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Resumo

As tecnologias digitais transformaram o comportamento das pessoas em todo 0 mundo, e os jogos digitais revelam
grande potencial para estimular o aprendizado de estudantes, como ferramentas educacionais para reduzir as
dificuldades e a resisténcia a respeito dos contetidos das disciplinas. Portanto, este artigo apresenta pesquisa
bibliografica qualitativa sobre as possibilidades de inovagdo a partir do uso de tecnologias digitais. Os trabalhos
analisados demonstram que tais recursos incentivam o protagonismo estudantil por favorecerem o envolvimento
na aprendizagem. Verificou-se, sobretudo, as vantagens da inser¢do de jogos digitais no processo de ensino-
aprendizagem.
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Abstract

Digital technologies have transformed peoples behavior around the world, and digital games reveal great potential
to stimulate student learning, as educational tools to reduce difficulties and resistance regarding subject content.
Therefore, this paper presents an qualitative bibliographic research about innovation possibilities from digital
technologies' usage. The analyzed works demonstrate that such resources encourage student protagonism by
favoring involvement in learning. Above all, digital games' insertion advantages in the teaching-learning process
were verified.
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Resumen

Las tecnologias digitales han cambiado el comportamiento de las personas en todo el mundo y los juegos digitales
han demostrado gran potencial para estimular el aprendizaje, como herramientas educativas para reducir las
dificultades y la resistencia respecto a los contenidos de las disciplinas. Por ello, este articulo presenta
investigacién bibliografica cualitativa sobre las posibilidades de innovacion a partir del uso de tecnologias
digitales. Los trabajos analizados demuestran que tales recursos estimulan la participacion protagonica de los
estudiantes porque permiten comprometerse con el aprendizaje. Se consideraron, sobre todo, las ventajas de la
introduccion de juegos digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras-clave: ensefianza de matematicas; tecnologias digitales; juegos digitales.
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Uma possibilidade de inovagdo no aprendizado da matematica por meio das tecnologias digitais

Na ultima década, as tecnologias digitais (TD), especialmente os telefones celulares e
smartphones, transformaram o comportamento das pessoas em todo o mundo, a maneira de se
comunicarem e acessarem informac6es. Visto que o uso das TD se estabeleceu no cotidiano,
inclusive de alunos, deve interessar aos professores aproveitar tal interesse e inovar o processo
de ensino, tornando-o0 mais atrativo para esse publico. As TD trouxeram ganhos revolucionarios
a diversas areas, porém, o aprendizado atual nas escolas ainda segue um modelo muito parecido
com o de 20 anos atras.

O ensino tradicional da matematica pode torna-la disciplina desinteressante para muitos
alunos da educacdo basica. Uma estratégia para despertar o interesse e melhorar o aprendizado
desse publico é a utilizacdo dos jogos digitais (JD), cujo potencial para estimular o aprendizado
rapidamente os torna ferramentas educacionais promissoras (VASQUEZ et al., 2015). Ha
algum tempo as TD fazem parte da vida da crianca e do adolescente, como afirma Peixoto
(2018). Para Vasquez et al. (2015) e Peixoto (2018), a educacéo tradicional, que ndo da voz ao
estudante, esté fadada ao fracasso. Os alunos se distanciam cada vez mais da escola, bem como
é evidente a dificuldade no aprendizado da matematica. Portanto, € preciso incluir a tecnologia
no aprendizado escolar, de acordo com os estudos de Edel-Navarro (2017) e Batista e Paulina
de Assis (2019).

Em vista desse cenario de necessidade de inovacdes nos processos de ensino e
aprendizagem de matematica, o objetivo deste estudo é pesquisar sobre o aproveitamento do
potencial da tecnologia para melhorar a qualidade e a produtividade dos processos de
aprendizagem de alunos no ensino da matematica (FIORENTINI; LORENZATO, 2007). Para
tanto, indaga-se como a tecnologia participa do dia a dia de criangas e adolescente fora da sala
de aula, bem como a respeito da crescente oferta de aplicativos e servicos de empresas de
conteddo, que geram maior necessidade de se incluir tecnologia na escola (BONA, 2010).

Os trabalhos sobre a temaética abordados nesta pesquisa demonstraram significativa
evolucdo do aluno através das tecnologias digitais no ambiente escolar, desde que estratégias
especificas sejam observadas e utilizadas de forma pedagogica. Segundo esses trabalhos,
quando os alunos percebem sua evolucdo, passam a ser mais participativos e produtivos durante
a aula, por entenderem melhor o que acontece nesse contexto. Desta forma, o processo de
aprendizagem é favorecido. Este artigo apresenta algumas possibilidades de estratégias
didaticas com tecnologias digitais, especialmente os jogos digitais utilizados por pesquisadores

da Educacdo Matematica.
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2 Fundamentacao tedrica
2.1 Aprendizagem da Matematica

Conforme o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) no Brasil,
observou-se que o desempenho dos alunos do ensino basico nas habilidades de matematica
estdo bem abaixo da meta em todos os anos escolares. Assim, 0 ensino da matematica passa por
desafios para prender a atencdo dos alunos e alcancar melhores resultados. A escassa
participagdo dos alunos nas aulas de matematica, por ndo gostarem das atividades, acarretam
baixo desempenho de notas e evaséo escolar. Tornar as aulas de matemética mais atrativas é
um desafio da maioria das escolas (BONA, 2011). O aprendizado ndo deve se limitar a decorar
fatos e responder algumas questdes a seu respeito. Além disso, precisa atribuir significado ao
que foi aprendido e compreender relagdes.

Sao muitas as dificuldades que os alunos podem encontrar na disciplina de matematica,
sobretudo em casos de deficiéncia intelectual ou transtorno de aprendizagem, por conta das
limitacGes relativas aos elementos fundamentais para o aprendizado da matematica, como nas
habilidades que exigem atencdo, memorizagdo, compreensdo de conceitos, generalizagéo e
abstracdo (MALAQUIAS, 2012). Porém, se estimulado de forma correta, com recursos
diferenciados e as adaptacGes necessarias, é possivel que esse estudante consiga alcancar
resultados muito satisfatorios em sua vida académica. De acordo com Malaquias (2012), as
dificuldades mais apresentadas por alunos com deficiéncia intelectual sao:

o De percepgéo das relagdes espaciais, distancias e sequenciamentos;

e Dificuldade com abstracdes, por serem muito concretos, de modo que a
explicacdo deve ocorrer passo a passo, explicita e simplificada, tornando dificil
desenvolver habilidades de alto nivel,

e Com a associacdo dos conceitos a linguagem de sinais da matematica, uma
barreira que deve ser explicitamente explicada;

e De generalizacdo, ou seja, um conceito que consigam aplicar a determinada
situagdo pode ndo conseguir aplicar a outro contexto;

e Baixos niveis de concentracdo e importantes problemas de atengdo, selecéo,
focagem e fixagéo de dados;

e A maior parte precisa de um mediador individual ao seu lado para incentiva-lo

constantemente a fazer as atividades propostas pelo professor, pois, possuem
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poucas motivagdes espontaneas, restritas aos seus objetos e temas de interesses

preferidos.
Do ponto de vista da Analise do Comportamento, no processo de ensino-aprendizagem
o0 professor é responsavel por identificar o conteddo que pode vir a ser absorvido pelo aluno em
determinado momento para identificar diversas formas de apresenta-lo, até que o aprendizado
ocorra (ZANOTTO, 2004). Segundo Rodrigues (2012), o professor deve estar ciente das
preferéncias do aluno, saber quais sdo suas habilidades e dificuldades, reconhecer em quais
niveis de aprendizado elas estdo, bem como definir metas a curto, médio e longo prazos,
segundo a capacidade do aluno com DI em relacéo as areas trabalhadas: social, académica, vida
pratica, entre outras. Ao proceder assim, deve selecionar os conteldos para cada uma das metas
e propor procedimentos para alcanca-las. A tecnologia digital se mostra uma ferramenta

interessante para contribuir com o processo de aprendizagem da matematica.

2.2 Jogos Digitais

Estudos demonstram que o interesse pela tela eletrénica é frequente em criancas, por
seu grande poder de atratividade sobre esse publico (AYRES; LANGONE, 2007;
MACPHERSON; CHARLOP; MILTENBERGER, 2014; MAZUREK et al., 2012). E provavel
que interajam melhor com esse tipo de intervencdo. Programas computadorizados e/ou
aplicativos para telefone celular sdo estudados e trazem grandes resultados para o aprendizado
de alunos. As telas eletronicas, além de serem portateis e relativamente baratas, oferecem
muitas vantagens (RASCHE; QIAN, 2012).

E possivel contextualizar alguns conceitos sobre matematica (BONA, 2010) por meio
das TD, disponibilizar de forma dindmica conteudos relevantes e extremamente atraentes aos
olhos do estudante, o que possibilita maior interacdo entre eles, como ocorre nos ambientes
virtuais de aprendizagem, ferramentas de ensino e aprendizagem cada vez mais utilizada
atualmente, compostas por diversos softwares pedagdgicos. A internet permite a criacdo de
ambientes virtuais ricos, motivadores, interativos e colaborativos de baixo custo, com a
vantagem do acesso a qualquer hora e em qualquer lugar, além de melhorarem o
acompanhamento do professor (KNIHS; ARAUJO JUNIOR, 2007).

Uma ferramenta bastante interessante é o aprendizado colaborativo, por ser um
elemento atrativo e mobilizador dos estudantes (PIAGET, 1973). O espago de aprendizagem
mais utilizado nas escolas costuma ser o da sala de aula, porém, todos possuem limitagdes

fisicas e precisam de elementos planejados para serem parte da aula ministrada. Um ambiente
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virtual ndo difere quanto ao planejamento, mas tém a vantagem das possibilidades ilimitadas.
Pode-se desenvolver qualquer interagdo, conforme a necessidade e o objetivo da aula, que pode
ser customizada de acordo com as especificidades dos alunos. Esses espagos de aprendizagem
digitais da matematica tém ainda a possibilidade da telepresenca, da qual o professor virtual e
0s estudantes podem participar com seus avatares (PETERS, 2009). O ambiente virtual de
aprendizagem pode contemplar midia, hipertexto, comunicagdo virtual e outras multimidias
(BONA, 2011), e reflete a diversidade da sala de aula atual, heterogénea, que contempla
diversas culturas e classes sociais.

A aprendizagem colaborativa assistida por computador é uma estratégia educativa em
que dois ou mais sujeitos constroem seus conhecimentos através de discussdo, reflexdo e
decisbes conjuntas. Os recursos tecnolégicos atuam como mediadores do processo de ensino e
de aprendizagem, sdo mais uma ferramenta para a aprendizagem colaborativa que oferece
suporte na comunicacdo entre individuos e grupos, possibilitando organizacdo das atividades e
dos processos desempenhados na aprendizagem (KNIHS; ARAUJO JUNIOR, 2007).

O conhecimento humano € essencialmente coletivo, de modo que a vida social é muito
importante para a formacdo dos conhecimentos pré-cientificos e cientificos. Segundo Piaget, a
cooperacdo € o conjunto das interacBes entre os individuos que desejam alcancar 0 mesmo
objetivo. Para os estudantes, aprender de forma cooperativa em um ambiente on-line e fora da
sala de aula é mais interessante (BONA, 2011). Assim sendo, usa-se cada vez mais a cooperacao
e a colaboracdo para construcdo do conhecimento nos ambientes educacionais virtuais.

O aprendizado colaborativo gque utiliza a TD pode ser definido como atividade formada
por metodologias pedagdgicas que visam uma experiéncia satisfatoria através das interacdes
colaborativas entre os estudantes e mediadores envolvidos no processo. Preocupado com 0s
problemas de aprendizado em sala de aula, e a respeito das poucas oportunidades que 0s
professores tém de acompanhar individualmente os alunos, Skinner (1995) se empenhou em
usar a tecnologia para disponibilizar uma maquina de ensino® que pudesse parabenizar o aluno
assim que a tarefa fosse concluida com sucesso, aumentando, dessa forma, o empenho discente
em sala de aula. As maquinas de ensino ndo prosperaram devido a varios fatores, como a
incapacidade de tornar alunos criativos, pela associagdo a uma educacéo asocial, solitaria, bem
como pela dificuldade de producdo de materiais e falta de padronizacdo (SKINNER, 1995;
VALENTE, 1993).

3A maéquina de ensinar de Skinner foi uma proposta de Burrhus Frederic Skinner para a resolucédo do problema do déficit no
processo de aprendizagem humana (Fonte: Wikipédia).
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Um estudo investigou se o uso do jogo digital “Xadrez Master” poderia trazer
contribuigdes para o aprendizado de dois alunos do oitavo ano do ensino fundamental. Neves
(2017) realizou cem oficinas, e os resultados mostraram que houve interesse por parte dos
alunos e o aprendizado foi significativo, porquanto melhorou — conforme questionario
respondido pelos proprios estudantes antes, durante e apds as oficinas: a atengdo, a
concentracédo, o julgamento, a memdria, a paciéncia, a vontade de vencer, a coragem, a logica
matematica e a inteligéncia. Outras quatro habilidades foram percebidas pelos estudantes
apenas no momento das partidas: planejamento, previsdo, autocontrole e espirito de deciséo.
Os alunos aprenderam a jogar xadrez de forma béasica no nivel principiante. Percebeu-se que
houve aumento da autoestima, das relagdes interpessoais e sociais, bem como na capacidade de
se tomar decisoes.

Alves, Signoretti e Paradeda (2017) recorreu ao jogo educacional Brincando com Julio’s
para complementar o ensino de matematica para doze alunos com deficiéncia intelectual em
dois grupos. O primeiro grupo utilizou o jogo digital desenvolvido para esse fim, e o segundo
grupo fez a mesma atividade do jogo digital, porém, com papel e lapis. Tanto no jogo digital
guanto nas atividades em papel foram abordadas as formas geométricas, a contagem e a
aritmética basica. No estudo ndo é mencionada a idade dos participantes. A conclusdo da
pesquisa mostrou que 0 grupo que utilizou o jogo digital teve pontuacdo maior do que a do
grupo que utilizou papel e lapis. O grupo que usou o jogo digital teve também maior
desenvolvimento de recursos e habilidades relacionadas a compreensdo, a leitura e ao
pensamento critico.

Considerando as inumeras dificuldades de aprendizado de alunos com deficiéncia
intelectual e a escassa opcdo de ferramentas didaticas para lidar com seus problemas de
aprendizado de conceitos matematicos de forma tradicional, Malaquias et al. (2012) pesquisou
se 0 jogo de realidade virtual* ndo imersiva, VirtualMat, elaborado especialmente para esse
publico, poderia auxiliar sua aprendizagem, como ferramenta de apoio ao professor em sala de
aula no ensino de conceitos logicos. Validado por profissionais da area de educacéo especial, 0
programa foi testado por alunos de uma escola inclusiva entre 0 1° e 0 5° anos com o objetivo
de ensinar habilidades de classificar, discriminar, sequenciar e ordenar, por meio da simulagéo
de uma experiéncia de compras em um supermercado virtual, apos a qual foram incentivados a
ordenar e explorar os objetos comprados. Os resultados mostraram que, apés a utilizacdo do

VirtualMat, as habilidades avaliadas tiveram maior nota do que antes de sua utilizag&o.

4 A tecnologia de Realidade Virtual (RV) permite maior interacdo do jogador no ambiente, pois, permitem a interagdo em
tempo real, em cendrios tridimensionais (MALAQUIAS et al., 2012).
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Outro estudo — de uma professora especializada da sala de recursos multifuncionais de
uma escola regular — demonstrou significativa melhora no desenvolvimento cognitivo de
alunos ao utilizar jogos digitais. A docente relata ser dificil atrair a aten¢éo e manter a motivagéo
para o0 aprendizado dos alunos, e que sé os via motivados através dos jogos digitais. Dessa
forma, o estudo de Bigui e Colombo (2017) selecionou a plataforma
www.atividadeseducativas.com.br para acessar Jogo das Vogais, Ordene as Bolinhas e
Contando até 10. Percebeu-se que, ao utilizar sempre 0 mesmo jogo, apds um tempo os alunos
perdiam o interesse, que retornava quando se escolhia outro jogo. Pela alternancia dos jogos,
verificou-se que os alunos ficaram mais satisfeitos em fazer as atividades propostas, e se
fixaram por mais tempo nelas, conseguindo abstrair o que foi ensinado com maior facilidade,
pois, desenvolveram gosto por aprender através de jogos.

A falta do aprendizado de pré-requisitos pode impactar grandemente o estudo de
determinado conteudo. Para essa andlise, Do Nascimento et al. (2020) aplicaram testes em
alunos do ensino fundamental do 6.° ao 9.° anos com dificuldades em matematica, nos quais
identificaram conteldos e mapearam 0s pré-requisitos necessarios para aprendé-los. Os autores
relatam que os pré-requisitos necessarios foram trabalhados simultaneamente com o contetido
em dificuldade, de maneira que o aluno percebesse que a falta de aprendizado em um acarretaria
dificuldade em relacdo ao outro. Diversos alunos participaram do trabalho e obtiveram bons
resultados. Os autores acreditam ser importante que cada professor tenha uma lista do contetdo
que seus alunos deveriam saber, para reduzir a chance de que um pré-requisito ndo aprendido
anteriormente atrapalhe o ensino do contetdo pretendido.

Um estudo de caso com dois estudantes de oito e nove anos da rede regular do ensino
fundamental nos anos iniciais descreve o uso de tecnologias digitais para auxiliar o aprendizado
do conceito de soma. Ambos os alunos, com dificuldades de aprendizado e a respeito do
conceito de adicdo, nao realizavam somas com um digito, mesmo auxiliados por materiais
concretos, como tampinhas e material dourado®, e a dificuldade persistia, apesar da assisténcia
da professora. Souza e Silva (2019) promoveu 24 encontros semanais individuais com cada um
dos estudantes, e utilizou jogos de computador, de tablet e Kinect Xbox. Durante as sessoes, a
autora percebeu que ambos os estudantes se encontravam no primeiro nivel de compreensdo de
adicdo, o que so foi possivel notar atraves dos jogos digitais. Souza e Silva (2019) acredita que
0 ambiente digital possibilita maior controle sobre a atividade, ndo influenciada por situagdes

5 Material concreto de madeira desenvolvido pela educadora italiana Maria Montessori para o ensino da matematica. Cada item
do material representa uma regra do nosso sistema de numeracdo. O cubinho, barra, placa e cubdo representam,
respectivamente, a unidade, dezena, centena e milhar. Disponivel em: http://praticaspedagogicas.com.br/blog/?p=1194. Acesso
em: 29 jul. 2021.
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externas. Além disso, aprendizado pela via visual ¢ uma forma efetiva (BELLINI; AKULLIAN,
2007; MASON et al., 2012; MOKASHI; YAROSH; ABOWD, 2013; SHUKLA-MEHTA,
MILLER; CALLAHAN, 2010).

Um estudo de 2019 aponta que a utilizacdo de uma imagem da quantidade relacionada
colocada préxima ao numero pode ter contribuido para a compreensédo da adigéo, facilitando a
memorizagdo dos simbolos, e assim concluiu que os JDs possibilitaram a construgdo de
conceitos matematicos, o que ndo foi possivel em sala de aula sem o uso desse recurso (SOUZA,;
SILVA, 2019).

Alunos com dificuldade de aprendizagem devem ser explicitamente ensinados a
resolver problemas matematicos através, por exemplo, de videos com o passo a passo da tarefa
(ROQT et al., 2017). Algumas estratégias podem ser favorecidas, como o modelo de resolucédo
de problemas de Mayer, que combina alguns passos, como a analise da tarefa a ser realizada,
sugestdes sistematicas e feedback (ROOT et al., 2017).

Outro estudo de caso analisou o0 aprendizado de simetria em um aluno com transtorno
do espectro do autismo e comprometimento motor, através do aplicativo Scratch®. N&o é
mencionada a idade nem a série do aluno. A professora trabalhava o conceito de simetria
utilizando figuras, numeros e letras para exemplificacdo. O autor comenta que o aluno tinha
dificuldade em desempenhar atividades manuais, como recortar uma folha de papel dobrada
com tesoura, com o objetivo de verificar a simetria no recorte. O aluno tinha dificuldade para
acompanhar o ritmo da turma, e o uso do programa Scratch, associado a uma pratica pedagdgica
significativa, despertou-lhe a curiosidade e o incentivou ao pensamento computacional,
favorecendo sua inclusédo em sala de aula (EGIDO; ANDREETTI; SANTOS, 2018).

Um aluno de oito anos com transtorno do espectro do autismo, que possui comunicacao
restrita a palavras isoladas, dificuldade em compreender instrucdes complexas, conceitos
abstratos e para acompanhar seus pares nas aulas de matematica, foi o sujeito de um pesquisa
de Candido (2012), a qual utilizou o software A fazenda para trabalhar nogbes de soma e
situacOes-problema. O software possibilita ao professor interagir com o aluno e disponibiliza
um feedback das atuagdes do usuario. Durante uma semana, duas vezes ao dia, foram mostradas
ao aluno, por 15 minutos, de manhg, as mesmas atividades do programa transcritas em um papel
para verificar seu interesse, e, a tarde, novamente durante 15 minutos, utilizando o software A

fazenda. O estudo mostra que o0 uso do programa ajudou o aluno a entender gradativamente 0s

6 Software desenvolvido pelo Massachussets Institute of Technology (MIT) para o ensino de programagéo bésica para criangas.
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pré-requisitos da adicdo, de modo que se tornasse mais concentrado e melhorasse seu
desempenho em sala de aula.

3 Metodologia

Primeiro, localizaram-se artigos que tivessem testado o foco desta pesquisa. Para tanto,
buscou-se, de forma sistematizada, no Google Scholar, pelos termos “ensino basico”, “ensino
de matematica”, “tecnologia digital” e “jogos digitais”, entre virgulas.

O periodo de publicacdo nédo foi especificado durante as buscas, mas priorizaram-se
artigos mais recentes. Apos leitura dos trabalhos obtidos, pesquisaram-se alguns artigos
presentes nas referéncias citadas. Além disso, buscaram-se artigos mais atuais e relevantes
analisando os que mencionavam aqueles obtidos na busca inicial. A procura ocorreu entre
agosto e dezembro de 2020. No entanto, incluirem-se outros trabalhos posteriormente, durante

a redagéo deste artigo

4 Considerac0es finais

Os educadores de matematica podem melhorar o aprendizado por meio das TDs,
para instigar a curiosidade de seus alunos. Os JDs se mostram especialmente efetivos em muitos
relatos, pois, além do grande interesse entre criancas e adolescentes, o que favorece a
concentracdo, a percepcao e a memoria, os jogos digitais podem levar o estudante a perceber
melhor a construcdo dos conceitos de matematica presentes no dia a dia. O uso de jogos digitais
na sala de aula pode ser ainda mais relevante de forma cooperativa, na qual o professor terd
papel essencial de mediador do processo de aprendizado. Sugere-se que outras pesquisas sobre
TD sejam desenvolvidas, para que todas as possibilidades de inovacdo a partir do uso dessas

tecnologias no contexto escolar sejam exploradas e comunicadas a sociedade.
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