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JOGOS DIGITAIS E MATEMATICA:
UMA REVISAO SISTEMATICA DAS
PRODUCOES BRASILEIRAS

a tltima década, a mediagdo de jogos digitais no processo

de ensino aprendizagem vem se tornando cada vez mais

crescente, refletindo na produgio destes artefatos, bem
como na realizagio de investigagdes que buscam evidenciar as
contribui¢des destas midias. Este capitulo apresenta uma revisio
sistematica com base no Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES,
indicando a produg¢do académica que articula as categorias jogos
digitais e matematica. As conclusdes desta revisio indicam que os
estudos envolvendo essas categorias apontam para pesquisas de
cunho qualitativo e demonstram as potencialidades que tais midias
podem trazer a aprendizagem dos conceitos matematicos.

INTRODUCAO

Os jogos digitais e seus consoles vém ganhando mais espago a
cada dia nos distintos cendrios, como por exemplo o jogo digital Wii
Fit usado por idosos para praticas de atividades fisicas ou como o
jogo Assassin's Creed que ¢é utilizado no ensino de histdria. Pesquisas
nacionais e internacionais apontam que este ramo de atividade tem
movimentado bilhdes de délares, superando até mesmo os investi-
mentos do Cinema.

O relatério Global (2017), divulgado pela Newzoo', apontou
que no ano de 2016 o mercado mundial de games faturou cerca de
US$ 99,6 bilhdes e suas previsdes indicam que até o ano de 2019 este
mercado ird gerar uma receita de US$ 118.6 bilhdes. Em contrapon-

1 Empresa de marketing que pesquisa informagdes sobre consumidores dos mercados
mundiais de entretenimento, tecnologia e midia.
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to ao mercado mundial, a industria brasileira de jogos digitais ainda
caminha de forma timida, j& que das 125 empresas existentes, apenas
4% delas faturam entre R$ 2,4 milhdes e R$ 16 milhdes, enquanto
74% faturam até R$ 240 mil (FLEURY, SAKUDA, CORDEIRO,
2014). Essa mesma pesquisa aponta que dos 1.417 jogos digitais
produzidos pelas empresas brasileiras no ano de 2013, 49,3% séo
jogos para entretenimento e 43,8% sdo jogos educacionais. Esses
dados indicam que o investimento na produgido dos jogos voltados
para cendrios educativos estdo equiparados aos jogos para entreteni-
mento (jogos comerciais) e tal fato nos faz refletir sobre os possiveis
potenciais que os jogos digitais proporcionam a aprendizagem.

Diante desse contexto, no qual quase metade dos jogos digi-
tais desenvolvidos no Brasil sdo jogos educacionais, faz-se neces-
sario analisar e avaliar se as produgdes cientificas realizadas pelos
programas de pds-graduagdo no Brasil, envolvendo jogos digitais e
educagdo, tém acompanhado esse cendrio. Nessa perspectiva, este
capitulo apresenta e analisa as produgdes que discutem a relagdo
entre jogos digitais e o ensino da matematica, visando investigar
como os jogos digitais vém contribuindo para o aprendizado de
conceitos matematicos.

METODOS

Este estudo foi realizado como uma revisao sistematica da
literatura, com base nas diretrizes originais citadas por Kitchenham
(2009) e na aplicagdo desse modelo por Oliveira et al. (2013). Os
objetivos foram identificar o perfil das produgdes, a existéncia da
producdo de jogos digitais voltados para o ensino da matematica,
como também as possiveis aplicagdes e avaliacdes das contribui¢oes
desses ambientes para a aprendizagem. As etapas do método de
revisdo sistematica da literatura estdo indicadas nas se¢des a seguir.
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PROCESSO DE PESQUISA

O primeiro passo para realizar uma revisao sistematica de li-
teratura consiste na sistematiza¢do de perguntas que irdo direcionar
o levantamento e analise das publica¢des relevantes. Tais questiona-
mentos surgem a partir da problemdtica que se pretende investigar
e aprofundar. No caso investigado, a problemdtica se vincula com
a necessidade de evidenciar as contribui¢des dos jogos digitais
educativos para o processo ensino-aprendizagem da matematica no
Programa de Modelagem Computacional do Senai - Cimatec, em
nivel de doutorado. Assim, foram sistematizadas as questdes abaixo
que nortearam a produgdo da revisio aqui proposta.

QP1. Existem estudos brasileiros sobre aplicacdo de jogos digitais no
ensino de matematica?

QP2. Existem jogos educacionais brasileiros que foram desenvolvidos
para o ensino da matematica?

QP3. Existem pesquisas brasileiras que avaliam a contribui¢do dos jogos
digitais no ensino da matematica?

Definidas as questdes, deu-se inicio ao processo de pesquisa,
utilizando como base de dados o Banco de Teses e Dissertagdes da
Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Essa base foi escolhida por agregar as dissertagdes e teses
defendidas e aprovadas pelos programas de pds-graduagio stricto
sensu no Brasil.

Como descritores para a coleta de dados, foram utilizadas as
palavras “jogos digitais”, e seus sindnimos, “games” e “jogos eletrd-
nicos’, considerando o periodo de 1996 a 2016. Nesse periodo de 10
anos, foram encontradas 918 produc¢des com os descritores defini-
dos, conforme pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 - Produgao CAPES - Jogos Digitais
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Fonte: Banco de Teses e Dissertagoes da CAPES

O fato de o Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES nédo
dispor de filtro ou busca avancada que permita buscar a interse¢io
de produgdes relacionadas a jogos digitais e matematica, inicial-
mente, foi necessdrio pesquisar o termo “jogos digitais” por ser mais
abrangente. Depois, a pesquisa foi refinada, utilizando o descritor
“matematica” como critério de inclusio.

Os dados acima apontam um crescimento significativo da
pesquisa no Brasil, no periodo de 2014 a 2016, 10 anos depois de
serem defendidas as primeiras teses sobre games nos programas
de pds-graduacdo em educagdo (ALVES, 2004; MENDES, 2004;
MOITA, 2006), 12 anos depois da realizagdo do primeiro Seminario
Jogos Eletronicos, Educagio e Comunicagdo: construindo novas
trilhas?, na UNEB; e 9 anos depois de ter sido criado o Track de
Cultura no Simpésio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital
(SBGAMES), em 2007. Tais eventos contribuiram para consolidar os
jogos digitais como objeto de investigacéo sério e com credibilidade
em distintos programas de p6s-graduacgio no pais.

2 http://www.comunidadesvirtuais.pro.br/seminario-jogos/2017/home/
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CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Com a inten¢do de refinar a busca e atingir objetivo da in-
vestigacdo ora descrita, utilizamos o descritor “matematica” como
critério de inclusdo. Foram obtidas 32 produgdes, que estabelecem
a interface entre jogos digitais e matematica, conforme demonstra
a Figura 2.

Figura 2 - Produgao CAPES - Jogos Digitais X Matematica

Fonte: Banco de Teses e Dissertagoes da CAPES

Para melhor caracterizagio das producdes identificadas, re-
solvemos utilizar como critério de exclusio as produgdes posteriores
a 5 anos, evidenciando os anos quando foi constatado um maior
namero de investigagdo. Dessa forma, foram analisadas as produ-
¢Oes a partir de 2012, que totalizam 24 produgdes.

A avaliagdo mais detalhada dos trabalhos selecionados consi-
derou as seguintes questoes:

QI: Foi desenvolvido algum jogo digital nas pesquisas encontradas?
Q2: Houve interagdo de alunos e/ou professores com algum jogo?

Q3: Foi apresentado uma estratégia de avaliagio em relagdo a interagdo
dos sujeitos da pesquisa com o jogo?
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Q4. Algum jogo foi avaliado?

Q5. As conclusées da produgdo deixam claro se a interagdo com jogo
contribuiu para aprendizagem?

Cada questio foi respondida com Sim (S), Parcial (P) ou Néo
(N) correspondentes as notas 1.0, 0.5 ou 0.0 ponto, respectivamente.
Dessa forma, quanto mais proxima a nota da produgao estiver de 5.0,
mais sua andalise poderia contribuir nas respostas para as questoes
que nortearam a revisdo sistematica.

RESULTADOS

Tal estudo foi realizado entre mar¢o e maio de 2017. Como
resultado, o Quadro 1 traz as 24 produgdes selecionadas para analise.

Quadro 1 - Produgées CAPES - Jogos Digitais x Matematica

Produgio Titulo Autor Ano

Andlise com TRI da utilizagdo de jogo | Ingrid

P1 digital no ensino de matematica do Bahia 2013
Ensino Fundamental IT Chaves
Jogos eletrdnicos gratuitos para o Helder

P2 ensino da matematica: levantamento e | Franga 2013
proposta de um recurso didatico Floret
Concepgdes n{eFoci.ologlcas para o Cristian
uso de jogos digitais educacionais nas

P3 - o . Douglas 2013
praticas pedagdgicas de matematica P

. oeta

no Ensino Fundamental
Relagoes entre o pensamento Thiago
computacional e a matemdtica em

P4 L i < Schumacher | 2014
atividades didaticas de construgéao de
: L Barcelos
jogos digitais
Jogo digital educativo para o ensino Pedro

P5 de matemética Lealdino 2014

Filho
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Produ¢io Titulo Autor Ano
Jogos sociais: aprendendo equagdes Daniela
P6 matematicas de 1° grau através do Renata 2014
“criminal case” no Facebook Jacobsen
e docmeprapronosio oo
P7 prencizag . Celso Villar | 2014
e matematica a partir do .
. . L Marinho
desenvolvimento de jogos digitais
Jogos digitais no ensino de .
2. - Helio
matemdtica: o desenvolvimento de um
. L Fernando
P8 instrumento de ao apoio diagndstico Gomes 2014
das concepgdes dos alunos sobre L
. - . Maziviero
diferentes representagdes dos niimeros
Dom: um modelo de game para a William
P9 aprendizagem das fungdes quadraticas | de Souza 2014
no ensino médio Santos
Os jogos online como ferramentas na .
~ Neiva
P10 resolugdo de problemas com o uso de 2015
S Althaus
tecnologias digitais
Aprendizagem baseada em jogos p
digitais educativos para o ensino da Luis
P11 grtats & . . Fernando 2015
matemdtica orientada aos anos finais
. Hoffmann
do ensino fundamental
Avaliagao e acompanhamento do Leandro
P12 desempenho em matematica por meio | Fernandes | 2015
de um jogo digital da Mota
O, uso de jogos do software educativo Cristiane
hércules e jil6 no mundo da Ferreira
P13 matematica na construc¢do do conceito Rolim 2015
de niimero por estudantes com -
O Masciano
deficiéncia intelectual
O jogo em jogo: a contribui¢do dos Carla
pla | games no processo de aprendizagem Alexandre 2015
dos estudantes do Ensino Barboza de
Fundamental Sousa
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Produgio Titulo Autor Ano
Avaliagdo da aprendizagem de Ludmila
p15 | conceitos 1dgico-matemdticos com Bianca 2015
utilizagao de jogo digital Schulz de
Souza
Sigma: sistema gamificado para Armando
P16 matemdtica Maciel Toda 2015
A experiéncia matematica no universo Cristiano
P17 dos jogos /dl'glta/ls:. 0 processo de JOgAr | \(atal Tonéis 2015
e o raciocinio l4gico e matematico
oo mapropota €
P18 Prototipo ¢¢ Jog . Moysés 2016
como contribuigdo para o ensino e .
. " Corilago
aprendizagem de matematica
Avangando com matematica!: um jogo | Aline
P19 computacional para alunos do quinto | Pereira de 2016
ano do ensino fundamental Duque de | Queiroz
Caxias Ferreira
Uso de jogos digitais como artefatos Rodrigo
P20 | para o ensino de fungdo do primeiro e | Farias 2016
segundo graus Gama
Desenvolvimento e avaliagdo de um
pa1 | jogo de dominé digital adaptado Gabriele 2016
para ensino de rela¢es condicionais | Gris
matemdticas

Método de concepgao de serious game | Eduardo
P22 para avaliar conceitos basicos de mate- | Seige 2016
matica de alunos com falta de aten¢do | Ianaguivara

Jogo digital educativo envolvendo Danielle
P23 matemdtica pré-escolar para criangas | Cordeiro 2016
usando interface natural do usudrio Pedrosa

Produgéo de jogos digitais por jovens:
P24 | uma possibilidade de interagdo com a
matemdtica

Jean Carlo

da Silva 2016

Fonte: CAPES
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A préxima etapa consistiu em realizar a avaliagdo de qualida-
de das producdes selecionadas. Para essa anélise, os trabalhos foram
lidos na integra para que as questdes apresentadas na se¢io anterior
fossem respondidas. A avaliagdo individual é apresentada no Quadro
2, cuja ultima coluna traz o somatorio dos pontos.

Quadro 2 - Avaliagdo das produgoes

Produgao | Tipo*| Q1| Q2| Q3| Q4| Q5 Y. Pontos
P1 MA S P P N N 2.0
P2 MP S N N N N 1.0
P3 MA P S P p S 3.5
P4 D P N N N P 1.0
P5 MP S S S S S 5.0
P6 MP N N N N N 0.0%*
p7 D N N N N N 0.0
P8 MA S S S S P 4.5
P9 MA S N N N N 1.0
P10 MP N S P P P 2.5
P11 MA N S P S S 3.5
P12 MA S S N p S 3.5
P13 MA S S P S N 3.5
P14 MA N S P S P 3.0
P15 MP N S N P P 2.0
P16 MA N N N N N 0.0
P17 D S S N N S 3.0

319



ALVES, L.; SANTOS, W. Jogos Digitais e Matemética: uma revisdo sistemética das produgoes brasileiras. IN: SOUZA, C.R.; RIOS, J.; SANTOS, L.; CARNEIRO, T.. TecnologiasApIicadasA Salide E Educacdo. EDIFBA, Salvador, 2018. F

Produgio| Tipo*| Q1| Q2| Q3| Q4| Q5 Y. Pontos
P18 MP S N N N N 1.0
P19 MP S S S S P 4.5
P20 MP N S P P P 2.5
P21 MA S S P S S 4.5
P22 D S P N N N 1.5
P23 MA S S S S P 4.5
P24 D S N N N P 1.5

* MA = Mestrado Académico; MP = Mestrado Profissional; D = Doutorado

** Os estudos com nota 0 (zero) sdo produgdes que nao se adequaram ao escopo deste
estudo, apesar de atenderem aos critérios de inclusao.

Fonte: Autores

DISCUSSAO

Segundo as pesquisas de Alves (2008), as primeiras discussoes
sobre jogos digitais e aprendizagem surgiram com Greenfield em
1988, mas é em 2007 que essa tematica recebe um termo préprio, de-
nominado de Digital Games-Based Learning (DGBL - Aprendizagem
Baseada em Jogos Digitais), adotada por Prensky (2007).

Dentro das pesquisas que envolvem DGBL, encontram-se pers-
pectivas que abordam de um lado a adaptagdo® de jogos comerciais e
do outro, a utilizagdo de jogos educacionais (serious games)*. In-
vestigacdes como as de Torres e colaboradores (2006) e Mendez e

3 Este termo ¢ empregado pelo fato de o jogo comercial ndo apresentar um contetdo
educacional explicito, dependendo do professor para fazer esta transposigao e estabelecer
uma relagdo com o contetido em um momento fora da interagao dos alunos com o jogo.
Contudo, ndo acreditamos que seja necessario o professor realizar essa transposi¢ao, pois o
universo do jogo pode desafiar os jogadores para uma aprendizagem colateral.

4 E uma denominagio utilizada para jogos que sio produzidos com o objetivo de mediar
a aprendizagem ou de treinar determinadas habilidades cujo termo foi adotado por Clark
Abt (1987).
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colaboradores (2007) apontam que os jogos comerciais pelo fato de
apresentarem narrativas atraentes, facil jogabilidade, maior nivel de
interatividade e maior poder de imersao acabam sendo mais popu-
lares, e, por causa disso, sio bem mais aceitos pelos alunos, como é
apontado nos estudos de Moita et. al. (2013), que utiliza o jogo Angry
Birds® no ensino de matematica e de fisica.

Para aqueles que defendem a utilizagdo dos serious games,
como Ritterfield, Cody e Vorderer (2009), o seu propdsito vai além
do puro entretenimento, caracterizando-se normalmente como
jogos para ensinar, treinar, promover habitos saudaveis e mudanga
social. Mas, apesar do potencial encontrado nos jogos educacionais,
algumas limitagoes foram evidenciadas nas produgoes.

Foi identificado em P2, por exemplo, que os jogos educacio-
nais acabam apresentando aos jogadores um caminho de resolugdo
unico e padronizado, ndo oferecendo ao jogador possibilidades de
alterar o rumo do jogo e personaliza-lo de acordo com seu interesse,
diminuindo assim o nivel de interatividade e imersdo do jogo. As
narrativas e mecanicas sdo previsiveis e lineares, ndo desafiando o
jogador.

Segundo Bazzo e colaboradores (2014), a educagio contem-
poranea precisa romper com as tradi¢des vigentes no ensino e que
isto pode ser feito através dos jogos digitais, porém é apontado em
P2 e P5 que alguns jogos educacionais tém apresentado um modelo
de ensino ultrapassado, pautado na memorizagao e repeti¢io, apesar
de se constituirem de uma tecnologia mais recente.

Outra critica apontada por P2 é que os jogos digitais voltados
para ensino da matemadtica acabam trazendo muitas informagdes,
desafios muito dificeis, repeti¢do de conteddos e isso faz com que os
jogos ndo sejam agradaveis aos alunos, pois segundo, Chen (2007),

5 E uma série de jogos de puzzle e estratégia desenvolvidos pela empresa finlandesa Rovio
Entertainment.
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um jogo digital precisa de ajuste dinamico de dificuldade, caso con-
trario ndo serd possivel atingir o estado de Flow®.

Na tentativa de diminuir algumas destas lacunas e de trans-
formar os jogos educacionais em algo mais divertido e atraente para
os alunos, os estudos P9, P18, P22 e P23 trazem a preocupagio de
aproximar as logicas, mecanicas, narrativas, etc. do jogos educacio-
nais dos jogos comerciais, incorporando elementos que os jogadores
estdo habituados, atraindo assim a atenc¢io e o interesse dos alunos,
levando em consideragio a ludicidade, permitindo assim ao aluno
uma aprendizagem divertida e prazerosa.

Um aspecto importante que diz respeito ao desenvolvimento
de jogos digitais ¢ observado pelos estudos P5, P8, P16, P21 e P22,
que sinalizam a necessidade dos jogos digitais possuirem um feed-
back imediato para mediar corretamente e motivar a aprendizagem.
Outro aspecto sinalizado como importante por P12 e P21 é a usa-
bilidade e mecanica do jogo. Na avaliacdo realizada por P12 com
os alunos, foi registrada que a movimentagdo do personagem foi
abaixo do esperado e que foi encontrado alto grau de dificuldade no
manuseio do teclado. Ja para P21, a auséncia de um modelo prévio
de como o jogador deveria agir em certa fase ocasionou problemas
de usabilidade. Segundo Laitinen (2005), a boa usabilidade nos jogos
digitais torna a experiéncia de jogar mais facil e fluida.

Para Huizinga (1996) e Caillois (1986), o ato de jogar ¢ algo
prazeroso, livre e voluntdrio, fonte de alegria e diversdo. Sendo
assim, é necessario pensar nos jogos digitais educacionais como uma
atividade que possa entreter e ensinar, na qual o aluno néo tenha a
obrigacdo de realizar mais uma atividade escolar, mas que por si s6
tenha o desejo de participar daquele momento, mesmo ciente dos
seus fins. A produgio P19 relata que os alunos que mesmo depois
das atividades realizadas na classe com a media¢do do jogo “Avan-

6 O conceito de Flow foi criado a partir da defini¢io de um estado em que as pessoas se
envolvem em determinadas atividades a ponto de nada mais ao seu redor ter importincia,
pois tal experiéncia proporciona uma sensagao agradavel de felicidade e prazer (DIANA et
al,, 2014).

322



ALVES, L.; SANTOS, W. Jogos Digitais e Matemética: uma revisdo sistemética das produgoes brasileiras. IN: SOUZA, C.R.; RIOS, J.; SANTOS, L.; CARNEIRO, T.. TecnologiasApIicadasA Salide E Educacdo. EDIFBA, Salvador, 2018. F

¢ando com a Matemitica!”, continuaram jogando em suas casas. Este
dado ratifica que a mecanica e narrativa do jogo independente de ser
para cendrios de aprendizagem escolar ou apenas de entretenimento
é 0 que engaja e motiva os jogadores.

Na leitura das produgdes analisadas, fica evidente que os jogos
digitais sdo considerados pelos autores como potencializadores da
aprendizagem, da mesma forma que é para Gee (2007). Porém, para
autores como P10, os jogos digitais sio considerados como instru-
mento, ferramenta ou recurso de apoio a aprendizagem, enquanto
para autores como o do estudo P11, o jogo digital vai além desse
conceito, sendo concebido como um ambiente de aprendizagem
onde 0 jogo por si s6 é capaz de mediar a aprendizagem.

Seguindo essas perspectivas, os estudos como P2, P5, P13 e
P20 apontam que a utilizagao dos jogos digitais no ensino da ma-
tematica enriquecem o ensino, empolgam os alunos, minimizam as
barreiras da abstracio e enriquecem a experiéncia do aluno sobre o
assunto abordado. Pensando nessa experiéncia, para P14, os alunos
ndo jogam para aprender matemadtica, mas que podem aprender
matemadtica para jogar.

Analisando a relagdo entre os principais atores da aprendi-
zagem (professores e alunos) quanto as discussdes que envolvem
DGBL, ¢ possivel destacar que para P8, a utilizacdo de um jogo
digital pode trazer beneficios para a drea de ensino, tanto motivando
os alunos, quanto colaborando com as aulas dos professores, consi-
derando assim os jogos digitais como uma ferramenta tutil dentro do
sistema de ensino. Autores com Pretto (1996) e Alves (2016) criticam
a perspectiva apenas instrumental das tecnologias e especialmente
dos jogos digitais. Para autora, esses artefatos se constituem em
espagos de aprendizagem repletos de simbolos que possibilitam aos
seus jogadores, sejam professores ou alunos, a construgdo de senti-
dos indo além da mera memorizac¢do de conceitos escolares.

Nesse contexto, pensar o papel do professor, é fundamental.
Para Crawford (1984), o professor precisa estar preparado para des-
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pertar o interesse dos alunos, contribuindo para uma aprendizagem
construtivista. Seguindo esse mesmo direcionamento, P3 diz que o
professor deve planejar a exploragdo das potencialidades do jogo, a
fim de levar o estudante a construir conceitos matematicos.

Nesse mesmo estudo, o autor de P3 sinaliza que os professores
foram undnimes em afirmar que verificam que os alunos compreen-
dem melhor o contetido, trocam ideias, ficam motivados nas aulas e,
consequentemente, aprendem melhor pelo fato de aliarem a expe-
riéncia ludica através dos jogos digitais ao contetdo escolar.

Analisando as respostas dos alunos de um curso de licencia-
tura em matematica, pesquisados no estudo P12, foi constatado que
78% deles utilizariam jogos digitais em suas salas de aula. Porém, P7
aponta que o uso pedagdgico de jogos digitais ainda nao foi incorpo-
rado totalmente na formacio de professores.

No que se refere a importidncia da DGBL para os alunos,
Sousa (2014) traz relatos dos alunos sobre a interagdo com os jogos
digitais. Para eles, os jogos deixam “tudo mais facil’, os fazem ficar
mais concentrados e permitem com que desenvolvam estratégias
na resolugdo de problemas. Essas potencialidades apontadas pelos
alunos também foram encontradas na pesquisa P6, que aborda a
implicagao da interacdo dos alunos com os jogos digitais, onde foi
constatado que os jogos digitais possibilitam aos alunos aprender
fora de sala de aula, e que pode haver envolvimento e conexédo entre
0s jogos e a matematica.

Segundo P10, os alunos ficaram mais motivados, encorajados
e desafiados para se envolverem na resolugio de problemas apos a
experimentagdo nos jogos digitais, pois na vida real os problemas
apresentados sdo similares aos vistos nos jogos, com em P20. Para
P15, os jogos digitais permitem aos alunos desmistificar o fracasso, a
medida que utilizam o erro como tentativa de acerto. E, para P10, é
possivel potencializar a resolu¢io de problemas integrando a tecno-
logia ao processo de ensino-aprendizagem da matematica.
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Nessa mesma perspectiva, os alunos que interagiram com o
jogo no estudo P19 acharam que o jogo contribuiu para suas aprendi-
zagens e despertou o desejo de continuar jogando em casa. Segundo
P11, apds a realizacdo dos pds-testes com alunos que interagiram
com o jogo Navegatica, ficou evidenciado que a intera¢io contribuiu
para a fixagdo do conteddo referido, pois houve aumento percentual
nas notas do pds-teste, indicando melhora’ na aprendizagem do
contetdo trabalhado.

No campo de estudo da neuropsicologia, segundo Fassbender
(2006), os jogos digitais apresentam grandes contribuigoes como
instrumento psicoterapéutico. Corroborando com esse pensamento,
para P13, a utiliza¢do de jogos digitais com alunos com deficiéncias
intelectuais, despertou o interesse e a motivacio dos mesmos.

Em P22, os jogos digitais foram utilizados com alunos com
Transtorno Déficit de Aten¢do e Hiperatividade (TDAH), e, para
P14, o jogo estudado na sua produgdo permitiu criar o cendrio da
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) (VYGOTSKY, 1987) e
puderam auxiliar na aprendizagem de contetidos. Os jogos digitais
atuando na ZDP dos jogadores, possibilita que ampliem o seu ba-
ckground e consolidagdo de novos conceitos.

Segundo Passerino (1998), a interagdo com jogos pode suscitar
diversos beneficios diretos e indiretos como o desenvolvimento da
memoria visual e auditiva, o desenvolvimento do raciocinio 1dgico-
matematico. Essa questdo é apontada por P17, que em seu estudo
buscou identificar quais experiéncias e pensamentos matematicos
emergem durante a interagdo com o jogo digital. Algo similar ocorreu
em P24, onde um aluno que foi entrevistado diz ter passado a perceber
mais o uso da matematica em coisas que nem sabia que existia.

Algo similar também ocorreu nos estudos que abordaram o
processo de desenvolvimento d jogos digitais por parte de alunos.
Para Tonéis (2016), ¢ através da matematica e de seus modelos que

7 Ressaltamos que essa concepgao de melhoria leva em consideragao a avaliagdo somativa,
para a qual uma nota alta ou 0 aumento dela pode ser uma evidéncia de aprendizado.
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é possivel produzir mecanicas e level designs nos jogos digitais. Se-
guindo esse ponto de vista, P4 aponta que para o desenvolvimento
de jogos digitais sio necessarios conhecimentos matematicos. Por
exemplo, para programar a movimentagdo de um personagem ¢é ne-
cessario realizar calculos envolvendo trajetérias, angulos, distancias,
vetores e utilizar do raciocinio logico-matematico para converter
estas informagdes e calculos na linguagem de programagao utiliza-
da pelo jogo. O mesmo ocorreu em P24, onde alunos de um curso
técnico em informatica desenvolveram jogos digitais com o intuito
de dar novos significados ao processo de aprender matematica.

Quanto a avaliacdo das contribui¢cdes que envolvem DGBL
no processo de ensino e aprendizagem, ainda ha muito a ser ama-
durecido. Para Contreras-Espinosa (2016), ainda ndo existe um
método geral para avaliar a efetiva contribuicdo da interacdo com
os jogos digitais. Na tentativa de determinar estratégias avaliativas,
algumas propostas tém buscado avaliar o potencial dos jogos digitais
e suas influéncias no processo de aprendizagem, como a Taxonomia
Bloom, os modelos de Keller, Kirkpatrick e Savi.

No estudo P22, por exemplo, para avaliar a contribui¢do do
jogo foi utilizada a Taxonomia de Bloom. Bloom (1977) concebe a
existéncia de seis niveis hierarquizados no dominio cognitivo, isto é,
conhecimento, compreensio, aplicagdo, analise, sintese e avalia¢éo.
Segundo o autor, essa classificagdo auxiliaria na especificacdo de
objetivos de aprendizagem, a fim de facilitar o planejamento ¢ a
avaliacdo. Apesar dessa perspectiva ter sido sistematizada no bojo da
tendéncia tecnicista e sofrido muitas criticas, a exemplo da parte de
Fuller e colaboradores (2007)8%, ainda observamos a frequéncia do
dialogo dos pesquisadores com essa taxionomia, como P22.

Outro modelo utilizado nos estudos P5 e P22 foi o Atengéo,
Relevincia, Confianga e Satisfagdio (ARCS). De acordo com Keller
(1983), esse método avalia o nivel de interagdo e motivagdo durante a

8 As criticas de Fuller a taxonomia original de Bloom se referem ao fato de que as
categorias nem sempre sdo faceis de serem definidas e aplicadas. Para esse autor, existe
uma sobreposigio significativa entre elas e existe algum debate sobre a ordem em que as
categorias andlise, sintese e avaliagdo aparecem na hierarquia.
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interagdo com o jogo, onde essas quatro categorias de estratégias sao
essenciais para a promogao da motivagao dos alunos na aprendizagem.

Ja nos estudos P8 e P23, o modelo de avaliacio adotado foi o
desenvolvido por Savi (2010), que busca uma unido da Taxonomia
de Bloom, do Modelo ARCS e do modelo de avalia¢io de treina-
mento de Kirkpatrick (1994), que é composto por quatro niveis de
avaliacdo. Sao eles: reacéo, aprendizagem, comportamento e resulta-
dos. Segundo Savi (2010), a unido desses modelos permitiria verifi-
car se o jogo consegue motivar os estudantes a utilizarem o recurso
como material de aprendizagem; se o jogo ¢ divertido e proporciona
boa experiéncia para os usuarios; e se gera uma percep¢ao aos alunos
que podem aprender interagindo com o jogo.

Além desses modelos de avaliagdo que sdo usualmente adota-
dos para a avalia¢do de jogos digitais, o estudo P1 apresentou como
modelo de avaliacdo a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Segundo
Andrade, Tavares e Valle (2000), o TRI relaciona a probabilidade de
acerto ao item, o trago latente, e as caracteristicas dos itens. O fato
de esse jogo em especifico apresentar um conjunto de perguntas e
respostas, leva-nos a crer que o método TRI melhor se adaptaria a
esse contexto avaliativo de perguntas de multipla escolha.

Com base na analise sobre as produgdes cientificas que envol-
vem jogos digitais e matematica, é possivel estabelecer um perfil das
produgdes brasileiras, que sera apresentada na proxima segao.

CONCLUSAO

Diante do que foi apresentado neste estudo sobre a produgio
cientifica de teses e dissertacdes disponiveis no Banco da CAPES,
podemos responder as questdes norteadoras que foram apresentadas
no inicio deste capitulo.

No que diz respeito a existéncia de estudos brasileiros sobre
aplicagdo de jogos digitais no ensino de matemadtica, foi possivel
constatar que analisando a produgio cientifica disponivel no Banco
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de Teses e Dissertagdes da CAPES no periodo de 1996 a 2016, foram
encontradas 32 produgdes envolvendo jogos digitais e matematica, o
que equivale a 3,48% da producéo total sobre jogos digitais.

Sobre o desenvolvimento de jogos educacionais brasileiros
para o ensino da matematica, das 24 produgdes analisadas, 14° apre-
sentam o desenvolvimento de um jogo digital voltado para o ensino
da matemdtica e 2 apresentam a concepgdo de criagio de um jogo
digital para ensino da matemdtica.

Em se tratando da avaliagdo da contribui¢éo dos jogos digitais
no ensino da matemdtica, entre as produ¢des analisadas, 6'° apresen-
tam de forma mais detalhada a metodologia utilizada para avaliar
as contribuicdes dos jogos, enquanto outras 9 apresentam menos
detalhes de como foram avaliadas as contribuigdes dos jogos digitais
no ensino da matematica.

Cientes desse cenario, podemos concluir que a produgédo
cientifica envolvendo jogos digitais e matemdtica no periodo de
1996 a 2016 representa uma pequena parcela de 3,48% no cenario de
produgdes cientificas sobre jogos digitais, ¢ dentro deste percentual
vé-se que tem crescido o interesse na produgio de jogos digitais vol-
tados para o ensino da matemdtica. Considerando as produgoes dos
ultimos cinco anos, foi constatado que 66,7% das produgdes cienti-
ficas apresentam uma preocupag¢io no desenvolvimento especifico
de jogos digitais voltados para o ensino da matematica. Também
foi identificada a busca por um modelo de jogo digital educacional
9 Apesar da grande quantidade de jogos desenvolvidos, queremos ressaltar que o processo

de desenvolvimento de um jogo digital ndo ¢ simples nem répido. Alguns motores de

jogos utilizados por professores como por exemplo, 0 RPG Maker em P17 e P18 sdo mais
faceis de utilizar e ndo dependem de uma equipe para sua produgéo, porém apresentam
limitagdes gréficas e de recursos, o que pode dificultar a transposigao de contetidos no jogo.
Optar pelo desenvolvimento de um jogo digital com caracteristicas de um jogo comercial

¢ algo mais complexo como demonstra o estudo P9, onde foi necessario contar com uma

equipe formada por game designers, art designers, programadores, consultor pedagogico,
efeitos sonoros e demorou cerca de 8 meses para sua produgao.

10 Se refere aquelas produges que obtiveram resposta SIM na questdo Q5. Esses estudos
utilizaram a Taxonomia Bloom, o Modelo de Keller, Kirkpatrick e Savi para avaliar as
contribuigdes dos jogos digitais.
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que contemple caracteristicas dos jogos comerciais, como forma de
permitir maior atragio, interagdo e imersao dos alunos com os jogos
digitais educacionais.

Analisando o publico-alvo, foi possivel identificar que das 24
producdes, 18 tém como publico alunos do ensino fundamental, o que
equivale 0 75% da produgdo, enquanto 5 produgdes (20,8%) se referem
ao ensino médio e técnico e 1 producio (4,2%) para o ensino superior.

Sobre as produgdes cujo objetivo era verificar as contribui¢des
dos jogos digitais no ensino de matematica, foi possivel constatar em
P23 que os jogos fazem com que os alunos se esforcem para realizar
as atividades propostas e vencerem os desafios. Dessa forma, os jogos
podem ser desenvolvidos de forma a contemplar o que deseja ser en-
sinado direcionando assim o aprendizado. Em P21, apds a aplica¢do
dos pés-testes com alunos de seis anos, foi identificada a melhora
no desempenho de todos os participantes apos a interven¢ido. Em
P19, os registros feitos demonstraram que os alunos participantes
desse estudo se empenharam e se mantiveram motivados durante
todo o processo da intervengao pedagdgica com o jogo. Em P5, foi
constatado que o jogo digital desenvolvido, que abordava resolugao
de problemas, foi bem aceito pelos alunos que se sentiram motivados
e se esforcaram para resolver os problemas durante a interagio. Ja em
P8, que avaliou jogos educacionais, foi identificado que os feedbacks
dos jogos avaliados ndo sdo eficientes para mediar a aprendizagem
dos alunos, entretanto os alunos se sentiram imersos no jogo.

Por fim, cremos que conseguimos atingir os objetivos pro-
postos e contribuir para melhor compreensdo do estado da arte que
envolve jogos digitais e matematica.

Esperamos que ao longo dos préximos anos haja aumento
nas produgdes sobre essa tematica, e aumento da disponibilidade
de jogos digitais para os diversos ciclos da educa¢io (fundamental,
médio e superior), como também novas pesquisas que possam trazer
mais evidéncias qualitativas e quantitativas sobre as contribuigoes
dos jogos digitais no ensino e aprendizagem da matematica.
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