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Abstract. Introduction: The basic operations in elementary education face
challenges regarding engagement and abstraction, requiring strategies that
connect content to students’ prior knowledge. Objective: This research
presents an experience report on the application of the educational game
“Mathematical Adventures”, aimed at supporting Sth-grade students in
arithmetic learning. Methodology or Steps: Exploratory quantitative research
grounded in Meaningful Learning Theory. Conducted in a school environment
with 16 Sth-grade students, it used a pre- and post-test experimental design
to analyze arithmetic performance after game interaction. Results: Data
showed statistically significant improvement in performance (p=0.000232), with
81.25% of the sample increasing their scores and reaching a state of flow. The
paper discusses the approach’s potential and limitations, providing parameters
for method replicability.

Keywords Arithmetic, Performance, Engagement, Evaluation,
Experimentation.

Resumo. Introdugdo: As operacoes bdsicas no Ensino Fundamental I (EF 1)
enfrentam desafios de engajamento e abstracdo, demandando estratégias que
conectem o contetido ao repertorio do aluno. Objetivo: Este trabalho apresenta
um relato de experiéncia sobre a aplicacdo do jogo educacional “Aventuras
Matemdticas”, visando auxiliar estudantes do 5° ano na aprendizagem de
aritmética.  Metodologia ou Etapas: Pesquisa exploratoria quantitativa
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa. Realizada em ambiente
escolar com 16 estudantes do 5° ano (EF 1), utilizou delineamento experimental
de pré e pos-teste para analisar o desempenho aritmético apds a intera¢cdo com
o0 jogo. Resultados: Os dados indicaram melhoria estatisticamente significativa
no desempenho (p=0,000232), com aumento de notas para 81,25% da amostra
e alcance do estado de flow. O artigo discute potencialidades e limitacoes da
abordagem, provendo parametros para a replicabilidade do método.
Palavras-Chave Aritmética, Desempenho, Engajamento, Avaliagao,
Experimentacdo.

1. Introducao

No (EF 1), as criangas se encontram na etapa de relacionar os contetidos a sua realidade
cotidiana, o que contribui para a compreensao e a relacdo com o mundo. Alguns estudos
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apontam dificuldades na aprendizagem das quatro operagdes elementares, o que acaba
gerando obstaculos para entender outros contetidos matematicos. [Silva Filho 2022].

Em 2022, o desempenho do Brasil no Programa Internacional de Avaliacio
de Estudantes (PISA), na drea de Matemadtica, foi de 379 pontos, ficando abaixo da
média dos paises membros da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), estabelecida em 472 pontos. Esse resultado reflete um baixo
rendimento académico em Matematica por parte dos estudantes brasileiros, segundo os
dados divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira [INEP 2022]. Matemadtica € uma area de aprendizagem abstrata e complexa e
muito necessdria para a compreensao e vivéncia dos individuos no mundo, é através do
conhecimento dessa ciéncia que os individuos conseguem ter nocao de valor, quantidade,
intensidades, economia, distancias, tamanhos, propor¢des, ou seja uma base para a vida
[Sujatha e Vinayakan 2023].

Pesquisas tem apresentado os jogos educacionais digitais como boas alternativas
ao processo de aprendizagem. Gragas as caracteristicas lddicas e a possibilidade de se
resolver problemas de forma interativa, os jogos funcionam como artefatos capazes de
gerar motivacdo e engajamento [Auta e Stroele 2024, (Gee 2003]].

Sousa et al. [2025] identificaram a matemdtica como &drea predominante na
producdo de jogos educacionais no Brasil, e destacaram o potencial dos jogos digitais
como ferramentas de mediacdo, capazes de transformar a resolucdo de problemas em
experiéncias engajadoras. Nesse contexto, e considerando as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) que preconizam o desenvolvimento do raciocinio l6gico
e da cultura digital desde os anos iniciais, este trabalho parte da seguinte questdo de
pesquisa (QP): como o uso de um jogo educacional pode contribuir para facilitacdo da
aprendizagem das quatro operacdes bdsicas da matemadtica em estudantes do (EF 1)?.

O jogo "Aventuras Matemadticas"foi desenvolvido como um ambiente lidico no
qual o estudante assume o papel de protagonista em uma narrativa onde a raposa Calcom,
guardia do conhecimento numérico, estd perdendo suas memorias. O objetivo central
deste estudo é compreender como o uso deste jogo, aliado a uma mediacdo pedagdgica
planejada, contribui para a facilitacdo da aprendizagem das quatro operagdes bésicas da
matematica.

2. Referencial Teorico e Trabalhos Relacionados

Baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa [Ausubel 1963], o design do
jogo integra trés eixos: (i) ancoragem cognitiva: partindo de situacdes-problema
contextualizadas; (ii) diferenciacdo progressiva: com modos de jogo (QuizMaster, Reino
das Perguntas, Saber Pratico) de complexidade crescente; e (iii) conciliag@o integrativa:
através de feedback imediato que permite ao estudante corrigir concepgdes equivocadas
[Moreira e Masini 2009]].

Estudos recentes, como Hussein et al. [2022] e Santos e Silva [2023],
confirmam que jogos educativos que integram feedback imediato, progressdo de
dificuldade e narrativas contextualizadas potencializam a retengdo de conceitos
aritméticos e facilitam a transferéncia do aprendizado para o cotidiano, em consonancia
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com a Aprendizagem Significativa. Sob a perspectiva psicolégica, a ludicidade
favorece o estado de flow [Csikszentmihaly1 1992]], promovendo engajamento intrinseco.
Considerando que estudantes frequentemente apresentam dificuldades nas operacodes
basicas [Proenca et al. 2022], os jogos educacionais emergem como uma estratégia lidica
capaz de mitigar tais lacunas cognitivas e elevar o envolvimento escolar.

Viana et al. [2024] propdem Floresta Matematica para estimular o cdlculo mental
e o pensamento computacional por meio de desafios integrados a narrativas lddicas.
Diferente dessa proposta, o Aventuras Matemadticas estende essa abordagem ao realizar
uma validag@o empirica quantitativa com estudantes do 5° ano, mensurando o ganho de
desempenho via pré e pos-testes. Miguel et al. [2024] desenvolveram o Vértex Numérico
para o Ensino Fundamental II, focando em pensamento computacional e resolucdo de
problemas, com validacdo de especialistas. Com uma abordagem diferente de validacao,
o Aventuras Matemdticas apresenta uma validagdo empirica quantitativa com o publico-
alvo (5° ano), apresentando a evolugdo estatisticamente significativa do desempenho
académico dos alunos.

O “Fruitmath” [Santos et al. 2022]] explora adi¢des e subtracdes via dispositivos
moveis, com validagdo baseada em entrevistas, enquanto o Numéria [Pedrosa et al. 2024
foca em pensamento computacional e teorias narrativas. Apesar das contribui¢cdes do
Numéria em mecanicas de feedback, esse estudo ndo realizou a validagdo com seu
publico-alvo (4° ano). De forma semelhante, Higa et al. [2024] desenvolveram o Mar de
Célculos para dispositivos moéveis, focando no estimulo ao cédlculo mental e ao raciocinio
rapido. O jogo incentiva o aprendizado ativo e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, oferecendo uma alternativa lidica para o ensino das quatro operagoes bdsicas.

A Tabela[I|mostra o diferencial do jogo “Aventuras Matemdticas” em comparagio
com os trabalhos relacionados, considerando quatro critérios. Como pode ser visto,
todos os trabalhos estdo alinhados a (BNCC) e exploram o pensamento computacional.
Enquanto as demais pesquisas focam na usabilidade ou em protétipos, este trabalho
implementa testes pedagoégicos (avaliagdo diagnéstica e rubrica de observacdo). Um
grande diferencial deste estudo estd na aplicacdo do jogo, que foi aplicado com o seu
publico-alvo e teve um resultado satisfatorio.

Critério Aventuras Matematicas | Floresta Matematica | Vortex Numérico | FruitMath | Mar de Célculos | Numéria
Publico-alvo definido (5° ano EF1) (EF1) (6°-9° ano EF2) (EF1) (jovens adultos) | (4° ano EF1)
Aplicado com piiblico-alvo real Sim Nio Nio Parcial Nio Nio
Testes pedagdgicos Sim Nio Nio Nio Nio Nio
Alinhamento com a BNCC Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Pensamento Computacional Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Andlise Estatistica Sim Nio Nio Nao Nao Nio

Tabela 1. Analise comparativa dos jogos segundo critérios educacionais.

3. Game Design

“Aventuras Matematicas” € um jogo desenvolvido na plataforma Unity, com linguagem
C#. Na construcdo foram definidas etapas como criacdo dos layouts, inser¢dao de
elementos sonoros, implementacdo da mecénica de sistema de perguntas com o feedback
imediato. O design do jogo foi estruturado de forma a integrar as a¢des do jogador com
o desenvolvimento da aprendizagem. A dindmica de coletar moedas para desbloquear
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o “livro da sabedoria” e resolver desafios matemdticos promove o raciocinio légico, o
célculo mental e a resolucdo de problemas, contribuindo para a compreensao das quatro
operacdes bdsicas e sua aplicacdo em diferentes contextos.

A trama do jogo se passa em um reino magico, onde o personagem principal € uma
raposa chamada Calcom, guardia de todo o conhecimento numérico da natureza. Com o
passar do tempo, Calcom comeca a esquecer esse saber, 0 que passa a representar uma
ameaca para o inventdrio da floresta. A missao do jogador € auxiliar a raposa a recuperar
esse conhecimento por meio da pratica das quatro operagdes aritméticas.

A sequéncia didatica do jogo inicia no modo Quiz Master, no qual o aluno realiza
um treino inicial com perguntas aleatdrias, podendo escolher a operagdo desejada. Em
seguida, no modo Reino das Perguntas, o contetido € organizado em quatro fases (adi¢do,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo), nas quais o jogador coleta moedas para desbloquear o
“livro da sabedoria” e resolver desafios matematicos. Cada fase exige a coleta de 5 livros,
com aumento gradual da quantidade de perguntas por livro, iniciando com 2 e chegando
a 10, elevando a dificuldade de forma progressiva. Por fim, o modo Saber Prético segue a
mesma mecanica e organizagdo, porém com questdes contextualizadas no cotidiano dos
alunos, promovendo a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.

O jogo utiliza progressio, moedas e feedback imediato para sustentar o
engajamento, com questdes geradas por algoritmos de randomizagdo para evitar
repeticoes. A estrutura divide-se em trés modos: (i) Quiz Master, focado em treino
aritmético com respostas diretas; (ii) Reino das Perguntas, composto por quatro fases
(operacdes basicas) com desafios numéricos; e (iii) Saber Pratico, que integra as
quatro operacdes em problemas contextualizados, exigindo interpretacio de situagdes do
cotidiano dos estudantes.

A Figura |I| mostra a fase 1 do jogo. A esquerda é apresentado o cendrio onde o
jogador precisa coletar moedas para abrir o livro da sabedoria. Caso ndo tenha moedas
suficientes, uma mensagem informa o valor necessdrio. O livro da sabedoria desempenha
o papel central de mediacao do aprendizado, pois € por meio dele que o jogador acessa os
desafios mateméticos. Apds sua abertura, o jogador € direcionado para a tela de perguntas,
apresentada a direita da figura.

Qo ©o/5®3 Q@ @
e

4 Quanto é 6 + 9?
! DIGITE SUA RESPOSTA
£l

FEEDBACK
0/2 acertos (Livro 1)

Ol4, aventureiro! Para completar esta fase com sucesso, vocé precisa coletar a quantidade
correta de moedas para desbloquear cada livro. Lembre-se vocé deve completar os cinco
livros para avangar para a préxima fase. Boa sorte!

Figura 1. Fase 1: Cenario de missao e dinamica de perguntas.

A aplicacdo da teoria de aprendizagem significativa no jogo estd estruturada da
seguinte forma: (i) O design pedagdgico do jogo busca ancorar-se no contexto social € na
realidade cotidiana do estudante, ativando seus conhecimentos prévios (subsuncores) de
forma progressiva partindo de desafios puramente numéricos até a resolug¢do de problemas
contextualizados no modo Saber Prético; (ii) O jogo oferece dicas para o usudrio entender
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o que € preciso fazer nas missoes; (iii) O jogo apresenta um design simples com poucos
elementos visuais para evitar a sobrecarga de informacao; e (iv) O jogo fornece aos
usudrios feedback visual imediato das a¢des, ajudando principalmente no entendimento
dos acertos e na corre¢do dos erros. Todos esses elementos e conceitos englobam a teoria
da aprendizagem significativa no processo de aprendizagem.

4. Estudo para Validacao do Jogo

A metodologia deste estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza exploratoria,
com abordagem quantitativa, cujo objetivo € analisar o desempenho dos alunos na
aprendizagem das quatro operacdes matemadticas por meio da utilizagdo do jogo
educacional. O estudo foi realizado em ambiente escolar com estudantes do 5° ano do
(EF I), buscando observar possiveis melhorias no desempenho apds a interagdo com o

jogo.

A pesquisa de campo ocorreu em uma escola publica com uma turma de 34
estudantes, com idades entre 10 e 11 anos, de uma escola publica. No dia da aplicacio, 21
estudantes estavam presentes, dos quais 16 aceitaram participar da pesquisa, constituindo
a amostra final. A auséncia de parte dos alunos e a recusa de alguns participantes podem
representar um possivel viés nos resultados, sendo essa limitacao considerada na andlise.

A coleta de dados foi organizada em trés etapas: (i) aplicacdo de um pré-teste
diagndstico, com duracdo de 1 hora, para avaliar o conhecimento prévio dos estudantes;
(i1) intervencdo com o jogo educacional, realizada ao longo de 4 horas; e (ii1) aplicagdo
de um péds-teste diagndstico, também com duragdo de 1 hora, com o objetivo de verificar
possiveis avancos na aprendizagem. Para a andlise dos dados, foram considerados apenas
os 16 estudantes que participaram de todas as etapas do estudo, garantindo consisténcia
na comparagdo entre os resultados do pré e do pds-teste.

4.1. Aspectos Eticos

Este estudo foi conduzido em conformidade com a Resolucdo n® 510/2016 do Conselho
Nacional de Sadde, que regulamenta pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais, sendo
considerado isento de submissio ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), nos termos do
Art. 1°, Pardgrafo Unico, da referida resolugio, por tratar-se de pesquisa educacional com
dados anonimizados. A pesquisa contou com anuéncia formal da instituicao de ensino e
dos professores regentes. Os responsdveis legais assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) apds receberem documento explicativo, € os alunos o
Termo de Assentimento. A participagdo foi voluntdria, com garantia de desisténcia,
confidencialidade e tratamento anonimizado dos dados, conforme principios éticos.

4.2. Instrumentos de coleta de dados

Para a avaliacdo do jogo, foram utilizados trés instrumentos de coleta de dados: (i)
formulérios no Google FormsﬂE] , com o objetivo de analisar a percep¢ao dos estudantes
quanto a aprendizagem, engajamento e usabilidade do jogo, compostos por questdes
de miiltipla escolha e afirmacdes em escala Likert de 5 pontos, escolhida por permitir

'Disponivel em: Questiondrio de Pré-Teste (texto clicdvel)
Disponivel em: Questiondrio de Pés-Teste (texto clicdvel)


https://forms.gle/Lrq8hW2KYrUSXdJ48
https://forms.gle/4E4cUYu8iEzAF2Jh8
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medir o grau de concordancia dos participantes de forma simples e quantitativa; (ii) uma
avaliacdo diagn(’)sticﬂ em papel, aplicada antes e apds a intervencao, contendo questdes
objetivas sobre as quatro operacdes matematicas, com o objetivo de medir o desempenho
dos estudantes; e (iii) observacdo dos professores durante a aplicacdo, realizada de forma
livre (ndo estruturada), com foco em identificar possiveis melhorias no desempenho dos
alunos ao longo das atividades e nas avaliagdes.

A Tabela 2 mostra os dados das perguntas que foram utilizados nos instrumentos
de avaliac@o da aplicacdo durante a pesquisa. Os instrumentos foram elaborados pelo
proprio pesquisador com base nos objetivos do estudo e revisados para garantir clareza e
adequacao ao publico-alvo. A coleta de dados foi organizada em trés momentos: (i) pré-
teste, para identificar o conhecimento prévio dos estudantes; (ii) pds-teste, para avaliar
possiveis avangos na aprendizagem; e (iii) teste de reacdo, para analisar a experiéncia do
usudrio, incluindo engajamento, compreensdo do contetddo e percep¢ao sobre o jogo.

Teste Qtd. Tipo Exemplo de Pergunta
Pré 7 Likert (1-5) + Muiltipla “Vocé gosta de matematica?” [Ver mais no linkH]
Pés 4 Likert (1-5) + Muiltipla | “O jogo ajudou vocé a entender melhor?” [Ver mais no Link4)
Reacido 8 Likert (1-5) “Eu jogaria novas missoes desse jogo” [Ver mais no link®4|

Tabela 2. Resumo dos instrumentos de coleta aplicados na pesquisa.

Ap6s a coleta, os dados foram exportados em formato de Valores Separados por
Virgula CSV, do inglés Comma-Separated Values para o Google Colab, onde realizou-se
a andlise estatistica descritiva focada na frequéncia das respostas e no cdlculo de médias
aritméticas. Essa abordagem permitiu correlacionar o nivel de engajamento dos alunos
com o desempenho quantitativo observado nas avaliagdes diagndsticas.

5. Resultados e Discussoes

Os resultados indicam evolu¢do no desempenho dos estudantes apds o uso do jogo. No
pré-teste, havia uma concentragdo expressiva no nivel "insuficiente"(43,8%). Apds a
intervengdo, ocorreu uma redistribuicdo positiva: o nivel "excelente"saltou de 18,8% para
43,8%, enquanto o grupo de menor desempenho recuou para 12,5%. Esses dados sugerem
um avan¢o no dominio das operacdes matematicas bdsicas pelos participantes depois do
uso do jogo, como pode ser observado na Figura[3]

Excelente Bom Regular Fraco | Insufici E Bom | Regular | Fraco |Insuficiente
9a10 |80a89| 60a79 |40a59| 0a38 9a10 |80a89|/60a79|/40ab59| 0a39
Grupo A | GrupoB | Grupo C [GrupoD | Grupo E Grupo A | Grupo B | Grupo C | Grupo D | Grupo E
3 1 2 3 7 7 2 4 1 2

Grupo A

Grupo D

Grupo B

Figura 2. Pré-teste. Figura 3. Pos-teste

3Dispom’vel em: Prova Diagndstica (texto clicdvel)


https://drive.google.com/drive/folders/1XKe2nQVFgVir6C1Dh8JDz3a3siekDDvH?usp=drive_link
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A andlise estatistica reforca essa tendéncia. O teste de normalidade de Shapiro-
Wilk indicou que os dados seguem distribuicdo normal (p = 0,5869), possibilitando
a aplicacdo do teste t de Student. Os resultados do teste t apontaram diferenca
estatisticamente significativa entre os desempenhos no pré e pos-teste (p = 0,000232),
evidenciando que houve variagado relevante nas notas apds a intervencdo. Ainda que esses
resultados indiquem melhora no desempenho, ressalta-se que, devido a auséncia de grupo
controle, ndo € possivel atribuir causalidade exclusiva ao uso do jogo.

No que se refere ao tempo de execugdo das fases, os resultados mostraram
relativa estabilidade entre as etapas do jogo, sem diferencas estatisticamente significativas
(Anélise de Varidncia ANOVA, do inglé€s Analysis of Variance, p = 0,9359). Esse
comportamento pode indicar uma progressao equilibrada da dificuldade, mantendo um
ritmo constante de interacdo ao longo da atividade, embora o leve aumento no tempo da
fase final possa estar associado a maior complexidade das tarefas ou a fadiga cognitiva,
como pode ser observado na Figura 4]

Distribuicao do Tempo por Fase

20

:%é@%%

Tempo (minutos)

5

Fase_1 Fase_2 Fase_3 Fase_ 4 Fase 5
Fases do Jogo

Figura 4. Distribuicao do tempo por fase.

A Figura[5|apresenta os resultados da observacdo sistematica registrada via Painel
de "Acompanhamento’ﬂ, uma rubrica estruturada em escala Likert (1-5) sobre quatro
eixos: (1) desempenho por operagao; (ii) competéncias cognitivas (precisdo, compreensao
e autonomia); (iil) resposta ao feedback; e (iv) engajamento (motivagdo, persisténcia e
interacdo). Nessa abordagem, acompanhou-se individualmente cada estudante em cinco
desafios no modo "Reino das Perguntas”.

Avaliacdo das Habilidades Matematicas Aspectos Comportamentais

w
o

45 4.38
4.06

Média (0-5)
IS

Média (0-5)
N w IS

-

0

Engajamento = Interacio com outros colegas
Adicao mmm Multiplicacao = Autonomia mmm Persisténcia nos desafios do jogo
== Subtracao = Divisao mmm Motivagao ao jogar o jogo

Figura 5. Avaliagcao das habilidades e os aspectos comportamentais.

No primeiro grafico, nota-se uma progressdo decrescente na facilidade das
operagOes: adicdo (M=4,5), subtragdo (M=3,62), multiplicacdo (M=3,06) e divisdao

4Dispom’vel em: Painel de acompanhamento (texto clicavel)


https://drive.google.com/file/d/1dPyXCjlC6kA-nYnWrFbk2mB0Hj2qNonq/view?usp=drive_link
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(M=3,0), corroborando a literatura sobre a maior complexidade cognitiva da divisdao no
Ensino Fundamental [Silva Filho 2022]. No segundo gréfico, os indicadores revelam
altos niveis de persisténcia (M=4,19), motivacdo (M=4,38) e engajamento (M=4,06),
sugerindo que o design favoreceu o estado de flow [Csikszentmihalyi 1992]]. A autonomia
também se destacou (M=4,0), enquanto a baixa interagdo entre pares (M=2,12) reforca
o cardter individual da experiéncia atual, sinalizando oportunidades para futuras versdes
colaborativas. Andlise do comportamento dos estudantes durante a atividade indica niveis
elevados de engajamento, motivacdo e persisténcia, com médias superiores a 4 em escala
Likert. Esses achados sdo coerentes com a proposta de usar jogos para favorecer o
envolvimento cognitivo, como o estado de flow [Csikszentmihalyi 1992]], transformando
o erro em parte do processo de aprendizagem.

As médias foram calculadas da mesma forma, soma das respostas dividida pela
quantidade de participantes. O instrumento completo, com todas as perguntas e instrugdes
de aplicagdo, estd disponivel em material complementar no linkﬂ

A Figura 6| exibe a matriz de correlagdo de Pearson entre as varidveis do estudo.
Notou-se correlacdo perfeita entre motivacdo e persisténcia (r=1,000), ambas associadas
fortemente a precisdo dos calculos (r=0,7016), o que vincula o engajamento emocional
ao desempenho matemdtico. O tempo de execucdo na Fase 1 apresentou correlacdes
negativas fortes com motivagdo (r=-0,6892), persisténcia (r=-0,6892) e precisdo (r=-
0,6071), indicando que maior engajamento e acerto resultaram em maior agilidade. Tais
achados corroboram a teoria de flow [Csikszentmihaly1 1992]], onde o equilibrio entre
desafio e habilidade favorece a eficiéncia. Contudo, ressalta-se que correlagdo nio implica
causalidade, e o tamanho da amostra limita a generalizacdo dos coeficientes.

Correlagao: Psicologia vs. Desempenho
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Figura 6. Correlacao entre variaveis psicologicas e desempenho.

A Figura[7|compara a percepcdo de dificuldade nas opera¢des matematicas antes
e depois da aplicacdo do jogo (N=16). No pré-teste, a divisao foi apontada como principal
dificuldade por 50,0% (n=8) dos estudantes, seguida por auséncia de dificuldades 25,0%
(n=4), multiplicacdo 18,8% (n=3)] e dificuldade simultinea em ambas 6,2% (n=1).
No pés-teste, ao relatarem em quais operagdes sentiram maior melhoria, os estudantes
indicaram: divisao 37,5% (n=6), multiplicacdo 31,3% (n=5) e progresso em ambas
31,3% (n=5). A convergéncia entre as operacdes mais dificeis no pré-teste e as de maior

5Dispom’vel em: Protocolo de teste (texto clicavel)
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percepg¢do de melhoria no pds-teste sugere que o jogo favoreceu a superacao de obsticulos
especificos, especialmente na divisdo operagdo associada a maior complexidade cognitiva
no Ensino Fundamental [Silva Filho 2022]]. Esses achados alinham-se aos principios
de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa da Teoria da Aprendizagem
Significativa [Ausubel 1963]] e [Moreira e Masini 2009].

O que era DIFICIL Onde houve MELHORA
(Antes do Jogo) (Depois do Jogo)
pivisao [N = oivisao [N
Multiplicacéo 3 Multiplicacao 5
Multiplicagé@o;Diviséo 1 Multiplicagao;Divisao 5
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
N de Alunos N2 de Alunos

Figura 7. Percepg¢ao dos alunos sobre dificuldades e ganhos na aritmética

A Figura[8|apresenta o sentimento dos estudantes ao realizar calculos matematicos
e a conflanca na aprendizagem por meio de jogos, antes e depois da aplicacdo. No
sentimento, a média evoluiu de 3,81 no pré-teste para 4,38 no pds-teste, indicando que
os estudantes passaram de uma percep¢cdo neutra para uma avaliacdo positiva sobre a
realizacdo de cdlculos. Na confianca, as médias também apresentaram crescimento,
passando de 4,38 para 4,56, refor¢cando que os estudantes ja possuiam uma visao favordvel
sobre o uso de jogos para aprendizagem e que essa percepcao se manteve apds a
experiéncia. Os resultados sugerem que o jogo contribuiu para reduzir resisténcias iniciais
e fortalecer a disposi¢do dos estudantes em relacdo a matematica.

Sentimento: Pré vs Pés Confianga: Pré vs Pés
5 5 (S|
in n
© 4 P o
= =
© 3 © 3 o
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8 2 3 2 ° °
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1 1
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

Figura 8. Sentimento e confianca no pré e pos teste.

Para o teste de Reagdo, os jogadores responderam a seis perguntas em escala
Likert (1-5), onde 1=“discordo totalmente” e 5=‘“concordo totalmente”. Em QI -
Houve momentos em que eu queria desistir do jogo?, a nota 1 foi a mais escolhida (6
estudantes), indicando que a maioria ndo quis desistir. Em Q2 — Eu alcancei rapidamente
os objetivos do jogo?, as notas 3 e 4 foram as mais frequentes (4 e 5 estudantes), sugerindo
percepcao moderada de progresso. Em Q3 — Eu jogaria novas missdes desse jogo?, a
nota 5 foi majoritaria (11 estudantes), refletindo alto engajamento. Em Q4 — Fiquei
torcendo pelo jogo acabar logo?, a nota 1 concentrou 12 respostas, reforcando que os
estudantes desejavam continuar jogando. Em Q5 — O jogo foi mais dificil de entender
do que eu gostaria?, as notas 1 e 2 somaram 12 respostas, indicando que a mecanica foi
compreendida. Em Q6 — O design da interface do jogo € atraente?, a nota 5 predominou
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(11 estudantes), evidenciando interface bem avaliada. No conjunto, os dados sugerem que
0 jogo gerou engajamento, usabilidade adequada e satisfac@o junto ao publico-alvo.

5.1. Limitacoes do Estudo

Este estudo apresenta limitagdes que conferem cardter exploratorio aos achados: (i)
amostra reduzida (N = 16), impedindo generalizacdes amplas; (i1) flutuacdes de
frequéncia e participacdo da turma ao longo das etapas das atividades, embora a andlise
estatistica tenha focado estritamente nos 16 estudantes assiduos que concluiram todo o
ciclo, mitigando vieses de selecdo ; (iii) auséncia de grupo controle, o que limita a
atribuicdo dos ganhos exclusivamente ao jogo devido a fatores como o efeito novidade
[Rodrigues et al. 2022]]; e (iv) intervencdo breve, impossibilitando medir a retengdo a
longo prazo. Trabalhos futuros devem expandir a amostra e incluir modos cooperativos
ou multiplayer para permitir a troca de estratégias em tempo real.

6. Conclusao

Este estudo investigou o uso do jogo educacional “Aventuras Matematicas” como
estratégia de apoio a aprendizagem das quatro operagdes basicas no (EF I). Os resultados
obtidos indicam uma melhoria no desempenho dos estudantes apds a intervengao,
bem como niveis elevados de engajamento e motivagdo durante a atividade, sugerindo
o potencial do uso de jogos digitais como recurso pedagdgico complementar para
aprendizagem de matematica.

Do ponto de vista cientifico, a principal contribuicdo deste trabalho reside na
apresentacdo de evidéncias empiricas, ainda que exploratdrias, sobre a aplicacdo de
um jogo educacional em contexto real de sala de aula, associadas a um delineamento
quantitativo com andlise estatistica. O estudo propde uma articulagcdo entre principios
da Teoria da Aprendizagem Significativa e elementos de design de jogos, oferecendo
possibilidades de replicacao da abordagem por outros pesquisadores e professores. Os
achados reforcam o potencial de jogos educacionais para promover maior envolvimento
dos estudantes e apoiar a aprendizagem de contetidos matematicos, especialmente quando
associados a estratégias de feedback imediato e contextualizacdo de problemas. Para
futuras pesquisas, recomenda-se ampliar o estudo incluindo uma amostra de estudantes
maiores e de diferentes escolas com o intuito de verificar os dados de diferentes contextos
escolares. Por fim, pretendemos desenvolver uma versao web que possa ser testada em
celulares e notebooks, dessa forma podem ser adaptados para a educacdo a distincia e
ambientes que dispdem de poucos recursos tecnoldgicos.

Como contribui¢do pratica, o artigo disponibiliza: (i) a build do jogoﬂ; (i1)
um roteiro metodolégico[] para mediacdo docente; e (iii) o modelo de avaliacdo
multidimensional detalhado na Secdo 4. Este modelo integra testes diagnosticos (pré
e pos-teste) para ganho cognitivo, rubricas de desempenho para raciocinio matemaético
e observacdo sistemadtica para validar o engajamento e o estado de flow. Tais recursos
visam facilitar a replicabilidade e a adaptacdo desta experiéncia por outros pesquisadores
e professores.

8Build do Jogo
"Protocolo de Aplicacio
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