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APRESENTACAO

A obra “Matemética: ciéncias e aplicagcbes” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora publicado em trés volumes. O Volume Ill em seus 27
capitulos apresenta resultados de pesquisas que trataram dos diferentes recursos que
podem ser utilizados para o ensino e a aprendizagem da matematica, assim como na
formacéo de professores.

Os trabalhos evidenciam inferéncias sobre as experiéncias de uso de recursos
manipulaveis, didaticos, paradidaticos e tecnolégicos incluindo softwares, na
Educacéo Béasica e no Ensino Superior. Veremos entre os recursos didaticos: mapas
conceituais e o0 uso de livros didaticos; os paradidaticos: o uso de Edicoes Especiais de
Paradidaticos de Matematica, Anuais e Manuais promovidas por diferentes entidades,
inclusive religiosas; o tecnoldgico: criptografias, softwares educativos de geometria,
programac¢ao computacional, aplicativos e redes sociais; e, 0s manipulaveis: uso de
diferentes jogos e dobraduras na aprendizagem da matematica.

A Matematica como Ciéncia é pensada nos trabalhos que enfocam os objetos
matematicos no contexto de aprendizagem, e como aplicagdes do conhecimento
matematico ligados ao uso de diversos recursos, principalmente no que diz respeito
aos recursos tecnolégicos.

A Educacdo Matemética é revelada nas analises referente as praticas de sala
de aula — contanto com discussdes inclusivas, enfatizando o uso de recursos para o
ensino e a aprendizagem, tanto na Educacao Basica como na Educacao Superior.

Este volume é direcionado para todos os educadores que acreditam que a
matematica poder ser ensinada a partir de diversos recursos, contribuindo para uma
aprendizagem bem mais prazerosa.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 16

OS JOGOS DIGITAIS ONLINE NA
EDUCACAOMATEMATICA: APONTAMENTOS DA

Sindia Liliane Demartini da Silva
Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Erechim — Rio Grande do Sul
Nilce Fatima Scheffer
Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Erechim — Rio Grande do Sul

RESUMO:Esteartigopretendeapresentardados
de pesquisarealizada em nivel de mestrado, cujo
objetivo foi investigar contribuicdes dos jogos
digitais nos processos de ensinar e aprender
matematica sob a 6tica da Neurociéncia, no que
diz respeito as relacbes cérebro & cognicao.
Trata-se de um de um estudo qualitativo que
teve por amostra alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, na faixa etaria de 10 a 11 anos,
de ambos os sexos, convidados a participar
voluntariamente de oficinas desenvolvidas
em turno inverso ao da aula. A organizacao
dos dados utiliza-se de categorias e a analise
considera as sessOes filmadas, os registros
dos alunos e do pesquisador em caderno de
campo, bem como, o referencial construido.
Os resultados aqui apresentados, foram
obtidos no experimento piloto, apontam que os
jogos digitais sdo determinantes em aspectos
inerentes a aprendizagem matematica, com
destaque, as fungdes cognitivas de memébria e
atencao.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem
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NEUROCIENCIA COGNITIVA

Matematica; Jogos Digitais; Neurociéncia

ABSTRACT: This article intends to present
research data carried out at a Masters level,
whose objective was to investigate the
contributions of digital games in the processes
of teaching and learning mathematics from the
point of view of Neuroscience, with respect to
brain & cognition relations. This is a qualitative
study with students from the 6th grade of
elementary school, aged 10 to 11 years, of
both sexes, invited to participate voluntarily
in workshops developed in reverse shift to
that of the class. The organization of the data
uses categories and the analysis considers the
sessions filmed, the student and researcher
records in the field notebook, as well as the built
reference. The results presented here, were
obtained in the pilot experiment, indicate that
the digital games are determinant in aspects
inherent to the mathematical learning, with
emphasis, the cognitive functions of memory
and attention.

KEYWORDS: Mathematical Learning; Digital
Games; Neuroscience

11 INTRODUCAO

A pesquisa decorre de uma aproximacao

entre investigacbes da Neurociéncia e
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processos educativos escolares, com o objetivo de verificar a manifestacdo de
habilidades cognitivas dos estudantes na interagdo com jogos digitais online, nas
aulas de Matematica. Tem por meta fundamental o trabalho de sala de aula, local que
a aprendizagem acontece.

Neste contexto, a Neurociéncia torna-se uma aliada da agao pedagoégica a medida
que permite ao educador reconhecer que “ha mais de uma forma de aprendizagem
e ha mais de uma forma de memoria” (FIORI, 2008, p.109). Da perspectiva de que
diferentes estimulos nos processos de aquisi¢cao de novas informagdes podem ampliar
0 sucesso da aprendizagem € que enfatizamos o uso das Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicacéo (TDIC) e, em especial na proposta deste estudo, os jogos
digitais online.

Pais (2005, p.22), destaca que as informacbes podem ser obtidas a partir de
fontes vivenciadas pelo sujeito: por experiéncias empiricas, pela leitura e escrita, pela
oralidade, pela reflexao individual, pelo debate coletivo, dentre outros recursos, como,
o uso do computador e da rede mundial de informacdes.

As informagdes chegam e estao por toda a parte, mas, a forma como isso se
torna aprendizagem é desafiador. Os educadores que buscam aproveitar em sala de
aula o que as TDIC podem oferecer em recursos didaticos e o que a Neurociéncia tem
a ensinar sobre fatores que facilitam o aprendizado encontram contribuicdes validas,
no sentido de, analisar e propor atividades com jogos digitais que promovam a vivéncia
de habilidades necessarias para a discussao de conceitos matematicos.

Este artigo apresenta em sua estrutura inicial, uma reflexdo a respeito de
Neurociéncias e Educacao, e sobre Jogos Digitais na perspectiva didatica, contempla
também uma reflexdo a respeito das fungdes cognitivas de memoria e atencao,
apresenta o estudo e suas etapas e por fim, considera¢des importantes relativas a
pesquisa.

2| NEUROCIENCIAS E EDUCACAO

A Neurociéncia, como o proprio nome indica, se relaciona com a ciéncia dos
neurdnios, do sistema nervoso. Fiori (2008, p.11-12) explica ainda, alguns termos
definidos em grandes etapas das pesquisas sobre o cérebro: 0 estagio mais elementar
do funcionamento do cérebro é o das moléculas que permitem aos neurdnios
comunicar-se entre si: neurobiologia molecular ou neurociéncias moleculares. O estagio
seguinte é o da célula, o proprio neurénio e também as células gliais: neurobiologia
ou neurociéncias celulares. Em outro estadgio a organizacdo dos neurbnios em
redes complexas formam sistemas integrados como, por exemplo, 0 sistema visual
— neurociéncias integradas ou neurociéncias integrativas. E, recentemente, surgiu o
termo neurociéncia cognitiva, responsavel pelo estudo de mecanismos dos sistemas
neurais mais complexos, associados as funcbes mentais superiores: linguagem,
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memoria, atencédo; mas também, consciéncia e representacdes mentais.

Bartoszeck (2006, p.03), nos diz que, a neurociéncia cognitiva investiga relagdes
entre cérebro & cognicdo em areas relevantes para a educacéo, o que favorece a
identificacédo de estilos de aprendizagem, diagnostico de transtornos e fornece
importantes informacdes sobre estratégias que sdo mais eficientes que outras.

A Neurociéncia hoje vai ao encontro do cotidiano do espago escolar, o que
demanda dos profissionais, constante avaliacéo e reestruturacéo da acéo pedagogica
com o objetivo de alcancar resultados positivos com todos os educandos, no
entanto, precisam atender as individualidades, potencialidades ou dificuldades que
acompanham o processo de aprendizagem, sao desafiados a estimular ao maximo a
aquisicao, a consolidacao e a recuperacado de meméria do aprendiz.

Nesse sentido, Relvas (2010, p.15) descreve que o cérebro humano € formado
por bilhdes de neurbnios e milhdes de conexdes neurais que garantem a evolucéo
de nossas inteligéncias e que ensinar a uma pessoa uma habilidade nova implica
maximizar o potencial de funcionamento desse érgéo. Assim, aprender exige atividades
que estimulem diferentes areas cerebrais a trabalhar com maxima capacidade de
eficiéncia.

As Neurociéncias segundo Bartoszeck (2006, p.04), oferecem grande potencial
para nortear a pesquisa educacional e a neurociéncia cognitiva se coloca como a
ponte entre a ciéncia e a pratica.

Entdo, desvendar os mistérios que envolvem os processos pelos quais o cérebro
recebe, processa, organiza, armazena ou descarta as informagdes, nestes ultimos
anos, tem sido campo de pesquisa dos cientistas, mas, a conexao com 0s enlaces
pedagogicos através dos estudos da neurociéncia cognitiva pode orientar o trabalho
eficiente do educador. Este estudo contempla a revisao e reflexdo quanto ao tema,
tendo em vista as contribuices que este ramo da ciéncia tem a apresentar ao ensino
e a aprendizagem, principalmente nos dias atuais quando se realiza um trabalho com
ambientes virtuais de aprendizagem na sala de aula, com a utilizagcao de jogos digitais.

31 JOGOS DIGITAIS NA PERSPECTIVA DIDATICA

Referindo-se ao papel que as TDIC assumem na sociedade € nos processos
educativos dos dias atuais, os jogos digitais apresentam um potencial consideravel no
exercicio de desenvolvimento das fungbes cognitivas.

Rosa (2004, p.48), destaca trés pontos que manifestam a importancia das TDIC
na Educacado, o primeiro deles volta-se para a preocupagdo com a construcdo de
pontes entre o universo da escola e o cotidiano, promovendo as conjecturas que
o aluno faz do conteudo com a realidade. O segundo ponto considera que podem
agilizar o processo de constru¢ao de conhecimento e, um ultimo ponto, de fundamental
importancia é a interacdo, ou seja, as trocas de informacées em um ambiente de
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aprendizagem propriamente dito.

Desse modo, € possivel dizer que as TDIC possibilitam vasta abrangéncia sobre
aspectos do cotidiano do homem contemporaneo, portanto, apresentar uma proposta
pedagdgica que atenda a exigéncia da educacédo em tempos digitais € situar a escola
em tempo e espaco real, como se refere, Tarouco et al (2004, p. 03):

A utilizacdo de jogos computadorizados na educagdo proporciona ao aluno
motivacao, desenvolvendo também habitos de persisténcia no desenvolvimento de
desafios e tarefas. Os jogos, sob a 6tica de criancas e adolescentes, se constituem
a maneira mais divertida de aprender. Além disso, eles proporcionam a melhora
da flexibilidade cognitiva, pois funcionam como uma ginastica mental, aumentando
a rede de conexdes neurais e alterando o fluxo sanguineo no cérebro quando em
estado de concentracédo (TAROUCO, L. et al, 2004, p.03).

Dentre esses jogos computadorizados, destacamos para nosso estudo 0s jogos
digitais online por acreditar na influéncia positiva em habilidades cognitivas referentes
a Matematica, pois os desafios exigem capacidades inerentes a disciplina, como:
memoria, raciocinio légico, calculo mental, resolucéo de problemas, agilidade, atencéo,
entre outras.

A utilizagdo desses recursos modifica a dindmica do processo de ensino e as
estratégias que o professor pode utilizar para motivar e facilitar a aprendizagem.

Porém, vale ressaltar que, ao utilizar tais recursos o professor deve dominar a
tecnologia, fazer uma analise cuidadosa e criteriosa do material a ser utilizado, tendo
em vista os objetivos que se quer alcancar, ou seja, principios tedrico-metodolégicos
claros e bem fundamentados. (TAROUCO, L. et al, 2004, p.02).

O jogo online estabelece uma relagdo direta com a aprendizagem na medida
em que requer uma resposta pensada, para que haja a continuidade e o sucesso na
atividade. Por exemplo, no jogo SJOELBAK (bilhar holandés), além de concentragcao
e habilidade para deslizar os discos para as casas numeradas, o jogador precisa criar
estratégias para colocar discos em todas as casas e em numero comum para obter
mais pontuacéo. O célculo da pontuacéo é feito pelo proprio jogador, uma expresséao
envolvendo a multiplicagdo e a adicao feita mentalmente.

Uma atividade como esta, incentiva a resolucao de expressdes numéricas, gera
satisfacdo em relacéo a aprendizagem e enriquece os entrelaces pedagoégicos entre
professor, aluno e TDIC.

Desse modo, tanto no papel de educador, quanto de pesquisador, é tarefa nossa
somar novos olhares para a educacao, uma tecnologia sera um recurso didatico se as
estratégias de uso forem bem planejadas.

41 AS FUNCOES COGNITIVAS: MEMORIA E ATENCAO

Segundo Fontes e Fischer (2015), o sistema cognitivo compreende relagdes
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entre as fungcdes de memoria, atengao, linguagem, percepcéo e fungdes executivas.
Neste trabalho, destacamos as fun¢des cognitivas de memoria e atencao relacionadas
ao contexto.

Memoérias sao todos os fatos, eventos, emocdes e desempenhos que recordamos,
sendo alguns por curtos periodos, outros para toda vida. Aformagao de novas memorias
depende da plasticidade sinaptica, ou seja, a capacidade de rearranjo das redes
neurais perante cada nova experiéncia do individuo (CARVALHO, S.; HENNEMANN,
A. L.,2012).

Assim, cada individuo possui memérias particulares, a nossa individualidade é
fruto das nossas memodrias,

ndo podemos fazer aquilo que n&o sabemos, nem comunicar nada que
desconhecamos, isto €, nada que nao esteja na nossa memoria [...] O acervo de
nossas memorias faz com que cada um de nds seja o que é: um individuo, um ser
para o qual ndo existe outro idéntico (IZQUIERDO, 2010, p. 11).

Analogamente, temos nosso arquivo pessoal sempre em formagédo, vamos
editando nosso conteudo com aquilo que lembramos e com as experiéncias do meio
em que vivemos.

Izquierdo (1989, p.94) explica que, para entender a formacdo de memorias a
partir de experiéncias, € preciso considerar quatro aspectos fundamentais:

1° Recebemos informagdes constantemente, através de nossos sentidos: mas
n&o memorizamos todas. Ha um processo de selegcéo prévio a formagéo de memorias,
qgue determina quais informacdes seréo armazenadas e quais nao.

2° As memodrias ndo séo gravadas na sua forma definitiva, existe um processo de
consolidagcdo depois da aquisicao.

3° As memorias sao também muito mais sensiveis a incorporagéo de informacao
adicional nos primeiros minutos ou horas ap0s a aquisi¢ao.

4° As memodrias consolidam-se na formacgao de registros (“files”) de carater mais
complexo, nao como itens isolados.

Estes fatores determinam a formac&o ou ndo, de uma memoria apds uma
experiéncia, bem como, sua resisténcia a extincao, a interferéncia e ao esquecimento.

Quando nos referimos a funcédo cognitiva da atencdo, buscamos apoio em
Herculano-Houzel (2009), que a descreve como o filtro usado pelo cérebro no momento
de decidir qual informacgao sera processada de maneira especial.

Assim, o0 estado de atencéo consiste na focalizagcdo da consciéncia, de modo
a concentrar 0s processos mentais em uma Unica e principal tarefa. Para que isso
ocorra, um conjunto de neurdnios especificos de certas regides cerebrais executa
essa tarefa principal, deixando as demais em segundo plano. (LENT, 2010, p.631)

Consequentemente, a aten¢ao conduz a priorizagéo diante das informacoes, que
€ um dos mecanismos pelos quais, ocorre esta selecao.

E indiscutivel que esse processo de selecéo atencional depende nao apenas da
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histéria prévia do sistema selecionador, envolvendo suas memarias e, portanto,
o significado pessoal e emocional dos estimulos, mas também de expectativas
geradas sobre a pendéncia de eventos futuros com base (1) nas memorias sobre
regularidades passadas e (2) nos seus planos de acdo, que dependem também
de memorias sobre os resultados de acdes anteriores e seu significado afetivo
(HELENE; XAVIER, 2003, p.12-13).

Ha que ser considerado entdo, que a atencéo e os sistemas de memoria, possuem
interdependéncia nos processos cognitivos. Necessitamos da atencéo para direcionar
o foco ao que deve ser aprendido e utilizamos a memdéria para realizar tarefas a todo
o momento, inclusive as que exijam raciocinio, como operagbes matematicas, por
exemplo.

Consequentemente, pode-se concluir que juntas, a atencdo e a memoria,
alicercam a aprendizagem, o que da sentindo a tudo o que somos e fazemos.

51 0 ESTUDO

Esta pesquisa tem carater qualitativo, realizada com uma amostra de alunos, que
frequentam o 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de
Sananduva/RS, de ambos os sexos, na faixa etaria de 10 e 11 anos.

Os participantes da amostra foram convidados a participar voluntariamente da
pesquisa, cuja acao principal foi a realizagao de oficinas no Laboratorio de Informéatica
da propria escola, envolvendo atividades de interatividade com jogos digitais online e
discussao de conceitos matematicos.

Para assegurar o registro mais abrangente de dados, optou-se pela filmagem
qgue dara a possibilidade de retornar as atividades realizadas para obter mais detalhes,
0 que contribuira posteriormente na organizacédo dos dados em categorias, a fim de
codifica-los para a analise e interpretacéo, o que, de acordo Gil (1999, p.175), apesar
de conceitualmente distintos, aparecem profundamente relacionados; a andlise do
estudo possibilitara a busca de resposta ao problema de pesquisa na validagdo da
investigacao.

Os jogos selecionados para o estudo obedecem aos critérios de apresentar
conteudo matematico, de ter uma interface atraente, de ser desafiador e interativo.
Apresenta-se como exemplo o jogo SJOELBAK (bilhar holandés) Figura 1.

Este jogo é disputado por dois jogadores, que sao inicialmente identificados e tem
acoOes personalizadas durante as jogadas. Cada jogador na sua vez desliza as pecas
com o mouse em direcdo as casas numeradas, sendo que a forca do lancamento
interfere na distancia que ela vai percorrer. As pecas que nao entrarem na primeira
tentativa, retornam ao ponto inicial para serem langcadas novamente, num total de trés
tentativas.
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Figura 1 — Interface do jogo SUIOELBAK (bilhar holandés)

Fonte: site da Revista Escola, 2015

Apés a jogada, faz-se o calculo dos pontos conforme as regras: cada peca
vale 0 nUmero da casa que entrou; porém, se houver um nimero comum de pecas
em todas as casas, estas terdo o seu valor duplicado. Também no caso de erro no
calculo, o jogador é solicitado a refazé-lo. Com este jogo, habilidades como atencao,
coordenacado viso motora, orientacdo espacial, comunica¢do e concentracao podem
ser investigadas na sua execugao.

No experimento piloto com o jogo SJOELBAK (bilhar holandés), observou-se que
o mesmo foi muito apreciado pelos alunos, foram favoraveis, para esta categoria de
andlise, a identificagao dos jogadores e a torcida personalizada que o jogo apresenta.

Também se destacam algumas habilidades inerentes a aprendizagem matematica,
observadas em cada aspecto do jogo:

+ Concentragdo: momento de lancgar os discos e também no célculo da pon-

tuacao;

-+ Estratégia: colocar discos em todas as casas e em numero comum de pecgas
para obter maior pontuacéao;

+ Interagdo: comunicacdes e orientacbes entre os jogadores adversarios e
com a professora;

+ Persisténcia: o jogo apresenta trés tentativas para langar os discos e tam-
bém solicita que o jogador refaca o calculo da pontuagéo, caso nao estiver
correto;

« Continuidade: o jogo dispde de dois niveis de dificuldade, permitindo o avan-
¢o dos jogadores;

+ Calculo mental: somatério da pontuacao.

As fungdes cognitivas de atencéo foram evidentes durante esse experimento nas
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situacées em que o jogador precisava manter foco na atividade para o langcamento
estratégico dos discos, evidenciando, segundo Lent (2010, p. 631) os dois aspectos
principais da atencéo: (1) o estado geral de sensibilizagdo, conhecido como alerta e (2)
a focalizacdo dessa sensibilizacdo sobre certos processos mentais e neurobiolégicos,
a prépria atencao.

Ja as fungdes cognitivas de memodria se destacam quando o jogador executa as
acbes do jogo, quando faz o célculo da pontuagcao e quando compara situagcbes de
jogadas.

Desse modo, pode-se dizer que existe uma inter-relacdo entre memoéria e
atencéo, porque também é possivel focalizar a atencdo em um processo mental, em
um calculo matematico, por exemplo (LENT, 2010, p. 631).

Os resultados do estudo aqui apresentados permitiram a observacgao,
segundo os dados do teste piloto dos instrumentos de pesquisa e a partir da teoria
em estudo, que a atencdo serve como chave de acesso a memoriza¢éo, faz com que
possamos passar as informacdes mais precisas ao sistema nervoso, e neste aspecto,
0s jogos digitais online representam um recurso motivador da aprendizagem.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas em Neurociéncias, atualmente, vém contribuindo para o
conhecimento detalhado de como se desenvolve o cérebro e o seu funcionamento,
gue tem sido permeado por diversos campos da ciéncia, inclusive o da Educacéo.

A partir dos estudos desta pesquisa, corroboramos com Herculano-Houzel
(2009), na afirmacao de que as novidades e as variedades sao fatores que promovem
a aprendizagem, ou seja, que a oportunidade gera interesse e, esse, gera a pratica, e
assim, sucessivamente.

Tais possibilidades podem contribuir com o trabalho pedagdgico, pois surgem
por meio de diferentes recursos, os jogos digitais online, por exemplo, vém contribuir
no aperfeicoamento das fungdes cognitivas de atencdo e memodria e favorecem a
aprendizagem matematica.

Estas fungbes estdo na base da construcéo da aprendizagem, sendo a primeira
responsavel pela aquisicdo de novos conhecimentos e a segunda, pela retencdo dos
conhecimentos aprendidos.

Os resultados desta pesquisa apontam para aspectos que esperamos possam
servir de orientacdo para praticas inovadoras, que busquem constante aperfeicoamento
profissional do professor e também despertem interesse em outros pesquisadores que
possam buscar novas compreensdes-a melhoria da aprendizagem.
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