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Resumo

A aplicagdo de metodologias ativas, como a gamificacdo, tem se mostrado altamente eficaz no ensino de matemdtica
no Ensino Fundamental I, especialmente ao promover um aprendizado interativo e inovador. Colocando o aluno
como protagonista do processo educacional, essas metodologias ndo apenas melhoram o desempenho académico,
mas também aumentam a motivacdo. Esta revisdo, que incluiu 12 estudos, revelou que a gamificacdo contribui
significativamente para o aprendizado, particularmente nas operagées bdsicas e na resolugcdo de problemas, sendo
mais eficaz para alunos mais jovens. Contudo, sua eficdcia estd diretamente relacionada ao design do jogo, a faixa
etdria dos alunos e a integracdo com métodos de ensino tradicionais. Quando bem planejada, a gamificagdo se torna
uma ferramenta complementar valiosa, tornando o ensino mais envolvente e eficaz.

Palavras-chave: Ensino da Matemdtica; Ferramentas Digitais;, Gamificacdo; Jogos Educacionais; Ensino Funda-
mental.

Abstract

The application of active methodologies, such as gamification, has proven to be highly effective in teaching mathemat-
ics in Elementary School, especially by promoting an interactive and innovative learning experience. By positioning
the student as the protagonist of the learning process, these methodologies not only improve academic performance
but also increase motivation. This review, which included 12 studies, revealed that gamification significantly con-
tributes to learning, particularly in basic operations and problem-solving, and is more effective for younger students.
However, its effectiveness is directly related to the design of the game, the students’ age group, and integration with
traditional teaching methods. When well planned, gamification becomes a valuable complementary tool, making
teaching more engaging and effective.
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La aplicacion de metodologias activas, como la gamificacion, ha demostrado ser altamente efectiva en la enseiianza
de matemdticas en la Educacion Primaria, especialmente al promover una experiencia de aprendizaje interactiva e
innovadora. Al posicionar al estudiante como protagonista del proceso de aprendizaje, estas metodologias no solo
mejoran el rendimiento académico, sino que también aumentan la motivacion. Esta revision, que incluyo 12 estudios,
revelo que la gamificacion contribuye significativamente al aprendizaje, especialmente en operaciones bdsicas y
resolucion de problemas, siendo mds efectiva para los estudiantes mds jovenes. Sin embargo, su efectividad estd
directamente relacionada con el diseiio del juego, el grupo de edad de los estudiantes y la integracion con métodos
tradicionales de ensefianza. Cuando se planifica adecuadamente, la gamificacion se convierte en una herramienta
complementaria valiosa, haciendo la ensefianza mds atractiva y efectiva.

Palabras clave: Enseiianza de las Matemdticas; Herramientas digitales; Gamificacion; Juegos Educativos; Educa-
cion elemental.

1 Introducao

Segundo o relatério da (UNESCO, 2016), um dos principais desafios para a educagdo basica
em matematica é garantir a alfabetizacdo matemaética de qualidade para todos os jovens. As ex-
pectativas em relac@o a essa alfabetizacdo aumentaram diante das transformacdes tecnoldgicas,
econOmicas e sociais, que exigem ndo apenas o dominio da matemadtica basica, mas também a
capacidade de compreender, analisar e avaliar simbolos, graficos e toda a linguagem usada na
matematica (UNESCO, 2016). Embora este relatério tenha sido publicado em 2009, os desafios
nele apontados permanecem atuais.

Em consonancia com esses desafios, dados da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvol-
vimento Econdmico (OCDE), por meio do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA), indicam que, em 2018, 68,1% dos estudantes brasileiros estavam abaixo do menor nivel
de proficiéncia em matemadtica, ndo atingindo o nivel basico necessario para o pleno exercicio da
cidadania (Brasil, 2020). Esse dado destaca que, mesmo apds o alerta da UNESCO, o aprendizado
em matematica no Brasil ndo avancou de forma significativa. Mais recentemente, o PISA 2022,
divulgado em 2023, revelou que cerca de 73% dos estudantes brasileiros continuam com desempe-
nho abaixo do minimo esperado na disciplina de matematica (Brasil, 2023). Esse aumento, entre
outros fatores, pode estar relacionado a pandemia de COVID-19, que resultou no afastamento de
diversos estudantes das salas de aula presenciais, forcando, inclusive, a ado¢do de meios digitais
para a continuidade das aulas. No entanto, mesmo com essa transi¢do, o cendrio ainda aponta para
problemas persistentes no aprendizado de matemadtica.

Vale destacar que os estudantes de até 15 anos, destacados no PISA (Brasil, 2020, 2023),
vém da etapa mais longa da Educagdo Basica, que € o Ensino Fundamental. No Brasil, o Ensino
Fundamental € definido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo como a segunda fase da Edu-
cagdo Basica (Brasil, 1996). Tradicionalmente dividido em séries, o Ensino Fundamental comeca
no primeiro ano (antiga alfabetiza¢io), conhecido como série inicial ou Ensino Fundamental I
(EFI), e vai até o nono ano, abrangendo as séries finais ou Ensino Fundamental II. Essa etapa é
estruturada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Nesse sentido, essa
etapa proporciona aos estudantes diversas vivéncias e contribui para seu amadurecimento. No En-
sino Fundamental I, em que as criangas estdo em processo de alfabetizacdo, € natural que surjam
dificuldades, ja que tudo € novo para elas, o que pode impactar os resultados obtidos. Esse cendrio
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€ corroborado pelos dados do PISA, indicando que o processo de aprendizagem nesse nivel pode
nao estar sendo totalmente eficaz, especialmente em relacao ao desenvolvimento de competéncias
em matematica (Brasil, 2020) e (Brasil, 2023).

A UNESCO, em seu relatério de 2009, destaca a importancia das tecnologias digitais como
ferramentas que podem promover a aprendizagem da Matemdtica (UNESCO, 2016). Nesse sen-
tido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental também reconhece
o valor das tecnologias, nas "Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino Fundamen-
tal", especialmente na competéncia nimero 5, que destaca: "Utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidi-
anos, sociais e de outras dreas de conhecimento, validando estratégias e resultados"(Brasil, 2018).
Destacando, portanto, a importancia do uso de tecnologias digitais no processo de aprendizagem
em matematica. Assim, as Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicagao (TDICs) surgem
como uma ferramenta promissora no processo de aprendizagem desses jovens, comumente cha-
mados de "Nativos Digitais", uma nomenclatura cunhada por (Prensky, 2012). O autor destaca,
ainda, que os alunos da era digital absorvem informacdes de modo diferente das criancas das ge-
racOes anteriores. Ele se refere a esses novos alunos como "Nativos Digitais"e aos professores
como "Imigrantes Digitais"(Prensky, 2012).

Nesse contexto, a educagdo, no papel dos professores, pode exercer uma fun¢ao fundamen-
tal ao se unir ao mundo tecnoldgico, criando métodos de ensino que valorizem os aspectos digitais,
sem que haja a obrigatoriedade de utilizar apenas livros ou tecnologias, mas permitindo que elas
coexistam (Mordn, 2015). Isso se deve ao fato de que os "nativos digitais"estdao habituados a aces-
sar informacdes de maneira rdpida e pratica, com apenas um clique. Logo, a implementagdo das
TDICs pode gerar bons frutos na aprendizagem, como destacado por (Prensky, 2012) e (Morén,
2015). Diante disso, a utilizacdo de tecnologias em contextos educacionais tem contribuido para
o desenvolvimento do aprendizado e do conhecimento do aluno, fazendo com que ele assimile o
conteddo ensinado de forma clara e objetiva (Klein et al., 2020).

A inclusdo das TDICs em contextos educacionais € conhecida também como metodologias
ativas, que, segundo (Bonwell & Eison, 1991), sdo métodos que visam transformar o estudante em
protagonista do processo educativo, a partir de sua participag¢io direta na construcao do conheci-
mento. As metodologias ativas, portanto, sdo um contraponto a chamada sala de aula tradicional
ou modelo tradicional de ensino, que, segundo (Bonwell & Eison, 1991), sdo abordagens educa-
cionais nas quais o professor é o protagonista, estando no centro do processo educativo, e, por
vezes, opta-se por ndo incorporar tecnologias e inovagdes. Nesse contexto, (Bonwell & Eison,
1991) destaca que o conhecimento e o aprendizado ndo devem ser recebidos de forma passiva,
mas construidos a partir de experiéncias com as atividades. Assim, ao adotar novos métodos de
ensino, como as metodologias ativas, os professores conseguem ensinar de maneira diferenciada
e inovadora, despertando o interesse e a curiosidade dos alunos (Lima & Aradjo, 2021).

De acordo com (Williams et al., 2022), as metodologias ativas sdo abordagens de ensino
que buscam envolver os alunos no processo de aprendizagem, incentivando-os a assumir um papel
ativo na constru¢do do conhecimento. Para (Mordn, 2015), o uso dessas metodologias desempe-
nha um papel essencial na geragdo e no compartilhamento de conhecimento entre os estudantes.
(Nunes, 2025) destaca em seu estudo que as metodologias ativas retinem um conjunto de aborda-
gens que promovem a autonomia e a participacdo dos estudantes na constru¢do do conhecimento.
Dentre as abordagens ativas, (Nunes, 2025) destaca que as préticas podem ser implementadas
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por meio de jogos, salas de aula invertidas, aprendizagem colaborativa e atividades baseadas em
desafios ou problemas.

Um meio de aplicar estas metodologias ativas € utilizando as chamadas Tecnologias Digitais
da Informag¢dao e Comunicacao (TDICs) que a somar com estas abordagens ativas favorecendo o
desenvolvimento e o aprendizado dos estudantes em todos os niveis de ensino, especialmente no
ensino bésico (Magalhaes et al., 2024; Schuartz & Sarmento, 2020). Um meio de unir tudo isso em
torno do processo educacional € a implementacao de metodologias ativas a partir da utilizagcdo das
TDICs, por meio de uma abordagem cativante e dindmica, que promova, sobretudo, o engajamento
dos pequenos estudantes. Dentre as abordagens existentes, a que mais foca nisso, principalmente
utilizando a ludicidade, é a gamificac@o ou aprendizagem baseada em games (Fadel et al., 2014).

A gamificacdo é um termo cunhado pela autora norte-americana Jane McGonigal (Fadel et
al., 2014) e destacado em sua obra (McGonigal, 2017). A autora enfatiza que a abordagem refere-
se a aplicacdo de elementos e mecanicas de jogos, como pontuagdo, recompensas e feedback,
em contextos ndo lidicos, como a educa¢do, com o objetivo de promover o engajamento € a
motivacdo dos estudantes. Um pouco antes de (McGonigal, 2017), o autor (Chen & Michael,
2006) definiu em seus estudos os chamados jogos sérios, que sdo definidos como tecnologias
interativas que combinam entretenimento e ensino. Em ambas as abordagens, os autores destacam
que hd a necessidade de uma defini¢do clara dos objetivos de aprendizagem, o que permite integrar
recursos as plataformas digitais, viabilizando tanto o ensino presencial, com equipamentos como
computadores e celulares, quanto o ensino totalmente virtual (Chen & Michael, 2006; Fadel et al.,
2014; McGonigal, 2017).

A aplicacdo da gamificacdo em contextos educacionais sugere que essa abordagem é pro-
missora tanto na promog¢ao da aprendizagem. Em estudos recentes publicados na Revista Brasi-
leira de Informética na Educagdo, uma série de investigacOes experimentais destaca a gamificacao
como uma abordagem ativa de ensino. Um exemplo € o estudo de (Wangenheim et al., 2025),
que desenvolveram um modelo para a andlise de jogos educacionais, o qual destaca a existéncia
de sistemas capazes de avaliar o potencial dos jogos desenvolvidos para contextos educacionais
(Wangenheim et al., 2025). No ensino remoto, especialmente em ambientes como Small Private
Online Courses (SPOCs) e Massive Open Online Courses (MOOCs), a gamifica¢do tem mostrado
potencial para aumentar o engajamento, a motivacdo e a satisfacdo dos alunos por meio de ele-
mentos como medalhas, pontos e rankings, conforme evidenciado no estudo de (Herculani et al.,
2023). De maneira geral, a percepcao dos estudantes sobre esses recursos € positiva, associando-
0s a motivacdo, engajamento e comportamentais como a melhoria no desempenho (De Juli et al.,
2023).

Diante disso, a inclus@o da gamificacdo como estratégia educacional no contexto atual pode
contribuir para o processo de aprendizagem de criancas e jovens (Kellermann & Franco, 2023).
Ao vincular elementos de jogos ao ensino, os alunos estabelecem uma associacdo direta entre
significados e simbolos, tornando o aprendizado mais eficaz. Isso estd alinhado com a Teoria
Construtivista de Jean Piaget, que destaca que o individuo constréi conhecimento a partir da inte-
racdo com o ambiente e a sociedade; neste caso, os jogos (Piaget, 1966). Além disso, jogar ndo é
apenas uma atividade lidica, mas também contribui para o desenvolvimento de estratégias, senso
critico, confianca e autonomia dos estudantes (Yanaze, 2024). Assim, o processo de aprendizagem
se torna mais leve e descontraido, demonstrando que o ensino pode ser divertido e eficaz.
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A gamificagao e a tecnologia na educagao evidenciam que o modelo educacional tradicional,
muitas vezes, falha em atender as necessidades dos alunos, impulsionando a busca por alternativas
mais dindmicas, como a gamificacdo (Almeida et al., 2024; Ferreira, 2025; Silva Neto et al., 2023;
Simdo & Jardim, 2024). No Brasil, diversos estudos, por meio de protocolos de revisdes siste-
maticas, analisam o estado da arte sobre essa abordagem educacional. Esses estudos demonstram
que a gamificacdo pode aprimorar o pensamento critico, o raciocinio 16gico, além de desenvolver
habilidades cognitivas e sociais (Ferreira, 2025; Simao & Jardim, 2024). No entanto, o sucesso
dessa metodologia depende de um planejamento adequado, da formagdo docente ética e contex-
tualizada, e do enfrentamento de desafios estruturais e institucionais (Ferreira, 2025; Simio &
Jardim, 2024).

Em (Simdo & Jardim, 2024), os autores destacam que a gamificacdo tem se consolidado
como uma prdatica crescente no Brasil, promovendo engajamento, motiva¢do e interagdo. No
entanto, os impactos diretos sobre a aprendizagem ainda sd@o pouco conclusivos. Eles apontam
também a escassez de revisdes amplas na drea, além de enfatizarem a viabilidade da gamificagcdao
nas escolas publicas, desde que as praticas sejam adequadamente adaptadas ao contexto. De
forma complementar, (Silva Neto et al., 2023) indicam, em sua revisdo sistemdtica da literatura,
que elementos como pontos, distintivos, placares e avatares aumentam a motivagao e o prazer dos
estudantes, favorecendo sua permanéncia em ambientes educacionais. No entanto, os resultados
quanto aos ganhos de aprendizagem variam, sugerindo que o sucesso da estratégia depende tanto
do contexto quanto da forma de aplicacao.

No estudo de (Almeida et al., 2024), os autores ampliam o debate ao mostrar que a gamifica-
¢do e a criacdo de jogos digitais podem ser ferramentas poderosas para inclusao e empoderamento
social, incentivando meninas a ingressarem em carreiras na drea de tecnologia. Além de despertar
o interesse por dareas das ciéncias exatas, essa iniciativa também fortalece competéncias socioe-
mocionais, como autoconfianga e trabalho em equipe, destacando o potencial transformador da
gamificacdo. Outro estudo, o de (Ferreira, 2025), revela que, quando alinhada ao conteido edu-
cacional, a gamificacdo contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico, do pensamento
critico e da aprendizagem lddica. Contudo, o estudo ressalta a importancia da formagao docente
e do apoio institucional, uma vez que desafios estruturais ainda limitam a aplicacdo efetiva da
gamificacdo nas escolas.

Ao analisarmos as Revisdes Sistemdticas da Literatura (RSL) existentes, observamos que
muitas delas seguiram protocolos de seleciao que dificultam a identificacdo clara dos critérios uti-
lizados para a escolha dos estudos. Além disso, os critérios de inclusao e exclusao frequentemente
abrem margem para a inclusdo de estudos que ndo sao exclusivamente focados em Matematica, o
que compromete o objetivo especifico da revisdo. Outro ponto relevante € que algumas revisoes
recorrem a bases cientificas que podem nao estar totalmente alinhadas com o tema central da ga-
mificac@o no ensino de Matematica no Ensino Fundamental I. Por exemplo, bases como o Google
Académico podem ndo ser tdo eficazes para a realizacdo de uma RSL rigorosa, pois oferecem uma
gama de estudos mais ampla, que nem sempre € especifica ou profunda o suficiente para o tema
em questao.

Com base nos dados apresentados, este artigo tem como objetivo realizar uma Revisdo Sis-
temdtica da Literatura, com foco na identificacdo e andlise de ferramentas e recursos digitais
aplicados a gamificac@o no ensino de Matemdtica no Ensino Fundamental 1. O intuito é ampliar
o repertdrio de estratégias tecnoldgicas disponiveis aos educadores, promovendo a utilizacao de

87



Lima et al. RBIE v.34 — 2026

jogos e plataformas interativas para potencializar o processo de ensino-aprendizagem em sala de
aula.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na Sec¢do 2, sdo descritos os procedimentos
adotados para a realizagdo da RSL. Na Secdo 3, s@o apresentados os resultados e as discussoes
sobre os estudos incluidos. Na Sec¢ao 4, as questdes de pesquisa sao respondidas. Por fim, a Se¢ao
5 detalha as conclusdes finais da RSL e suas implicagdes para o ensino de Matematica no Ensino
Fundamental I.

2 Metodologia

Para este estudo, foi realizada uma Revisao Sistemética da Literatura (RSL), que, segundo (Kitche-
nham & Charters, 2007), constitui uma modalidade de pesquisa baseada em sequéncia de proto-
colos, com o objetivo de compreender e organizar de modo 16gico os estudos cientificos. Essa
abordagem busca, em particular, identificar o que € eficaz e o que nao € em determinado contexto.
A pesquisa enfatiza a reprodutibilidade, permitindo que outros pesquisadores possam replicé-la.

Para isso, sdo destacadas as bases de dados bibliogrificas consultadas, as estratégias de
busca empregadas em cada uma delas, o processo de sele¢do dos artigos cientificos, os critérios
de inclusdo e exclusdo adotados, bem como o procedimento de andlise de cada artigo.

O objetivo desta RSL € identificar e analisar ferramentas e recursos digitais aplicados a ga-
mificacdo no ensino de Matematica no Ensino Fundamental I. A partir disso, busca-se verificar
os efeitos dessas ferramentas e recursos digitais como instrumentos para a aplicacdo da gamifi-
cacdo no apoio ao ensino de Matemética na educagao basica, com foco no Ensino Fundamental
I. Para esta andlise de impacto, foram considerados fatores como desempenho estudantil, moti-
vacdo e engajamento, a fim de verificar se essa abordagem contribui ou ndo para o processo de
aprendizagem. Nesta secdo, sdo apresentados os métodos utilizados para a realizacdo da RSL.

2.1 Escolha da Tematica

A escolha dessa temadtica, ocorre diante da crescente presenca de recursos tecnolégicos nas salas
de aula e pela constante busca por métodos educacionais mais eficazes e atrativos. A matemadtica,
especialmente no Ensino Fundamental I, € vista pelos jovens estudantes como uma matéria desa-
fiadora, o que reforca a necessidade de estratégias inovadoras que favorecam o engajamento e a
aprendizagem dos estudantes.

A gamificagdo, entendida como a aplicacdo de elementos tipicos de jogos em contextos
educacionais, vem sendo apontada como uma abordagem promissora para tornar o processo de
aprendizagem mais dindmico e motivador.

Diante disso, torna-se essencial investigar de forma sistemadtica os estudos cientificos dis-
poniveis sobre o impacto das gamificacdo no ensino de matemadtica no Ensino Fundamental I.
Por meio dessa revisdo, busca-se identificar praticas efetivas, compreender as limitagdes aponta-
das nos estudos e oferecer subsidios tedricos e metodolégicos que contribuam para a melhoria da
qualidade do ensino da matematica.
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2.2 Bases de Dados

ApO6s a definicdo da temdtica desta RSL, avancamos para o segundo passo: a selecdo das bases
cientificas. Para isso, foram escolhidas as bases mais relevantes, com foco em temas diretamente
alinhados a proposta de pesquisa. A selecio das bases foi fundamentada na reputacio e na abran-
géncia das plataformas, levando em conta a necessidade de acessar artigos académicos de alta
qualidade e relevancia. Assim, optou-se pelas bases IEEE, Science Direct € Scopus, amplamente
reconhecidas nas dreas de educagdo e tecnologia, cujas bibliotecas digitais sdo fontes robustas
para a busca de estudos sobre gamificacao no ensino de Matemadtica no Ensino Fundamental 1.

2.3 Questoes de pesquisa

De modo a nos orientar na busca e anélise dos resultados, elaboramos cinco questdes de pesquisa
para identificacdo e andlise de ferramentas e recursos digitais aplicados a gamificacdo no ensino
de Matemadtica no Ensino Fundamental I.

QP1 - De que modo a gamificacdo no ensino de Matematica do Ensino Fundamental I
promove a aprendizagem e retencdo do conhecimento?

* QP2 - Quais sdo os beneficios e desafios da gamificacdo na prética docente, levando em
conta fatores como a faixa etdria dos alunos, o design pedagégico dos jogos e a infraestrutura
da escola?

* QP3 - Quais sdo as diferencgas nos resultados de aprendizagem entre estudantes que utilizam
gamificacio no ensino de Matematica e aqueles que seguem préticas tradicionais?

* QP4 - Quais ferramentas e recursos digitais foram aplicados para adotar a gamificacdo no
ensino de Matematica no Ensino Fundamental?

* QPS5 - O ensino remoto emergencial, devido a pandemia de COVID-19, impactou o processo
educacional ao utilizar tecnologias e metodologias educacionais, como a gamificagcdo, no
ensino de Matematica no Ensino Fundamental I?

2.4 Expressoes de Busca

Definimos strings de busca utilizando operadores booleanos para localizar os artigos. O Quadro
1 destaca o conjuntos de strings base.

Quadro 1: Strings base e Operadores Booleanos.

("Math"OR "Mathematics") AND ("Gamification"OR "Games"OR "game based learning") AND
("Elementary School"OR "Elementary Education"OR "Primary School"OR "School")

Vale ressaltar que cada base cientifica possui um padrdo especifico para a utilizagdo das
strings, os quais sdo apresentados nos Quadros 2, 3 e 4, correspondendo as strings utilizadas nas
bases cientificas IEEE, Scopus e ScienceDirect, respectivamente, de acordo com as especificacdes
de cada base de dados.
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Quadro 2: Strings e Operadores Booleanos utilizados na IEEE.

("Math"OR "Mathematics") AND ("Gamification"OR "game based learning") AND ("Elementary
School"OR "Elementary Education"OR "Primary School")

Quadro 3: Strings e Operadores Booleanos Scopus.

("Math"OR "Mathematics") AND ("Gamification"OR "game based learning") AND ("Elementary
School"OR "Elementary Education"OR "Primary School")

Quadro 4: Strings e Operadores Booleanos utilizados na ScienceDirect.

("Math") AND ("Gamification") AND ("Elementary School"OR "Elementary Education"OR "Primary
School")

2.5 Critérios de Inclusido e Exclusédo

Na etapa seguinte, realizamos a defini¢ao dos critérios de inclusdo e exclusdo, com o objetivo de
identificar os artigos aderentes ao tema da pesquisa e aqueles que nao se adequassem. Os critérios
de inclusdo e exclusdo estdo detalhados nos Quadros 5 e 6, respectivamente.

Quadro 5: Critérios de inclusao.

CI 1 - O estudo estd no intervalo dos ultimos 05 anos (2019 a 2024).

CI 2 - O estudo aplica a Gamificagdo em Matemaética.

CI 3 - O estudo descreve a metodologia e/ou as ferramentas de aplicacdo da gamificacdo.
CI 4 - O estudo discute se é benéfico/positivo aplicar a Gamificagdo em Matematica.

CI 5 - O estudo ¢ aplicado no Ensino Fundamental 1.

Quadro 6: Critérios de exclusdo.

CE 1 - O estudo ndo detalha a Gamificacdo em disciplinas de Matematica.

CE 2 - O estudo nao detalha as metodologias e/ou ferramentas de aplicacdo da Gamificagdo em Matematica.
CE 3 - O estudo nio detalha os efeitos da aplicacdo da Gamificagdo em Matemadtica no Ensino Fundamental 1.
CE 4 - Estudo que ndo seja escrito em lingua portuguesa e inglesa.

CE 5 - O estudo nio estd no intervalo dos tltimos 05 anos (2019 a 2024).

CE 6 - O estudo ndo possui afinidade alguma com a tematica.

CE 7 - O estudo nio € aplicado no Ensino Fundamental I.

CE 8 - O estudo € um artigo de revisdo.

CE 9 - Trabalho duplicado (estava presente em 2 ou mais bases cientificas).

2.6 Processo de selecao dos estudos

Os artigos identificados foram organizados em planilhas, totalizando 250 estudos extraidos das
trés bases consultadas: IEEE Xplore (27), ScienceDirect (102) e Scopus (121). A Figura 1 apre-
senta o fluxograma do processo de selecdo dos estudos nesta RSL. Apds a organizagdo inicial dos
estudos, iniciou-se a primeira etapa da triagem, na qual os artigos foram analisados de acordo
com os critérios de inclusdo. Nessa fase, foram observados o tema, o titulo e o resumo dos estu-
dos, resultando na exclusdo de 194 artigos que ndo atendiam aos critérios de inclusdo e que nao
respondiam as questdes de pesquisa, ou seja, que estavam fora do escopo da RSL.

A segunda etapa da triagem comegou com 56 estudos remanescentes. Nessa fase, realizamos
uma andlise mais aprofundada dos textos completos dos artigos, com o objetivo de verificar quais
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estavam, de fato, dentro do escopo da nossa RSL. Ao final desse processo, restaram apenas 12
estudos, os quais foram incluidos e aceitos nesta RSL.

Identificacao de estudos por meio de bases cientificas

Estudos identificados a partir de:

Base Cientifica — IEEE (n=27)

Base Cientifica — Scopus (n=121)

Base Cientifica — ScienceDirect (n=102)
Total de Estudos (n=250)

Estudos removidos antes da triagem:
»| Estudos removidos por duplicidade (n=0)
l Estudos removidos por outros motivos (n=0)

Estudos avaliados:
Base Cientifica — IEEE (n=27)
Base Cientifica — Scopus (n=121)
Base Cientifica — ScienceDirect (n=102)
Total de Estudos Avaliados (n=250)
rEstudos excluidos levando em consideragao )
tematica, titulo e resumo fora do escopo da RSL:
Base Cientifica — IEEE (n=14)
Base Cientifica — ScienceDirect (n=95)

v

Base Cientifica — Scopus (n=85)
Total de Estudos Excluidos (n=194)

h 4 -

Estudos avaliados:

Base Cientifica — IEEE (n=13)

Base Cientifica — Scopus (n=36)

Base Cientifica — ScienceDirect (n=07)
Total de Estudos (n=56)

(Estudos excluidos por nao satisfazerem os
critérios de inclusao, apos a leitura integral do
texto:
> Base Cientifica — IEEE (n=11)

Base Cientifica — Scopus (n=27)

Base Cientifica — ScienceDirect (n=086)
Total de Estudos Excluidos (n=44)

. w

L 4

Estudos aceitos/incluidos na RSL:

Base Cientifica — IEEE (n=02)

Base Cientifica — Scopus (n=09)

Base Cientifica — ScienceDirect (n=01)
Total de Estudos (n=12)

Figura 1: Fluxograma de identificac@o de estudos por meio das bases cientificas.
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3 Resultados

Ap6s a conclusdo das etapas de busca e selecao dos artigos, procedeu-se com a leitura integral dos
12 artigos selecionados. O Quadro 7 apresenta estes, que foram identificados por uma numeracao
sequencial, titulo e autor. A partir dessa identificacdo, os artigos foram classificados de acordo
com as questdes de pesquisa, sendo posteriormente agrupados conforme cada uma delas.

Quadro 7: Artigos aceitos.

ID

Titulo

Autores

Al

Design and Development of an Educational Game for
Facilitating Spatial Ability and Mathematics Learning.

(Zeng et al., 2021)

A2

Arithmatopia: Using MOBA Game to Increase Basic
Calculation Proficiency.

(Fithratu et al., 2020)

A3

No transfer effect of a fraction number line game on
fraction understanding or fraction arithmetic: A
randomized controlled trial.

(Nuraydin et al., 2022)

Ad

Efficacy of an Adaptive Game-Based Math Learning App
to Support Personalized Learning and Improve Early
Elementary School Students’ Learning.

(Bang et al., 2023)

A5

Improving rational number knowledge using the
NanoRoboMath digital game.

(Kirki et al., 2022)

A6

Mindfulness in a digital math learning game: Insights
from two randomized controlled trials.

(Bereczki et al., 2024)

A7

Educational theories and computer game design: lessons
from an experiment in elementary mathematics education.

(Es-Sajjade & Paas, 2020)

A8

Effects of a mathematics game-based learning
environment on primary school students’ adaptive number
knowledge.

(Brezovszky et al., 2019)

A9

Analysis of elementary school students’ mastery in math
instruction based on arithmetic gamification.

(Widodo & Rahayu, 2019)

Al0

Seven Spells and Peer Tutoring: A Collaborative
Mathematics Game Experience.

(Almo et al., 2022)

All

Impact of "Donkey", "Snap"and "King"(DSK)
Non-Digital Gamification Cards on Fourth-Grade
Students’ Math Performance in Fractions.

(Setambah et al., 2024)

Al2

Mixed gamification with video games and educational
platforms: a study on mathematical cognitive demand.

(Alvarez et al., 2022)

3.1 Discussao da RSL

A andlise dos estudos apresentados no Quadro 8 € fundamental para entendermos como a gamifi-
cacdo tem sido aplicada no ensino de matematica no contexto do Ensino Fundamental 1. A seguir,
discutimos os principais aspectos relacionados aos tipos de abordagem metodoldgica, ferramentas
utilizadas, faixa etdria dos participantes, paises de aplicacdo e as avalia¢Oes feitas pelos proprios
autores sobre seus estudos, com base nas informacdes fornecidas.
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Quadro 8: Classificagdo dos Estudos.

ID Tipo de Abordagem Ferramenta Ano do E.F. | Pais da Avaliacdo do Autor
I Aplicacao
Al Experimento controlado, | Jogo de tabuleiro, Cubo 5° ano China Sim, aumentos
pré e pos-teste Huixian significativos no
desempenho
A2 | Quase-experimental Jogo MOBA 1° ano Indonésia A aplicacdo da
com pré e pds-teste. Arithmatopia para gamificagdo foi positiva.
desktop.
A3 Ensaio clinico Catch-the-monster (com | 5°ano Alemanha Efeitos de transferéncia
randomizado, pré e andaimes) limitados
pos-teste (fragdes)
A4 | Randomizado, com My Math Academy 1°e 2° ano EUA Sim, ganhos
grupo de controle significativos de
(aplicativo) aprendizado em
matematica
A5 | Quase-experimental, pré | NanoRoboMath 5° ano Finlandia Sim, efeito positivo
e pos-teste (jogo digital) pequeno
A6 | Ensaios controlados Decimal Point, escalas 5° ano EUA Nio houve beneficios
randomizados, de Mindfulness para o aprendizado
mindfulness no jogo
A7 | Experimental MATHERIAL 5° ano Holanda Sim para desempenho,
Nao para motivacio
A8 Randomizado, pré e Number Navigation 4° e 5° ano Finlandia Sim, melhoria no
pos-teste Game (NNG) conhecimento
adaptativo de niimeros
A9 Quantitativa e Kurtacil, Beemmath 3°ano Indonésia Baixo, mas positivo no
qualitativa, pré e engajamento emocional
pos-teste
A10 | Experimental Seven Spells, MAAS 4° ano Irlanda Sim, desempenho
melhor e redugdo da
ansiedade matematica
All | Quase-experimental, pré | Kit de Gamificagio de 3°ano Malésia Sim, beneficios bons e
e pos-teste.) Fracdes, livros didaticos eficazes no desempenho
matematico
A12 | Experimental, pré e Videojogos, plataformas | 3°e 4° ano Peru Sim, aumento
pos-teste. digitais (Kahoot! e significativo nas
Quizizz) pontuacdes de demanda
cognitiva

3.1.1 Tipo de Abordagem Metodologica

Os estudos demonstram um forte interesse em avaliar a eficdcia das intervengdes gamificadas de
forma sistemdtica e controlada. A maioria adota abordagens experimentais € quase-experimentais
(estudos que ndo contam com randomizacdo), frequentemente utilizando designs de pré e pos-
teste, permitindo uma andlise mais precisa dos resultados.

* Diversos estudos sdo classificados como experimentais controlados (Al), experimentais
(A7, A10, A12) ou quase-experimentais (A2, AS, All), todos com medicdes antes e de-
pois da intervencdo, visando comparar e entender os impactos da gamificacao.

* Alguns estudos se destacam pela qualidade metodolégica, como os ensaios randomizados
(A3, A6) e os estudos randomizados com grupo de controle (A4, A8), que buscam estabele-
cer relacdes de causa e efeito mais robustas entre a gamificacdo e os resultados educacionais.
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* O estudo (A9) combina uma abordagem quantitativa e qualitativa, sugerindo que, além da
andlise de dados numéricos, os autores buscam compreender de maneira mais profunda o
impacto da gamificacdo. Essa diversidade metodolégica sublinha a complexidade da pes-
quisa na drea e a necessidade de multiplas abordagens para capturar toda a extensao de seus
efeitos.

Ao realizarmos uma andlise mais aprofundada dos estudos, percebemos um forte compro-
misso com a avaliacdo detalhada e sistemédtica da gamificacdo no ensino. A utilizacdo de aborda-
gens experimentais e quase-experimentais assegura a validade dos resultados, enquanto os ensaios
randomizados e os estudos com grupo de controle elevam a qualidade metodoldgica de diversos
estudos, proporcionando evidéncias consistentes sobre a eficdcia da gamificacdo. Além disso, a
combinacdo de abordagens quantitativas e qualitativas facilita uma compreensiao mais abrangente
dos efeitos da gamificacdo, incorporando tanto os dados numéricos quanto as experiéncias dos
participantes. Essa diversidade metodoldgica reflete o quanto a gamificacdo pode ser complexa
enquanto estratégia educacional e destaca a necessidade de diversas abordagens para avaliar seus
impactos de maneira mais completa e precisa. Ou seja, por vezes faz-se necessario a inclusdo de
outras abordagens ativas.

3.1.2  Ferramentas Gamificadas Utilizadas

Com base nos estudos incluidos nesta revisao sistematica da literatura (RSL), observamos a exis-
téncia de diversas ferramentas para a promoc¢do da gamificacdo enquanto estratégia educacional.

* Alguns estudos recorrem a jogos digitais especificos, como NanoRoboMath (AS5), Number
Navigation Game (NNG) (A8), Kurtacil, Beemmath (A9) e Seven Spells, MAAS (A10).

* Outras ferramentas incluem aplicativos dedicados, como My Math Academy (A4) e MATHE-
RIAL (A7), além de jogos MOBA para desktop (A2).

* Além disso, plataformas populares de videogames e digitais, como Kahoot! e Quizizz, sdo
amplamente utilizadas (A12).

* A gamificacdo ndo se limita ao ambiente digital. Ha também exemplos de jogos de ta-
buleiro (A1) e kits de gamificacdo de fracdes, que combinam recursos lidicos com livros
didéticos (A11). A inclusao de aspectos como "Mindfulness no jogo"(A6) e "Math-monster
com andaimes"(A3) indica que a gamificacdo, nesses casos, vai além do jogo, envolvendo
também elementos pedagdgicos e psicolégicos para criar uma experi€ncia de aprendizado
mais completa.

Percebemos, por meio desta RSL, uma diversidade de recursos, que vao desde jogos digi-
tais até materiais lidicos tradicionais, como jogos de tabuleiro. Essa variedade de ferramentas
reflete a flexibilidade da gamificacdo enquanto estratégia educacional, adaptando-se a diferentes
contextos e faixas etdrias. Além disso, a integracdo de elementos pedagdgicos e psicoldgicos nos
jogos reforga a ideia de que a gamificacdo nao se limita a uma simples técnica de ensino, mas
envolve uma abordagem mais completa e profunda do aprendizado. A diversidade de métodos e
ferramentas utilizadas nos estudos incluidos nesta RSL evidencia como a gamificacdo pode ser
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eficaz em criar um ambiente de aprendizado engajador, acessivel e adaptavel as necessidades dos
alunos.

3.1.3 Anos do Ensino Fundamental I dos Participantes

Embora todos os estudos se concentrem no Ensino Fundamental I, a distribuicdo entre as diferentes
séries desse nivel escolar mostra a aplicagdo da gamificagdo em vdrias fases do desenvolvimento
infantil.

* Dentre os estudos incluidos, o 5° ano foi a série em que a gamificagdo foi mais aplicada,
com pesquisas como A2, A3, A5, A6e A7.

* O 3° ano também apresenta uma presenca significativa (Al, A9, All, Al12), enquanto o 4°
ano € abordado em estudos como A8, A10e A12.

* Alguns estudos, como o A4, direcionam sua aten¢d@o ao 1° e 2° ano, o que indica um interesse
crescente em explorar os efeitos da gamificacdo desde as primeiras etapas da escolaridade,
ajudando no desenvolvimento inicial das habilidades matematicas.

A distribuic@o de aplicagdes da gamificacdo ao longo das séries do Ensino Fundamental I
demonstra uma abordagem flexivel e adaptada ao desenvolvimento cognitivo das criangas. A es-
colha recorrente pelo 5° ano pode indicar que, nesta fase, a gamificacio € vista como mais eficaz
para consolidar conceitos matematicos, enquanto o interesse pelo 3° ano reflete a tentativa de esti-
mular o raciocinio mais complexo em uma fase intermedidria. A inclusdo do 1° e 2° ano evidencia
uma busca por impactar o aprendizado desde as primeiras etapas da escolaridade, permitindo o
desenvolvimento de habilidades fundamentais. Assim, a variedade de séries exploradas nos estu-
dos sugere que a gamificacdo pode ser uma ferramenta poderosa e versatil, capaz de atender as
necessidades educacionais de diferentes faixas etarias no Ensino Fundamental 1.

3.1.4  Pais de Aplicacdo

Os estudos incluem uma ampla diversidade geografica, refletindo o interesse global pela gamifi-
cacdo no ensino de matematica.

« A Asia estd representada por pesquisas realizadas na China (A1), Indonésia (A2, A9) e
Malasia (Al1).

* Na Europa, estudos foram realizados na Alemanha (A3), Finlandia (AS, AS8), Holanda (A7)
e Irlanda (A10).

* Os Estados Unidos (A4, A6) também contribuem com pesquisas significativas, enquanto a
América do Sul estd representada por um estudo no Peru (A12).

Essa diversidade geogréfica sugere que a gamificagdo ndo sé € relevante, mas também adap-
tavel a diferentes contextos culturais e educacionais ao redor do mundo.
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3.1.5 Aundlise do Impacto - Desempenho Estudantil, Motivacdo e Engajamento

Com base nos estudos analisados, observa-se que o uso de jogos e estratégias de gamificacdao na
educagdo matematica apresenta, de modo geral, impacto positivo no desempenho, no engajamento
e na motivacdo dos estudantes, embora a intensidade desses efeitos varie conforme o tipo de
abordagem metodoldgico das intervengdes, o publico-alvo e o grau de integracdo com o ensino
tradicional. A seguir, os experimentos sdo organizados em grupos, considerando a semelhanca de
seus resultados e impactos observados.

* Primeiro Grupo - Alto impacto no desempenho académico e no engajamento: Concentram-
se, neste grupo, estudos que apresentaram bons resultados nos testes, aliados a elevados ni-
veis de participacdo ativa dos alunos. Interven¢des como as dos estudos A2, A4 e A8, com
os jogos Arithmatopia (A2), My Math Academy (A4) e Number Navigation Game (AS),
respectivamente, evidenciaram melhorias em competéncias matematicas fundamentais, es-
pecialmente entre estudantes com niveis iniciais mais baixos, além de aumento da confianga
e do interesse pelas atividades. Resultados semelhantes foram observados em propostas de
gamificacdo ndo digital, como o estudo Al1l, com o uso de cartdes DSK, e em abordagens
mistas, que combinaram plataformas digitais e jogos, conforme destacado no estudo A12,
promovendo ndo apenas avangos cognitivos, mas também maior autorregulacdo da aprendi-
zagem.

* Segundo Grupo — Bom desempenho académico, sem alteracoes perceptiveis na motiva-
¢ao interna para aprender: Este grupo retne estudos com bom impacto no desempenho
académico, ou seja, com melhoria nas notas, porém sem alteracdes significativas na mo-
tivagdo interna. Nesses casos, os alunos apresentaram melhores resultados em testes de
matemadtica quando comparados aos grupos de controle, mas nao relataram aumento per-
ceptivel na motivagcdo para aprender a disciplina. Os estudos Al e A7, com os jogos Cube
Elimination (A1) e MATHERIAL (A7), respectivamente, ilustram esse padrdo, indicando
que ganhos cognitivos podem ocorrer mesmo sem mudangas nos indicadores motivacionais.

* Terceiro Grupo — Alto nivel de engajamento, porém com baixo impacto no desem-
penho académico: Os estudos A5 e A9, envolvendo jogos como NanoRoboMath (AS),
Beemmath (A9) e Kurtacil (A9), mostraram que, embora os estudantes se envolvam inten-
samente e percebam a aprendizagem como mais agradavel, os efeitos diretos sobre as notas
em testes foram modestos. Ainda assim, alguns resultados indicam que o desempenho no
jogo esteve associado a melhorias em conhecimentos adaptativos ou conceituais especificos.

* Quarto Grupo - Engajamento presente, mas ganhos académicos limitados: Este grupo
engloba estudos de impacto limitado ou restrito ao contexto do jogo, nos quais os ganhos
observados se concentraram apenas nas tarefas diretamente treinadas, sem transferéncia
significativa para outros conteiidos matemadticos. Intervengdes como as dos estudos A3,
A6 e A10, envolvendo os jogos Catch-the-Monster (A3), Decimal Point com mindfulness
(A6) e Seven Spells (A10), indicaram que o uso isolado de jogos, sem instru¢do direta ou
mediacao pedagdgica consistente, tende a ser insuficiente para promover uma aprendizagem
ampla e duradoura.

96



Lima et al. RBIE v.34 — 2026

Os resultados sugerem que a abordagem gamificada contribui para o aprendizado matema-
tico, embora com ressalvas importantes. Os estudos indicam que a gamificacdo pode reduzir a
ansiedade e o medo associados a matemadtica, favorecer estados de fluxo e aumentar o tempo de
permanéncia dos alunos em tarefas desafiadoras. Contudo, sua eficicia maxima ocorre quando os
jogos sdo utilizados como complemento ao curriculo, integrados a estratégias pedagdgicas bem
estruturadas e acompanhados de mediacdo docente. Assim, a gamificagdo funciona como um
elemento potencializador do processo educativo, capaz de tornar a aprendizagem mais atrativa e
acessivel, desde que apoiada por uma base sélida de ensino e por um design educacional consis-
tente.

3.1.6 Avaliacdo do Autor sobre o Proprio Estudo

A maioria dos autores relata resultados positivos de suas intervengdes gamificadas, destacando o
impacto benéfico da gamificacdo no ensino de matematica.

* Muitos estudos apontam para aumentos significativos no desempenho (A1, A10) ou ganhos
de aprendizagem em matematica (A4, Al11).

* QOutros destacam efeitos positivos como melhora no conhecimento do ndmero (A8), enga-
jamento mais positivo (A9), e até ganhos de transferéncia (A3).

* No entanto, nem todos os resultados sdo consistentemente positivos. O estudo A7, por
exemplo, indicou melhorias no desempenho, mas sem ganhos significativos em motivagao
ou conhecimento do nimero. Da mesma forma, o estudo A6 observou que nao houve evi-
déncias concretas de aprendizagem. Essas diferengas apontam que a eficdcia da gamificacdo
pode variar dependendo de diversos fatores, como o design da intervengdo e os objetivos de
aprendizagem.

3.1.7 Conclusdo da discussdo

Os estudos no Quadro 8 oferecem uma visao abrangente sobre o uso da gamificagdo no ensino de
matematica no Ensino Fundamental 1. H4 uma clara preferéncia por metodologias experimentais e
quase-experimentais, que proporcionam uma base s6lida para avaliar os impactos da gamificacgao.
As ferramentas utilizadas sdo variadas, incluindo tanto tecnologias digitais inovadoras quanto
abordagens mais tradicionais. A pesquisa € global, com uma distribuicdo geogréfica que abrange
diferentes sistemas educacionais e culturas. Embora a maioria dos estudos mostre resultados
positivos em termos de desempenho e engajamento, as variagdes nos resultados indicam que a
gamificacdo pode ser mais eficaz em determinados contextos ou com abordagens mais especificas.
Para uma revisdo mais completa, € essencial considerar as particularidades de cada estudo e as
condic¢des sob as quais a gamificacdo tem o maior impacto.
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4 Questoes de Pesquisa

4.1 QP1 - De que modo a gamificacdo no contexto do Ensino Fundamental I contribui para
a aprendizagem e retencio do conhecimento em Matematica?

A gamificacao no ensino de Matemadtica no Ensino Fundamental I contribui de modo significativo
para a promocdo da aprendizagem e a retencdo do conhecimento, por meio de diversos meca-
nismos, com destaque para o engajamento, a personalizacdo e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas complexas, conforme destacado nos artigos (A4, A5, A8). Através desses mecanismos,
a gamificacdo favorece a aprendizagem e a reten¢do do conhecimento em Matemdtica no Ensino
Fundamental I de multiplas maneiras, potencializando o processo educativo de forma interativa e
motivadora.

* Engajamento e Motivacdo: A gamificacdo torna a matemdtica mais atraente e divertida,
combatendo sua percepcao como uma disciplina dificil (A6, A9). Jogos digitais oferecem
aprendizado ludico e cultivam atitudes positivas (A1, A6, A9), enquanto elementos como
pontos, recompensas € barras de progresso mantém o interesse € incentivam uma compe-
ticdo sauddvel (A1, A7). Além disso, os alunos experimentam maior motiva¢do e engaja-
mento emocional, com a imersdo no jogo contribuindo para o engajamento académico (A4,
Al2).

» Aprendizagem Personalizada e Adaptativa:Ambientes de aprendizagem baseados em jogos,
como o "My Math Academy"(MMA), oferecem contetido personalizado e avaliagdes adap-
tativas, resultando em ganhos significativos de aprendizagem (A4). Esses sistemas ajustam-
se as necessidades individuais dos alunos, permitindo progressao no seu proprio ritmo e
fornecendo feedback continuo dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP) (A4). O
modelo adaptativo é especialmente eficaz para alunos com niveis iniciais baixos de conhe-
cimento matemadtico e para habilidades mais desafiadoras, promovendo maior crescimento
onde € mais necessario (A4).

* Desenvolvimento Cognitivo e Habilidades Especificas: A gamificacdo desenvolve habili-
dades do século XXI, como raciocinio critico e resolucdo de problemas (A9, A12). Jogos
como "NanoRoboMath"e "Number Navigation Game"aprimoram o conhecimento numé-
rico adaptativo, promovendo uma compreensao flexivel de conceitos matematicos (A5, A8).
Além disso, a gamificacdo melhora a capacidade espacial e o conhecimento de nimeros
racionais, enquanto contextos de histéria nos jogos facilitam a aplicagdo pratica do aprendi-
zado (AS, Al1, A3). Atividades baseadas em problemas estimulam o pensamento critico e
o interesse intrinseco, indo além da memorizagao.

* Feedback e Repeticdes praticas: Jogos educacionais oferecem feedback imediato, frequente
e confidvel sobre a correcdo das respostas, essencial para a aprendizagem e autocorre¢ao
(A1, A4). O feedback "just-in-time"pode modificar comportamentos e otimizar os ciclos de
aprendizagem (A4). Além disso, repeti¢Oes préticas, com desafios adaptados ao nivel de di-
ficuldade e variacdes de nimeros e operagdes, sdo fundamentais para o desenvolvimento de
habilidades matemadticas flexiveis (A4, A8). Criar ambientes seguros para o erro incentiva
os alunos a explorar novas abordagens sem medo de falhar (A4).
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4.2

* Design Pedagégico Otimizado: O design de jogos, baseado em teorias como a Teoria da
Carga Cognitiva (TCC), pode minimizar distracdes e otimizar a compreensdo do conteudo,
aprimorando a aprendizagem (A7). A integracao do contetido de aprendizagem na mecénica
do jogo € crucial para sua eficdcia, ndo sendo apenas um "extra"(AS5, A8). Além disso, o de-
sign das tarefas deve ser adequado, levando em consideracao a carga cognitiva, habilidades
motoras e a capacidade de fun¢do executiva dos alunos mais jovens (A4).

Reten¢do do Conhecimento: A gamificacdo contribui para a reten¢do do conhecimento,
com meta-andlises mostrando efeitos positivos de jogos sérios na aprendizagem (d=0.29) e
na retencao (d=0.36) (A3). Intervencdes com jogos de tabuleiro lineares também resultaram
em melhorias na compreensao da magnitude numérica, com efeitos observados em testes de
acompanhamento apds nove semanas (A3).

Mecanismos de Retencdo Duradoura: A gamificagdo otimiza a retencdo do conhecimento
por meio de principios como repeticdo constante, feedback frequente, adaptacdo as difi-
culdades e o uso de reconhecimento e recompensas nos programas de aprendizagem (A11).
Ambientes de jogo flexiveis, como o NNG, permitem prética intensiva e deliberada, essenci-
ais para o desenvolvimento de habilidades matemaéticas flexiveis e adaptativas, promovendo
uma reteng¢do mais robusta (AS8). A construcdo de um conhecimento numérico adaptativo,
por meio da gamificacdo, leva a uma compreensdo mais profunda e duradoura, melhorando
aretencao (A5, A8). Além disso, o engajamento emocional e o prazer proporcionados pela
gamificacdo tornam a experiéncia de aprendizagem mais memordvel, facilitando a recupe-
racdo do conhecimento a longo prazo. Um alto nivel de habilidades dominadas no jogo esté
fortemente correlacionado com os resultados dos testes pds-intervencao (A9, A4).

QP2 - Quais sao os beneficios e desafios da gamificacido na pratica docente, levando
em conta fatores como a faixa etaria dos alunos, o design pedagégico dos jogos e a
infraestrutura da escola?

A gamificagdo no ensino de Matemdtica no Ensino Fundamental I proporciona uma série de be-
neficios e desafios para a prética docente, sendo estes impactados por fatores como a faixa etaria
dos alunos, o design pedagdgico dos jogos e a infraestrutura disponivel na escola.

* Beneficios para a Pratica Docente: A gamificacdo € uma ferramenta poderosa para aumen-
tar a curiosidade, o engajamento e a motivacdo dos alunos, especialmente em matematica,
tornando a aprendizagem mais divertida e atraente (A6, A9). Ela permite a personalizagao
e adaptacdo do ensino, atendendo a diferentes niveis de habilidade e apoiando alunos com
menor conhecimento matemaético inicial (A4). Plataformas gamificadas fornecem feedback
continuo e monitoramento do progresso, permitindo ajustes rapidos nas estratégias de en-
sino (A4). Jogos bem projetados incentivam o desenvolvimento de habilidades do século
XXI, como raciocinio critico, resolu¢do de problemas e comunicagdo (A9, A12). Além
disso, a gamificacdo pode reduzir a ansiedade matemadtica e oferecer oportunidades para
pratica constante, essencial para o desenvolvimento de habilidades flexiveis e adaptativas
(A6, A9, A4, AB).

* Desafios para a Prética Docente: A eficdcia da gamificacdo depende de um design pedago-
gico s6lido e de uma integracao curricular bem planejada, onde o contetido de aprendizagem
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4.3

¢ relevante e parte da mecanica do jogo (A7, AS, A8). A implementacdo bem-sucedida exige
treinamento adequado para os professores, garantindo que saibam integrar eficazmente os
recursos gamificados nas aulas (A7, A4). Jogos comerciais sofisticados podem ser caros,
criando barreiras para escolas com recursos limitados, sendo importante considerar alter-
nativas mais simples e com forte base tedrica (A11, A7). O engajamento dos alunos pode
diminuir com o tempo devido ao efeito novidade, especialmente se a gamifica¢io for ex-
cessivamente utilizada . A inclusdo excessiva de elementos de jogo pode aumentar a carga
cognitiva extrinseca e distrair os alunos do contetido principal (A7).

Fatores Relacionados a Faixa Etaria dos Alunos (Ensino Fundamental I): Alunos do Ensino
Fundamental I, especialmente do 5° ano, sdo naturalmente receptivos a jogos e aprendiza-
gem lddica, o que torna os jogos eficazes para essa faixa etaria (A9, A4). Estudos mostram
que jogos sdo geralmente mais eficazes para criangas mais jovens do que para as mais velhas
(A3). Jogos com narrativas tornam os conceitos matematicos mais significativos e facilitam
a transferéncia de habilidades (A4, A1). No entanto, as habilidades de fun¢do executiva em
criancas mais jovens ainda estdo em desenvolvimento, o que pode afetar a eficicia de al-
gumas intervencdes, como o mindfulness (A6). E crucial que o design de tarefas considere
o desenvolvimento cognitivo, motor e executivo das criangas para otimizar os efeitos dos
jogos (A4, AS).

Design Pedagdgico dos Jogos: O design de jogos deve garantir que o contetido matemético
esteja integrado a mecanica do jogo, com elementos como pontos e recompensas direta-
mente ligados aos objetivos de aprendizagem (AS, A8, Al, A7). Jogos que incorporam a
resolucao de problemas (PBL) s@o mais eficazes, estimulando o pensamento critico € o in-
teresse intrinseco. Jogos eficazes oferecem interatividade, desafios adaptativos e feedback
continuo, incentivando a experimentagdo e a autocorre¢do, com sistemas como o "My Math
Academy"ajustando o conteddo as necessidades de cada aluno (A4, A1). O design deve mi-
nimizar distracdes e maximizar a compreensao do contetido, evitando animagdes complexas
e utilizando exemplos trabalhados para otimizar a aprendizagem (A7, A4). Instrucdes cla-
ras, guias visuais e exemplos sdo essenciais para ajudar os alunos a compreender as regras
e estratégias, enquanto a complexidade do jogo e as recompensas graduais motivam a pro-
gressdo e o reconhecimento do status (A7, AS).

Infraestrutura da Escola: A implementa¢do da gamificacdo requer uma infraestrutura de TI
confidvel e acessivel (A7). Jogos com graficos avancados e jogabilidade complexa podem
sobrecarregar redes e CPUs em escolas com infraestrutura limitada (A7). Alternativas mais
simples, porém eficazes, como jogos com forte base tedrica, podem ser utilizadas em escolas
com menor capacidade de TI (A7). Esses jogos simples ajudam a reduzir a dependéncia de
produtos comerciais caros. Assim, € possivel implementar gamificacdo sem comprometer a
qualidade do aprendizado, mesmo em contextos com limitacdes tecnolégicas.

QP3 - Quais sao as diferencas nos resultados de aprendizagem entre estudantes que
utilizam gamificacio no ensino de Matematica e aqueles que seguem praticas tradicio-
nais?

Os estudos analisados apresentam resultados positivos e negativos, embora predominem os posi-
tivos, sugerindo que a gamificagdo no ensino de Matematica frequentemente conduz a melhores
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resultados de aprendizagem em comparacdo com as abordagens tradicionais. Dividimos em duas
subsubsecdes para melhor organizacao.

4.3.1

Resultados Positivos para a gamificacdo:

Melhora no Desempenho e Ganhos de Aprendizagem:

Meta-andlises sugerem que intervencdes matemadticas baseadas em jogos digitais em con-
textos de K-12 (educacdo bdsica) contribuem para maiores ganhos de aprendizagem do que
as abordagens instrucionais tradicionais (A6).

O jogo "MATHERIAL"resultou em pontuacdes significativamente mais altas em testes de
matematica (M=29.3, DP=11.6) para os alunos que o utilizaram, em comparacdo com o
grupo de controle que seguiu as aulas regulares (M=23.9, DP=9.3). Essa diferenca teve um
tamanho de efeito de médio a grande (eta parcial ao quadrado = 0.066) (A7).

O "My Math Academy"(MMA) levou a ganhos significativos de aprendizagem em mate-
madtica para alunos do jardim de infancia e do primeiro ano (tamanho de efeito = 0.11,
p=0.026), com maior impacto nas habilidades mais dificeis € em alunos com niveis mais
baixos de conhecimento matematico (A4). Alunos do jardim de infancia no grupo de trata-
mento pontuaram cerca de 1 ponto a mais (20.14 vs. 19.23, p=0.01, tamanho de efeito=0.16)
(A4).

A gamifica¢do ndo-digital (NDG), como as "DSK Fraction Cards", mostrou que os alunos
que a utilizaram tiveram um desempenho significativamente melhor em fragcdes (M=14.83,
DP=3.16) do que aqueles que usaram métodos convencionais (M=11.95, DP=5.39) (A11).

O "Number Navigation Game"(NNG) demonstrou que o grupo experimental superou o
grupo de controle no conhecimento numérico adaptativo e na fluéncia matemdtica (AS).
Em alunos do 4° ano, o NNG apoiou a fluéncia de calculo basica e o aspecto mais basico do
conhecimento numérico adaptativo. No 5° ano, houve um efeito positivo tanto nas solucdes
corretas quanto nas solucdes multioperacionais (um aspecto mais complexo do conheci-
mento adaptativo) (AS).

Estudos qualitativos apontam que alunos que usaram jogos gamificados digitais ou presen-
ciais com atividades baseadas em problemas tiveram uma experiéncia mais lidica, desafia-
dora, de realizacdo e imersdo, € uma maior motivagdo em comparagdo com outras ativida-
des.

Em geral, a aprendizagem baseada em jogos digitais tem se mostrado mais eficaz do que a
aprendizagem tradicional na aquisi¢do de conhecimento matematico.

Engajamento e Atitudes:

Alunos que participaram da gamifica¢do expressaram prazer em aprender matematica com
0s jogos, sentindo-se mais capazes, mais ousados em suas opinides e preferindo aprender
matematica dessa forma (A9). Relataram também maior foco e ndo se cansarem com a
aprendizagem (A9).
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Professores que usaram o MMA relataram um impacto significativamente mais positivo nas
habilidades matematicas de seus alunos em comparagdo com outras tecnologias (A4).

A gamificacdo ndo-digital demonstrou que, ao invés de se distrairem, os alunos estavam
mais focados e motivados, ao contrario do grupo de controle que se dispersava (Al1).

Habilidades Especificas e Conceituais:

4.3.2

A gamificacdo pode melhorar o desempenho em aritmética e o conhecimento conceitual
dos nuimeros racionais, incluindo representacdes e efeitos de operacdes (AS). Houve um
pequeno efeito positivo no conhecimento conceitual geral de nimeros racionais e um efeito
estatisticamente significativo na compreensao dos efeitos das operacoes (AS).

Um estudo com realidade virtual e gamificacio mostrou melhorias na capacidade espacial
e na aprendizagem de matemdtica em comparacdo com métodos tradicionais (Al).

Resultados Negativos ou Sem Diferenca Significativa

Motivagdo: O jogo "MATHERIAL"ndo teve um efeito discernivel na motivagao dos alunos
para aprender matemadtica (A7). Esta falta de efeito pode ser devido a auséncia de animacdes
complexas ou ao design do questiondrio (A7).

Conhecimento Pré-Algebra: O NNG nio mostrou um efeito significativo no conhecimento
pré-algebra para todas as séries analisadas. Os efeitos para o conhecimento pré-algebra s6
foram encontrados entre alunos do sexto ano (AS).

Transferéncia de Habilidades (Fracdes): O jogo "catch-the-monster”, focado na estimativa
de fragdes na reta numérica (NLE), melhorou a proficiéncia em NLE para fra¢cdes em linhas
de 0-1 em alunos do 5° e 6° anos. No entanto, ndo houve transferéncia para outras medidas
de compreensdo de fracdes (0-5 linhas, comparagdo) ou aritmética de fragdes (A3). Para
alunos do 7° e 8° anos, ndo foram observados efeitos significativos da intervengdo (A3).
Este resultado sugere que o treinamento isolado com a reta numérica, sem instru¢cao con-
ceitual direta, pode ndo ser suficiente para a transferéncia de habilidades para tarefas mais
complexas (A3).

Conceito de Densidade de Nimeros Racionais: O jogo "NanoRoboMath"ndo teve um efeito
significativo no conhecimento da densidade de niimeros racionais. Este conceito é notori-
amente dificil de ser compreendido, e a forma como foi implementado no jogo (indireta-
mente, através de zoom na reta numérica) pode ter sido insuficiente (AS).

Integracdo de Mindfulness em Jogos: Dois estudos com o jogo "Decimal Point"(com inter-
vengdes de mindfulness) ndo encontraram diferencas significativas nos ganhos de aprendiza-
gem, duracdo da resolugdo de problemas ou contagem de erros entre as condi¢des (controle
passivo, controle ativo com historias/piadas ou mindfulness) (A6). No entanto, lembretes
de mindfulness apds erros levaram a mais respostas corretas do que piadas no grupo de his-
torias, especialmente para alunos com menor trait mindfulness (A7). O sucesso da indugao
de mindfulness nao foi comprovado nos estudos (A6).
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De modo geral, embora a gamificagdo demonstre consistentemente um impacto positivo no
engajamento, na motivacao e, em muitos casos, nos resultados de desempenho e no desenvolvi-
mento de habilidades matematicas especificas, sua eficicia pode ser comprometida pela auséncia
de um design pedagdgico robusto, pela falta de instrucao direta para conceitos complexos ou pela
propria natureza da intervencao (A3). O sucesso da gamificacdo geralmente esta na sua capaci-
dade de integrar o conteido de aprendizagem de forma significativa e adaptativa, ultrapassando
sua funcdo de simples "entretenimento".

4.4 QP4 - Quais ferramentas e recursos digitais foram aplicados para adotar a gamificacao
no ensino de Matematica no Ensino Fundamental?

Para a adog¢@o da gamificagc@o no ensino de Matematica no Ensino Fundamental I, foram emprega-
dos diversos recursos digitais, abrangendo hardware, jogos educativos especificos e plataformas
digitais, conforme evidenciado nos estudos analisados.

No que diz respeito ao hardware e aos dispositivos utilizados, destacam-se tablets e note-
books, empregados na execucao de jogos como "My Math Academy", "Decimal Point"e "Seven
Spells", conforme relatado nos estudos A4, A6 e A10. Computadores de mesa e notebooks fo-
ram utilizados principalmente para o acesso a jogos hospedados em sites, aqueles que exigiam
o uso de navegadores, ou a jogos instaldveis, como "NanoRoboMath"e "Number Navigation
Game"(NNG), segundo os estudos A2, AS e A8. Além desses equipamentos, os estudos A4 e
A6 também destacaram o uso de fones de ouvido, empregados para a reproducdo de instrugcdes
em dudio, favorecendo a concentracdo dos estudantes em sala de aula. O uso de pen drives foi
relatado como meio de distribui¢do fisica dos softwares e para o armazenamento dos dados de
desempenho dos alunos, conforme descrito nos estudos A5 e AS.

Quanto aos jogos educativos especificos, observa-se o desenvolvimento e a adaptacio de
diferentes ferramentas voltadas a contetidos matematicos distintos. Para o ensino de aritmética e
operacdes basicas, foram utilizados os jogos "Arithmatopia"(no formato MOBA, voltado a calcu-
los de um digito), "M ATHERIAL"(focado na constru¢do de equagdes), Seven Spells (jogo de car-
tas digital), além das ferramentas beemmath e kurtacil, direcionadas ao ensino da multiplicagao,
conforme os estudos A2, A7, A9 e A10. No ensino de nimeros racionais e decimais, destacam-se
o "NanoRoboMath", voltado ao desenvolvimento do conhecimento conceitual, o "Decimal Po-
int", focado na superacdo de equivocos comuns sobre decimais, e o jogo "Catch-the-monster”,
conforme relatado nos estudos A3, A5 e A6. Os sistemas de aprendizagem adaptativa, represen-
tados pelo "My Math Academy", ajustaram os conteudos e os niveis de desafio de acordo com o
progresso individual dos alunos (A4). Para o desenvolvimento do raciocinio numérico, o "Num-
ber Navigation Game"(NNG) foi utilizado com o objetivo de promover flexibilidade cognitiva e
conhecimento adaptativo sobre nimeros (A8). J4 as habilidades espaciais foram trabalhadas por
meio do jogo "Cube Elimination", que auxilia na visualizacdo de objetos tridimensionais (Al).

Além dos jogos, diversas plataformas digitais e softwares complementares foram integrados
ao processo pedagdgico. Plataformas de e-learning e quizzes, como Kahoot!, Quizizz, Tarsia,
Starfall, ST Math, Prodigy e IXL, foram utilizadas com foco no engajamento dos alunos e na re-
visdo de contetidos, conforme indicado nos estudos A4, A11 e A12. Ferramentas de colaboracao
e visualizacdo, como Mentimeter, Mural.ly e Google Jamboard, foram aplicadas em atividades
interativas e na constru¢do de representacdes visuais coletivas (A12). No campo do desenvol-
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vimento e da programacao, o Scratch foi utilizado para recria¢des informais, enquanto motores
como Unity 3D e bibliotecas baseadas em HTMLS5/JQuery serviram como base tecnoldgica para
a criagdo das ferramentas digitais, conforme os estudos A7, Al e A12. Por fim, ferramentas de
comunicacdo e intera¢do social, como o Facebook, possibilitaram a criagdo de comunidades de
aprendizagem para o compartilhamento de pontuagdes e resultados, enquanto plataformas como
Zoom e Google Meet facilitaram o acesso as sessdes de aprendizagem remota (A12 e A7).

De modo geral, observa-se a utilizacdo de uma ampla gama de ferramentas e recursos di-
gitais que, segundo os autores dos estudos analisados, contribuiram de modo significativo para
o processo de implementagdo da gamificacdo no ensino de Matematica. Os resultados apontam
impactos positivos no desempenho estudantil, favorecendo a aprendizagem dos conteidos mate-
maticos e, sobretudo, o desenvolvimento da alfabetizacdo matemadtica dos estudantes do Ensino
Fundamental I.

4.5 QPS5 - O ensino remoto emergencial, devido a pandemia de COVID-19, impactou o
processo educacional ao utilizar tecnologias e metodologias educacionais, como a ga-
mificacio, no ensino de Matematica no Ensino Fundamental I1?

Os artigos incluidos nesta revisdo nao apresentam estudos especificos sobre o impacto do ensino
remoto emergencial, imposto pela pandemia de COVID-19, no processo educacional, especial-
mente no uso de tecnologias e metodologias como a gamificacdo no ensino de Matemadtica no
Ensino Fundamental I, apesar de terem sido publicados durante o periodo em que a pandemia
ocorreu.

O artigo A4 ("My Math Academy") menciona, em sua introducdo, a necessidade de fer-
ramentas que integrem "instru¢do presencial e remota durante a pandemia atual", essa é apenas
uma observacdo sobre as demandas educacionais gerais no contexto da pandemia, sem abordar
diretamente o impacto ou a eficdcia da gamificacdo em um cendrio de ensino remoto emergencial.
Além disso, o estudo descrito em A4 foi realizado entre fevereiro e junho de 2019 (A4), antes do
inicio da pandemia.

De maneira semelhante, os estudos A6 ("Mindfulness in a digital math learning game") e
A12 ("Gamificacion mixta con videojuegos y plataformas educativas") foram conduzidos durante
periodos que coincidem com a pandemia (outubro de 2021 para A6 e de julho de 2021 a janeiro
de 2022 para A12). No entanto, as metodologias descritas nesses estudos envolvem a participacao
dos alunos em atividades de sala de aula tradicionais (A6, A12), utilizando computadores porta-
teis, seja individualmente ou em grupos, € ndo em um cendrio de ensino remoto emergencial. O
foco dessas pesquisas estava na integragdo de mindfulness em jogos de matematica digital (A6)
e no impacto das plataformas gamificadas na demanda cognitiva (A12), mas ndo na andlise do
ensino remoto emergencial e seu efeito sobre a gamificacao.

Portanto, com base nos documentos fornecidos, ndo é possivel responder diretamente a
questdo sobre o impacto especifico da pandemia de COVID-19 e do ensino remoto emergencial
na gamifica¢do do ensino de Matematica no Ensino Fundamental I.
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5 Conclusao

Com nossa Revisdo Sistemdtica da Literatura, concluimos que as metodologias ativas, mais pre-
cisamente a gamificacdo, podem ser uma 6tima estratégia para a promogdo da aprendizagem de
Matemitica no Ensino Fundamental. Isso é destacado pelos estudos avaliados por meio da nossa
Revisdo Sistemadtica da Literatura.

Os resultados desta Revisdo Sistemdtica da Literatura confirmam que a gamificacdo, especi-
almente por meio de jogos digitais, € uma estratégia educacional eficaz e promissora para o ensino
da matemdtica no Ensino Fundamental I. A maioria dos estudos analisados apontou melhorias
significativas no desempenho académico dos estudantes, no engajamento com os conteidos e na
motivacao para aprender. Isso demonstra que a integracdo entre metodologias ativas e tecnologias
digitais pode transformar positivamente o processo educacional.

No entanto, observa-se que o sucesso da gamificacao estd ligado a qualidade do design ins-
trucional, a adequacdo a faixa etdria dos estudantes e a articulagdo com métodos pedagdgicos
tradicionais. Jogos isolados ou mal planejados apresentaram eficdcia limitada, especialmente em
habilidades mais complexas ou na transferéncia de conhecimento para novas situacdes. Dessa
forma, a gamificacdo deve ser utilizada como um recurso complementar € ndo como substituto do
ensino convencional, sempre considerando os contextos especificos e as necessidades dos estu-
dantes.

Além disso, a andlise evidenciou algumas lacunas importantes, como a escassez de estu-
dos com interveng¢des de longo prazo, amostras representativas e foco em resultados transferiveis.
Esses aspectos precisam ser explorados em pesquisas futuras, com o objetivo de consolidar a ga-
mificacdo como uma préatica pedagdgica sistematizada e bem fundamentada. Quando bem imple-
mentada, a gamificacdo pode desempenhar um papel transformador na aprendizagem matemaética,
criando um ambiente mais inclusivo, motivador e eficaz.

Entre os principais resultados, destaca-se a melhoria no desempenho académico, com ga-
nhos significativos na aprendizagem, de modo especial em operacdes matematicas bésicas, re-
solucdo de problemas e raciocinio adaptativo. Observou-se também a reducdo da ansiedade e o
aumento da autoconfianga dos alunos, com jogos digitais e nao digitais criando ambientes mais
acolhedores e motivadores, particularmente para aqueles com dificuldades anteriores.

Outro aspecto relevante foi o aumento no engajamento e motivagdo dos alunos, gracas aos
elementos ludicos, narrativas, recompensas e interatividade presentes nos jogos. Esses elementos
contribuiram para ampliar o tempo dedicado ao estudo da matemaética e promover atitudes mais
positivas em relacdo a disciplina. A personalizacdo da aprendizagem se destacou como um be-
neficio importante, com sistemas adaptativos, como o My Math Academy, ajustando o nivel de
dificuldade conforme o progresso de cada aluno, proporcionando trajetorias personalizadas e favo-
recendo o aprendizado individual. A gamificagdo também se mostrou eficaz no desenvolvimento
de habilidades socioemocionais, como comunicagdo, cooperacdo e persisténcia, especialmente
por meio de jogos que envolvem colaboracdo, competicdao sauddvel e estratégias.

Contudo, algumas limita¢cdes devem ser levadas em consideragdo. Por exemplo, jogos que
se concentraram em tarefas especificas ndo apresentaram melhorias significativas em conceitos
mais complexos, como densidade numérica ou comparacao de fragdes.
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A integracdo com métodos tradicionais também foi um ponto crucial. A gamificag¢do iso-
lada nao substitui a instrucdo direta. Os melhores resultados foram observados quando os jogos
foram integrados ao curriculo e acompanhados por mediagdo docente. Além disso, o sucesso da
estratégia depende do planejamento adequado, da formagdo docente e da infraestrutura disponivel.

Portanto, a gamificacdo no ensino de matemética no Ensino Fundamental I se configura
como uma estratégia complementar altamente eficaz, especialmente para promover o engajamento
dos alunos, o desenvolvimento de habilidades especificas e a melhoria no desempenho em tépicos-
chave. Seu uso, no entanto, deve ser cuidadosamente planejado, integrado as metodologias tradi-
cionais e adaptado ao nivel de desenvolvimento dos estudantes e aos objetivos curriculares. Seu
maior valor reside na capacidade de tornar o aprendizado mais significativo, inclusivo e acessivel,
engajando os estudantes de maneira ativa no processo de aprendizagem.
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