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Resumo

Os jogos aliados ao processo de ensino-
aprendizagem facilitam a compreensdo e assimilacdo
dos conceitos e possibilitam que as criangas aprendam
de maneira mais intuitiva e natural. Tendo isso em vista,
este trabalho apresenta um mapeamento sistemético da
literatura com o objetivo de identificar e investigar
COMO 0S serious games — termo que caracteriza o uso de
jogos como dispositivos educacionais — voltados para o
ensino da Matematica Bésica vém sendo desenvolvidos
e quais os impactos da sua utilizagdo quando aplicados
em sala de aula. Para isso, foram considerados todos 0s
artigos publicados entre 2005 e 2015 nos eventos e
periddicos RBCA, RBIE, RENOTE, Revista
Informética na Educacéo: Teoria e Pratica, RITA, SBIE,
SBGames, WIE e WRVA. Dos 54 artigos obtidos
inicialmente, somente 13 atenderam aos critérios de
elegibilidade. A partir da anélise das publicacdes, pode-
se observar que varios assuntos foram explorados nos
trabalhos, na tentativa de minimizar os problemas que
se iniciam ainda nos primeiros anos da trajetéria escolar
dos alunos. Frente a isso, 0s serious games
demonstraram  ser  ferramentas  potenciais  no
aprendizado dos estudantes, despertando cada vez mais
a atencdo dos docentes, que buscam neles alternativas
para suprir as falhas dos métodos de ensino atuais.

1. Introducao

Aprender aquilo que é ensinado logo nos anos
iniciais do Ensino Fundamental é indispensavel para
que os alunos sejam capazes de relacionar os conceitos
aprendidos nesta etapa com conceitos futuros e,
consequentemente,  entendé-los. No ensino de
Matematica isso se mostra ainda mais importante, uma
vez que a Matematica é uma disciplina sequencial e,
nesse sentido, para que a crianga consiga construir um
conhecimento matematico mais complexo é necessario
que ela compreenda as operagdes basicas da disciplina e
entenda como os algoritmos por trds das mesmas
funcionam [1].

Contudo, estudos apontam que isso ndo € o que tem
acontecido nas escolas brasileiras atualmente. De
acordo com o relatério De Olho nas Metas 2013-14,
promovido pelo movimento Todos Pela Educacéo, em
2013 apenas 16,4% dos alunos sairam do 9° ano do
Ensino Fundamental detendo o conhecimento esperado

para o referido ciclo. E mais, 0 mesmo estudo mostrou
que, conforme os estudantes passam de ano 0s
resultados sé pioram. No mesmo periodo, o percentual
dos alunos que terminaram o Ensino Médio sem saber o
basico de Matematica chegou a 90,7%, o que reflete os
problemas que se iniciam ainda no Ensino Fundamental
[2].

Segundo [3], os alunos se sentem pouco motivados a
aprender o que lhes € ensinado e, ainda mais da maneira
como € feito. Suaiden e Oliveira [4] associam isso a
defasagem do método de ensino imposto pelas escolas,
regido por pardmetros da sociedade anterior e fora do
contexto no qual a sociedade atual é inserida, em meio a
tecnologia. A vista disso, e com o intuito de tornar o
ensino, em especial da Matematica, mais divertido e
menos abstrato, professores e pesquisadores tém
buscado nos jogos alternativas para instigar os alunos na
busca pelo conhecimento, uma vez que estes se
mostram uma excelente ferramenta motivadora e
facilitadora de aprendizagem [5].

Hoje, os jogos, especialmente os Jogos Digitais,
assumem um papel importante na vida das pessoas. E
por meio deles que elas sdo motivadas a buscar
estratégias para atingirem seus objetivos e vencerem e, é
no jogo que elas tém seus anseios atendidos e suas
expectativas superadas [6]. Isso porque, diferentemente
do mundo real, onde muitas vezes o ser humano nédo
consegue dar sentido as coisas, “no jogo existe alguma
coisa ‘em jogo’ que transcende as necessidades
imediatas da vida e confere um sentido a agdo. Todo
jogo significa alguma coisa.” [7].

Segundo [8], por estarem inseridos na vida das
pessoas desde 0 seu nascimento, 0S jogos S&o
indispensaveis na evolucdo das criangas, que
compreendem e reconstroem o mundo adulto a partir
deles. No contexto educacional, 0s jogos sé&o
considerados uma importante atividade para o
desenvolvimento psicoldgico, social e cognitivo da
crianga, pois estimulam a motivacdo interna dos
jogadores na busca por desafios e aumentam as
possibilidades de os alunos obterem informagdes
combinado a diverséo [9].

Além disso, permitem que bloqueios a determinadas
disciplinas sejam rompidos, como € no caso da
Matematica [9]. Enquanto na sala de aula a crianca pode
ndo entender certo conceito e ndo conseguir
acompanhar o andamento da turma, no jogo ela tem seu
préprio tempo e ritmo para aprender, o que reflete
diretamente na sua autoestima, potencializando seu
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comprometimento e entusiasmo para/com a disciplina
[10].

Isto posto, e verificada a importancia dos jogos
aliados ao processo de ensino-aprendizagem, surge o
conceito de serious games ou, jogos sérios. Segundo
[10], essa terminologia foi proposta por Clark Abt e
refere-se a utilizacdo dos jogos como dispositivos
educacionais. De acordo com 0 mesmo autor, 0s serious
games facilitam a compreensdo dos conceitos devido a
maneira como o0s problemas sdo colocados e a
motivacdo e, devido ao feedback que, nesse tipo
ambiente, é rapido e constante, permitindo que os
jogadores identifiguem o qué e por qué erraram e,
assim, construam seu conhecimento e novas estratégias
a partir dos seus erros.

Nesse contexto, [11] ressalta que por meio dos
jogos, os estudantes podem também desenvolver varias
habilidades basicas que compGem o ensino da
Matemaética. Entre elas, a autora destaca o raciocinio
légico, visto que, um jogador, quando esta disposto a
vencer, formula vérias hipoteses a fim de se chegar a
uma boa estratégia e alcancar a vitoria.

Além disso, outro ponto a ser ressaltado sobre a
utilizacdo de jogos no ensino e aprendizagem da
Matemética refere-se ao desenvolvimento do célculo
mental. Nesse sentido, o aluno pode formular e usar
procedimentos construidos por si mesmo para resolver
problemas e chegar a um determinado resultado em
comum, 0 que segundo [12] proporciona a crianca
perspectivas positivas em relacdo a disciplina.

De acordo com a mesma autora, a possibilidade de
superar desafios aumenta a autoconfianga das pessoas e,
nesse contexto, quando a crianga constr6i um processo
de célculo diferente cria-se uma sensagdo de que a
Matemética ndo é inatingivel. Os alunos passam a
acreditar em si mesmos e no seu potencial e, além disso,
€ notorio o aumento da atencdo e da concentracdo das
criancas durante as aulas como consequéncia da préatica
continuada do célculo mental [12].

Assim, com base no exposto, o principal objetivo
deste trabalho é realizar um mapeamento sistematico da
literatura sobre a utilizacdo dos serious games no ensino

Etapas do processo

de Matematica Bésica. Sendo assim, o0 texto estd
organizado como segue: na sec¢do 2 discorre-se sobre a
metodologia utilizada na coleta e extracdo dos dados
relevantes a pesquisa; na secdo 3 é apresentada uma
visdo geral dos resultados obtidos e na secdo 4 é exposta
uma analise dos mesmos, sendo que na secdo 5 €
realizada uma discussdo sobre os trabalhos
selecionados. Por fim, na secdo 6 sdo apresentadas as
consideraces finais dos autores.

2. Metodologia

A pesquisa bibliografica normalmente é a primeira
etapa realizada no processo de producédo cientifica e,
também, uma das mais importantes. Segundo [13], este
tipo de pesquisa refere-se a busca de trabalhos
correlatos e referenciais tedricos sobre um tema
especifico e, tem como principal finalidade apresentar
uma nocdo geral sobre o assunto investigado, além de
aumentar o dominio de conhecimento do pesquisador
sobre a &rea de estudo, permitindo que os resultados
encontrados sejam quantificados.

Com base no exposto, [14] coloca que ha varios e
diferentes métodos que, nesse contexto, estruturam a
tarefa de identificacdo e analise de resultados dos
trabalhos disponiveis, entre os quais é destacado o
mapeamento sistematico.

De acordo com [15], o principal objetivo do
mapeamento sistematico € fornecer ao pesquisador uma
visdo geral sobre &rea a ser investigada e, identificar,
analisar e avaliar, nos estudos selecionados e relevantes
a pesquisa, a frequéncia, quantidade, tipos e resultados,
permitindo que lacunas e tendéncias sobre o tema
abordado sejam identificadas.

Sendo assim, para a realizacdo do mapeamento
sistematico deste trabalho, seguiu-se 0 processo
proposto por [15], que, fundamentalmente, divide-se nas
seguintes etapas: definicdo das questdes de pesquisa,
conducdo da busca, selecdo dos artigos, classificagdo
por palavras-chave e, por fim, extracdo dos dados e
processo de mapeamento, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 - Etapas do processo do Mapeamento Sistematico [15].



2.1. Definigdo das Questdes de Pesquisa

O objetivo deste estudo é identificar como estdo
sendo desenvolvidos os serious games voltados para o
ensino de Matematica Béasica atualmente. Para tanto,
esta pesquisa foi conduzida de modo a responder as
seguintes questdes:

Q1. Quais as ferramentas e tecnologias utilizadas na
construcdo dos serious games?

Q2. Que conteldos sobre o ensino de Matematica
foram abordados?

Q3. Que recursos foram implementados nos serious
games de modo a trabalhar os contelidos matematicos
propostos?

2.2. Conducdo da Busca

Para a selecdo das publicacdes relevantes a pesquisa,
foram considerados todos o0s artigos completos,
publicados no periodo de 2005 a 2015 e, que
apresentavam em seu titulo ou abstract a palavra-chave
matematica combinada as strings de busca: jogo, jogos,
game, games, jogo Sério, jogos sérios, serious game,
serious games, jogo digital, jogos digitais, jogo digital
educacional ou jogos digitais educacionais.

Vale ressaltar que, ainda que o foco central deste
trabalho seja investigar como estdo sendo desenvolvidos
0s serious games voltados para o ensino de Matematica
Basica atualmente, ndo foram definidas exclusivamente
as palavras-chave serious game ou jogo sério, uma vez
que, embora algumas publicagbes ndo assumam o
termo, apresentam aplicativos que o s&o.

Apoiado na definigdo das strings de busca, definiu-
se também as bases de dados das quais seriam extraidas
as publicagdes. Sendo assim, para este estudo, foram
considerados o0s principais periddicos na area da
Computacdo em Educacdo e o0s seguintes eventos:
Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagdo
(SBIE), Workshop de Informatica na Escola (WIE),
Revista Brasileira de Informéatica na Educagdo (RBIE),
Revista de Informéatica Tedrica e Aplicada (RITA),

Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE),
Revista Informatica na Educacdo: Teoria e Prética,
Revista Brasileira de Computacdo Aplicada (RBCA),
Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital
(SBGames), Workshop de Realidade Virtual e
Aumentada (WRVA).

As revistas RBIE, RITA, RENOTE e a Revista
Informatica na Educacéo: Teoria e Pratica e os eventos
cientificos SBIE e WIE foram escolhidos por abordarem
o tema Informatica na Educacdo. Enquanto isso a
RBCA e 0 WRVA foram selecionados por apresentarem
estudos interdisciplinares na &rea da computagdo.
Quanto ao SBGames, este foi considerado por ser um
evento especifico no segmento de jogos digitais.

2.3. Critérios de Inclusao e Exclusao

Com o intuito de alcangar estudos relevantes para
responder as perguntas da pesquisa, foram definidos os
seguintes critérios de inclusdo (ClI) e exclusédo (CE):

CI1: Selecionar artigos publicados entre 2005 e
2015, que apresentem metodologia de desenvolvimento,
resultados e a produgdo de um serious game ou jogo
digital educacional pelos autores, voltado para o ensino
de Matemética Basica.

CE1: Desconsiderar artigos repetidos ou versdes
resumidas de artigos completos (publicacdes derivadas
do mesmo estudo).

CE2: Eliminar as publica¢fes que ndo atendam aos
critérios de incluséo.

3. Relatério

A busca pelos artigos foi realizada entre janeiro e
marco de 2016, onde foram selecionadas, inicialmente,
as publicacbes que apresentavam, no seu titulo ou
abstract, as strings de busca estabelecidas. Assim, nesse
primeiro filtro, o resultado foi a identificacdo de 54
artigos, conforme apresenta a Tabela 1. As publicages
indisponiveis para acesso em meio eletrénico ndo foram
consideradas.

Tabela | - Distribuicdo das publicacGes selecionadas por evento/periddico.

Bases de Dados

Tipo de Busca

Artigos selecionados a
partir das strings de Cll CEl1 CE2

RBCA Automatica
RBIE Automatica
RENOTE Automatica
Revista~lnformé_tica na Automatica
Educagdo: Teoria e Préatica

RITA Automatica
SBGames Manual
SBIE Automatica
WIE Automatica
WRVA Manual

Total

busca
1 0 0 1
2 0 0 2
9 2 0 7
1 0 0 1
0 0 0 0
17 4 1 12
13 6 0 7
7 0 0 7
4 1 2 1
54 13 3 38



Em uma segunda analise, os artigos pré-selecionados
foram submetidos aos critérios de inclusdo e excluséo, o
que retornou um total de 13 publicacGes relevantes a
pesquisa conforme o CI1, definido anteriormente no
escopo do mapeamento sistematico. As publicacBes que
ndo atenderam ao CI1 e os artigos resultantes da mesma
pesquisa ou artigos repetidos foram excluidos. Além
disso, estudos que apresentavam conteidos voltados,
além da Matematica, para varias outras disciplinas,
foram desconsiderados, visto que o foco deste trabalho é
identificar como estdo sendo desenvolvidos os serious
games voltados, especificamente, para o ensino de
Matemética Bésica.

Cabe destacar que ainda que o SBGames seja um
evento especifico na area de jogos e tenha concentrado a
maioria das publicagdes na primeira analise, um total de
17, apenas 4 foram identificadas como relevantes a
pesquisa, sendo o SBIE a base de dados que retornou o
maior nimero de artigos pertinentes ao escopo deste
trabalho: ao todo 6 publicagcBes (42,86%), conforme
apresentado na Tabela I. A revista RITA, entretanto,
ndo retornou nenhum artigo no primeiro filtro e, as
bases de dados RBCA, RBIE, Revista Informética na
Educacdo: Teoria e Pratica e WIE embora tenham
trazido resultados em um primeiro momento, ndo
apresentaram nenhum trabalho que atendesse ao CIl e
que, consequentemente, fosse expressivo para o0
presente estudo.

4. Analise e Extracdo dos Resultados

Esta secdo apresenta o0s resultados obtidos no
mapeamento sistematico a partir da analise dos artigos
selecionados.  Sendo  assim, como  exposto
anteriormente, apds a submissao dos trabalhos priméarios
aos critérios de inclusdo e exclusdo, foi alcangado um
total de 13 publicacBes relevantes a pesquisa. A busca
considerou todos os artigos publicados no periodo de
2005 a 2015, sendo a metade das publicagdes
[31[17][18][19][20][21][22] concentradas nos anos de
2014 e 2015. Os eventos cientificos SBIE e SBGames
apresentaram 0 maior namero de trabalhos publicados
no intervalo (2005 a 2015).

Posteriormente, foram investigados os niveis de
Educacgdo explorados em cada trabalho: sete das treze
publicacdes [23][24][25][91[3]1[19][20] apresentaram o
Ensino Fundamental como foco principal de seus
estudos, seguido pelo Ensino Médio, com trés artigos
[91[21][22] e, Ensino Superior, com somente uma
ocorréncia [22]. Destes, dois trabalhos mostraram
interesse em mais de um nivel educacional. O trabalho
de [22], voltado para os niveis Superior e Médio, foi
considerado por objetivar, no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica em faculdades e
universidades, a retomada e consolidacdo dos conceitos
aprendidos no Ensino Médio. Em quatro publicacdes
[26][16][17][18] o nivel de Educacdo ndo foi
mencionado.

Na andlise seguinte, a fim de identificar como estdo
sendo desenvolvidos os jogos sérios voltados para o
ensino de Matematica Bésica atualmente e responder a

questdio Q1, foram apuradas as ferramentas e
tecnologias utilizadas na producdo desses jogos. Nesse
contexto, verificou-se que a aplicacdo de elementos 3D
esteve presente em quatro publicacBes [24][25][20][22],
seguido pelo emprego da tecnologia 2D, com ocorréncia
em trés trabalhos [24][26][21], Realidade Aumentada,
em dois artigos [23][22] e, por fim, Realidade Virtual,
encontrada em duas publicagdes [25][20]. Em seis
trabalhos [9][16][3][17][18][19] n&o foi citada qualquer
tecnologia usada no desenvolvimento dos serious games
propostos.

Quanto as ferramentas, somente uma publicacao [9]
ndo mencionou o software utilizado; a engine Unity3D,
por sua vez, foi a que apresentou o resultado mais
expressivo, sendo citada em quatro publicacdes
[25][20][21][22]. O Game Editor foi apontado em dois
trabalhos [26][19] e o restante das ferramentas — 3D
Studio Max [20], Adobe Flash e Inkscape [3], Alice
[26], ARToolKit [23], Blender e Vuforia [22], Construct
2 e Corel Draw [18], Eclipse, IBM Via Voice e
NetBeans [16], GIMP e PhotoScape [19], MySQL,
Protegé e Spring MVC [17], Visual Studio e XNA [24] -
citadas em apenas um artigo.

Convém destacar que em nove trabalhos
[24][26][16][3][17]1[18][19][20][22] mais de um
software foi utilizado no desenvolvimento dos
aplicativos apresentados.

Na sequéncia, respondendo a questdo Q2, foram
investigados os contelidos matematicos explorados nos
serious games, onde constatou-se as operacGes béasicas
como o assunto de maior frequéncia, presente em cinco
dos artigos [23][25][9][16][3], sequido dos conteldos
de divisdo/fracdo, com trés publicacdes [25][9][18] e,
conjuntos [26][21] e geometria [24][25], cada um
averiguado em dois estudos. Quanto aos demais
assuntos — angulos, area/perimetro e regra de 3 [17],
funcbes [22], horas e sistema monetério [25], tabuada
[19], matriz, nGmeros binarios e polinémio [21] — estes
foram citados somente em um artigo. Quatro
publicacdes [25][9][17][21] exploraram a utilizacdo de
mais de um assunto nos jogos sérios e apenas uma [20]
ndo mencionou o conteddo abordado.

Por ultimo, para responder a questdo Q3, foram
analisados o0s recursos implementados nos serious
games de modo a trabalhar os contelidos de Matematica
propostos. Sendo assim, verificou-se que a utilizagéo de
guestbes obteve a maior porcentagem de emprego, ao
todo cinco trabalhos [23][25][16][17][20], seguida pela
introducdo de multimidia, com trés publicacGes
[26][19][22], tabuleiro [16][18] e problemas [9][21],
com dois artigos e, graficos [22], imagens [3] e formas
geométricas [24], examinados em apenas um trabalho.
Cabe citar que nos estudos de [16] e [22] mais de um
recurso foi utilizado nos jogos.

A fim de suprir as reais necessidades e dificuldades
observadas no cotidiano escolar dos alunos, em sete
publicacdes [23][24][25]1[9][17][18][20] foram
considerados o0 acompanhamento e feedback dos
professores na elaboracdo do contelido e/ou analise dos
serious games como ferramenta de apoio ao ensino de
Matematica Bésica. Os autores destacaram também que,
a partir da utilizacdo dos jogos em sala, pbde-se



observar um maior interesse e engajamento por parte
dos estudantes durante as aulas. Além disso, em todos
os trabalhos fora realizada uma avaliacdo dos
aplicativos produzidos com alunos.

5. ConsideracOes Finais

O objetivo deste trabalho foi realizar um
mapeamento sistematico sobre a utilizacdo dos serious
games no ensino de Matemaética Basica, a fim de se
obter uma visdo geral de como 0s mesmos vém sendo
desenvolvidos e tém contribuido para o aprendizado dos
estudantes. Na etapa de selecdo dos trabalhos
expressivos para a pesquisa e, portanto, que atendiam
aos critérios de elegibilidade, foram selecionadas 13
publicagBes. Foram considerados todos os estudos
publicados entre 2005 e 2015, sendo a maioria
concentrada nos anos de 2014 e 2015, confirmando a
potencialidade serious games no ensino de Matematica
Basica e o0 crescente interesse dos docentes nesse tipo de
atividade, que, além de uma alternativa frente a
insuficiéncia do método de ensino tradicional, tém se
mostrado uma excelente ferramenta na retomada e
consolidacdo de conceitos, permitindo um aprendizado
mais intuitivo, natural e prazeroso e menos abstrato,
cansativo e desinteressante.

Além disto, a partir da analise das publicacGes,
conforme questdo Q2, pdde-se observar que varios
assuntos foram explorados nos trabalhos na tentativa de
minimizar os diversos problemas e dificuldades que se
iniciam, na maioria das vezes, ainda nos primeiros anos
da trajetoria escolar dos alunos. Consoante a questdo
Q1, no que tange as tecnologias e ferramentas usadas na
produgdo dos jogos sérios, uma numerosa quantidade de
ambas foi identificada, o0 que corrobora a
disponibilidade de recursos e possibilidades para a
implementacdo de um serious game. Por fim,
respondendo a questdo Q3, verificou-se que 0s
desenvolvedores tém recorrido muito a utilizagdo de
multimidias na producdo dos jogos, tanto para atrair as
criangas, quanto para tornar menos abstratos e mais
tangiveis os conceitos trabalhados. O uso de questdes
apresentou a maior ocorréncia, sendo 0 recurso mais
explorado pelos autores para introduzir, nas aplicac6es,
0s contelidos propostos.

No mais, foi possivel observar que a maioria dos
jogos sérios apresentados nos trabalhos selecionados
foram avaliados junto ao seu publico alvo, e
demonstraram ser ferramentas capazes de contribuir de
maneira significativa na assimilacdo e construgdo de
conceitos. Além disso, os mesmos foram também muito
bem recepcionados pelos avaliadores, o que explica o
crescente interesse e curiosidade dos docentes e
discentes pela utilizacdo dos serious games em sala de
aula.
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