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RESUMO

Os jogos digitais vém ganhando mais espago nos cendrios educacionais no decorrer dos anos. Esse fendmeno,
tipico do tecnoldgico e digitalizado século XXI, acontece por conta dos avangos das pesquisas académicas, do
desenvolvimento de jogos digitais educacionais e da tendéncia atual da utilizagdo de Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicagdao como recurso para auxiliar o ensino e de aprendizagem de contetudos escolares.
Diante deste contexto, em pesquisa de Doutorado, surgiu o interesse em analisar as produ¢Ges académicas que
versam sobre a tematica. Através de uma abordagem qualitativa, este artigo tem como objetivo apresentar os
resultados de uma revisdo sistematica de literatura baseada nos modelos de Oliveira et al. (2013) e Alves e
Santos (2018), no sentido de expor e analisar as producBes académicas que relacionam o uso de jogos digitais
com o ensino da Geometria na Educacdo Basica e que se encontram disponiveis no Banco de Teses e
Dissertagdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo de 2010 a
2022. Os resultados desta analise apontam: os jogos digitais sdo ferramentas capazes de auxiliar o processo de
ensino e de aprendizagem da Geometria, apesar da pequena quantidade de estudos cientificos que versam
sobre jogos digitais e Geometria, bem como de que as metodologias para o desenvolvimento desses artefatos
contemplem problemas especificos das areas educacional e computacional.
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ABSTRACT

Digital games have been gaining more space in educational settings over the years. This phenomenon, typical of
the technological and digitized 21st century, occurs due to advances in academic research, the development of
educational digital games, and the current trend of using Digital Information and Communication Technologies
as a resource to aid in the teaching and learning of school content. In this context, during a Ph.D. research, there
arose an interest in analyzing academic productions on the topic. Through a qualitative approach, this article
aims to present the results of a systematic literature review based on the models of Oliveira et al. (2013) and
Alves and Santos (2018), with the purpose of exposing and analyzing academic productions that relate the use
of digital games to the teaching of Geometry in Basic Education, available in the Theses and Dissertations
Database of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES), from 2010 to 2022.
The results of this analysis indicate that digital games are tools capable of aiding the teaching and learning
process of Geometry, despite the small number of scientific studies that address digital games and Geometry,
and that the methodologies for the development of these artifacts address specific problems of the educational
and computational fields.

KEYWORDS: Learning; Mathematical Games; Playfulness; Math.

RESUMEN

Los juegos digitales han ido ganando mas espacio en los escenarios educativos a lo largo de los afios. Este
fendmeno, caracteristico del tecnoldgico y digitalizado siglo XXI, ocurre debido a los avances de las
investigaciones académicas, al desarrollo de juegos digitales educativos y a la tendencia actual de utilizar
Tecnologias Digitales de la Informacion y la Comunicacién como recurso para ayudar en la ensefianza y el
aprendizaje de contenidos escolares. Ante este contexto, en una investigacién de Doctorado, surgio el interés
de analizar las producciones académicas que abordan la tematica. A través de un enfoque cualitativo, este
articulo tiene como objetivo presentar los resultados de una revision sistematica de literatura basada en los
modelos de Oliveira et al. (2013) y Alves y Santos (2018), con el fin de exponer y analizar las producciones
académicas que relacionan el uso de juegos digitales con la ensefianza de la Geometria en la Educacion Basica y
gue se encuentran disponibles en el Banco de Tesis y Disertaciones de la Coordinacion de Perfeccionamiento de
Personal de Nivel Superior (CAPES), en el periodo de 2010 a 2022. Los resultados de este analisis sefialan: los
juegos digitales son herramientas capaces de ayudar en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria,
a pesar de la pequefia cantidad de estudios cientificos que abordan los juegos digitales y la Geometria, asi como
de que las metodologias para el desarrollo de estos artefactos contemplen problemas especificos de las areas
educativa y computacional.

PALAVRAS-CLAVE: Aprendiendo; Juegos Matematicos; Alegria; Matematicas.
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1 INTRODUCAO

O crescente interesse por jogos digitais é perceptivel na atual sociedade do século XXI,
pois a cada ano e de forma acelerada, o nimero de jogadores de todas as idades vem
crescendo de forma significativa. Segundo dados da Entertainment Software Association,
expostos por McGonigal (2012), cerca de 69% de todos os chefes de familia e 97% dos jovens
do mundo dedicam-se aos jogos de computadores ou videogames. Ja a Pesquisa Game Brasil
(PGB), realizada nos estados brasileiros em 2022, apontou que 74,5% da populagdo interage
com jogos digitais (Tadeu; Tortella, 2022).

Outra evidéncia que aponta o crescimento do mercado de jogos é apresentada pela
Newzoo (2022). A empresa revela que 21,7 milhGes de usudrios, pagantes de servicos de jogos
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em nuvem, gastaram US $1,5 bilhdo em servigos nessas plataformas em 2021. Além disso, a
instituicdo reforca que “o futuro é ainda mais brilhante”, pois em 2024 a expectativa é que os
usudrios pagantes quase triplicardo (para 58,6 milhdes), enquanto as receitas quadruplicardo
(subindo para US $6,3 bilhdes).

No contexto educacional, escolas e universidades vém implementando jogos digitais
nas atividades de ensino e de aprendizagem, a exemplo dos jogos Digital Zoo e Urban Science
(Shaffer, 2006). Segundo Overload (2019), a partir de 2019, o setor de games teve um
aumento lucrativo de mais de 9,6% por ano: e isso inclui, principalmente, os games
educacionais.

Neste cenadrio, a interagcdo com os jogos digitais tem contribuido no processo de ensino
e de aprendizagem. O jogo Dimension M vem sendo utilizado por alunos do Ensino
Fundamental, nos Estados Unidos, possibilitando a estes a diminui¢cdo da fobia a Matematica
e uma melhoria nas notas nos exames estaduais (Mattar, 2010).

Em se tratando da Matematica, a Geometria tem uma importancia inquestionavel.
Segundo Fainguelernt (1999), ela é usada como ferramenta para compreender, descrever e
interagir com o espago em que vivemos. Pensar nos fundamentos do ensino de um contetdo
matematico exige, portanto, uma reflexao sobre a forma habitual que este ensino ocorre e
guais sdo as consequéncias dos métodos utilizados.

Um destaque para a Geometria na Educacdo Basica é o pensamento geométrico
discutido nos documentos curriculares oficiais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2017) e os curriculos em niveis estaduais e municipais. Sao eles que indicam que
“pensar geometricamente” é importante para investigar propriedades, fazer conjecturas e
produzir argumentos geométricos convincentes, ao mesmo tempo que compreende um
conjunto de conceitos e procedimentos para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes dreas do conhecimento.

Além disso, ressalta-se o carater abstrato dos entes geométricos, e que os conteudos
devem ser trabalhados com o intuito de proporcionar a ideia das multiplas representagdes
dos objetos matematicos que sdo acessados a partir de suas representacdes, o que pode ser
favorecido com a utilizacdo de recursos tecnolégicos, como softwares, ambientes de
simulagdo e os jogos digitais, que sao, alids, o foco deste trabalho.

Assim, considerando as contribuigdes que os jogos digitais tém proporcionado no
processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, busca-se compreender como eles
podem auxiliar na aprendizagem da Geometria. Por este motivo, o presente artigo tem o
objetivo de expor e analisar as producdes académicas que relacionam o uso de jogos digitais
no ensino da Geometria para a Educagao Basica, disponiveis no Banco de Teses e Disserta¢des
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo de
2010 a 2022.
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Na introducdo, é apresentado o cendrio atual, que aborda jogos digitais, seus usos na
educacdo, bem como aspectos da Geometria na Educacdo Basica. Na segunda secdo sao
discutidas as contribui¢cdes dos jogos digitais no ensino da geometria. Ja a terceira traz um
detalhamento das etapas metodoldgicas adotadas na producdo da revisdo sistematica. Na
secdo dos resultados é apresentada a andlise da revisdo sistematica realizada e, por fim, sdo
colocadas as consideragdes, trazendo um resumo dos achados desta pesquisa.

2 JOGOS DIGITAIS E AS CONTRIBUICOES PARA A GEOMETRIA

Nas ultimas duas décadas, a partir de inicio dos anos 2000, a concepc¢do da
Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais — Digital Game-Based Learning (DGBL) vem
ganhando cada vez mais espaco, pelo fato de fomentar interesse por parte dos alunos e por
proporcionar momentos divertidos de aprendizagem. Segundo Gee (2003) e Prensky (2012),
utilizar os jogos digitais nas salas de aula permite uma adaptacdo do cenario ao que é comum
aos alunos fora dela, além de estar mais proxima ao estilo de aprendizagem deles,
considerando suas caracteristicas geracionais.

Analisando as contribui¢cOes dos jogos para o processo de ensino e de aprendizagem,
Alves (2008, p. 230) sinaliza que, por meio da interagdo com os games, & possivel estimular
elementos como "(...) raciocinio-légico, a criatividade, a atencdo, a capacidade de solucionar
problemas e a visdo estratégica". Tais potenciais da interagdo com os jogos digitais nos
cendrios educacionais fez emergir um aumento significativo nas produgdes cientificas que
abordam as relagdes entre aprendizagem e educagao.

Tal evidéncia pode ser percebida em Alves e Santos (2018). Ao realizarem uma revisao
sistematica, os pesquisadores utilizaram para coleta de dados os descritores “jogos digitais”,
e seus sindbnimos, “games” e “jogos eletronicos”, considerando o periodo de 1996 a 2016.
Constataram, entdo, o aumento de produc¢des no Banco de Teses e Dissertacdes da
Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), demonstrando o
interesse por esta area de pesquisa.
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O Grafico 1 aponta o aumento das producdes brasileiras nas ultimas décadas.
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Grafico 1. Produc¢do Capes — Jogos digitais
Fonte: Alves; Santos (2018, p. 314)

A pesquisa de Kebritchi (2008) demonstra que a interacdo com jogos digitais contribui
para a aprendizagem matematica. Nesse estudo, os alunos que interagiram com o jogo
Dimension M obtiveram notas melhores no exame nacional de proficiéncia em Matemitica,
se comparado aos alunos que nao jogaram o game.

Outro exemplo é o estudo de Souza (2015), que apontou que, por meio da interacdo
com os jogos digitais, os alunos foram capazes de expressar os conceitos légico-matematicos.
Ja ainvestigacdo de Sobrinho (2017) indicou que 86% dos alunos que interagiram como o jogo
Serra Pelada se sentiram estimulados e auxiliados na construcdo de conhecimento sobre
Geometria.

Seguindo os parametros observados na perspectiva dos autores, os jogos digitais
podem contribuir para o ensino e a aprendizagem da Geometria. Suas possibilidades estao
centradas na visualizagdo de problemas, com foco nas constru¢des geométricas; em testar
conjecturas; em resolver quebra-cabecas e identificar figuras. O jogo Serra Pelada foi
desenvolvido na pesquisa de Sobrinho (2017), no intuito de fazer o aluno perceber o
reconhecimento dos angulos e das figuras geométricas planas.

Outra producdo relevante, quanto aos conhecimentos geométricos, pode ser
observada em Oliveira (2019, p. 23), que desenvolveu o jogo Euclidea, baseado no contetdo
de Geometria Euclidiana, para "(...) propor construcao de desenhos geométricos de forma
divertida, possibilitando ao jogador chegar ao desenho geométrico com o menor nimero de
movimentos possiveis".

Além de abordar os conteudos especificos por meio dos jogos digitais, tais tecnologias
podem contribuir em outros aspectos: como efeito motivador; facilitador do aprendizado;
desenvolvimento de habilidades cognitivas; aprendizado por descoberta; experiéncia de
novas identidades; socializa¢cdo; coordenacdo motora e comportamento expert (Savi; Ulbrich,
2008).
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Ainteracdo com um jogo digital ganha destaque por essas contribuicdes, mas também
por proporcionar diferentes estimulos nos jogadores, por meio dos processos cognitivos da
atencdo; das percepgdes visual e sonora, da memoaria e dos raciocinios indutivo e dedutivo
(Alexandre, 2020). Apesar de todo o potencial que os jogos digitais educativos apresentam
no ensino e aprendizagem ainda é necessdario avancar nas pesquisas que os produzem, pois o
mercado de jogos voltados para educacdo possui uma grande caréncia de uma engenharia
especifica para o desenvolvimento de softwares educativos que auxiliem, efetivamente, na
construcdo dos contelidos e na qualidade desses recursos tecnolégicos (Tiburcio; Bellemain,
2021).

Primeiramente se faz necessario conhecer as producdes na area que envolve os jogos
digitais e a Geometria, seus processos de engenharia, bem como se aquilo que é produzido
tem atendido as demandas educativas atuais do conteido de Geometria.

3 PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa discutida neste artigo adotou uma abordagem qualitativa. E, conforme
Minayo (2001), uma pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracoes, crencas, valores e atitudes. Assim, esta investigacdo buscou compreender como
os jogos digitais podem contribuir com o ensino e a aprendizagem da Geometria. O
procedimento de pesquisa adotado foi a revisdao sistematica da literatura, com base nas
diretrizes de Kitchenham et al. (2009), autor que elenca a criacdo de questdes norteadoras
de pesquisa e que auxiliardo no cumprimento do objetivo, que estabelece questdes de
avaliagdo das produgdes, bem como o peso nas respostas obtidas, além de uma analise
discursiva das produgdes por similaridades e aderéncias, e, ainda, nas aplicagdes dos modelos
de Oliveira et al. (2013) e Alves e Santos (2018).

No processo de pesquisa foi utilizado como base de dados o Banco de Teses e
Dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A
pesquisa apresenta trés questdes que nortearam a producdo desta revisdao sistematica de
literatura: QP1: Existem estudos brasileiros sobre aplica¢des de jogos digitais com Geometria
na Educacgdo Bdsica? QP2: Qual a engenharia utilizada no desenvolvimento do jogo digital?
QP3: Quais as possibilidades metodoldgicas para desenvolver um jogo digital educativo?

A pesquisa em tela foi realizada entre abril a julho de 2022 e considerou as
dissertacdes e teses produzidas pela CAPES entre os anos de 2010 a 2022. O periodo foi
definido pelo aumento das produgdes brasileiras na Ultima década, como mostra o Grafico 1.
Como descritores foram utilizados os termos, em portugués, “geometria” e "jogos digitais",
considerando seu singular e plural, além dos seus sinGnimos (game e jogo eletronico).
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Para critérios de exclusdo, apds a leitura do titulo e do resumo das producdes, foram
retirados os textos duplicados e os que estavam fora do escopo do presente estudo. Também
foram excluidos aqueles que ndo estavam disponiveis na internet, os que possuiam
conteudos de Geometria voltados para o Ensino Superior, as pesquisas que utilizavam
Geometria em disciplinas que ndo fossem de Matematica e aquelas que utilizavam jogos
analdgicos. A exclusdo desse tipo de jogo se fez necessdria, pois a pesquisa de doutorado
delimitou o foco exclusivamente em jogos digitais. Ndo houve necessidade de utilizacdo de
critérios de inclusdo, ja que ndo foram identificados outros textos elegiveis para este estudo.

A seguir, apresentamos o processo de filtragem das producdes, conforme pode ser
visto na Figura 1.

04 ][ jogos digitais ]
AND geometria

games AND
geometria

00 jogos eletrénicos
AND geometria

jogo digital AND 02
geometria
game AND
geometria

jogo eletrénico 03
AND geometria

Excluséo de [ ]
[ duplicidades | 48 )
Analise de titul

nalise de titulo 08

e resumos JL )

l N B
DISPOHIVEIS na o7

internet L )

Figura 1. Processo de Filtragem das Produgdes
Fonte: Autores (2023)

Selecionadas essas 7 (sete) produgdes (disponiveis na internet), como forma de avaliar
suas caracteristicas, foram estabelecidas as seguintes questdes: Q1: Foi produzido algum jogo
digital/protdtipo na pesquisa? Q2: No desenvolvimento do jogo foi utilizada alguma
engenharia de software na pesquisa? Q3: Para a elaboragdo do jogo teve uma equipe de
profissionais de diferentes areas na pesquisa? Q4: O jogo foi aplicado em alguma turma da
Educagcdo Basica, utilizando o contelddo de Geometria? Q5: O trabalho apresentou os
resultados da aplicacao do jogo em sala de aula?

Cada uma dessas questdes foi respondida com Sim(S), Parcial(P) ou Nao(N), com as
notas 1.0, 0.5 ou 0.0 pontos, respectivamente. Quanto mais préxima de 5.0 é a nota da
producdao mais o conteldo esta inserido no contexto das questdes que nortearam a revisao
sistematica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da pesquisa no Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo de 2010 a 2022, foram
selecionadas producdes académicas que relacionam jogos digitais e Geometria para a
Educacao Basica.

A Tabela 1, a seguir, traz os textos selecionados para andlise.

Tabela 1. Produgdes CAPES — Jogos Digitais x Geometria

Producao Titulo Autor Ano
P1 Um estudo sobre o uso de avaliagdes apoiadas pelas tecnologias Leonardo 2015
Anselmo Perez
P2 Game Serra Pelada: projeto, implementacao e avaliagdo de um jogo Maria Eliane 2017
educativo para o ensino de geometria para alunos do 9° ano do Sobrinho
ensino fundamental
P3 Estudo sobre as potencialidades do jogo digital Minecraft para o | Hudson William | 2017
ensino de proporcionalidade e tépicos de Geometria da Silva
P4 A tecnologia educacional no ensino da geometria: jogos digitais Andre Luiz 2018
Tiziam
P5 Mundo Virtual Minecraft: um contexto de aprendizagens de Ana Lucia da 2018
conceitos geométricos Silva
P6 ConstrugGes geométricas através do jogo Euclidea: Uma experiéncia Ledson 2019
com alunos do segundo ano do ensino médio da escola publica Rodrigues de
Centro de Ensino Maria do Socorro Coelho Cabral do Municipio de Oliveira
Balsas/MA
P7 A geometria na educacdo infantil: da aparéncia de suas formas a Natascha 2020
esséncia de suas relagdes Carolina de
Oliveira Gervazio

Fonte: Autores (2023)

A etapa seguinte, da revisdo sistematica, aconteceu através da avaliacdo dos

resultados das producdes selecionadas. Para esta andlise, os trabalhos foram lidos na integra,
no sentido de que todas as questdes apresentadas na se¢do anterior fossem respondidas. A
avaliacdo de cada estudo é apresentada na Tabela 2, em que a ultima coluna mostra o
somatdrio dos pontos, conforme as respostas das questdes de qualidade.
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Tabela 2: Processo de Avaliacdo das Producdes

Producao Tipo* Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Soma dos Pontos
P1 MP S N N S S 3,0
P2 MA S P S S S 4,5
P3 MA N N N S S 2,0
P4 MA S N S S S 4,0
P5 MP N N N S S 2,0
P6 MP N N N S S 2,0
P7 MA S N N N N 1,0

*MA = Mestrado Académico MP = Mestrado Profissional
Fonte: Autores (2023)

Apds a leitura e andlise das produgdes selecionadas, realizou-se a discussdo a seguir,
caracterizando as producdes por suas proximidades e aderéncias com base nas diretrizes de
Kitchenham et al. (2009). Inicialmente, observou-se que hd um crescimento, embora que
ainda timido, nas producdes sobre os jogos digitais e Geometria, sendo todas elas producdes
de Mestrado, realizadas a partir do ano de 2015. No periodo pesquisado, foram encontradas
producGes académicas com dois tipos de aplicacGes dos jogos digitais: os de aprendizagem e
os de entretenimento. Conforme Boller e Kapp (2018, p. 40), os jogos de aprendizagem "[...]
sdo destinados a ajudar os jogadores a desenvolver novas habilidades e novos
conhecimentos, ou reforcar os ja existentes”. Ja os de entretenimento sdo desenvolvidos para
divertir o jogador, sem o objetivo do aprendizado (Boller; Kapp, 2018).

O jogo de entretenimento também é utilizado nas salas de aula e nas pesquisas
académicas, como, por exemplo, nas disserta¢des desenvolvidas pelos autores nas produgdes
P3 e P5, nas quais utilizaram o Minecraft, que é um jogo de estratégia e acdao, em suas aulas
de Geometria. Logo, como defendem as pesquisas de Pimentel e Junior (2021, p. 29), “os
jogos ndo sao apenas para o entretenimento. Eles fornecem um ambiente de aprendizagem
potencialmente poderoso”.

Nesse sentido, Prensky (2012, p. 208) define que a aprendizagem baseada em jogos
digitais é:

Qualquer unido entre um conteudo educacional e jogos de computador. A premissa
por tras dela é a de que é possivel combinar videogames e jogos de computador
com uma grande variedade de conteldos educacionais, atingindo resultados tdo
bons quanto ou até melhores que aqueles obtidos por meio de métodos tradicionais
de aprendizagem no processo.
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Nas 7 (sete) produgdes analisadas, os autores acreditam na possibilidade de relacionar
jogos digitais com conteudos matematicos: especificamente, da Geometria. Como por
exemplo P1, que utilizou na pesquisa as ideias de angulos e poligonos para alunos do sétimo
ano do Ensino Fundamental, e P2, que abordou os conceitos de Geometria, em particular o
reconhecimento dos angulos como mudanca de direcdo ou giros, identificando angulos retos
e nao retos, em trés turmas de nono ano. As producées de P3 e P4 trabalharam em sala de
aula com Geometria Plana e Espacial com as turmas de sexto ano.

Ja o trabalho de P5 realizou atividades para construir o conceito de perimetro, area e
volume, com o apoio do jogo Minecraft, com alunos do nono ano. Diferente das demais
pesquisas, apenas P6 aplicou o jogo digital em turmas de Ensino Médio, com as construcdes
de Desenho Geométrico. Por fim, P7 desenvolveu seu jogo para os alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, relacionando os contetidos basicos de Geometria.

Segundo todos esses autores, os jogos digitais em sala de aula possibilitam a
aprendizagem do conteudo. E, como apresenta P3, eles também podem ser utilizados para
desenvolver o raciocinio e outras habilidades. Segundo ainda o mesmo autor, os jogos deixam
de ser apenas para entretenimento e passam a ser um estimulador de habilidades fisicas,
sociais e intelectuais. Conforme Pimentel (2022, p. 83), "(...) os jogos exercitam o corpo e a
mente, mesmo que ndo se perceba ou que nio seja intencional. O aprendizado é cognitivo e
metacognitivo, mas também pode ser fisico".

Todas as produgdes apontaram os jogos digitais como ferramentas para auxiliar no
processo de ensino e de aprendizagem da Geometria. Logo, essa relacdo esta em consonancia
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual recomenda “utilizar processos e
ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais, disponiveis para modelar e resolver
problemas cotidianos, sociais e as outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados” (Brasil, 2017, p. 267).

Outra possibilidade dos jogos digitais no ensino e na aprendizagem da Geometria é a
preocupacao com a motivacdo dos alunos nas aplicagdes em sala de aula. Foi perceptivel esse
fato nas produgdes P4, P5 e P6. O autor de P4 analisou que os jogos digitais, nas aulas de
Matematica, podem promover um aumento na motivacdo e, assim, melhorar o
interesse/engajamento dos alunos nas atividades e, de fato, auxiliar o estudante a apropriar
de conhecimentos geométricos. Ja o estudo P6 também acredita ser oportuno utilizar
aplicativos de Desenho Geométrico para motivar, ensinar e aprofundar o estudo da
Geometria.

A producdo P5 acrescenta outro ponto para se observar na escolha ou
desenvolvimento do jogo digital para a aprendizagem, que é justamente o professor se
perguntar: O jogo selecionado para aplicacao é popularmente conhecido pelos alunos ou
desperta o interesse dos estudantes? Caso a resposta seja negativa, o jogo ndo proporcionara
a mesma motivacdo dos jogos que habitualmente eles gostam de jogar. E importante, porém,
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ressaltar que, “apesar do potencial dos jogos para a motivacdo e para a aprendizagem, ndo
se trata de inserir de forma simplista e descuidada os conteludos escolares em jogos" (Meira;
Blikstein, 2020, p. XII).

Além dessas habilidades que os jogos digitais podem proporcionar na educacdo, é
fundamental observar os seus objetivos educacionais e a maneira como estdo sendo
aplicados nas salas de aula, para que ndo sejam mais uma atividade de repeticdo de exercicios
ou que fiquem restritos, tdo somente, a aplicacdo do jogo pelo jogo.

Na revisdo bibliografica realizada na pesquisa de P3, com 12 dissertacdes, o autor
concluiu que algumas producdes utilizavam os jogos como apenas um modo de executar
exercicios ensinados da forma tradicional, tendo eles um carater instrucional. Na pesquisa P4,
por exemplo, o autor utilizou o jogo com o objetivo de revisar e complementar o conteudo
gue ja foi estudado em sala de aula.

Os autores Santos e Alves (2020) ja alertavam para o fato de que talvez os jogos
educacionais estejam apresentando um maior foco na questdo conteudista e nas aplicagGes
de exercicios. E, para mudar essa realidade, é relevante compreender o que Costa (2009, p.
13), discute: “o jogo educativo deve ser um jogo de entretenimento criado (baseado) a partir
da estrutura do objeto de conhecimento, e ndo um jogo de entretenimento adaptado”. O
autor reforca a ideia, ao observar que jogos de entretenimento produzem étimos resultados
guando aplicados para fins pedagdgicos, enquanto os jogos educativos ndo possuem o
mesmo efeito educacional.

Para o eficaz desenvolvimento dos jogos educativos voltados ao ensino e a
aprendizagem da Matematica é necessario utilizar os conhecimentos da drea da Computagao
e da Educagao Matematica. Pois, conforme Tiburcio (2020), ha uma caréncia de metodologias
especificas para o desenvolvimento de softwares educativos que aliem conhecimentos da
Ciéncia da Computacdo com a Educagcdo Matematica. Assim, é sugerida a Engenharia
Didatico-Informatica (EDI), que se configura como uma metodologia para “(...) desenvolver
recursos tecnoldgicos educativos que atendam as demandas da Educacdo Matemadtica e
Tecnolégica” (Tiburcio, 2020, p. 18). Com isso, estaria se preocupando com os aspectos da
aprendizagem e da tecnologia. Logo, a EDI sugere que os diversos tipos de software sejam
elaborados por uma equipe de profissionais, como professores, pesquisadores, psicélogos,
pedagogos, entre outros, “visto que trazem significativas contribui¢cdes para as questdes de
ensino e aprendizagem, além dos designers, engenheiros de Software, programadores etc”
(Tiburcio, 2020, p. 51).

A partir dessa perspectiva, foi possivel perceber que apenas as dissertagdes P2, P4 e
P7 tiveram contribuicdes de profissionais da area de Ciéncias da Computa¢do para
programacao dos jogos, sendo que os pesquisadores ficaram responsaveis por analisar
possibilidades e limitacdes do uso dos recursos no ensino e na aprendizagem da Geometria.
E importante ressaltar que, considerando os anseios desta pesquisa, P2 e P4 foram as
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producdes que mais obtiveram pontos nesta revisdo sistematica.

Observando o processo de design dos jogos das pesquisas selecionadas, nas
producdes P1, P2, P4 e P7 foram elaborados jogos digitais para o ensino e aprendizagem da
Geometria. P2 utilizou um modelo proposto por Schuytema (2008) sendo, portanto, dividido
em trés grandes etapas: Pré-Producdo, Producao e Pés-producao. Porém, P1, P4 e P7 ndo
seguiram nenhuma metodologia ou engenharia de software, para planejar os protdtipos dos
jogos.

Desse modo, avaliamos os jogos digitais desenvolvidos por P1, P2, P4 e P7, por meio
dos quatro elementos basicos: mecanica, narrativa, estética e tecnologia (Schell, 2011, p. 41).
Iniciamos a discussao e avaliacdo com P2, pelo fato de ser a Unica pesquisa que seguiu um
modelo de desenvolvimento de games. A dissertacdo construiu um jogo chamado “Serra
Pelada” com a engine Unity 3D e as ferramentas de Inkscape, Gimp, Tiled Map Editor e Spriter.
Com relacdo a estética, os desenvolvedores se preocuparam em utilizar o cenario e os
personagens tipicamente da regido e do tema do jogo, o qual apresenta uma narrativa
interessante, contanto a histéria do personagem “Marajoara”, um paraense que nasceu na
Ilha do Marajo, e que foi em busca do sonho de ficar rico no garimpo de Serra Pelada.

De acordo com P2, com relagdo a mecanica do jogo, o objetivo do jogador é encontrar
ouro e poder ficar rico. Para atingir a finalidade da riqueza é importante seguir um percurso
aplicando os conhecimentos adquiridos em sala de aula: o jogador precisa desvendar os
desafios matematicos referentes a angulos formados entre duas retas. Na introducdo do jogo
é claramente exposto um "Menu'", que mostra os botdes: “Jogar”, “Sobre” e “Sair”.

Como critério para ganhar o jogo Serra Pelada é necessario que o jogador venga 12
inimigos, dispostos na plataforma por meio de desafios matematicos, e, por fim, responda a
um questiondrio para avaliar o aprendizado do aluno. No meio da fase também é
apresentado, em forma de bonus, conceitos referentes as formas geométricas planas, o que
proporciona uma revisao do que foi estudado em sala de aula.

J4 no jogo elaborado na produgdo P1, intitulado de "Olimpiadas e Poligonos", foi
utilizado o PowerPoint, porém, sem considerar um protétipo para testes e experimentacdes.
O jogo teve o intuito de avaliar os alunos com o conteudo de poligonos, mas essa analise
ocorreu por meio de um relatério, entregue apds o jogo, pelos participantes ao professor.

E importante ressaltar que o PowerPoint ndo foi desenvolvido especificamente para
criacdo de jogos. A adaptacdo para a funcdo apresenta algumas limitagdes: a impossibilidade
de interagdo simultanea dos alunos em um ambiente virtual e a falta de um sistema
automatico para contabilizar pontua¢des de acertos e erros, o que permitiria gerar
recompensas para os jogadores e avaliar a aprendizagem diretamente no jogo. A
prototipacao de softwares, de forma geral, utilizando o Power Point, é conhecida como
“prototipacdo em telas”, visto que imagens dispostas no editor de apresentacdes sdo
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apresentadas nas “telas”, simulando o jogo que estd em idealizagcdo/desenvolvimento.

Avaliando a estética do jogo "Olimpiadas e Poligonos", a sugestdo seria que fossem
melhoradas a fonte e as imagens, deixando legiveis para ndo prejudicar a jogabilidade. De
acordo com Schell (2011), a estética do design é algo muito importante, que esta relacionado
a aparéncia, sons, cheiros, sabores e sensag¢des do jogo.

Com relacdo a mecanica do jogo foram apresentadas questdes de exercicios de
multipla escolha com feedback de erro e acerto. Caso o aluno respondesse a alternativa
incorreta, era exposto no jogo uma explicagdo e, em seguida, ele retornava para o mesmo
slide da questdo, para assinalar a resposta correta, e seguir no jogo. O autor avaliou o
procedimento como essencial para a motivacdo e para o processo de aprendizagem dos
alunos e percebeu o impacto nas notas das avaliacGes tradicionais aplicadas no pos teste.

A narrativa apresentada do jogo foi a tematica dos Jogos Olimpicos, visto que o evento
seria realizado, em 2016, no Brasil, no ano seguinte a defesa da dissertagdo. O jogo iniciou
com um pouco da histdria dos Jogos Olimpicos e passou para os desafios (que foram questdes
com os conhecimentos sobre angulos e poligonos no contexto das bandeiras de alguns
paises). No entanto, o objetivo e as regras do jogo ndo ficaram claras para o jogador
inicialmente. Por isso, supde-se que o professor teve que explicar as informacdes que nao
estavam claras nos slides do jogo. Observando o anexo da dissertacdo P1, foi verificado que
o objetivo do jogo “Olimpiadas e Poligonos” era chegar ao final da partida, resolvendo todos
os desafios, sendo que a recompensa do jogador seria receber um certificado de guia turistico
nos Jogos Olimpicos de 2016.

Cré-se que ocorreu uma falta de aprofundamento tedrico, tecnolégico e metodoldgico
no desenvolvimento do jogo digital "Olimpiadas e Poligonos", pois P1 ndo focou apenas na
aplicagdo do jogo digital, mas também abordou atividades com o WebQuest e realizou uma
pesquisa explorando o Geogebra, elaborando, desse modo, uma sequéncia didatica.

Em P4 foi produzido o jogo intitulado de "Geometriando", em linguagem HTML, e a
parte de corregao e movimentagao das pegas em Javascript. O jogo ndo apresentou uma
narrativa e sua mecanica foi dividida em 9 (nove) telas e 6 (seis) fases. A primeira tela exibiu
uma capa do jogo com botdo de inicio, a segunda a regra do jogo e, em seguida, cada fase
expos uma questao, especificamente, com uma dinamica Unica de arrastar as palavras para
nomear todas as figuras existentes na tela, por meio do mouse. Apds a resposta, os alunos
solicitavam as correc¢0es, clicando no botdo "corrigir”, e verificavam os resultados.

Na producgao P7 foi realizada uma pesquisa com jogos analdgicos e outras atividades
praticas com os alunos, porém o jogo digital que era o objetivo da pesquisa sé foi apresentado
em um protdétipo do jogo por meio de um video, que era pré-requisito para o produto
educacional do Mestrado Profissional. Com isso, a dissertacdo ndo aplicou de fato o jogo, e
apenas no apéndice a autora detalha o Jogo digital intitulado de “A Geometria na Educacao
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Infantil a partir da légica das relagdes”, que expde explicacdes sobre a narrativa e comandos
para a execucao das atividades. Um ponto interessante que os desenvolvedores se
preocuparam foi em colocar nas telas do jogo os comandos do dudio da fala da personagem
e a letra escrita em caixa alta, que sdo adequados para a crianca que se encontra na fase de
alfabetizagao.

E perceptivel que falta amadurecimento nas pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de jogos educacionais, visto que hd uma caréncia de utilizacdo de uma
metodologia que contemple problemas especificos das areas educacional e computacional.
Contudo, esse problema ndo ocorre apenas no ambito da Educacdo, mas também na industria
de games, pois, segundo o | Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais, 25,6% das
empresas que criam jogos nao utilizam nenhuma metodologia. Fleury, Sakuda e Cordeiro
(2014) ja alertam: A falta de uso de qualquer metodologia de desenvolvimento de software é
preocupante “e demonstra a falta de profissionalizacdo da industria”.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas deste século XXI, cada vez mais tecnoldgico, o interesse pelos
jogos digitais tem aumentado consideravelmente, fazendo com que os investimentos no
desenvolvimento dessas midias sejam ampliados: inclusive, para os jogos educacionais.

Diante da concepc¢ao da Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais, acredita-se que
estes artefatos contribuem para diversos aspectos relacionados a aprendizagem, e, por este
motivo, vé-se o aumento das producgdes cientificas e da utilizacdo dos jogos digitais nos
cenarios educacionais como sinalizado por Alves; Santos (2018, p. 314). Porém, no cendrio
gue envolve a Geometria, identificou-se que existem poucos estudos produzidos, apenas 7
(sete), sobre a tematica, sendo que e nenhuma delas é fruto de uma tese.

Resgatando as perguntas norteadoras deste trabalho, a primeira delas questiona se
existem estudos brasileiros sobre aplicacdes de jogos digitais com Geometria na Educagao
Basica. Sim, dos 7 (sete) estudos analisados, 6 (seis) apontam a aplicagdo no ensino
fundamental e somente 1 (um) no ensino médio. E importante ressaltar que, durante a fase
de analise dos critérios de exclusao, foi observado que havia mais produ¢des que abordavam
o conteudo de Geometria por meio do uso de jogos analégicos, demonstrando que o uso dos
jogos ja é uma pratica pedagogica bem utilizada.

Sobre qual a engenharia utilizada no desenvolvimento do jogo digital, ndo foi
identificada uma engenharia especifica, como, por exemplo, a Engenharia Didatico-
Informatica (EDI), que fora citada anteriormente. No entanto, em 1 (uma) producdo foi
utilizado um modelo de desenvolvimento baseado em design de jogos, o que,
consequentemente, ocasiona limitagdes: tanto na parte tecnolédgica quanto nos objetivos de
aprendizagem dos jogos propostos.
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Acerca das possibilidades metodoldgicas para desenvolver um jogo digital educativo,
observou-se o uso de jogos de entretenimento, como também jogos educacionais para fins
de aprendizagem da Geometria, porém, foram perceptiveis as limitacdes nos jogos
educacionais, que acabam priorizando os aspectos conteudistas e exercicios de fixacdo,
tornando-se objetos sem diversdo. Isso acaba por banalizar o objeto “jogo”, que tende a ser
visto, entdo, como uma midia de entretenimento.

As andlises destas producbes cientificas apontam para a existéncia de uma
significativa contribuicdo dos jogos digitais para o ensino e a aprendizagem da Geometria.
Entretanto, esse fenbmeno social e comportamental do tecnoldgico século XXI, ainda
reverbera de forma timida, diante da pequena quantidade de producdes especificas, bem
como da caréncia de metodologias para o desenvolvimento de jogos digitais, voltados ao
ensino de Geometria e que contemplem problemas especificos da drea educacional e
computacional.

Hoje, a realidade digital é cada vez mais rotineira. Mesmo assim, ainda ha uma
caréncia de estudos que discutam sobre como desenvolver jogos educacionais que sejam
divertidos, sendo bem aceitos pelos alunos, mas que contribuam, efetivamente, para a
aprendizagem da Geometria.
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