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Resumo. O conhecimento e as habilidades desenvolvidas pela geometria grafica sdao essenciais
para a resolucdo de problemas, sendo cruciais na formacdo de profissionais em diversas areas.
Para que o ensino de geometria seja efetivo, é fundamental o uso de recursos didaticos que
facilitem a compreensdo dos contelddos. Nesse contexto, destacamos a utilizacdo de jogos como
uma estratégia capaz de promover a aprendizagem pelo ludico. Este artigo apresenta um
mapeamento sistematico com o objetivo de compreender o estado da arte das investigacOes que
relacionam a Aprendizagem Baseada em Jogos com o Ensino de Geometria no Ensino Médio. Os
resultados da pesquisa revelaram lacunas e dire¢des para apoiar pesquisas futuras, incluindo os
principais conteldos de geometria explorados em jogos, os diferentes tipos de jogos utilizados, e
os métodos predominantes de coleta de dados em atividades com jogos.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em jogos. Geometria. Ensino médio.

Abstract. The knowledge and skills developed through graphic geometry are essential for
problem-solving and crucial in the training of professionals in various fields. For geometry
teaching to be effective, it is fundamental to use didactic resources that facilitate the
understanding of the content. In this context, we highlight the use of games as a strategy capable
of promoting learning through play. This article presents a systematic mapping with the aim of
understanding the state of the art of research that relates Game-Based Learning with Geometry
Teaching in High School. The research results revealed gaps and directions to support future
research, including the main geometry content explored in games, the different types of games
used, and the predominant methods of data collection in activities with games.
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Introducao

A Geometria, com suas origens milenares, sempre desempenhou um papel central na
Matematica, especialmente no estudo das formas e do espaco. Embora seu ensino no Brasil
tenha historicamente se focado em Algebra no Ensino Bésico e em Geometria Analitica no Ensino
Superior, sua relevancia no desenvolvimento cognitivo e na resolucdo de problemas permanece
inegavel.

Para um ensino eficaz de Geometria, é essencial usar recursos didaticos que auxiliem na
compreensdo dos conteddos e no desenvolvimento da visualizacdo espacial, ou habilidade
visiografica. Essa habilidade melhora outras capacidades cognitivas especificas, como raciocinio
abstrato e espacial, coordenacdo motora, sintese grafica, senso de proporc¢ao e escala, memoria
visual, viso-motricidade e criatividade, que ndo sdo necessariamente desenvolvidas em outras
disciplinas. (LOPES; GUSMAO; CARNEIRO-DA-CUNHA, 2019). Nesse sentido, observa-se uma
deficiéncia dos estudantes do Ensino Médio em geometria. O motivo por tras dessa deficiéncia é
algo complexo, dentre eles podemos apontar: 1) as questées da LDB de 1971 que retira a
obrigatoriedade do ensino de geometria nas escolas brasileiras (QUEIROZ, 2010); 2) a formacao
carente nos conteldos de geometria nas licenciaturas de matemdtica (ORDEM, 2015); 3) assim
como em outras areas, que no mundo todo sdo cercadas por problemas relativos as questdes de
ensino/aprendizagem, a geometria trabalha conteldos que demandam abstracdo, o que
costuma ser algo desafiador para os aprendizes (QUEIROS, 2022) e 4) escolas e professores
limitam o ensino ao que é apresentado nos livros didaticos, materiais onde a geometria é
ensinada como um conjunto de definicdes, propriedades e formulas, abstraindo, por exemplo,
aplicacbes praticas e légica (LOBATO, 2019).

A auséncia de materiais didaticos interativos e o conservadorismo na forma de ensinar
geometria caminham no sentido contrario a inovacdo da educacdo, que deve ser pautada pela
aprendizagem contextualizada e a utilizacdo de recursos didaticos inovadores, auxiliando no
desenvolvimento do senso critico (LOBATO, 2019). Nesse sentido, podemos considerar a
utilizacdo de jogos na educagcdo como uma alternativa. Os jogos sdo instrumentos cercados de
desafios e recompensas, capazes de promover a aquisicdo de habilidades e aprendizagem
através do ludico (DE SENA, 2016). Devidamente empregados nos processos de ensino e
aprendizagem, os jogos podem potencializar a criatividade e contribuir com o desenvolvimento
dos estudantes, o que caracteriza a Aprendizagem Baseada em Jogos (SAVI, 2008).

Diante da necessidade de promover o ensino de Geometria inovador e efetivo, e reconhecendo
0S jogos como um recurso em potencial para alcancgar tal desafio, conduzimos um Mapeamento
Sistematico tomando como base a questdo de pesquisa: qual o estado atual das pesquisas
cientificas relacionando as dreas da Aprendizagem Baseada em Jogos e o Ensino de Geometria
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no ambito do Ensino Médio? Tomamos como Objetivo Geral da pesquisa: compreender o estado
da arte das investigacGes relacionando as areas da Aprendizagem Baseada em Jogos e o Ensino
de Geometria no ambito do Ensino Médio e como Objetivos Especificos: identificar os objetivos
das pesquisas e seus resultados, evidenciar os conteldos de Geometria trabalhados através dos
jogos, identificar as tecnologias e mecanicas de jogos usadas no ensino de Geometria e verificar
guais métodos estdo sendo utilizados para avaliar a aprendizagem em jogos. Os resultados da
pesquisa evidenciaram lacunas e caminhos para apoiar pesquisas futuras, dentre elas: os
principais conteldos de geometria explorados em jogos, os diferentes tipos de jogos e os
principais métodos de coleta de dados em atividades com jogos.

2. Fundamentacao

2.1. O Ensino de Geometria

Como argumenta Lopes (2018), a Geometria desempenha um papel central no desenvolvimento
de habilidades cognitivas, como a visualiza¢cdo espacial, o raciocinio légico e a argumentacdo dos
estudantes. Esses aspectos sdo fundamentais para uma compreensdao mais ampla do mundo
fisico e sua representacao.

Segundo os Parametros Nacionais Curriculares (PCN), o ensino de Geometria exerce um papel
fundamental no curriculo do aluno, uma vez que possibilita o desenvolvimento de habilidades
Unicas (BRASIL, 1998). Contudo, o PCN de 1998 revela a deficiéncia histérica no ensino de
Geometria, que era muitas vezes deixado em segundo plano (DOS PASSOS BARROS, 2022).
Segundo o PCN, a Geometria estaria sendo pouco enfatizada nas aulas de Matematica e,
eventualmente, sendo confundida com o ensino de medidas. O documento ainda ressalta que,
em contraposicdo ao seu abandono, a Geometria desempenha um papel essencial no curriculo,
tendo em vista que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento especifico que
permite compreender, descrever e representar o mundo (BRASIL, 1998).

InvestigagBes recentes mostram que o ensino da Geometria apresenta deficiéncias e lacunas
substanciais, evidenciando desafios a serem enfrentados tanto por educadores quanto por
alunos em todos os niveis da Educacdo Basica (DOS PASSOS BARROS, 2022). Em um estudo
realizado por Ortigdo, Santos e Lima em 2018, foi analisado o desempenho dos estudantes de
instituicGes publicas brasileiras na avaliacdo de Matematica do Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (Pisa). Os resultados apontaram que, apesar de anos de instrucdo escolar e
da exposicdo a conceitos geométricos desde os primeiros anos de vida, os alunos ainda nao
demonstraram proficiéncia em nocdes fundamentais de Geometria (ORTIGAO, 2018).

Para que o ensino de Geometria se concretize de maneira efetiva é essencial um ambiente onde
o aluno possa lidar com os problemas de forma critica e desenvolver suas habilidades (BRENDA,
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2011), bem como a utilizacdo de recursos didaticos que auxiliem na compreensdo dos
conteudos, muitas vezes abstratos aos olhos dos alunos (LOBATO, 2019). No entanto, observa-se
gue muitos estudantes do Ensino Médio apresentam deficiéncias de aprendizado em Geometria
(LOBATO, 2019, provavelmente pelo histérico de deficiéncia no ensino da mesma (BRASIL, 1998;
DOS PASSOS BARROS, 2022). Um das justificativas para que isso ocorra é o fato de que escolas e
professores limitam o ensino ao que é apresentado nos livros didaticos, materiais nos quais a
geometria é ensinada como um conjunto de defini¢Ges, propriedades e férmulas, abstraindo, por
exemplo, aplicacOes praticas e légica (LOBATO, 2019).

A auséncia de materiais didaticos interativos e o conservadorismo na forma de ensinar
geometria representam barreiras ao ensino da Geometria, que deve ser pautada pela
aprendizagem contextualizada e a utilizacdo de recursos didaticos inovadores, auxiliando no
desenvolvimento do senso critico (LOBATO, 2019).

2.2. Aprendizagem Baseada em Jogos

Nas ultimas décadas o perfil dos alunos vem passando por mudancgas a luz de um contexto
socioecondmico que demanda expectativas de desempenho cada vez mais elevadas (BARBOSA,
2013). Hoje vivemos na era da tecnologia digital onde o conhecimento esta disponivel para todos
a uma velocidade cada vez mais rapida, o que exige das pessoas autonomia e posicionamento
nunca exigidos no passado (LOVATO, 2018). As mudancas sociais tém levado a novas percepcdes
sobre o processo de ensino e aprendizagem, direcionando para o surgimento de novas
metodologias mais adequadas ao tempo em que vivemos, as chamadas Metodologias Ativas de
Aprendizagem.

As metodologias ativas de aprendizagem, conforme descrito por Barbosa e Moura (2013),
referem-se a abordagens pedagdgicas que colocam os alunos como protagonistas do processo de
aprendizagem, promovendo sua participagdao ativa na constru¢gdao do conhecimento. Essas
metodologias incluem estratégias como a aprendizagem baseada em problemas, projetos e
jogos, e tém como objetivo estimular o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a
autonomia. Ao integrar praticas que envolvem os estudantes em situag¢bes reais ou simuladas,
essas metodologias favorecem uma aprendizagem mais significativa e colaborativa,
especialmente no contexto da educacdo profissional e tecnoldgica. Nesse contexto, também
podemos destacar os jogos dentre as Metodologias Ativas, por sua capacidade de promover a
motivagdo nos processos de ensino e aprendizagem, aumentando o interesse dos alunos em
aprender (FALCAO, 2015). Quando falamos sobre jogos aplicados na educacdo, estamos
remontando a Aprendizagem Baseada em Jogos, que integra as Metodologias Ativas de
Aprendizagem e vem sendo incorporada cada vez mais na educa¢do (DE SENA, 2016). As
Metodologias Ativas colocam o aluno como principal responsavel de sua aprendizagem, ele deve
atuar de maneira ativa e fazer mais do que simplesmente ouvir, ele deve ler, escrever, discutir
com o professor e outros alunos, e estar ativamente empenhado na resolucdo de problemas (DE
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CARVALHO, 2015). O aluno também deve estar envolvido em tarefas cognitivas como a analise,
sintese e avaliacdo de conteudos (DE CARVALHO, 2015).

A Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ) é uma metodologia focada na concepgao,
desenvolvimento e aplicacdo de jogos no contexto da educagdo (DE CARVALHO, 2015). Ela esta
diretamente relacionada aos jogos sérios', bem como a instrumentalizacdo de jogos para a
educacdo. A Aprendizagem Baseada em Jogos contempla o jogo em uma perspectiva que
transcende o entretenimento, pensando os jogos para o ensino nas mais diversas areas do
conhecimento (DE CARVALHO, 2015). Para tanto, se utilizam os recursos de interatividade por
meio das tecnologias, associadas as caracteristicas essenciais implementadas em jogos.

As vantagens dos Jogos Digitais incluem feedback imediato, aprendizagem pratica, aprender com
erros, aprendizagem guiada por metas, descoberta e perguntas, aprendizagem contextualizada,
treinamento, aprendizagem construtivista, acelerada, selecdo de objetos de aprendizagem e
instrucdo inteligente (DE SENA, 2016). A Aprendizagem Baseada em Jogos é adequada para as
geracoOes atuais, motivadora e adaptavel a diversas disciplinas e habilidades (DE SENA, 2016).
Jogos Sérios, ou Educacionais, sdo projetados para ensino e treinamento, simulam problemas
reais e combinam objetivos educacionais com caracteristicas ludicas para um aprendizado
imersivo (PEREIRA, 2019; DA ROCHA, 2015; KISHIMOTO, 2017). Com a mediac¢do do professor, a
utilizacdo de jogos pode ser transformadora para uma sala de aula e seus alunos, por se tratar de
uma estratégia que permite dotar o aluno de competéncias que cada vez mais sdo colocadas
como fundamentais para o século XXI|. Dentre essas competéncias, podemos destacar a
resolucdo de problemas, a interagao e colaboragdao, a comunicagdo, o letramento digital e o
pensamento critico (DE CARVALHO, 2015).

3. Metodologia: Protocolo do Mapeamento

3.1. Mapeamento Sistematico da Literatura

A andlise do estado da arte é essencial para pesquisas cientificas como monografias,
dissertacGes, teses e artigos. Ela envolve uma exploracdo detalhada da literatura disponivel,
utilizando metodologias como o Mapeamento Sistematico (DEMERVAL, 2020). Nesse sentido, o
Mapeamento Sistemdtico (MS) é um tipo de estudo secundario que segue um processo de
pesquisa bem definido, visando identificar, analisar e interpretar as evidéncias disponiveis sobre
um tdpico de pesquisa ou fendmeno de interesse (NAKAGAWA, 2017). O MS busca fornecer uma

1 O jogo sério é projetado com um propdsito educativo ou de treinamento, além do entretenimento. Esses jogos
funcionam como ferramentas pedagdgicas que visam ensinar conceitos e desenvolver habilidades em diferentes
contextos. Ao incorporar elementos lidicos em ambientes educacionais, os jogos sérios engajam os alunos no processo
de aprendizagem, aumentando o interesse e a motivacdo. Eles podem assumir diversas formas, como simulagdes, jogos
digitais e tabuleiros, facilitando a pratica de habilidades especificas e a transferéncia do conhecimento adquirido para
situagdes do mundo real (Alonso-Fernandez et al., 2019; De Carvalho, 2015).
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visdo estruturada e baseada em dados sobre o estado atual da arte, identificando e
categorizando as pesquisas primarias existentes na literatura cientifica. A seguir, sera
apresentado o protocolo do mapeamento que garante sua confiabilidade e replicabilidade.

3.2. Questoes de Pesquisa

Definimos como questdo principal do mapeamento: “Qual o estado atual das pesquisas
cientificas relacionando as dreas da Aprendizagem Baseada em Jogos e o Ensino de Geometria
no ambito do Ensino Médio?” No intuito de apresentar evidéncias abrangentes e completas
sobre o estado da arte, elaboramos 9 questdes secundarias (QS) de pesquisa:

QS1 - Quais os objetivos e resultados da pesquisa?

QS2 - Quais conteudos de Geometria estdo sendo abordados no jogo?

QS3 - Qual o nome do jogo investigado?

QS4 - Qual tecnologia esta sendo usada no jogo (digital, analégico ou hibrido)?
QS5 - Qual tipo de jogo esta sendo investigado (sério ou de entretenimento)?
QS6 - Qual a mecanica e jogabilidade usadas no jogo?

QS7 - Como a aprendizagem em jogo esta sendo avaliada?

QS8 - Em quais séries o jogo foi aplicado?

Através das QS, foram extraidos os dados quantitativos e qualitativos dos trabalhos cientificos
selecionados para o mapeamento, que foram organizados para posterior analise.

3.3. Base de Busca e Marco Temporal

Bases de busca de trabalhos cientificos sdo plataformas virtuais que armazenam uma vasta
quantidade de produgbes académicas. Elas sdo essenciais para pesquisadores, alunos,
professores e profissionais interessados em informacdes cientificas e académicas. Escolher boas
bases de dados é fundamental para a realizacdo de um bom mapeamento sistematico, por esse
motivo, optamos pela base dos Periddicos da CAPES. O Portal de Periddicos da CAPES é
considerada a maior biblioteca virtual de informacao cientifica do mundo. Nele sdo armazenados
mais de 250.000 documentos entre capitulos de livros e publica¢gdes, mais de 36.000 titulos de
revistas académicas disponiveis para consulta em texto completo e 130 bases de dados de
referéncias e resumos para levantamento bibliografico (CAPES, 2020).

O marco temporal em um mapeamento sistematico delimita os anos em que os trabalhos
cientificos foram publicados. Neste mapeamento, as buscas abrangeram o periodo de 2018 a
2023, para fornecer uma andlise atualizada baseada nas producdes cientificas mais recentes.
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3.4. Palavras-chave e Strings de Busca

As palavras-chave sdo palavras ou termos que representam o tema de pesquisa investigado e que sdo
eficazes na busca de estudos relacionados ao tema. E a partir das palavras-chave que s3o construidas as
strings de busca que direcionam a atividade de extracdo de dados (NAKAGAWA, 2017). Dada sua
importancia para uma boa conducdo da pesquisa, fizemos antes um levantamento das palavras-chave,
buscando pelos termos mais usados em pesquisas cientificas sobre Geometria e Aprendizagem Baseada
em Jogos, tanto em portugués quanto em inglés.

As strings de busca do mapeamento foram elaboradas combinando as palavras-chave com operadores
l6gicos AND e OR, de modo a revelar a maior quantidade de estudos sobre o tema de pesquisa. A
estrutura adequada das strings de busca para cada repositdrio influencia a quantidade de resultados. O
Portal de Periddicos da CAPES oferece recursos para pesquisar producgdes cientificas de maneira global,
incluindo ferramentas para identificar artigos, documentos, periddicos, livros e bases de dados (CAPES,
2020). Isso permitiu criar a string de busca usada no mapeamento, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 1 - String de busca.

Aprendizagem Linha 1: Qualquer campo, contém, “aprendizagem baseada em jogos” OR “game based
Baseada em Jogos learning” OR “jogos sérios” OR “serious games” OR “jogos educacionais” OR “educational
games” OR “jogos” OR “games”

Geometria Linha 2: AND, Qualquer campo, contém, “geometria” OR “geometry”’

Ensino Médio Linha 3: AND, Qualquer campo, contém, “ensino médio” OR “middleschool”

Ainda sobre as buscas realizadas no Portal de Periddicos da CAPES, é importante pontuar que, para que a
maior quantidade de trabalhos cientificos fosse contemplada no mapeamento, as buscas foram realizadas
usando os privilégios da rede institucional da Universidade Federal de Pernambuco, por meio de acesso
remoto via CAFe. Provida pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), a CAFe, a Comunidade
Académica Federada é um sistema que permite que usudrios usem login e senha para diversos servigos,
entre eles o acesso de forma remota ao conteldo assinado do Portal de Periddicos.

3.5. Critérios de Inclusao e Exclusao

Uma vez que os estudos foram identificados, eles foram triados por meio dos critérios de
inclusdo e de exclusdo. Os critérios de selecdo devem especificar as principais caracteristicas
e/ou conteudo dos estudos, de modo que estes sejam relevantes para o mapeamento.

Nessa perspectiva, foram definidos os critérios de selegado do mapeamento. Critérios de
Inclusdo: Estudos que abordem Aprendizagem Baseada em Jogos ou Jogos e suas aplicacdes,
Estudos que abordam a Geometria e suas areas, Estudos que trabalham com alunos do ensino
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médio, Estudos que respondam uma ou mais questdes secundarias do Mapeamento Sistematica,
Estudos escritos em inglés e portugués, Estudos publicados em eventos (congressos, simpdsios,
encontros, conferéncias), conferéncias, revistas, jornais. Critérios de Exclusao: Estudos que nao
abordam Jogos, Estudos que ndao abordam Geometria, Estudos que ndo trabalham com alunos
do ensino médio, Estudos duplicados.

Através das buscas realizadas no Portal de Periddicos da CAPES, conforme especificado no
protocolo, chegamos ao quantitativo de 11 trabalhos cientificos, que representam o estado da
arte do presente mapeamento.

4, Resultados e Discussao

4.1. Visao Geral

Dentre os trabalhos selecionados para esta pesquisa, 1 (um) trabalho foi publicado em 2018, 0
(zero) trabalhos foram publicados em 2019, 1 (um) trabalho foi publicado em 2020, 3 (trés)
trabalhos foram publicados em 2021, 6 (seis) trabalhos foram publicados em 2022, e 0 (zero)
trabalhos foram publicados em 2023. O Grafico 1, a esquerda, mostra os quantitativos ao longo
dos anos. Conforme observado no Grafico 1, ha uma tendéncia de crescimento no numero de
artigos publicados ao longo dos anos, com um aumento perceptivel a partir de 2021. Embora o
nimero total de artigos ainda seja relativamente pequeno, os dados sugerem um interesse
crescente na pesquisa que relaciona a Aprendizagem Baseada em Jogos com o ensino de
Geometria no Ensino Médio.

Grafico 1 — Distribuicao dos trabalhos publicados por ano.

@ Geomefria @ Jogos Ensino Médio

180000
160000 50732
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120000
100000
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Também foram realizadas buscas pelos temas de pesquisa separadamente, de modo que fosse
possivel evidenciar os quantitativos de pesquisas em cada campo isolado. Os resultados dessas
buscas podem ser observados no Grafico 1, a direita, sendo azul para geometria, vermelho para
jogos e amarelo para ensino médio, cada qual com suas linhas de tendéncia mais claras nas
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respectivas cores. As pesquisas nas areas da Aprendizagem Baseada em Jogos, Geometria e do
Ensino Médio apresentam uma tendéncia de crescimento, conforme indicam suas respectivas
linhas de tendéncia, crescentes para o lado direito dos graficos. A excecao é o ano de 2023, que
mostra uma queda nos quantitativos de estudos, mas é importante levar em consideracdo que o
ano ainda estava em curso quando esta pesquisa foi realizada.

4.2. Sintese dos Trabalhos

Nesta secdo sdo apresentados resumos de cada um dos trabalhos, separados por pardgrafos,
respondendo de maneira sucinta todas as questdes secundarias. Nas secdes seguintes sao
apresentados alguns dados de forma quantitativa.

O artigo “A utilizacdo das tecnologias digitais no ensino e aprendizagem de geometria espacial: a
percepcdao dos estudantes do 32 ano do ensino médio”, publicado na Revista Cadernos do
Aplicagdo em 2022, teve como objetivo apresentar um relato de experiéncia sobre o uso de
tecnologias digitais no ensino de geometria. A pesquisa fez uso de um jogo digital sério de quiz,
de nome Quizizz, seu desenvolvimento ndo teve relacdo com a pesquisa. O jogo foi usado para
trabalhar o conteudo de Geometria Espacial com alunos do 32 ano do ensino médio. A pesquisa
foi realizada no Brasil, a coleta de dados para avaliar a aprendizagem dos estudantes foi feita por
meio de questiondrio e os achados da pesquisa mostraram melhoria no desempenho dos
estudantes.

O artigo “Code the mime: A 3D programmable charades game for computational thinking in
MalT2”, publicado no British Journal of Educational Technology em 2021, teve como objetivo
explorar a aprendizagem de Pensamento Computacional através de jogos. A pesquisa fez uso de
um jogo hibrido sério de mecéanica Code-to-play, de nome Code The Mine, seu desenvolvimento
teve relagcdo com a pesquisa, o jogo foi usado para trabalhar os conteidos de Pensamento
Computacional e Formas Geométricas com alunos do 22 ano do ensino médio. A pesquisa foi
realizada fora do Brasil, a coleta de dados para avaliar a aprendizagem dos estudantes foi feita
por meio de entrevista, captura e analise de dudio e video, e os achados da pesquisa mostraram
gue o jogo melhora as habilidades dos alunos. Como limitacGes, o estudo evidencia que os
alunos expressaram habilidades que se limitam as praticas do jogo, fazendo referéncia ao
"paradoxo do jogo", que estaria relacionado ao fato de que os alunos aprendem dentro dos
limites do jogo, mas podem nao transferir essas habilidades para o mundo real.

O artigo “Conectando Gestos e Imagens com Conceitos em Geometria”, publicado na Revista
Educacdo & Realidade em 2022, teve como objetivo investigar como os estudantes aprendem
geometria por meio de gestos em um jogo. A pesquisa fez uso de um jogo analdgico sério de
tabuleiro, de nome Geometria em Ac¢do e seu desenvolvimento teve relacdo com a pesquisa. O
jogo foi usado para trabalhar o conteldo de Geometria Euclidiana com alunos do 32 ano do
ensino médio. A pesquisa foi realizada no Brasil, a coleta de dados para avaliar a aprendizagem
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dos estudantes foi feita por meio de questionario, captura e analise de dudio e fotos. Os achados
da pesquisa mostraram melhoria no engajamento dos alunos e que o jogo trouxe contribui¢cdes
na aprendizagem. E como limitacdes foi destacada a necessidade de implementar diferentes
niveis de dificuldade no jogo.

O artigo “Construindo aprendizagens por meio de uma sequéncia didatica: uma experiéncia no
ensino de Geometria Molecular”, publicado na Revista Insignare Scientia em 2022, teve como
objetivo apresentar um relato de experiéncia de uma sequéncia didatica para o ensino de
guimica e geometria. A pesquisa fez uso de um jogo analdgico sério de cartas, de nome Cacheta
Molecular, seu desenvolvimento teve relagdo com a pesquisa. O jogo foi usado para trabalhar o
conteldo de Geometria Molecular e quimica com alunos do 12 ano do ensino médio. A pesquisa
foi realizada no Brasil, a coleta de dados para avaliar a aprendizagem dos estudantes foi feita por
meio de didrio de campo, e os achados da pesquisa mostraram que a utilizacdo do jogo
proporcionou uma aprendizagem dindamica e motivou os alunos.

O artigo “Enigmas de Yucatan: Recurso Educacional Digital para o Ensino de Geometria Espacial”,
publicado na Revista Brasileira de Informatica na Educagdo em 2022, teve como objetivo avaliar
um jogo educacional para o ensino de geometria. A pesquisa fez uso de um jogo digital sério de
puzzle, de nome Enigmas de Yucatan, seu desenvolvimento teve relagdo com a pesquisa. O jogo
foi usado para trabalhar o contelddo de Geometria Espacial com alunos do 19, 22 e 32 ano do
ensino médio. A pesquisa foi realizada no Brasil, a coleta de dados para avaliar a aprendizagem
dos estudantes foi feita por meio de entrevista e questionario, e os achados da pesquisa
mostraram que o jogo é relevante para as praticas de ensino e aprendizagem.

O artigo “Jogos com a desigualdade triangular”, publicado na Revista Eletronica Paulista de
Matematica em 2022, teve como objetivo apresentar atividades baseadas em jogos. A pesquisa
fez uso de varios jogos analdgicos sérios de puzzle, o nome do conjunto de jogos nao foi
informado, ndo foi informado se a criacdo dos jogos teve relacdo com a pesquisa. Os jogos foram
usados para trabalhar o contelido de Desigualdade triangular com alunos do ensino médio, ndo
foram informadas as turmas. A pesquisa foi realizada no Brasil, ndo foi feita coleta de dados para
avaliar a aprendizagem dos estudantes e nem apresentados resultados. E importante justificar o
artigo foi mantido na andlise pelo fato de abordar aspectos que sao relevantes para o estudo,
apesar de ndo ter respondido a todas as questdes da pesquisa (secdo 3.2).

O artigo “Nao Esquente a Cabeca, é Ldgico que o Fosforo pode Ihe Ajudar”, publicado na Revista
Scientia cum Industria em 2018, teve como objetivo propor uma atividade interdisciplinar
envolvendo matematica e quimica. A pesquisa fez uso de um jogo analdgico sério de puzzle, de
nome Fdsforos ao Quadrado, seu desenvolvimento teve relacdo com a pesquisa. O jogo foi usado
para trabalhar o conteido de Figuras Planas com alunos do 12 ano do ensino médio. A pesquisa
foi realizada no Brasil, a coleta de dados para avaliar a aprendizagem dos estudantes foi feita por
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meio de questionario, e os achados da pesquisa mostraram que o jogo tem potencial para
desenvolver a capacidade de resolu¢ao de problemas.

O artigo “O Estudo do Ponto em Jogo: a ludicidade no ensino da Geometria Descritiva”,
publicado na Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico em 2022, teve como
objetivo investigar se um jogo pode ajudar na compreensao do estudo do ponto. A pesquisa fez
uso de um jogo digital sério de puzzle, de nome Frogo: O Jogo do Estudo do Ponto e seu
desenvolvimento teve relacdo com a pesquisa. O jogo foi usado para trabalhar o contetdo de
Estudo do Ponto com alunos do ensino médio, ndo foram informadas as turmas. A pesquisa foi
realizada no Brasil, ndo foi feita coleta de dados para avaliar a aprendizagem dos estudantes e os
achados da pesquisa mostraram que o jogo pode ser um recurso motivador para os estudantes,
contribuindo para um aprendizado divertido.

O artigo “O uso do jogo Tangram como material pedagdgico matematico para alunos com
surdez”, publicado no Boletim Cearense de Educac¢do e Historia da Matematica em 2021, teve
como objetivo apresentar um relato de experiéncia da utilizacdo de um jogo para o ensino de
uma aluna surda. A pesquisa fez uso de um jogo analdgico de entretenimento de puzzle, de
nome Tangram, seu desenvolvimento ndo teve relagdo com a pesquisa. O jogo foi usado para
trabalhar o contelddo de Figuras Planas com alunos do 12 ano do ensino médio. A pesquisa foi
realizada no Brasil, ndo foi feita coleta de dados para avaliar a aprendizagem dos estudantes, os
achados da pesquisa mostraram que o jogo favoreceu a compreensdo do conteldo e sua
aplicacdo.

O artigo “Os gestos no ensino e na aprendizagem de geometria”, publicado na Revista de
Educag¢do em Ciéncia e Tecnologia em 2021, teve como objetivo investigar como os estudantes
aprendem geometria por meio de gestos em um jogo. A pesquisa fez uso de um jogo analdgico
sério de tabuleiro, de nome Geometria em Ac¢do, seu desenvolvimento teve relacdo com a
pesquisa. O jogo foi usado para trabalhar os contetddos de Volume e Grau com alunos do 32 ano
do ensino médio. A pesquisa foi realizada no Brasil, a coleta de dados para avaliar a
aprendizagem dos estudantes foi feita por meio de captura e analise de 4udio e video, os
achados da pesquisa mostraram que o jogo ajudou a evidenciar que os alunos podem expressar
a aprendizagem por meio de gestos.

O artigo “PlanCarter: constru¢do de um jogo didatico como estratégia para o ensino de
coordenadas cartesianas”, publicado na Revista Thema em 2020, teve como objetivo desenvolver
uma forma de ensinar geometria através de um jogo. A pesquisa fez uso de um jogo analdgico
sério de tabuleiro, de nome PlanCarter, seu desenvolvimento teve relagdo com a pesquisa. O
jogo foi usado para trabalhar o conteudo de Coordenadas Cartesianas com alunos do 12 ano do
ensino médio. A pesquisa foi realizada no Brasil, a coleta de dados para avaliar a aprendizagem
dos estudantes foi feita por meio de observacdo e questionario, os achados da pesquisa
mostraram que utilizar jogos na escola ameniza dificuldades e melhora a aprendizagem. Também
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foram identificadas limitacdes quanto ao tamanho do tabuleiro do jogo, que dificultou ampliar
funcdes, e dificuldades com os conhecimentos prévios dos estudantes, que impossibilitava
alguns alunos de jogar.

Respondendo a QS2, identificamos os seguintes conteddos de geometria abordados: Formas
Geométricas, Geometria Euclidiana, Geometria Molecular, Desigualdade Triangular, Figuras
Planas, Geometria Espacial, Estudo do Ponto, Conceitos de Volume, Conceitos de Grau e
Coordenadas Cartesianas. Comparando os achados do mapeamento com o que consta na BNCC,
observamos lacunas em conteddos como area e perimetro de poligonos, ladrilhamento, fractais,
transformacdes isométricas e homotéticas, entre outros. Importante destacar que a BNCC tem
uma visdo integrativa da Geometria, aplicada a diferentes contextos da realidade. (BRASIL, 2018).

Respondendo a QS8 mapeamento revelou que as turmas do 12 ano do ensino médio sdo as mais
testadas nas pesquisas, com o total de 5 (cinco) pesquisas, seguidos pelo 32 ano com 4 (quatro)
trabalhos, e 0 22 ano com 2 trabalhos. Um dos trabalhos do mapeamento afirma ter trabalhado
com alunos do ensino médio, no entanto ndo especifica os anos.

Um dado interessante revelado pelo mapeamento é que a maioria dos jogos, 8 (oito) tiveram seu
desenvolvimento relacionado as pesquisas, enquanto 2 (dois) dos jogos investigados nos estudos
nao foram desenvolvidos pelos pesquisadores, que usaram jogos ja existentes e 1 (um) dos
trabalhos ndo informou a origem do jogo investigado. Esses dados podem indicar o aumento no
interesse de pesquisadores e professores pela producdo de seus prdprios jogos educacionais,
pois 72% das pesquisas envolveram a criacao de novos jogos.

4.3. Jogos e Suas Tecnologias

Na QS4 identificamos as tecnologias dos jogos, respondendo se eles sdo digitais, analégicos ou
hibridos. O Grafico 2 mostra os dados da questao secundaria.

Grafico 2 — Tecnologias dos jogos.

O =~ MNW oo

Digital Hibrido Analégico

Segundo os dados revelados pelo mapeamento, os jogos analdgicos representam a maioria dos
usados no ensino de geometria, totalizando 7 (sete) jogos. Em seguida temos os jogos digitais
como o mais recorrente, que somam 3 (trés) jogos. Também foi identificado 1 (um) jogo hibrido
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usado no ensino de geometria, jogos hibridos sdo aqueles que fazem uso de tecnologias digitais
e analdgicas em seu funcionamento.

As mecanicas de jogo descritas tém bons resultados quando aplicadas na educagao, mas faltam
outras comuns na industria de jogos. Jogos educacionais raramente incluem mecanicas de
aventura e exploragao, corrida e plataforma, que sdo populares em jogos comerciais e atraem
diversos nichos de jogadores (PRENSKY, 2021). Incorporar essas mecanicas populares e
interativas em jogos educacionais, além das baseadas em quiz e quebra-cabecas, pode criar
jogos educacionais inovadores, aumentando o engajamento e a aprendizagem dos estudantes.

4.4. Jogos Sérios x Jogos de Entretenimento

A QS5 buscou evidenciar a incidéncia na utilizacdo de jogos sérios e de entretenimento no ensino
de geometria. Segundo os dados do mapeamento, 10 (dez) trabalhos investigam a utilizagdo de
jogos sérios para apoiar o ensino de geometria, enquanto apenas 1 (um) trabalho investiga um
jogo de entretenimento para o ensino de geometria, um distanciamento de aproximadamente
90% entre os quantitativos.

Os indicadores mostram uma possivel falta de conhecimento ou interesse nas potencialidades
dos jogos de entretenimento na educac¢do. Muitos desconhecem que a Aprendizagem Baseada
em Jogos inclui tanto jogos sérios quanto jogos de entretenimento (PRENSKY, 2021). Jogos de
entretenimento tém grande potencial educacional (PEREIRA, 2019) por serem divertidos.
Pesquisas relatam bons resultados no uso desses jogos na educacdo, incluindo geometria. Nipo,
Gadelha, Silva e Lopes mostram que o jogo FEZ pode ensinar conceitos do Sistema de Vistas,
analogo a conceitos geométricos, sob a ética da Génese Instrumental de Rabardel (NIPO, 2023).

4.5. Mecanicas e Jogabilidade

A QS6 procurou revelar quais as mecanicas de jogo e jogabilidade sdo mais usadas em jogos para
o ensino de geometria, conforme pode ser observado no Grafico 3.

Grafico 3 — Mecanicas de jogo.
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Os dados revelam que jogos com mecanicas de puzzle, baseados em quebra-cabecas e enigmas,
sdo os mais utilizados para o ensino de geometria, mecanica representada por 5 (cinco) jogos
neste mapeamento. Em seguida, temos 3 (trés) jogos com mecanicas baseadas em tabuleiros, 1
(um) jogo com mecanica de cartas, 1 (um) jogo com mecanica de quiz e 1 (um) jogo com
mecanica code-to-play.

4.5. Abordagens de Avaliagao da Aprendizagem

A QS7 procurou destacar quais métodos de avaliacdo da aprendizagem estdo sendo empregados
para aferir o aprendizado de geometria através dos jogos. Foram revelados diversos métodos,
como pode ser observado no Gréafico 4. E importante destacar que alguns dos trabalhos fizeram
uso de dois ou mais métodos avaliativos.

Grafico 4 — Métodos avaliativos empregados nas pesquisas com jogos
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Foto

Video
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Nao informado

Conforme os dados coletados, o método avaliativo mais utilizado nas pesquisas é o questionario,
com 5 (cinco) trabalhos fazendo uso de tal método. Em seguida temos o registro e andlise de
audio para avaliacdo da aprendizagem com 3 (trés) trabalhos, registro de video com 2 (dois)
trabalhos, a entrevista com 2 (dois) trabalhos, o registro fotografico com 1 (um) trabalho, o didrio
de campo com 1 (um) trabalho e a avaliagcdo por observacdo com 1 (um) trabalho. Por fim, 2
(dois) trabalhos ndao deram informagBes sobre os métodos avaliativos utilizados e 1 (um)
trabalho nao realizou avaliagao.

Aplicar entrevista e questionario na avaliacdo da aprendizagem em jogos apresenta uma
desvantagem, a necessidade de interrupcdo da atividade do jogo para coletar os dados, o que
guebra a experiéncia e imersdao. Nesse sentido, o didrio de campo se mostra uma alternativa
vidvel, por ndo haver a necessidade de interrup¢do do jogo, assim como a captura de dudio e
video. O didrio de campo é usado para auxiliar na apresentacdo, descricdo e ordenacdo das
vivéncias e narrativas dos sujeitos e/ou contexto investigados. Nele, o pesquisador registra os
procedimentos de andlise do material empirico, suas reflexdes e as decisdes na condugdo da
pesquisa, evidenciando os acontecimentos desde seu inicio até o término (DE JESUS, 2023).
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No tocante aos jogos digitais, uma area emergente de avaliacdo da aprendizagem, que ndo foi
empregada nos 3 jogos digitais revelados, é o Game Learning Analytics (GLA). O Game Learning
Analytics nos permite coletar com precisdo os dados das a¢des dos estudantes no jogo para
analisar e orientar tomadas de decisdo, no intuito de compreender e otimizar sua aprendizagem
(ALONSOQ, 2019). Podemos coletar dados relacionados a aspectos educacionais e suas ciéncias,
dados técnicos sobre o jogo e sua arquitetura ou dados sobre o usudrio e sua experiéncia
(NASCIMENTO, 2021). Uma caracteristica interessante e consideravelmente vantajosa do GLA é
gue nao ha necessidade de interromper a experiéncia do jogo para que seja realizada a coleta de
dados, como acontece em uma entrevista ou teste, os dados sdo coletados sem quebrar a
imersdo. Além disso, é inegdvel sua relevancia para futuras pesquisas.

Consideragoes Finais

Melhorar as praticas de ensino é uma inquietacdao perpétua para professores e pesquisadores
que desejam fazer a diferenca. Consequentemente, pesquisas e experimentos sdao conduzidos
para testar novas solucdes e fazer descobertas. Eventualmente, torna-se necessdria uma
investigacdo sistematica acerca das pesquisas realizadas em um determinado campo, com o
intuito de esclarecer o que tem sido feito. Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo
investigar, através de um Mapeamento Sistematico, o estado da arte das pesquisas relacionando
a Aprendizagem Baseada em Jogos e o Ensino de Geometria no ambito do Ensino Médio,
evidenciando lacunas e tendéncias a serem exploradas em pesquisas futuras.

Os achados do mapeamento indicam uma tendéncia de crescimento nos quantitativos das
pesquisas nas areas da Aprendizagem Baseada em Jogos, Geometria e Ensino Médio. No
entanto, este crescimento ainda é modesto quando essas dreas sdo relacionadas. Dada a
importancia do Ensino Médio e da Geometria no processo formativo dos estudantes e diante do
potencial reconhecido dos jogos como ferramenta para a educacdo, se espera ndo sO a
manuten¢do da tendéncia de crescimento do campo, mas que quantitativos mais expressivos de
trabalhos sejam encontrados nos préoximos anos. Foram identificados os conteddos de geometria
gue vém sendo abordados nos jogos, evidenciando os anos do ensino médio em que estdo
sendo aplicados. Também foram identificados alguns casos de interdisciplinaridade, mediada
pelo jogo, entre a geometria e outras areas do saber, o que estd em consonancia com o que
preconiza a BNCC no tocante a articulacdo da Geometria e do Pensamento Geométrico com
outras dreas do saber no intuito de solucionar problemas cotidianos.

Identificamos as principais mecanicas e tecnologias de jogo usadas para o ensino de geometria.
O mapeamento revelou a tendéncia em utilizar jogos sérios, enquanto a explora¢do de jogos de
entretenimento para o ensino é minima. Existem diversos exemplos na literatura de boas
experiéncias da utilizacdo de jogos de entretenimento na educacdo. Também foram identificados
os principais métodos de avaliacdo da aprendizagem empregados nas pesquisas com jogos e
seus instrumentos de coleta de dados. Destacamos os métodos de avaliacdo e coleta que ndo
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precisam interromper a experiéncia de jogo, como a captura de dudio e video, diario de bordo e
apresentamos a mineragao de dados em jogos digitais.

Esperamos que os achados deste mapeamento contribuam para o fortalecimento do campo de
pesquisa da geometria e dos jogos e que novas investigacdes sejam conduzidas. Paulo Freire diz
qgue ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria
producdo ou a sua construcdo. E acreditando nisso que seguimos pesquisando e desenvolvendo
jogos, bem como produzindo e disseminando conhecimento. No fim, nosso principal objetivo é
tornar o ato de aprender algo divertido e melhor.
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