 17 a 24 anos e Grupo B (GB), formado por 7 alunos dos Bls em CeT, H, Artes e Salide, com
variagdo de idade de 19 a 51 anos.

Os grupos foram formados a partir de duas disciplinas diferentes ministradas pela investigadora
e, portanto, a frequéncia da mediacdo em sala de aula foi diretamente proporcional aos encontros
semanais com os alunos: a disciplina do GA possuia 2 encontros semanais durante a tarde, enquanto
0 GB apenas 1 encontro a noite. Ao final, as media¢des supervisionadas somaram o total de 5 media-
¢Oes para o GA e 2 mediagdes para o GB.

A partir de 1 de maio de 2018, iniciou-se a segunda parte onde os alunos de ambos os grupos
passaram a realizar as mediagdes em casa, com o auxilio de um roteiro on-line, onde eles preenchiam
os resultados adquiridos nos treinamentos diarios até 31/07/2018. A Tabela 1, traz um perfil mais
detalhado de cada aluno.

Tabela 1 - Caracterizagdo dos Alunos

Identificador Idade Género Curso
P01 18 Fem Bl - CeT
P02 20 Fem Bl - Human.
P03 17 Fem Bl - CeT
P04 19 Fem Bl - CeT
P05 19 Fem Bl - CeT
P06 21 Fem Bl - CeT
P07 18 Masc Bl - CeT
P08 19 Fem Bl - CeT
P09 22 Fem Bl - CeT
P10 51 Masc Bl - Human.
P11 21 Masc Bl - CeT
P12 43 Fem Bl - Human.
P13 37 Masc Bl - Artes
P14 43 Masc Bl - Salde
P15 23 Masc Bl - CeT
P16 21 Masc Bl - Artes

Fonte: Dados da pesquisa.
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Durante esse periodo da interagdo com os jogos do aplicativo Lumosity é importante salientar que
0s jogos que compdem o treinamento didrio sdo oferecidos aleatoriamente aos jogadores. Por este
motivo, a frequéncia dos jogos nos relatérios diferiu de aluno para aluno, impedindo uma anélise
comparativa mais aprofundada, por serem muitas vezes apari¢cdes pontuais. Foi definido que cada
aluno deveria realizar a mediagdo com o Lumosity no minimo 3 vezes durante a semana, ndo impor-
tando como este distribuiria as mediagdes.

3.1 CARACTERIZACAO DO APP LUMOSITY E DOS JOGOS AVALIADOS

O App Lumosity é caracterizado por seus desenvolvedores como um programa de treinamento
cerebral que consiste em jogos com desafios divertidos e interativos para ajudar a manter sua mente
ativa. Ele possui versdes para Android e 10S e tem sido usado por mais de 90 milhdes de pessoas em
todo 0 mundo, que interagem com jogos educativos de treinamento do cérebro, projetado para testar
raciocinio critico, meméria e habilidades de solugdo de problemas.

S&o disponibilizados no app mais de 25 jogos mentais que desafiam habilidades cognitivas e aca-
démicas, incluindo: jogos de desafio, jogos de memdria, jogos de solugdo de problemas, jogos de
légica, jogos de raciocinio critico, jogos de matemética etc.

Os jogos avaliados neste artigo sdo indicados pelo Lumosity como aqueles que estimulam além
das fungdes executivas, conhecimentos aritméticos. O primeiro jogo avaliado é denominado de Con-
ta-gotas. Nele, o usuério precisa digitar o resultado das opera¢des fundamentais (adi¢do, subtracdo,
multiplicacdo e divisdo) antes das gotas tocarem o chdo, como pode ser visto na Figura 1.

Ao longo do tempo, as operacdes se misturam entre faceis e dificeis (com 1 ou 2 algarismos) e a
velocidade das gotas que caem aumenta. Neste jogo sdo necessdrios conhecimentos sobre as opera-
cbes matematicas, velocidade (agilidade) nos célculos (apesar de ndo ser apresentado um cronéme-
tro regressivo) e foco.

Figura 1 - Jogo Conta-gotas
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0 segundo jogo analisado tem o nome de Desafio do Quadro Negro. Neste jogo o usuario precisa
comparar duas expressdes numeéricas, estabelecendo se elas sdo iguais ou qual delas é a maior, como
pode ser visto na Figura 2. Além dos conhecimentos em operagdes matematicas, expressdes numéri-
cas é necessario que o jogador tenha velocidade nas respostas, pois 0 jogo apresenta um crondmetro
regressivo), além de indicar o sentido correto (direito ou esquerdo) na tela do seu dispositivo.

Figura 2 - Jogo Desafio do Quadro negro

Detamine gue OO & miicd

Em suma, estes dois jogos tem como fundamento estimular os conhecimentos aritméticos, o pri-
meiro em um nivel menor, evidenciando operagdes simples e o segundo, expressdes que podem en-
volver parénteses, ambos necessitando de célculos mentais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAD

Ao analisar as interac¢des de 5 individuos do Grupo A com o jogo Conta-gotas, 3 deles mostraram
evolugdo na pontuacdo, o que indica uma maior quantidade de acertos e de tempo de interagdo. De-
les, o individuo P04 apresenta um maior dominio nas operagdes, ja que sua pontuagdo se comparada
aos demais, apresenta escores muito mais elevados, como pode ser visto na Figura 3.

Este aumento nas pontuagdes demonstra que os jogadores apresentaram um maior reperté-
rio de conhecimentos aritméticos. Observando os jogadores P01 e P06, vé-se que eles apresen-
taram maiores dificuldades na sequnda interagdo, demonstrando que eles tiveram dificuldades
quanto as operacdes sugeridas pelo jogo, j& que os mesmos obtiveram pontuacdes menores
nesta interacgao.
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Figura 3

logo Conta-Gota - Grupo A
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Ao analisar os dados das intera¢des dos individuos do Grupo B com o mesmo jogo (FIGURA &),
observa-se que o grafico apresenta maior instabilidade nas pontuagdes, onde os jogadores de-
monstram altos e baixos, com excec¢do do individuo P13, que em suas intera¢cdes demonstrou ape-
nas avancgos na pontuacdo. A maior inconstancia nas interacdes é registrada pelo individuo P16 que
nas interacGes 4 e 5 apresentou escores muito baixos, o que pode ser reflexo de dificuldades com
alguma operagdo em especifico.

Figura 4

logo Conta-Gota - Grupo B
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Podemos perceber que, comparando os dois grupos (FIGURA 5), o individuo P04 apresenta os
melhores escores entre os alunos, apontando que este possui um maior conhecimento nas operagées
fundamentais. Os demais jogadores apresentam perfis similares, demonstrando uma regularidade no
conhecimento das operag¢des fundamentais, com excec¢do dos jogadores P01 e P06 que diminuiram,
em muito, suas pontuagdes, refletindo que eles possuem certa dificuldade no célculo das operagdes
ou na velocidade de realizarem o célculo mental.

Figura 5

logo Conta-Gota - Comparativo
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Ao analisar os resultados do Grupo A no Jogo Desafio do Quadro Negro (FIGURA 6), vé-se que o
jogador P04 apresenta novamente os melhores resultados, ratificando que ele possui maiores ha-

bilidades para a matematica. De forma similar ao jogo anterior, o jogador P01 também demonstrou
dificuldades nesse jogo.
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Figura 6

Jogo Desafio - Grupo &
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Jé analisando o Grupo B (FIGURA 7), é possivel observar, novamente, a instabilidade e uma certa
regularidade entre os limites inferiores e superiores das pontuagdes dos jogadores, com excegdo do
jogador P14 que em suas interagdes apresentou valores sempre ascendentes.

Figura 7

Jogo Desafio - Grupo B
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Vé-se que, comparando os dois grupos (FIGURA 8), os jogadores que mais se destacam sdo P04,
P05, P07, P09, P14, apresentando os maiores escores durante suas intera¢des. Os demais jogadores
apresentaram caracteristicas bem similares quanto as pontuagdes alcangadas. Analisando os joga-
dores com idades maiores P10, P12, P13 e P14, verifica-se que eles obtiveram na primeira interacao
pontuagdes mais baixas, algo que pode estar relacionado a falta de destreza com mecanica do jogo,
mas essa diferenga em suas idades ndo impactou no contexto geral os seus desempenhos, que foram
similares aos jogadores mais jovens.

Figura 8

Iogo Desafio - Comparativo
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Diante dos dados obtidos nas interagdes dos jogadores e, relacionando o aumento da pontuagdo
com a melhoria dos conhecimentos matematicos, vé-se que grande parte dos alunos apresentaram
uma constancia em seus resultados, demonstrando que eles possuem um nivel de conhecimento
matematico basilar consolidado.

Esse conhecimento basico em aritmética é de profunda importancia, pois como cita Sant’ana (2015),
todos os outros ramos da matemdtica utilizam os principios e as regras da aritmética e se estes princi-
pios basicos ndo estiverem consolidados, ocorrerdo problemas nas diversas aplicagdes da matematica.

Foi possivel observar também que alguns alunos apresentaram pontuagdes crescentes, em especial o
aluno P04, que demonstrou maiores conhecimentos em aritmética, enquanto outros alunos apresentaram
pontuagdes mais baixas, sinalizando que eles podem possuir algum tipo de dificuldade em aritmética.

Como cita Sant’ana (2015), resolver problemas matemaéticos, de simples a complexos, envolve
manter oralmente ou por escrito em mente as diversas opera¢des embutidas, relacionar os “sub-
-resultados” entre si e chegar ao resultado, por este motivo, calcular é uma das aprendizagens mais
importantes e complexas do ser humano.

Nesse sentido, Fonseca (2017) sinaliza que para consequir realizar todas essas etapas é necessa-
rio a todo momento recrutar diversos componentes das fungdes executivas para conseguir estabelecer
pontes entre os conhecimentos e sistematiza-los e por este motivo precisamos estimular estas fungdes.
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Para esta mesma autora, quanto mais o individuo for exposto a um ambiente cognitivamente rico
em contexto significativo social e emocionalmente, melhor sera o cenario de desenvolvimento de sua
memoria de trabalho, de seu controle inibitério, de sua flexibilidade cognitiva, entre outras habilida-
des executivas. Desta forma, interagir diariamente com ambientes que estimulem estas habilidades
podem fazer com que o aluno potencialize suas func¢des executivas.

Nesse contexto, estimular as func¢des executivas por meio dos jogos digitais pode ser uma boa
intervengdo, diante deste cenério tecnolégico em que os jovens estdo imersos e das contribui¢des
que os jogos tém possibilitado. Como cita Sant’ana (2015), os jogos matematicos podem auxiliar na
formulagdo do pensamento aritmético, permitindo a producdo de significados, possibilitando ao alu-
no lidar com suas frustacées e ainda agir estrategicamente, trabalhando o lidico e demais processos
que intervém no ato de aprender.

Entdo, por meio da interagdo com estes digital brain games, que permitem o jogador acompanhar
seus rendimentos e melhorias, como também de poder interagir mais vezes com jogos que estimulem
as suas habilidades deficitérias, em seus treinos didrios, podem conduzir o aluno a consolidar e apri-
morar seus conhecimentos como também melhorar suas habilidades, como a meméria e as outras
funcdes executivas.

5 CONCLUSAQ

Ler, escrever e calcular sdo as aprendizagens mais importantes e complexas do ser humano e
devem ser continuamente aprimoradas ao longo da vida. Diante desta complexidade, a aprendizagem
matematica esta associada aos maiores niveis de dificuldades na vida escolar e isso vem sendo apon-
tado nas avaliagdes nacionais e internacionais.

A aritmética, como base para aprendizagem matematica, tem funcéo essencial na aproximagdo
do aluno a sua realidade cotidiana, ja que ela é utilizada por nés a todo momento e se o aluno nao
possuir consolidada uma fundamentagdo aritmética, trard consigo conhecimentos fragmentados que
dificultardo sua continuidade na aprendizagem escolar, como também em todo seu contexto social.

Como forma de reverter este quadro que evidencia a dificuldade dos alunos e intervir na base do
conhecimento matematico dos estudantes universitarios, estimular as fung¢ées executivas por meio
dainteragdo com os digital brain games pode permitir com que estes alunos consolidem e aprimorem
seus conhecimentos de forma lidica e desafiadora. Para tanto, os educadores sdo os principais mo-
deladores e estimuladores das FE nos seus alunos, na medida em que fazem a mediagdo das multiplas
aprendizagens em suas aulas.

Assim, neste estudo, os resultados preliminares apontam que dos 16 alunos envolvidos na investi-
gacdo, apenas 5 obtiveram os melhores resultados nos jogos, demonstrando que os demais apresen-
tam um conhecimento aritmético intermedidrio ou apresentam dificuldades nesta area de conheci-
mento. Nosso intuito é que as préximas publicagdes possam trazer mais evidéncias das contribuicdes
dos digital brain games para a aprendizagem matematica, como também de como a estimulagdo das
funcdes executivas podem contribuir para estes fins.
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