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RESUMO

A matematica, tradicionalmente ensinada em sua forma abstrata e por vezes
descontextualizada, tem sido questionada por correntes pedagdgicas que defendem a
necessidade de tornéd-la mais significativa e conectada com o contexto social. A Educacao
Matematica Critica (EMC) e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surgem
nesse cendario como perspectivas que ampliam o papel da educagdo matemadtica ao
defenderem a formacao de sujeitos que sejam capazes de refletir criticamente sobre o mundo
em que vivem. Diante dessas reflexdes, esta pesquisa, tem como objetivo compreender os
jogos digitais como possibilidades de articulagdo da Educacdo Matematica Critica com a
Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A partir de inquietacdes vivenciadas no
contexto escolar, a pesquisa propde repensar o ensino de matemadtica em dire¢do a praticas
mais reflexivas e socialmente situadas, norteada pela seguinte problematica: Como os jogos
digitais podem promover um ensino de matematica que articule os pressupostos da EMC com
a abordagem CTS? Para perspectiva de responder, a questdo norteadora deste estudo, foi
realizada uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL), com foco em estudos publicados
entre 2010 e 2020, cuja analise evidenciou a presenca crescente dos jogos digitais no ensino
de matematica, embora pouco explorados sob uma perspectiva critica. Os dados analisados a
luz da andlise de contetido, apontam para a relevancia de ampliar o debate sobre o uso dos
jogos digitais como recursos de mediacdo reflexiva, fornecendo subsidios teoricos e
metodologicos para a construgdo de propostas pedagodgicas comprometidas com uma
formagao matematica critica. Com base no mapeamento realizado foi possivel idealizar o que
denominou-se de “Desenhando um caminho”, que caracteriza-se como diretrizes conceituais
que articulam jogos digitais, EMC e CTS, fundamentada na metodologia Design-Based
Research (DBR) e Teaching-Learning Sequences (TLS). Para exemplificar sua aplicagdo,
utiliza-se o jogo digital SPENT, analisando como suas situagdes simuladas podem ser
exploradas pedagogicamente para problematizar conceitos da matematica financeira em
didlogo com questdes sociais e éticas. Como principal contribui¢do, a pesquisa oferece um
caminho estruturado para pensar o uso de jogos digitais no ensino de matemadtica em uma
perspectiva critica e sociotecnoldgica. “Desenhando um caminho” se apresenta como uma
diretriz aberta, que pode ser retomada, testada e redesenhada em diferentes contextos,
reafirmando o carater dinamico e investigativo da DBR e das TLS. Ao mesmo tempo, sinaliza
a importancia de ndo reduzir os jogos digitais a ferramentas apenas de motivacdo, mas
compreendé-los como espacos de reflexdo, problematizagdo e formacao cidada.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Critica, Jogos Digitais, Abordagem CTS, Revisdo
Sistematica da Literatura, Ensino de Matematica.



ABSTRACT

Mathematics, traditionally taught in its abstract and sometimes decontextualized form, has
been questioned by pedagogical schools that advocate for the need to make it more
meaningful and connected to the social context. Critical Mathematics Education (CME) and
the Science, Technology, and Society (STS) approach emerge in this context as perspectives
that expand the role of mathematics education by advocating for the development of
individuals capable of critically reflecting on the world in which they live. Given these
reflections, this research aims to understand digital games as possibilities for articulating
Critical Mathematics Education with the Science, Technology, and Society (STS) approach.
Based on concerns experienced in the school context, the research proposes rethinking
mathematics teaching toward more reflective and socially situated practices, guided by the
following question: How can digital games promote mathematics teaching that articulates the
assumptions of CME with the STS approach? To answer the guiding question of this study, a
Systematic Literature Review (SLR) was conducted, focusing on studies published between
2010 and 2020. The analysis highlighted the growing presence of digital games in
mathematics education, although little explored from a critical perspective. The data analyzed
through content analysis point to the importance of expanding the debate on the use of digital
games as reflective mediation resources, providing theoretical and methodological support for
the development of pedagogical proposals committed to critical mathematics education.
Based on the mapping conducted, it was possible to conceptualize what was called
"Designing a Path," which is characterized as conceptual guidelines that articulate digital
games, CME, and STS, grounded in the Design-Based Research (DBR) and
Teaching-Learning Sequences (TLS) methodologies. To illustrate its application, the digital
game SPENT is used, analyzing how its simulated situations can be pedagogically explored to
problematize financial mathematics concepts in dialogue with social and ethical issues. As its
main contribution, the research offers a structured path for considering the use of digital
games in mathematics teaching from a critical and sociotechnological perspective. "Designing
a Path" presents itself as an open guideline that can be revisited, tested, and redesigned in
different contexts, reaffirming the dynamic and investigative nature of DBR and TLS. At the
same time, it highlights the importance of not reducing digital games to mere motivational
tools, but rather understanding them as spaces for reflection, problematization, and civic
development.

Keywords: Critical Mathematics Education, Digital Games, CTS Approach, Systematic
Literature Review, Mathematics Teaching.
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TECENDO O CAMINHO

Enquanto aluna da educagdo basica, compreendia a matematica como um emaranhado
de formulas. A ideia de que alguns colegas tinham um “dom” para essa disciplina ndo fazia
sentido para mim, e uma davida sempre pairava: por que a matematica parecia tao dificil e
distante da realidade? Como professora de matematica esse questionamento tomou forma,
levando-me a refletir e conjecturar sobre como tornar o ensino dessa disciplina mais
conectado com o mundo real.

Contudo, saliento que a docéncia nem sempre foi a minha primeira escolha
profissional. Ao ingressar no curso de Licenciatura em Matematica no Instituto Federal do
Maranhdo (IFMA), meu objetivo era outro: migrar para o curso de Engenharia Civil. No
entanto, ainda no primeiro ano da graduacao, tive a oportunidade de participar do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Essa experiéncia me levou para além
dos muros da universidade e me inseriu no ambiente escolar, ndo como aluna do ensino
basico, mas como aprendiz da minha futura profissao.

Lembro que, na escola parceira que atuei como bolsista do PIBID, os alunos
demonstravam total desinteresse pelas aulas de matematica. As dificuldades eram intimeras,
mas quando se sentiam motivados por meio das atividades e feiras realizadas foi possivel
perceber o brilho em seus olhos e a alegria de enxergar sentido na matematica. Presenciar um
aluno sair de “eu odeio matematica” para “nao imaginava que a matematica existisse em tal
contexto” fez com que eu refletisse sobre a forma como essa disciplina ¢ ensinada e percebida
pelos estudantes.

Naquele momento, enxerguei nos olhos daqueles alunos a mesma duvida que um dia
também me acompanhou: por que a matematica parecia tdo distante da realidade? Se,
enquanto aluna do ensino bdasico, eu questionava sua aplicabilidade no mundo real, como
graduanda, percebia que essa sensacdo de desconexdo ainda persistia nas salas de aula. Essa
experiéncia me fez repensar o ensino de matematica e me levou a novas inquietagdes: como
tornar a matematica mais significativa para os alunos? Como aproxima-la de suas vivéncias
para que ela ndo seja vista apenas como um conjunto de formulas abstratas? A partir dessas
reflexdes, compreendi que minha trajetoria na licenciatura ia além da formacdo académica;
era também um processo de transformacdo da minha propria visdo sobre a matematica e seu
ensino. Foi essa vivéncia que me motivou a seguir no curso de Licenciatura em Matematica.

Todavia, indagacdes sobre como ensinar matematica permeava meus pensamentos. Se,

por um lado, eu ja compreendia que o ensino da matematica precisava ser mais significativo e
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contextualizado, por outro, ainda buscava caminhos para concretizar essa transformagdo na
pratica docente; como promover um ensino de matematica que incentive a reflexao critica dos
alunos sobre a sociedade? Em busca de aprofundar essas questdes, ingressei no Programa de
Pos-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPECEM), da Universidade Federal do
Maranhdao (UFMA). No primeiro semestre do mestrado o programa conta em sua grade
curricular com a disciplina Abordagem em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que
inicialmente, considerei as discussdes em torno dessa perspectiva desafiadora e complexa,
contudo a medida que me aprofundava nas leituras, a compreendia e percebia cada vez mais
aproximagdes com as discussdes e reflexdes a partir dos escritos de Ole Skovsmose acerca de
uma Educagdo Matemadtica Critica (EMC). O professor dessa disciplina na época foi o meu
orientador, Prof. Dr. Hawbertt Rocha Costa, famoso entusiasta e apaixonado pelo mundo dos
jogos. E € nesse cenario que vislumbrei um caminho possivel para buscar direcionamentos
para as minhas inquietacdes.

Dessa forma, a presente pesquisa nao ¢ apenas um estudo académico, mas a
continuagdo de uma trajetéria de questionamentos e descobertas que comegou ainda na minha
formagio inicial. E uma tentativa de responder as duvidas que, um dia, tive como aluna e que,

mais tarde, reencontrei no olhar de outros estudantes, enquanto docente.
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1 INTRODUCAO

A Educacao Matematica esta presente em diversos contextos, indo além do ambiente
escolar. Como aponta Skovsmose (2007), a matematica ¢ ensinada e aprendida em salas de
aula ao redor do mundo, mas também pode ser encontrada em espagos ndo formais de
aprendizagem. Muitos locais, que ndo fazem parte do sistema regular de ensino, oferecem
oportunidades ricas para a constru¢do do conhecimento matematico, demonstrando que essa
ciéncia esta profundamente integrada ao cotidiano das pessoas.

A educacdo matematica estd tdo presente no cotidiano que muitas vezes passa
despercebida em operagdes de lojas, supermercados e até mesmo nos codigos de barras dos
produtos. Isso ocorre porque ndo necessariamente precisamos conhecer os calculos que
acontecem por tras dessas operacdes, mas sim desenvolver outras competéncias que tornam
essas atividades possiveis. Como afirma Skovsmose (2007, p.48) “As pessoas que
aprenderam a operar um caixa nunca pensaram nisso como um exemplo de educagdo
matematica”. E quando essa interagdo acontece o autor pressupde que ocorre aprendizagem de
alguma matematica.

Na sociedade, diferentes modelos matematicos sdo aplicados em diversas areas, como
na economia, na politica e na tecnologia, mas nem sempre seus impactos sdo percebidos de
forma clara. O que nos leva a refletir sobre uma matematica e uma educagdo matematica que
ndo ¢ neutra, principalmente quando ¢ analisado o seu papel historico. Na Segunda Guerra
Mundial, por exemplo, matematicos foram mobilizados para decifrar codigos, otimizar
estratégias logisticas e calcular trajetorias de projéteis, transformando a matematica em um
elemento crucial para a guerra (Corréa, 2016).

Nao obstante, a matematica ¢ frequentemente utilizada na formulagdo de politicas
publicas, no controle econdmico e na tomada de decisdes estratégicas, muitas vezes sem que a
sociedade compreenda seu impacto. Modelos estatisticos e algoritmos sdo empregados para
determinar investimentos em educag¢do, saude e seguranca, podendo reforgar desigualdades ou
promover equidade, dependendo de como sdo aplicados (Skovsmose, 2007).

A EMC, portanto, incentiva os discentes a questionarem como € por que certos
conceitos matematicos sao ensinados e aplicados, levando em conta os interesses politicos e
sociais subjacentes. Dessa forma, a matematica se revela ndo apenas como um conjunto de
numeros e operagdes abstratas que se adequam e servem a um determinado objetivo
particular, mas como uma “familia de estruturagdes”, que foi e continua sendo instrumento

poderoso na tomada de decisdes em diferentes esferas e contextos (Skovsmose, 2007). Dentro
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desse contexto, a EMC propde um olhar ampliado sobre a matematica, compreendendo-a
como uma ferramenta que pode tanto legitimar estruturas de poder quanto servir como
instrumento de emancipacao social (Skovsmose, 2001).

Assim, ndo basta apenas obter conhecimento matematico, ou tecnologico, € necessario
refletir acerca do uso da matematica e avalia-la, de modo, que ao ensinar seja possivel levar
os alunos a desenvolverem capacidades de fazer interpretagdes. Assim, para que ocorra uma
Educacdo Matematica Critica se faz necessario profundidade e investigacdes completamente
diferentes. No entanto, “[...] a educacdo matematica critica ndo pode ser descrita apenas se
concentrando no conhecer reflexivo, a menos que as reflexdes também englobem a situagdo
educacional como tal” (Skovsmose, 2001, p. 127). Assim, “muitos aspectos, como, por
exemplo, a natureza da comunicagdo entre os estudantes e o professor, poderiam tornar uma
situagdo educacional uma caricatura de qualquer imagem de educagdo matematica critica”
(Skovsmose, 2001, p. 126-127).

Aliado a essa perspectiva, ressalto a importancia do enfoque CTS para o ensino de
matematica. Essa abordagem enfatiza a interconexdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
de forma a evidenciar que o desenvolvimento e a aplicagdo do conhecimento cientifico e
tecnologico ndo ocorrem de maneira neutra, mas sio influenciados por interesses politicos e
econdmicos. Assim, ao relacionar a EMC a abordagem CTS, ¢ possivel ampliar ainda mais
essa reflexdo, ao entender a matematica como um conhecimento socialmente situado e que
deve ser ensinado a partir de um olhar critico e contextualizado. Essa integracdo evidencia
que nao basta compreender as origens do conhecimento matematico e suas influéncias na
sociedade, mais do que isso, ¢ fundamental que discutam essas influéncias e se posicionem
criticamente diante das informacdes que recebem (Pinheiro, 2005).

Diante dessa visdo critica, surgem possibilidades pedagogicas que podem promover a
reflexdao e o questionamento no contexto educacional. Uma dessas possibilidades sdo os jogos
digitais, que, assim como outras ferramentas tecnologicas, nao sao neutros. Pelo contrario,
podem ser desenvolvidos e utilizados para incentivar um ensino mais critico e reflexivo,
alinhado principalmente aos principios da Educagcdo Matematica Critica e da abordagem CTS.

Assim, os jogos digitais oferecem oportunidades Unicas para contextualizar o ensino
em questdes sociais, tecnologicas e politicas, permitindo que os alunos participem ativamente
do processo de aprendizagem. Prensky (2001) ainda argumenta que esses ambientes virtuais
proporcionam uma aprendizagem situada, na qual o conhecimento ¢ construido em meio a

acdo, em contextos desafiadores que simulam situacdes do mundo real. Esses jogos podem
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desafiar a visdo tradicional, por exemplo, de que a matematica ¢ apenas um conjunto de regras
abstratas a serem memorizadas e aplicadas mecanicamente.

Em vez disso, apresentam-se como uma pratica em ag¢do, imersa em problemas do
mundo real e conectada as decisdes e desafios da sociedade contemporanea, a partir de
cenarios interativos que incentivam os alunos a tomar decisdes, resolver problemas
complexos e refletir criticamente sobre as implicagdes dessas solugdes. De acordo com
Huizinga (2019), o jogo ¢ uma pratica cultural que reflete valores, crencas e conflitos sociais,
aspecto que € potencializado nos jogos digitais educativos.

Pesquisar e entender quais sdo os efeitos que a aplicacdo de jogos digitais pode
produzir para promover uma educa¢do matematica critica alinhada com a perspectiva CTS,
evidencia a importancia de uma pratica que transcenda o ensino tradicional de matematica,
voltando-se para uma abordagem que fomente a reflexdo sobre o uso da matematica e da
tecnologia em contextos reais e complexos. Nesse sentido, Auler (2002) defende que o ensino
de Ciéncias e, por extensao, da Matematica, na perspectiva CTS implica um posicionamento
critico frente aos condicionantes historicos, sociais, economicos e culturais da ciéncia e da
tecnologia.

Tal investigacdo permite compreender como os jogos digitais, ao simular cendarios
sociais, cientificos e tecnoldgicos, pode auxiliar os alunos a compreenderem a matematica
como uma ferramenta ativa na sociedade, influenciada por valores, decisdes politicas e
interesses econdmicos. Para além disso, essa abordagem amplia-se ao revelar o potencial dos
jogos digitais para desenvolver habilidades criticas e questionadoras nos alunos,
incentivando-os a ver a matematica nao apenas como um conjunto de regras e procedimentos,
mas como uma pratica que possui impacto direto em suas vidas € no mundo ao seu redor.

Todo esse contexto despertou o meu interesse em investigar os jogos digitais para uma
possivel articulacao entre a Educacdo Matematica Critica e abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, norteado pela seguinte problematica: Como os jogos digitais podem promover um
ensino de matemadtica que articule os pressupostos da EMC com a abordagem CTS?

Diante disso, para perspectiva de responder, a questdo norteadora deste estudo, foram

tracados alguns objetivos para direcionar o desenvolvimento da pesquisa.
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1.1 Objetivo Geral

Compreender os jogos digitais como possibilidades de articulacio da Educacdo

Matematica Critica com a Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

1.2 Objetivos especificos

e Mapear a literatura existente sobre o uso de jogos digitais na educagao matematica,
com foco nas abordagens e metodologias empregadas e suas possiveis articulagdes

com a EMC e a abordagem CTS;

e Analisar potenciais contribuigdes entre a EMC, a Abordagem CTS e os Jogos Digitais

para o ensino de matematica;

e Construir diretrizes, que articule os pressupostos da Educagdo Matematica Critica com

a abordagem CTS, a partir de um jogo digital.

Diante disso, o trabalho estd estruturado dentro de sete segdes, assim dispostas: A
partir das minhas vivéncias como estudante e professora de matematica, fui atravessada por
inquietacdes que me fizeram repensar o ensino dessa disciplina. O distanciamento entre a
matematica escolar e a realidade dos estudantes despertou em mim o desejo de investigar
caminhos possiveis para tornar o ensino mais significativo, critico e conectado com o mundo.
Nesse contexto, na se¢do 1, apresento o problema de pesquisa, os objetivos e justifico a
escolha por uma abordagem que articula Educagdo Matematica Critica (EMC), Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e jogos digitais.

Na secao 2 busco compreender o que esta por tras da proposta de uma Educagao
Matematica Critica, fundamentada especialmente nos escritos de Ole Skovsmose. Retomo
também elementos da Educagdo Critica, com destaque para Paulo Freire, e discuto como a
matematica precisa ser vista ndo como um saber neutro e universal, mas como uma linguagem
que carrega intengdes, ideologias e impactos sociais. E a partir desse olhar que defendo a
importancia de uma matematica que dialogue com a vida, com a ética e com a emancipagao
dos sujeitos. Me aprofundo também na abordagem CTS, compreendendo suas origens,
desdobramentos e como ela contribui para uma educagdo mais critica e contextualizada.
Aponto as semelhangas e convergéncias entre CTS e EMC, entendendo que ambas se

propdem a romper com uma educacao tradicional e promover a formacao de sujeitos capazes
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de questionar, argumentar e intervir na realidade. Esta intersec¢do, para mim, representa um
terreno fértil para pensar o ensino de matematica como pratica social e politica.

Na se¢ao 3 discuto sobre os jogos no contexto educacional, na matematica e 0s jogos
digitais como ferramenta pedagdgica potente. Apresento autores como Huizinga (2019),
Prensky (2001, 2012) e Gee (2003) para argumentar que os jogos, quando mediados
intencionalmente, podem proporcionar experiéncias de aprendizagem significativas e criticas.
Trago também reflexdes sobre os cendrios para investigagdo, propostos por Skovsmose
(2001), e mostro como os jogos podem ser espagos onde a matematica se manifesta em meio a
dilemas, decisdes e problematizagdes do mundo real.

Na secdo 4 descrevo os caminhos metodoldgicos que percorri ao longo da pesquisa.
Inicialmente, realizei uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com o objetivo de mapear
como os jogos digitais tém sido utilizados no ensino de matematica. Ja na se¢do 5, apresento a
analise dos nove trabalhos selecionados na RSL. Para isso, organizei a discussdo em quatro
categorias: (1) jogos digitais no ensino da matematica; (2) potencial critico e reflexivo; (3)
Mais reflexdes sdo necessarias; (4) Algumas possibilidades de intersegao.

Na secao 6, apresento as diretrizes, “Desenhando um caminho”, em detalhe,
explicitando como cada uma das quatro etapas pode ser estruturada na pratica. Essa secdo
mostra que a proposta se inspira nos pressupostos da Design Based Research (DBR) e das
Teaching-Learning Sequences (TLS), ressignificando-os em direcdo a uma abordagem critica
e sociotecnoldgica. Para exemplificar sua aplicacdo, trago o jogo digital SPENT, analisando
como suas situagdes simuladas podem ser exploradas pedagogicamente para problematizar
conceitos da matematica financeira em didlogo com questdes sociais e €éticas.

A sétima e ultima se¢do apresento minhas consideracdes finais, nas quais trago a tona
comparacgdes realizadas ao longo da pesquisa, bem como as limitagdes e dificuldades
enfrentadas. Além disso, destaco alguns aspectos que permaneceram em aberto, os quais
podem servir como ponto de partida para investigacdes futuras e aprofundamento das

reflexdes aqui iniciadas.
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2 A MATEMATICA, A CIENCIA E A TECNOLOGIA

“Reflexdes sdo necessarias”

Ole Skovsmose

Derivada do grego mathema, que significa “aquilo que se aprende”, a matematica ndo
nasceu como sindnimo de nimeros, formulas ou calculos, mas como um modo de organizar o
aprendizado e de compreender o mundo. Com o tempo, essa forma de pensar foi ganhando
contornos especificos, até consolidar-se como a ciéncia das proporgdes, da medida e da
logica. Assim, os niimeros passaram a ocupar um lugar de destaque na sociedade, como por
exemplo, os periodos de campanhas eleitorais.

As pesquisas de inten¢do de voto sdo amplamente divulgadas e utilizadas ndo apenas
para informar, mas também para influenciar decisdes politicas e sociais. A matematica, nesse
contexto, aparece como uma linguagem de poder: graficos, percentuais e projecdes estatisticas
orientam discursos ¢ moldam percepcdes coletivas. Assim, a0 mesmo tempo em que
possibilitam a compreensao de fendmenos complexos, os numeros também podem ser usados
como instrumentos de manipulagdo e convencimento. Essa ambiguidade revela que a
matematica ndo ¢ simplesmente neutra, mas encontra-se imbricada em disputas de sentido e
de poder.

Se, nas elei¢cdes, os nimeros podem orientar (ou manipular) decisdes coletivas, na
internet exercem um papel igualmente decisivo, embora de forma mais silenciosa. A logica
algoritmica que sustenta os mecanismos de busca, as redes sociais e as plataformas digitais ¢
essencialmente matematica: calculos de probabilidade, estatistica e algebra linear alimentam
sistemas de recomendac¢do que determinam quais contetidos aparecem para cada usuario.
Assim, a experiéncia individual de navegacdo ndo ¢é casual, mas direcionada a partir de
modelos matematicos que filtram informagdes, influenciam opinides e moldam
comportamentos de consumo e de interacdo social. Longe de ser apenas um saber abstrato, a
matematica atua como ferramenta de controle, capaz de potencializar a difusdo de ideias ou
reforgar bolhas de opinido.

Se antes os nimeros eram mobilizados para sustentar uma suposta objetividade na
politica, hoje eles se inserem em um verdadeiro mercado de aten¢do. Ao concordar com o
jornalista americano Matt Taibbi, Zamora (2025) ao Le Monde Diplomatique, especifica que
“nossa relacdo com os fatos agora se assemelha a nossa relagdo com mercadorias: trata-se de
um mercado de fatos”. Os nimeros ndo apenas descrevem a realidade, mas a moldam,

atribuindo valor aquilo que gera maior circulagdo e visibilidade. Estatisticas, graficos e
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algoritmos, a0 mesmo tempo em que organizam informagoes, participam também de disputas
simbolicas e ideoldgicas.

Contudo, 0 modo como a matematica ¢ ensinada na escola nem sempre favorece essa
compreensao critica de seu papel social. Predomina ainda uma pratica pedagdgica centrada na
repeticdo de exercicios € na memorizacdo de férmulas, frequentemente dissociada dos
contextos reais que mobilizam a matematica. E nesse ponto que os documentos oficiais
procuram desempenhar um papel orientador. Tanto os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), publicados a partir de 1997, quanto a mais recente Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), aprovada em 2017, reconhecem que a matematica deve contribuir para a formagao
cidada, ultrapassando a visdo de disciplina meramente técnica.

Nos PCN, a matemadtica ¢ apresentada como um conhecimento que visa favorecer a
compreensdo do mundo e a participagdo critica na sociedade, com destaque para a superagao
da “aprendizagem centrada em procedimentos mecanicos, indicando a resolucao de problemas
como ponto de partida da atividade matematica a ser desenvolvida em sala de aula” (Brasil,
1997, p.59). A BNCC, por sua vez, refor¢a essa perspectiva ao definir competéncias
especificas que envolvem o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da argumentaciao e da
leitura critica de informagdes numéricas e estatisticas, enfatizando o papel da matematica na
tomada de decisdes individuais e coletivas (BRASIL, 2017). Em ambos os documentos,
portanto, a matematica aparece associada a uma funcdo social mais ampla, capaz de
instrumentalizar os sujeitos para a vida em sociedade.

Todavia, entre o que estd prescrito nesses documentos e a realidade cotidiana das salas
de aula, ha uma distancia significativa. Na pratica, muitos estudantes continuam a
experimentar a matemdatica como uma disciplina arida, desconectada de suas vivéncias,
responsavel por um quantitativo expressivo de notas baixas e por sentimentos de rejeicao ou
incapacidade. Essa contradicdo entre a matematica escolar e a matematica presente na vida
social revela a necessidade de repensar as praticas pedagogicas, de modo que a sala de aula se
torne um espaco de reflexao critica, em vez de mero treinamento de habilidades técnicas.

Nesse cenario, destacam-se duas perspectivas teodricas, que propdem questionar visdes
reducionistas do ensino, e que dialogam com os objetivos desta pesquisa: a Educacdo
Matematica Critica (EMC) e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A EMC, a
partir das contribui¢cdes de Ole Skovsmose (1990, 1994, 1998a, 1998b, 2000, 2001, 2004,
2007, 2014) e de autores como Frankenstein (1987) e Ernest (1998), parte do pressuposto de
que a matematica nao € neutra. Ao contrario, esta profundamente implicada em relacdes de

poder e pode tanto reforcar estruturas de dominacao quanto favorecer a emancipagdo. Essa
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abordagem propde, portanto, que o ensino da matematica va além da instru¢do formal e se
constitua em um espaco de problematizacdo da realidade, promovendo a formacao critica dos
estudantes.

A perspectiva CTS, por sua vez, nasce de um movimento internacional critico ao
modelo de desenvolvimento cientifico-tecnoldégico orientado apenas pelo progresso
econdmico. Desde a década de 1970, pesquisadores e educadores vém defendendo que ciéncia
e tecnologia ndo podem ser compreendidas como atividades neutras ou isoladas da sociedade
(Auler; Bazzo, 2001). Ao ser incorporada ao campo educacional, a abordagem CTS busca
aproximar os contetidos escolares da vida cotidiana, possibilitando aos alunos compreenderem
ndo apenas conceitos cientificos, mas também os impactos sociais, politicos e ambientais das
escolhas tecnoldgicas e cientificas.

Embora tenham origens e focos distintos, EMC e CTS compartilham um principio
comum: a educagdo precisa preparar sujeitos para ler criticamente o mundo e atuar de forma
responsavel e transformadora na sociedade. E a partir desse didlogo que se constroi a
fundamentagdo tedrica desta pesquisa. Assim, o presente capitulo terd como foco apresentar a
origem, conceitos centrais e, por fim, as articulagdes, comunalidades e divergéncias, com
vistas a justificar a op¢do de aproxima-las no processo de ensino e aprendizagem da

matematica.
2.1 A Educacao Matematica Critica (EMC)

Mestre em Matematica e Filosofia pela Universidade de Copenhague (1975) e doutor
em Educacdo Matematica pela Royal Danish School of Education Studies (1982), Ole
Skovsmose (1950-2025) foi um pesquisador com especial interesse na Educacdo Matematica
Critica (EMC). Professor aposentado da Universidade de Aalborg, na Dinamarca, viveu
grande parte de sua vida no Brasil, onde lecionava no Programa de Pos-graduagao em
Educagdo Matematica da Universidade Estadual Paulista (Unesp), em Rio Claro. E ¢ através
de suas contribuigdes para essa drea que buscaremos compreender as raizes da EMC. Para
isso torna-se necessario conhecer alguns pontos da Educacdo Critica (EC) e Educacao
Matematica (EM).

A EC foi um movimento que ganhou forga a partir das décadas de 1960 e 1970, e tinha
como principal objetivo o de questionar o modelo tradicional de ensino, que via a educagao
como um simples processo de transmissao de conhecimento, e propunha uma abordagem que

estimulasse a reflexdo e a transformagdo social. Esse movimento possui algumas fontes de
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inspiracdo, na Europa, filésofos da Escola de Frankfurt, como Theodor Adorno, Max
Horkheimer e Jiirgen Habermas, também influenciaram a Educagdo Critica. Os quais
defendiam que o conhecimento nunca € neutro e que a escola deveria ensinar os alunos a
questionar o mundo ao seu redor, em vez de apenas memorizar informacdes (Skovsmose,
2001).

Um dos grandes nomes dessa perspectiva no Brasil, foi o educador Paulo Freire
(1972), que, em sua obra Pedagogia do Oprimido, denunciou a chamada Educacdo Bancaria —
um modelo em que os professores “depositam” conhecimento nos alunos, sem permitir que
eles questionem, reflitam ou participem ativamente do proprio aprendizado. Para o autor, a
educacdo deveria ser dialogica e libertadora, permitindo que os alunos se tornassem agentes
criticos da propria realidade. E ainda discute acerca da relagdo entre professor e aluno em
conexao com o que denomina de “pedagogia emancipadora”, que consiste em:

Através do didlogo, o professor-dos-estudantes e os estudantes-do-professor se
desfazem e um novo termo emerge; professor-estudante com estudantes-professores.
O professor ndo € mais meramente o o-que-ensina, mas alguém a quem também se
ensina no didlogo com os estudantes, os quais, por sua vez, enquanto estdo

ensinando, também aprendem. Eles se tornam conjuntamente responsaveis por um
processo no qual todos crescem (Freire, 1972, p.53).

Assim, para a educacdo fazer parte de um processo de democratizagdo ¢ substancial
que as relagdes professor-aluno e o didlogo acontegam, de forma que ndo deva conter
caracteristicas fundamentalmente ndo democraticas. Diante disso, Skovsmose (2001)
especifica o que denomina de primeiro ponto-chave da EC: o envolvimento dos estudantes no
processo educacional, ou em outras palavras, atribui¢do de uma competéncia critica aos
estudantes.

Essa competéncia ¢ atribuida principalmente aos estudantes por dois motivos.
Primeiro por razdes de fato, uma vez que os estudantes, embora suas experiéncias
sejam falhas, fragmentarias etc., também tém uma experiéncia geral, que, no didlogo
com o professor, permite-lhes identificar assuntos relevantes para o processo
educacional...] Em segundo lugar, por razdes de principio, o de que, se uma
educagdo pretender desenvolver uma competéncia critica, tal competéncia ndo pode

ser imposta aos estudantes, deve, sim ser desenvolvida com base na capacidade ja
existente (Skovsmose, 2001, p.16)

O segundo ponto-chave estd relacionado ao curriculo e a consideragdo critica dos
conteudos, conceito que, em alemao, ¢ denominado FachKritik e pode ser traduzido como
“curriculo critico”. Essa abordagem propde que os conteudos escolares sejam questionados a
partir de diferentes perspectivas, levando em conta aspectos como: a aplicabilidade, os

interesses, os pressupostos, as fungdes e as limitagdes do assunto (Skovsmose, 2001).
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O terceiro e ultimo ponto-chave consiste nas condi¢des fora do processo educacional.
“Poderia ser formulado como o direcionamento do processo de ensino-aprendizagem a
problemas” (Skovsmose, 2001, p. 18). Em outras palavras, que o processo educacional possa
estar relacionado a situagdes do cotidiano. A partir dessas reflexdes da Educacgdo Critica,
Skovsmose (2001) expande essa discussdo para a Educacdo Matematica (EM), que para o
autor, a educagao critica, um ramo importante da educagao geral, ndo ¢ conceituado no campo

da educagdo matematica, pois

¢ necessario intensificar a interagdo entre a EM e a EC, para que a EM ndo se
degenere em uma das maneiras mais importantes de socializar os estudantes em uma
sociedade tecnoldgica e, a0 mesmo tempo, destruir a possibilidade de se desenvolver
uma atitude critica em dire¢do a essa sociedade tecnologica (Skovsmose, 2001,

p.13).

Skovsmose (2001) considera que a EM possui ideias incoerentes sobre educacdo e
matematica. E para exemplificar o autor parte de trés tendéncias da EM, para tentar mostrar a
extensa contradicdo entre EM e EC. A primeira reside no estruturalismo, que consiste em o
conhecimento dos alunos serem construidos a partir de estruturas e conteudos que
independem dos estudantes. “Aqui temos uma negagdo explicita da ideia de competéncia
critica, e implicitamente também das ideias sobre distdncia critica e engajamento critico”
(Skovsmose, 2001, p.20).

Para o segundo ponto, tem-se a tendéncia pragmatica, que para a EM sua esséncia
encontra-se em suas aplicagdes, sendo orientada a problemas hipotéticos. “Porém, na EC, ¢é
essencial que os problemas se relacionem com situagdes e conflitos sociais fundamentais, e ¢
importante que os estudantes possam reconhecer os problemas como ‘“seus proprios
problemas” [...]” (Skovsmose, 2001, p.23). Skovsmose (2001), ao citar Freudenthal (1973),
concorda com a critica ao uso de “realidades de faz de conta” no ensino da matematica, que
defende, em vez disso, uma abordagem que valorize a matematica em suas multiplas relacdes
com o mundo real.

A terceira tendéncia ¢ a orientag¢do-ao-processo, que considera que a esséncia da
matematica ndo esta vinculada a conceitos especificos nem a sua aplicabilidade pratica, mas
sim aos processos de pensamento que conduzem ao insight matematico. Dessa forma, a EM
pautada nessa abordagem rejeita a concretizacdo de conceitos matematicos, enfatizando, em
seu lugar, o processo de matematizacdo, entendido como a formulagdo, critica e
desenvolvimento de diferentes maneiras de compreender a realidade. Nesse sentido, a
orientacao-ao-processo posiciona o aluno como protagonista do processo educacional

(Skovsmose, 2001).
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Ao analisar os trés pontos da EM, chega a conclusdo que nd3o existe nenhuma
integracdo entre EM e EC, que segundo Ole Skovsmose ¢ imprescindivel que seja necessario
que haja essa relagdo para que a EM nao se degenere na sociedade tecnoldgica, como
mencionado anteriormente. Nesse sentido, para conceituar Educacdo Matematica Critica, €
essencial compreender a educacdo matematica como um campo que carece da interacao da
EC, que por sua vez ndo tem influenciado a EM. “E importante para a EC interagir com as
ciéncias técnicas € com a matemadtica, para prevenir que a EC desapareca como teoria
educacional sem importancia e acritica” (Skovsmose, 2001, p. 35).

Assim, em dire¢cdo a uma educacdo matemadtica critica, € necessario um
aprofundamento explicativo sobre o significado do termo “critica”. Skovsmose (2001) resume
como sendo: a investigagdo das condigdes que possibilitam a obten¢do do conhecimento; a
identificacdo e avaliagdo de problemas sociais; e, ainda, como a capacidade de reagir a essas

situacdes. Ainda para o autor a ideia mais unificadora reside nas ideias de Freire (1972)

[...] para que a educagdo, tanto como pratica quanto como pesquisa, seja critica, ela
deve discutir questdes basicas para a obtencao do conhecimento, deve estar a par dos
problemas sociais, das desigualdades, da supressdo etc., e deve tentar fazer da
educagdo uma forga social progressivamente ativa (Skovsmose, 2001, p.103).

Ao refletir sobre os caminhos possiveis para uma educagdo matematica critica, €
fundamental considerar que essa abordagem ultrapassa a mera transmissdo de conteudos
escolares. De acordo com Skovsmose (2001), uma pratica educacional critica deve
problematizar os proprios fundamentos do conhecimento que se pretende ensinar. Isso implica
questionar o que ¢ considerado conhecimento valido, quais vozes sdo ouvidas nos processos
de producdo e circulagdo desse saber e de que forma essas escolhas impactam a vida dos
estudantes.

Na educacao matemadtica, a natureza critica representa, de acordo com Skovsmose
(2001) uma grande incerteza, e reconhecé-la € uma caracteristica em especifico da educacao
matematica critica. Em que esta ndo pode ser entendida como um ramo caracteristico da EM,
ou até mesmo como metodologia de sala de aula, nem pode ser constituida por algum tipo de
curriculo especifico. “Ao contrario, eu vejo a educagdo matematica critica como definida em
termos de algumas preocupagdes emergentes da natureza critica da educacdo matematica”
(Skovsmose, 2007, p.73).

A EMC esta ligada com os diferentes papéis que a EM pode e poderia desempenhar,
em um contexto sociopolitico particular. Ao considerar a matematica dentro de um contexto
sociopolitico particular, a EMC questiona tanto os usos ja estabelecidos da matematica na

sociedade quanto os papéis alternativos que ela poderia desempenhar. Essa abordagem
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implica uma analise critica sobre quem produz o conhecimento matematico, quem se
beneficia dele e de que maneira ele pode ser utilizado para sustentar ou desafiar determinadas
relagdes de poder. Dessa forma, a EMC propde ndo apenas uma reflexdao sobre os conteudos
matematicos ensinados na escola, mas também sobre as implicagdes éticas e politicas desse
ensino (Skovsmose, 2001 ¢ 2007).

Skovsmose (2001) em sua obra “Educagdo Matematica Critica: a questdo da
democracia” realiza uma distin¢do entre os trés tipos de conhecimento que uma EM possa ser
orientada; o conhecer matematico, tecnologico e reflexivo. Para o autor, a primeira
competéncia ¢ direcionada basicamente a educacdo matematica tradicional, enquanto que a
segunda consiste no entendimento necessario para manusear uma ferramenta tecnologica com
intuito de alcancgar objetivos tecnologicos e a terceira refere-se a competéncia de refletir sobre

o uso da matematica e avalia-la (Skovsmose, 2001).

A distingdo entre os trés tipos de conhecer (ou competéncias) diz respeito nao
apenas a educacdo, mas também a matematica vista como parte de uma capacidade
geral de desenvolvimento de sistemas, isto ¢, como parte de uma forga tecnologica.
[...] Como um exemplo do conhecer matematico, podemos tomar a competéncia em
teoria dos niimeros, que estd pressuposta na teoria de codigos, desenvolvida como
uma disciplina na matematica. Poderiamos também olhar para a competéncia que
torna a teoria de codigos parte de sistemas de armamentos. Essa competéncia inclui
a competéncia de codificar, ndo idéntica a uma competéncia matematica, e a chamo
de competéncia tecnoldgica. Em terceiro lugar, poderiamos refletir sobre o uso de
diferentes formas da tecnologia de armamento. Quais sdo as consequéncias do
desenvolvimento de armamentos com novo poder e nova precisdo? A competéncia
para fazer tais reflexdes, denomino de reflexiva (Skovsmose, 2001, p.120).

Como afirma o autor, o conhecer tecnolégico nasceu miope. Isto é, pode operar
sistemas complexos, programar algoritmos, calcular trajetorias ou otimizar processos, mas
ndo possui, por si sO, 0s instrumentos para avaliar as consequéncias €ticas, sociais ou politicas
de suas acdes. O conhecimento tecnoldgico, portanto, ¢ funcional e serve a propositos, mas
ndo necessariamente problematiza-os. Por isso, Skovsmose (2001) orienta que essa
competéncia precisa ser acompanhada do conhecer reflexivo. “Reflexdes devem estar
baseadas sobre um horizonte amplo de interpretacdes e pré-entendimentos” (Skovsmose,
2001, p.120). Portanto, a relagdo entre o conhecer tecnolédgico e o reflexivo ndo ¢ de oposicao,
mas de necessidade: o tecnologico precisa do reflexivo para ndo operar as cegas.

A caréncia do conhecimento reflexivo no ensino da matemadtica estd profundamente
relacionada ao que Borba e Skovsmose (2001) denominam como “ideologia da certeza”. Para
os autores essa ideologia sustenta a crenca de que a matemdtica ¢ composta por verdades
absolutas, inquestiondveis, ¢ que seu ensino deve ser centrado na transmissdo de

procedimentos corretos e resultados precisos.
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Vemos a ideologia da certeza como uma estrutura geral ¢ fundamental de
interpretacdo para um numero crescente de questdes que transformam a matematica
em uma “linguagem de poder”. Essa visdo da matematica — como um sistema
perfeito, como pura, como uma ferramenta infalivel se bem usada — contribui para o
controle politico (Borba; Skovsmose, 2001, p.130)

Os autores especificam que essa visdo dominante da matematica ndo se baseia nos
debates profundos sobre seus fundamentos ou em sua dimensao social e cultural, ou seja, ndo
¢ a matematica como construcdo humana, situada historicamente, socialmente moldada e
culturalmente carregada que aparece no cotidiano das pessoas, mas sim uma representagao
idealizada e autoritdria dela. Essa imagem estd presente nos meios de comunicag¢do, nas
escolas, nas universidades, onde a matematica ¢ apresentada como uma linguagem perfeita,
objetiva, incontestdvel. E comum ouvirmos frases como “os numeros nio mentem”, “foi
provado matematicamente”, como se a matematica estivesse em um pedestal acima da davida,
da ética, da politica (Borba; Skovsmose, 2001).

Essa visdo refor¢a a ideologia da certeza; a crenga de que a matemadtica expressa
verdades absolutas e neutras, quando, na realidade, ela ¢ uma criagdo humana, atravessada por
escolhas, interesses, contextos. Assim, ao esconder sua historicidade e seus usos sociais, essa
ideologia nos impede de refletir sobre como e para que usamos a matematica e, sobretudo,
quem ganha e quem perde com esses usos.

Nessa direcao, Valero, Molina e Montecino (2015) apontam que a Matematica na
perspectiva da EMC, deve ser entendida como uma linguagem e ferramenta poderosa, capaz
de produzir realidades e moldar sociedades, dado seu poder formativo. Um dos pontos
centrais levantados pelos autores ¢ a necessidade de questionar a racionalidade do progresso e
o otimismo tecnologico, frequentemente associados a matematica no desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia. Diante disso, a EMC associa-se a preocupacdes diretamente
vinculadas a alfabetizacdo matematica, democracia, equidade, justi¢a social e exclusdo. Para
Valero (2012, p.291) “essas preocupacdes ndao podem ser entendidas isoladamente, mas
devem ser consideradas como parte da rede de praticas sociais da educacdo matematica na
formacgao de seus significados”.

Nesse panorama a EMC se (re)constroi continuamente em didlogo com diferentes
perspectivas sociais, a partir de autores, que contribuem para tensionar ainda mais os limites
dessa teoria, como: Pais (2010, 2013, 2014; Pais e Valero, 2012), que problematiza os modos
como a matematica escolar se articula com as demandas do capitalismo contemporaneo,
defendendo que a EMC deve se preocupar ndo apenas com o0s usos sociais da matematica,
mas também com as relagdes de poder e de producio que atravessam sua institucionalizagio;

Valero (1999, 2002a, 2002b) que explora a educacdo matematica como praticas politicas e
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culturais significativas para a constru¢do de formas modernas de subjetividade e para a
(re)producao de mecanismos de in(ex)clusdo de diferentes tipos de estudantes; Knijnik (1998,
2002), por sua vez, realiza pesquisas na area da Educagdo, com énfase em estudos sobre
educagdao matematica desde uma perspectiva social, econdmica, politica e cultural, sob a 6tica
da Etnomatematica. J& Alre e Skovsmose (2002) contribuiram ao propor a nogao de “didlogo
investigativo”, destacando a importancia da comunicacao ¢ da interagdo em sala de aula para
promover aprendizagens criticas e reflexivas.

Infere-se a partir do exposto, que a EMC € uma é4rea em constante expansao, que nao
se resume a um conjunto fixo de conceitos, tampouco como a solucdo perfeita. Braga (2024)
sinaliza que “ao abordar sobre a Educacdo Matematica Critica, implica-se na premissa da
coexisténcia de uma Educagdo Matematica Nao Critica”. Isto ¢, a EMC ndo surge como
substituicdo ou solugdo definitiva, mas como um movimento reflexivo dentro da Educacao
Matematica.

Essa observagdo evidencia que a constituicdo da EMC s6 pode ser compreendida em
relagdo a outras formas de conceber a educacdo matematica. Em outras palavras, pensar a
existéncia de uma Educagdo Matematica Critica pressupde reconhecer que também existem
praticas nao criticas, muitas vezes orientadas apenas para a transmissao de conteudos ou para
a formacdo de competéncias voltadas ao mercado de trabalho. A for¢a da reflexdo proposta
por Braga estd, portanto, em destacar que a EMC nao se isola, mas se afirma justamente em

contraste e em didlogo com outras abordagens.

2.2 O Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Nos ultimos anos, diferentes campos do conhecimento tém se debrugado sobre formas
de tornar a educagdo mais critica, reflexiva e conectada com os desafios contemporaneos.
Nesse contexto, o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) emerge como uma
importante perspectiva interdisciplinar que questiona a ideia de ciéncia e tecnologia como
esferas neutras e autbnomas, propondo uma compreensao mais ampla e situada desses saberes
em suas dimensoes sociais, €ticas e politicas. Assim, para este trabalho, torna-se necessario
compreender também suas raizes.

O enfoque CTS tem sua origem nas décadas de 1960 e 1970, em um contexto marcado
por profundas transformacgdes sociais, crises ambientais, conflitos politicos € uma crescente
desconfianga da sociedade em relacao as promessas da Ciéncia e da Tecnologia (CT). Os

avangos cientificos, até entdo celebrados como simbolos do progresso, comecaram a ser
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questionados diante dos impactos negativos gerados por seu uso indiscriminado, como a
poluicdo, o desenvolvimento de armas nucleares e o aprofundamento das desigualdades
sociais. Nesse cendrio, intelectuais € movimentos sociais passaram a problematizar a visao
tradicional da ciéncia como um empreendimento puramente objetivo, neutro e desinteressado,
propondo uma abordagem mais critica e contextualizada desses saberes (Auler, 2002).
Houve um fenémeno de mudanga, em determinadas sociedades, na compreensao do
papel da CT na vida das pessoas e na sociedade. Passou-se a postular algum controle
da sociedade sobre a atividade cientifico-tecnologica. Assim, um dos objetivos

centrais desse movimento consistiu em colocar a tomada de decisGes em relagdo a
CT num outro plano (Auler, 2002, p.24).

Assim, a critica que Auler (2002) propde, parte de um modelo tradicional que por
muito tempo dominou a forma como a sociedade enxergava o papel da ciéncia e da tecnologia
no progresso. Esse modelo ¢ denominado “o belo contrato social para a CT (ciéncia e
tecnologia)”’; uma ideia amplamente aceita de que a ciéncia, ao gerar conhecimento,
naturalmente levaria ao desenvolvimento tecnoldgico; este, por sua vez, impulsionaria o
crescimento econdmico, que finalmente se traduziria em bem-estar social para todos (Auler,
2002).

Mas, historicamente estudiosos no campo CTS vém mostrando que essa logica ndo se
sustenta na pratica. O simples avanco cientifico e tecnoldégico ndo garante melhoria das
condigdes de vida, nem ¢ distribuido de forma justa. Pelo contrario, muitas vezes, intensifica
desigualdades, marginaliza saberes nao hegemodnicos e aprofunda crises sociais € ambientais.

No entanto, para entender melhor as raizes do enfoque CTS, é importante observar
como nao surgiu de uma Unica corrente homogénea, mas de diferentes tradigdes intelectuais e
sociais, com motivagdes diversas dependendo do contexto histérico e geografico. O
pesquisador Cerezo (1998) nos ajuda a compreender esse cendrio ao identificar duas grandes
tradi¢des no movimento CTS: uma europeia e outra norte-americana.

A tradicdo europeia se desenvolveu fortemente no meio académico, mais ligada as
ciéncias sociais e a reflexdo tedrica sobre a ciéncia e a tecnologia. Ou seja, foi uma tradigao
voltada a entender os processos sociais e epistemoldgicos que envolvem a producdo do
conhecimento cientifico. Ela foi mais analitica do que educativa ou militante, sendo
construida em universidades e centros de pesquisa que discutiam a ciéncia como fendmeno
social (Cerezo, 1998).

Ja a tradi¢do norte-americana teve um viés mais ativista, enraizado nas lutas sociais e
ambientais das décadas de 1960 e 70. Nessa perspectiva, o foco recaiu muito mais sobre as

consequéncias sociais e ecologicas das inovagdes tecnologicas, ou seja, sobre os impactos do
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“produto final” da ciéncia, do que sobre as condi¢cdes e os processos que levaram a sua
producdo. Esse movimento esteve ligado diretamente a acdes de protesto e mobilizagao
popular, refletindo preocupagdes éticas e politicas com os rumos tomados pelo progresso
tecnologico (Cerezo, 1998).

De acordo com Strieder (2012), ndo se pode limitar apenas as produgdes do Norte
Global para compreender a abordagem CTS, pois ha um conjunto valioso de reflexdes criticas
produzidas na América Latina, que merecem destaque. Destarte, alguns autores como Garcia
et al. (1996), Cutcliffe (1990) fizeram importantes revisdes sobre os caminhos da CTS nos
Estados Unidos e Europa, mas as discussdes sobre essa abordagem também aconteceram em
outros contextos e com caracteristicas proprias. E ai que entra o chamado Pensamento
Latino-Americano em CTS (PLACTS), conceito sistematizado por Dagnino, Thomas e Davyt
(2003). Strieder (2012) ressalta que uma das preocupagdes centrais no contexto
latino-americano esta em refletir sobre que tipo de ciéncia e tecnologia se estd promovendo,
com o objetivo de construir caminhos e instrumentos que favorecam um desenvolvimento
cientifico e tecnologico local, alinhado as necessidades da regido.

No entanto, apesar das diferentes vertentes que originaram a CTS, Strieder (2012)
baseada em Cerezo (1998), observa que essas perspectivas influenciam-se mutuamente e se
inter-relacionam. Isso se evidencia, por exemplo, no campo da investigagdo cientifica, ao
promover uma visdo mais contextualizada da ciéncia; no campo das politicas publicas, ao
defender a participagdo da sociedade em decisdes que envolvem ciéncia e tecnologia; e, ainda,
no campo da educacdo, ao buscar um ensino de ciéncias mais critico e situado.

Nos ultimos anos, a crescente politizacdo da ciéncia e da tecnologia entendida como o
reconhecimento de que tais campos nao sao neutros, mas permeados por valores, interesses e
implicagdes sociais tem produzido desdobramentos importantes no curriculo do ensino médio
e superior em diversos paises, como Estados Unidos, Inglaterra e Paises Baixos. Auler (1998),
ao realizar uma revisao bibliografica sobre o movimento CTS, observa que nao ha um
consenso em relacdo aos seus objetivos, contetdos e formas de implementacgdo, o que revela a
pluralidade de interpretagdes e praticas associadas a esse enfoque.

Algumas abordagens utilizam as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade como
estratégia motivacional para o ensino, enquanto outras defendem que a compreensdo critica
dessas interacdes deve ser o elemento central, chegando, em certos casos, a relegar o
conhecimento cientifico tradicional a um papel secundario. Auler (2002) destaca que os
objetivos associados a abordagem CTS incluem o estimulo ao interesse dos estudantes, a

articulagcdo da ciéncia com o cotidiano, a valorizacao de contetidos socialmente relevantes, a
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discussdo de implicagdes éticas e sociais da ciéncia e da tecnologia, bem como a promogao da
compreensdo da natureza da ciéncia.

Auler (2002) salienta que alguns autores argumentam que a integracdo CTS visa
formar cidadaos cientificamente e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes
informadas e responsaveis. Nessa mesma direcao, ressalta a importancia do desenvolvimento
do pensamento critico ¢ da independéncia intelectual. No entanto, o autor sustenta que nem
todas as propostas que reivindicam o rotulo de CTS realmente colocam as inter-relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade no centro do processo educativo, o que evidencia a
necessidade de um compromisso critico e coerente na adogdo desse enfoque.

Diferentemente das expressdes mais amplamente utilizadas, como “enfoque CTS” ou
“movimento CTS”, Cerezo (1998) adotou preferencialmente o termo “educacdo CTS”,
justamente para enfatizar que se trata de uma proposta que ultrapassa a simples insercao de
novos conteudos no curriculo. Para o autor, essa abordagem demanda transformagdes mais
profundas, que envolvem aspectos metodologicos, atitudinais e relacionais no processo de
ensino-aprendizagem. A educacdao CTS, nesse sentido, pressupde a superagdo de modelos
tradicionais e hierarquicos de ensino, nos quais o professor ocupa a posi¢do central como
detentor exclusivo do conhecimento, enquanto o aluno ¢ concebido como mero receptor
passivo (Cerezo, 1998).

Auler (2002) aponta que, no ambito do enfoque CTS, um dos fundamentos
metodoldgicos consistem na valorizagdo de temadticas sociais e problematicas locais que
dizem respeito a realidade concreta dos estudantes. Para o autor, a aprendizagem torna-se
mais significativa quando parte de situagdes contextualizadas, aproximando o conhecimento
cientifico da vida cotidiana. Nesse sentido, ele enfatiza que a escolha por assuntos criticos
pode fomentar uma postura de engajamento social mais diversa entre os alunos, ampliando o
papel da educagdo na formagao de sujeitos reflexivos e comprometidos com sua realidade.

Na perspectiva do enfoque CTS, a inclusdo de temas sociais nas praticas pedagogicas
possibilita evidenciar as inter relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a0 mesmo tempo
em que favorece o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo por parte dos
estudantes. Metodologicamente, propde-se uma trajetdria que parte dos temas sociais em
dire¢do aos conceitos cientificos, retornando posteriormente aos temas iniciais, promovendo,
assim, um processo de aprendizagem reflexivo e dialdgico. Diante disso, diversas areas
tematicas podem ser exploradas em sala de aula, como meio ambiente, ética, satide, energia,
escassez de recursos, entre outras, funcionando como gatilhos para discussdes criticas e

contextualizadas. Desse modo, o enfoque CTS propde uma educacdo que transcende os
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conteudos disciplinares tradicionais, promovendo o pensamento critico, a consciéncia ética e a

formacgao cidada (Auler, 2002).

2.3 Entre a Educacio Matematica Critica e a Abordagem CTS

Diante do panorama apresentado das teorias nas subsecdes 2.1 e 2.2, depreende-se que
a abordagem CTS e suas implicagdes no campo da educacdo emerge como um dos caminhos
para potencializar a EMC, ao oferecer referenciais que problematizam a prépria sociedade
tecnologica que a matematica opera, permitindo que o conhecer reflexivo dialogue com o
tecnologico e, assim, construa um espaco solido para uma alfabetizacdo matematica critica e
socialmente situada.

A EMC propde que a matematica ndo seja ensinada como um conjunto neutro € pronto
de verdades absolutas, mas como uma linguagem poderosa que estrutura relagdes sociais,
econdmicas, politicas e tecnologicas. Essa perspectiva valoriza o desenvolvimento de um
olhar critico por parte dos estudantes sobre 0 mundo em que vivem, promove uma postura de
questionamento, argumentagdo e a¢do diante de situagdes concretas.

E a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), por sua vez, compartilha essa
intencionalidade critica ao propor uma educa¢do que evidencie as inter-relagdes entre o
desenvolvimento cientifico e tecnologico e seus impactos sociais, ambientais e €ticos. Assim,
em vez de tratar CT como empreendimentos isolados e descontextualizados, busca inseri-los
nas discussdes sobre os desafios contemporaneos, incentivando os estudantes a refletirem
sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na constituicao da sociedade.

Ao examinarmos os pressupostos da Educagdo Matematica Critica e os
compararmos com os do enfoque CTS, percebemos que ha uma profunda relacao
entre eles, o que nos da suporte para tratar a matematica em suas interrelagdes com
os problemas que nos cercam, reconhecendo que a matematica pela matematica pode
se transformar em um mecanismo de alienag@o. Porém, quando utilizada de forma
critica, podera auxiliar na compreensdo da realidade, constituindo-se num
importante conhecimento nas maos dos alunos que buscam uma sociedade mais
justa. Apesar de ndo determinar diretamente a capacidade de intervengao politica na
sociedade, a formagdo matematica pode potencializa-la, pois, a medida que estimula

a intervencdo social dos sujeitos, a Educacdo Matematica pode contribuir com a
contraposi¢do aos mecanismos sociais de cunho autoritario (Pinheiro, 2005, p.66).

Nesse sentido, a articulagdo entre EMC e CTS se dé de forma sinérgica, na medida em
que ambas defendem uma educagdo pautada pelo compromisso com a formagdo cidada e com
a leitura critica da realidade. Ambas as abordagens rejeitam a neutralidade do conhecimento,
valorizam temas geradores e problematizagdes locais, apoiam o desenvolvimento da tomada

de decisdo critica, e, ainda incentivam praticas pedagdgicas dialogicas.
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Diante das reflexdes apresentadas pode-se pensar, ou até mesmo inferir que EMC e
CTS sao semelhantes, mas apesar das convergéncias essas duas teorias nao se equiparam, mas
se complementam. Quando se estuda a operagdo de conjuntos na matematica, destacam-se: a
unido, que consiste na reuniao de todos os elementos pertencentes aos conjuntos; a interse¢ao,
que se refere a identificagdo dos elementos comuns; a diferenca, que indica os elementos
exclusivos de um conjunto em relagdo a outro; e o complementar, que corresponde aos
elementos que ndo pertencem ao conjunto considerado. Diante disso, proponho considerar a
EMC como o conjunto A e a abordagem CTS como conjunto B.

No conjunto A ha a discuss@o sobre a construcdo de uma alfabetizagdo matematica
critica, enquanto que o conjunto B se concentra em uma alfabetizacdo cientifica e tecnologica
critica. Assim, pode-se compreender que A e B se complementam, uma vez que ndo ha
tecnologia sem matematica, e ambas, em didlogo, contribuem para formar sujeitos capazes de
interpretar e intervir criticamente na realidade. No entanto, a partir dessa complementaridade
surge o seguinte questionamento: Que meio utilizar para que ocorra o complementar de A em
B (oude B em A)?

A partir dessa confluéncia, pode-se compreender que a abordagem CTS complementa
a EMC ao colocar a matematica em contextos reais e complexos: por exemplo, os impactos
sociais de uma nova tecnologia, o uso de energia, decisdes politicas baseadas em dados
cientificos. Isso ajuda a tirar a matematica da sala de aula como algo puramente académico e a
mostrar seu papel no mundo real, conectada com questdes como sustentabilidade,
desigualdade, ética e desenvolvimento.

No entanto, ¢ importante frisar que ndo adianta apenas tomar conhecimento dos
fundamentos teéricos da EMC e CTS. Isto ¢, ndo ¢ suficiente que o docente somente saiba
que a matematica pode ser critica ou contextualizada, ¢ necessario criar formas concretas de
fazer isso acontecer na pratica escolar. Pinheiro (2005) reforca que levar a EMC com enfoque

CTS para a sala de aula exige intencionalidade. Nao ¢ algo que acontece automaticamente.
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3JOGOS E EDUCACAO: DA LUDICIDADE AS ARTICULACOES CRITICAS

“Ha momentos de prosseguir com vagar e cautela e outros de se atirar loucamente ¢
ver o que acontece”

Ole Skovsmose

Desde os primoérdios da humanidade, o jogo ocupa um lugar central na experiéncia
cultural. Para Huizinga (2019), em sua classica obra Homo Ludens, a propria cultura nasce em
forma de jogo: antes mesmo da organizacdo das institui¢des, da politica e da ciéncia, os seres
humanos ja brincavam, inventando regras, criando narrativas e estabelecendo vinculos sociais.
Caillois (1990), ao ampliar essa discussao, classifica os jogos em categorias; competicao,
azar, simulacro e vertigem. Destacando como eles refletem e estruturam aspectos
fundamentais da vida em sociedade. Nesse sentido, jogar nao ¢ apenas uma atividade de
entretenimento, mas um modo de aprender, interagir e construir significados.

Com o desenvolvimento das teorias educacionais no século XX, o jogo passou a ser
incorporado como recurso pedagoégico. Piaget (1971) o reconhece como um espaco de
assimilagdo e acomodacao, no qual a crianga reorganiza estruturas cognitivas ao interagir com
situagdes ludicas. Vygotsky (1991), por sua vez, enfatiza o papel do jogo simbolico no
desenvolvimento social e cultural, considerando-o um terreno privilegiado para a mediagado e
para a construcao coletiva do conhecimento. Essas contribuigdes ajudaram a consolidar a
ideia de que o jogo pode ser, além de diversdo, uma ferramenta de aprendizagem e
desenvolvimento.

Nesse cenario, a educagdo passou a valorizar os jogos manuais € materiais concretos,
como quebra-cabegas, tangram, dominds e blocos ldgicos, ao explorar sua poténcia para
desenvolver habilidades cognitivas, favorecer a socializagdo e despertar o interesse dos
estudantes. Com o avanco das tecnologias digitais, contudo, novas formas de jogar se
consolidaram e comegaram a adentrar o espago escolar.

E nesse movimento historico que este capitulo se insere: primeiro, discutindo os jogos
no contexto educacional (3.1), depois sua presenca especifica na Educacdo Matematica (3.2)
e, por fim, refletindo sobre como os jogos digitais podem ser articulados a Educagdo
Matematica Critica (EMC) e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), revelando

sua poténcia como instrumentos de problematizagao e transformacao social (3.3).
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3.1 Jogos no Contexto Educacional

Pensar em jogos geralmente nos remete a diversdo, ao lazer e a momentos de
descontragdo que, além de entreter, também constroem significados. No entanto, tentar definir
0 que ¢ jogo, para Kishimoto (2017, p.13), ndo ¢ tarefa fécil, pois “quando se pronuncia a
palavra jogo cada um pode entendé-la de modo diferente. Pode-se estar falando de jogos
politicos, de adultos, de criangas, animais ou amarelinha [...] e outras especificagdes”. Ou
seja, recebem a mesma denominacdo, mas com caracterizagdes particulares. Assim, para a
autora devido a variedade de significados atribuidos a palavra jogo evidencia a complexidade
da tarefa de defini-lo.

Kishimoto (2017) aprofunda essa discussdo ao diferenciar os conceitos de jogo,
brinquedo e brincadeira. Para a autora, o brinquedo ¢ o objeto concreto que da suporte a acao
ludica; a brincadeira refere-se a atividade espontanea realizada pela crianga; e o jogo, por sua
vez, caracteriza-se pela presenca de regras que orientam a a¢do dos participantes. A autora
ainda discute a natureza do jogo a partir da visdo de alguns autores, a citar Huizinga (2019)
que descreve o jogo como elemento da cultura, o qual aponta as seguintes caracteristicas: o
prazer, a liberdade, sua limitagdo no tempo e espaco, a separacao dos fenomenos do cotidiano,
as regras, o carater ficticio ou representativo e o “nao-sério”, que apontado

[...] por Huizinga ndo implica que a brincadeira infantil deixe de ser séria. Quando a
crianga brinca, ela o faz de modo bastante compenetrado. A pouca seriedade a que
faz referéncia esta mais relacionada ao comico, ao riso, que acompanha, na maioria

das vezes, o ato ludico, ¢ se contrapde ao trabalho, considerado atividade séria.
(Kishimoto, 2017, p. 23-24)

Diante de tais distingdes e analise, pretende-se aqui avancar nos multiplos sentidos e
aspectos que o jogo assume na educacdo. Kishimoto (2017, p.32) salienta que “ao manifestar
a conduta ludica, a crianga demonstra o nivel de seus estagios cognitivos e constroi
conhecimentos”. Assim, para a autora, o jogo acompanha as etapas do desenvolvimento
infantil, manifestando-se inicialmente nos jogos de exercicio, depois nos jogos simbolicos e,
por fim, nos jogos de regras, que contribuem para a forma¢do do pensamento logico e da
socializagao.

Ja autores como Vygotsky (1991) e Bruner (1983) direcionam-se para o contexto
sociocultural e a estrutura da linguagem para compreender o estudo da brincadeira; o jogo de
faz de conta estimula a imaginagao e a auto regulagdo, que funciona como espago privilegiado
para a internalizacdo de regras sociais € para a ampliagdo da Zona de Desenvolvimento

Proximal (ZDP) (Vygotsky, 1991).
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Para Kishimoto (2017, p.36) “o uso do brinquedo/jogo educativo com fins
pedagdgicos remete-nos para a relevancia desse instrumento para situagdes de
ensino-aprendizagem e desenvolvimento infantil”. Tal afirma¢do reforca que o jogo, quando
inserido intencionalmente no processo educativo, ultrapassa a fun¢ao de mero entretenimento,
transformando-se em um recurso significativo para o ensino ¢ a aprendizagem. Sua utilizagao
pedagogica cria oportunidades de desenvolvimento cognitivo, social e afetivo, na medida em
que favorece a construgdo ativa do conhecimento em contextos lidicos e motivadores. Nesse
sentido, o jogo se consolida como uma ferramenta capaz de mediar a aprendizagem de forma
prazerosa, mas sem perder de vista os objetivos formativos propostos pelo professor.

Quando as situag¢des ludicas sdo intencionalmente criadas pelo adulto com vistas a
estimular certos tipos de aprendizagem, surge a dimensdo educativa. Desde que
mantidas as condi¢des para a expressdo do jogo, ou seja, a agdo intencional da

crianga para brincar, o educador estd potencializando as situagdes de aprendizagem
(Kishimoto, 2017, p.36)

Ainda de acordo com a autora, o brinquedo educativo pode ser compreendido a partir
de duas dimensdes principais: a funcdo ludica, relacionada ao prazer e a diversdo
proporcionados pela escolha voluntaria da atividade, e a funcdo educativa, que se manifesta
quando o brinquedo contribui para ampliar o saber, os conhecimentos e a apreensao do mundo
pelo individuo.

Grando (1995) propde uma classificacdo dos jogos a partir de sua fungdo social e
pedagogica, ao destacar que eles podem assumir diferentes papéis no processo educativo. A
autora distingue os jogos de azar, dependentes do acaso; os jogos do tipo quebra-cabeca,
voltados a resoluc¢do individual de enigmas e desafios ldgicos; os jogos de estratégia, que
exigem planejamento e elaboracdo de taticas; e os jogos de fixa¢do de conceitos,
frequentemente utilizados na escola para consolidar contetidos ja trabalhados. Além disso,
inclui os jogos pedagogicos como categoria abrangente, por englobar todos os demais tipos
quando inseridos intencionalmente no ensino. A autora ainda reconhece os jogos
computacionais como expressao contemporanea do interesse das criancas e jovens, e ressalta
sua relevancia crescente no contexto educacional.

Assim, falar em jogo pedagdgico implica considerar todos os tipos de jogos, uma vez
que cada um pode ser adaptado a finalidades especificas de ensino. No entanto, Grando
(1995) ressalta, em consonancia com Kamii e Devries (1991), que para um jogo ser de fato
pedagbgico ¢ preciso que ele se mostre util ao processo educacional. Para isso, deve: (1)

propor algo interessante e desafiador para que as criangas solucionem; (2) possibilitar que se
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auto avaliem quanto ao préprio desempenho; e (3) garantir a participacdo ativa de todos os

jogadores do inicio ao fim da atividade.
Nota-se que existe uma preocupagdo em manterem os aspectos ludicos do jogo ao
incorpora-lo a situa¢do de ensino. Neste sentido, o jogo pedagogico deve ser
desafiador, interessante, ter um objetivo que possibilite ao sujeito o “se conhecer” a
partir de sua propria a¢do no jogo e, finalmente, que todos os jogadores estejam
ativamente envolvidos com a situago, ou seja, participando em todos os momentos
de jogo. Além disso, resgata-se a importincia dada ao professor enquanto
selecionador dos jogos pedagdgicos, vinculados a seu projeto de agdo metodoldgica

e que propiciem o desencadeamento do processo de constru¢do dos conceitos, pelo
aluno (Grando, 1995, p.59).

Esse entendimento refor¢a a ideia de que o jogo, para além de sua dimensdo
recreativa, precisa estar inserido em um contexto pedagogico intencional. Ou seja, ndo basta
que seja divertido e envolvente: ele deve estar articulado ao planejamento do professor, que
atua como mediador das experiéncias de aprendizagem. Assim, o jogo pedagdgico ndo se
reduz a um recurso de entretenimento em sala de aula, mas se constitui como recurso didatica
capaz de promover a construcdo de conceitos, estimular a autonomia e favorecer a
participacgao coletiva dos estudantes.

Essa concepgdo evidencia que, ao utilizar jogos no ensino, ¢ fundamental que o
professor ndo apenas preserve o carater ludico, mas também integre o jogo a uma proposta
metodologica clara. E nesse ponto que emergem questdes mais amplas sobre a pratica
pedagogica: quais beneficios e limitagdes envolvem o uso dos jogos? Como deve ser
estruturado o processo metodologico? Qual a fun¢do do professor como mediador e do aluno
como protagonista? E ainda, como avaliar a aprendizagem em um contexto marcado pelo
ludico? (Grando, 1995). A autora ainda ressalta que a insercao de jogos no contexto educativo
nao deve ser vista como solugdo automatica para os desafios da aprendizagem, mas como uma
estratégia pedagdgica que exige planejamento, intencionalidade e reflexao critica por parte do
professor. Entre as vantagens, destaca a contribuicao dos jogos para a fixacao e introducao de
conceitos, o desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas, a aprendizagem da
tomada de decisdo e a possibilidade de significar conteudos abstratos. Além disso, o carater
participativo dos jogos favorece a socializagdo, a interdisciplinaridade, a motivacdo e o
desenvolvimento da criatividade, do pensamento critico e da cooperagao entre os estudantes.

Por outro lado, Grando (1995) também chama a atencdo para algumas desvantagens
que podem surgir quando os jogos sdo utilizados de forma inadequada. Entre elas, estd o risco
de transformar o jogo em um mero apéndice da aula, sem vinculo claro com os objetivos de

aprendizagem, o que leva os alunos a jogarem sem compreender o porqué daquela atividade.
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Outro aspecto ¢ o tempo demandado, que pode comprometer o desenvolvimento de outros
conteudos se nao houver planejamento adequado.

Além disso, o uso indiscriminado dos jogos pode gerar falsas concepgdes, como a
ideia de que todos os conteudos devem ser ensinados por meio deles, ou ainda provocar a
perda do carater ludico devido a excessiva intervengdo do professor. A coergdo para que os
estudantes participem, mesmo sem interesse, também aparece como um fator que compromete
a voluntariedade e a esséncia do jogo. Assim, para que cumpram sua fun¢do educativa, ¢é
necessario que sejam utilizados de forma intencional, alinhados aos objetivos de
aprendizagem e respeitando sua dimensdo ludica, de modo que o prazer de jogar ndo seja
perdido em meio as exigéncias didaticas.

Nesse sentido, observa-se que as contribui¢des de autores como, Vygotsky (1991),
Bruner (1983), Kishimoto (2002) e Grando (1995) encontram ressonancia nos documentos
normativos brasileiros. Na BNCC (2017), por exemplo, reconhece a centralidade do brincar e
dos jogos no processo educativo, especialmente na Educacao Infantil € nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Ao compreender a ludicidade como direito de aprendizagem, a Base
legitima a funcdo formativa do jogo, apontando que ele possibilita a crianga explorar,
experimentar, imaginar e interagir com o mundo de forma significativa. Nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, os jogos sdo destacados como recursos pedagdgicos que favorecem o
raciocinio logico, a resolu¢do de problemas, a argumentacgdo e a autonomia, articulando-se de
forma particular com a matematica, mas também dialogando com outras areas do
conhecimento.

Portanto, a partir das reflexdes aqui delineadas, torna-se pertinente discutir esses
aspectos em um campo mais especifico do processo de ensino: a Matematica, objeto central

da presente pesquisa.

3.2 Jogos e Matematica: um elo possivel

A Educagdo Matematica, ao longo de sua trajetoria, tem se debrugado sobre questoes
fundamentais que orientam tanto as pesquisas académicas quanto as praticas docentes: o que
ensinar, por que ensinar, como ensinar € onde ensinar Matematica. Grando (1995) destaca que
essas indagacdes ndo sdo meramente retdricas, mas constituem o eixo central de debates que
permeiam congressos, reunides € propostas curriculares.

A discussao sobre “o que ensinar” remete a necessidade de selecionar conteudos que

facam sentido para os estudantes, em didlogo com o contexto social e cultural em que estdo
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inseridos, de forma a construir uma nova visao diferente da tradicional, ou seja, que concebe a
matematica como apenas uma ciéncia exata e descontextualizada. Nesse movimento, surgem
propostas como a valorizacdo da resolucdo de problemas e do ensino integrado a outras
ciéncias.

No que se refere ao “como ensinar”’, Grando (1995) ressalta que as metodologias
alternativas assumem papel de destaque, incluindo materiais concretos, tecnologias digitais,
modelagem e, especialmente, os jogos. Esses recursos, ao invés de apenas transmitirem
procedimentos prontos, abrem espaco para que os alunos investiguem, experimentem e
construam conceitos matematicos em situagdes significativas.

Ja o debate sobre “onde ensinar” evidencia a relevancia do aspecto cultural, ao
reconhecer que cada grupo social ou étnico apresenta formas proprias de matematizar o
mundo. Essa perspectiva aproxima-se da etnomatematica, proposta por D’ Ambroésio (1990),
ao considerar que o ponto de partida para o ensino deve ser o conhecimento ja existente no
grupo, respeitando sua historicidade e contexto cultural.

Por fim, a questdo do “por que ensinar” remete aos objetivos da matematica escolar,
que variam de concepgdes utilitaristas, voltadas para a vida cotidiana, a propedé&uticas,
centradas na preparagdo para niveis mais avangados ou exames seletivos e, ainda, a
concepgdes que valorizam a matematica como formadora do raciocinio logico. Nessa dire¢ao,
D’Ambroésio (1990) amplia as finalidades da Educagdo Matematica ao apontar que o ensino
deve ndo apenas instrumentalizar para a vida e o trabalho, mas também valorizar a
matematica como expressdo cultural, como exercicio de pensamento critico e como
manifestacdao de beleza e criatividade humana.

E nesse cendrio que os jogos matematicos se consolidam como recurso privilegiado:
eles articulam o prazer do ludico as multiplas fungdes do ensino, permitindo que o aprender
ocorra em meio a conflitos, desafios, cooperagao e resgate cultural. Assim, os jogos, longe de
serem um mero passatempo, assumem o papel de elo entre a ludicidade e a construgdo de
saberes matematicos significativos.

Grando (1995, p.115) defende em sua pesquisa que a concep¢ao de jogo no processo
de ensino e aprendizagem da matematica atua “como um gerador de situagdes-problema, de
real desafio para o aluno, e como um desencadeador de sua aprendizagem, tanto na
constru¢do de um novo conceito, quanto na fixa¢ao/aplica¢ao de um ja desenvolvido”.

Assim, ao compreender o jogo como gerador de situagdes problema, a autora
aproxima sua concepcao das perspectivas construtivistas, nas quais o aprendizado ocorre a

partir da interacdo ativa do sujeito com desafios que exigem elaboracdo, testagem de
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hipdteses e reestruturacao de estratégias. O jogo, nesse sentido, ndo apenas fixa contetidos ja
ensinados, mas se constitui como espago de construgdo de novos conceitos. Ao vivenciar o
desafio de uma partida, o aluno mobiliza conhecimentos prévios, elabora conjecturas e
desenvolve raciocinios que podem ser matematicamente formalizados posteriormente. Essa
dimensao investigativa reforca o papel do jogo como instrumento metodoldgico, pois
possibilita ao estudante aprender pela acao e pela experiéncia.

Outro ponto de destaque na dissertagdo de Grando (1995) ¢ a articulacdo entre o jogo e
o raciocinio abdutivo, entendido como a capacidade de formular hipoteses diante de situagdes
inesperadas ou conflitantes. Durante a resolu¢do de problemas inseridos no contexto ludico, o
aluno precisa arriscar, tomar decisdes e, muitas vezes, rever estratégias previamente pensadas.
Essa caracteristica amplia a compreensao do jogo para além da simples aplicacdo mecanica de
regras: ele se torna um espago para experimentagdo criativa, em que a incerteza € constitutiva
do processo de aprender matematica. Assim, o erro, longe de ser um obstaculo, passa a ser
parte integrante do processo investigativo e formativo.

Dessa forma, os jogos matematicos podem atuar tanto na introdugdo de conceitos
quanto na sua consolidagdo, funcionando como mediadores entre o conhecimento espontaneo
e o conhecimento sistematizado. Ao estimular a resolu¢do de conflitos, a tomada de decisdo e
a elaboracdo de estratégias, eles se tornam ferramentas que dialogam com diferentes objetivos
da Educagdo Matematica: desenvolver o raciocinio logico, favorecer a compreensdo de
estruturas abstratas, promover a autonomia intelectual e estimular a cooperagao.

Para Grando (1995) o jogo é como um problema dindmico, que ndo esta apenas na
regra ou na estrutura matematica, mas sobretudo na interacdo entre jogadores, na
imprevisibilidade das jogadas e nas estratégias que se renovam a cada movimento. Ao
contrario de um problema tradicional de matematica, que o aluno ja reconhece como exercicio
escolar, o jogo se apresenta como brincadeira, o que diminui a resisténcia e aumenta a
motivacdo. Nesse processo, a matematica deixa de ser percebida como imposi¢do externa e se
transforma em parte organica da experiéncia ludica.

Diante disso, o diferencial do jogo consiste na sua capacidade de mobilizar os alunos a
pensar sem que percebam a matematica como “conteudo imposto”. O desafio, o desejo de
vencer ¢ a necessidade de elaborar estratégias tornam o conhecimento matematico um meio
natural para resolver conflitos, tomar decisdes e interagir socialmente. Outro ponto nesse
vinculo entre o jogo e a resolugdo de problemas, reside na intencionalidade do professor.
Como ressalta Moura (1991), a unido entre jogo e aprendizagem critica exige que o docente o

insira dentro de um projeto pedagdgico amplo, evitando que a atividade se torne um episddio
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isolado. Portanto, o professor, como arquiteto do projeto pedagdgico, ¢ quem garante que o
conhecimento construido no jogo se articule com saberes anteriores e abra caminho para
novos aprendizados, em um movimento continuo.

Grando (1995) quando menciona os diferentes tipos de jogos, evidencia que os
mesmos podem assumir fungdes complementares no processo de ensino e aprendizagem:
desde aqueles voltados para a fixagdo de contetidos até os que estimulam estratégias,
discussdes e representagdes culturais da matematica. Entre as diferentes categorias
apresentadas, destacam-se o0s jogos computacionais, apontados pela autora como uma
dimensdo emergente e cada vez mais presente no cotidiano dos estudantes.

Jogos computacionais: estes, atualmente, estdo bastante expoentes. Um de seus
objetivos € tornar a crianga familiarizada com o computador. Além disso, sdo
importantes na fixac¢do de habilidades, conceitos, no desenvolvimento de estratégias,
na motivagdo que provocam pela “aventura” proposta e na habilidade de se trabalhar
com “numeros grandes”. Existem “ambientes” computacionais, como, por exemplo,
o ambiente LOGO, que propicia ao aluno construir seu proprio jogo de computador.
Isto ¢ muito importante, pois, além da ldégica da linguagem computacional

(procedimentos), o aluno tem que buscar coeréncia na elaboragdo de regras;
(Grando, 1995, p. 129).

Esse apontamento de Grando (1995) mostra como os jogos computacionais eram
reconhecidos como um recurso promissor para o ensino, nao apenas pela familiariza¢ao dos
alunos com as tecnologias digitais, mas também por possibilitarem a construcao ativa de
estratégias e regras. Tal perspectiva revela uma transicdo importante: do jogo como
instrumento manual e concreto para o jogo em ambiente digital, em que a matematica se
articula com a légica computacional. Nesse sentido, os jogos digitais ndo apenas atualizam o
potencial pedagodgico dos jogos tradicionais, mas também ampliam seus horizontes,
integrando dimensdes tecnologicas e culturais que dialogam diretamente com 0s pressupostos
da Educagdo Matematica Critica (EMC) e da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

(CTS).

3.3 Jogos Digitais: um dos caminhos

Dando continuidade as discussdes, em que o0s jogos computacionais foram apontados
como uma dimensdo emergente no ensino da Matematica (Grando, 1995), ¢ possivel perceber
como essa vertente se ampliou nas tltimas décadas, acompanhando os avangos tecnologicos e
a crescente presenga das linguagens digitais no cotidiano dos estudantes. Nesse cenario,

emergem os chamados Jogos Digitais (JD), que ultrapassam a fun¢do de simples ferramentas
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de fixacdo de conceitos e passam a configurar ambientes interativos de aprendizagem, nos
quais a Matematica pode ser explorada em didlogo com a cultura digital contemporanea.

Mais do que objetos de entretenimento, os jogos digitais podem ser compreendidos
como ambientes interativos onde o aluno explora, testa hipdteses, erra, recomega e, sobretudo,
significa. Diferentemente dos jogos tradicionais, sua estrutura digital oferece elementos como
feedback imediato, niveis progressivos de dificuldade e narrativas envolventes, que
favorecem a motivagao intrinseca do jogador.

Nesse sentido, Prensky (2001) argumenta que esses aspectos fazem com que os JD se
alinhem aos modos de pensar e aprender das novas geracdes, os chamados nativos digitais,
habituados a interagir com multiplas linguagens tecnologicas desde muito cedo. Para o autor,
os jogos digitais, quando bem utilizados, t€m o potencial de alinhar-se aos modos naturais de
aprendizagem desses sujeitos, promovendo envolvimento, desafio e senso de progresso.
Contudo, esse potencial s6 se concretiza quando ha intencionalidade pedagdgica e critica na
escolha e mediagdo dos jogos em contextos educativos.

Em continuidade, Prensky (2012) propde uma virada no olhar sobre os jogos digitais,
argumentando que, ao contrario do senso comum que os associa a mera distragao, eles podem
ser ferramentas poderosas de aprendizagem quando integrados de forma consciente ao
processo educativo. Ainda sustenta que os jogos digitais bem projetados promovem desafios
progressivos, feedback imediato, engajamento emocional e autonomia na tomada de decisoes.
Caracteristicas que os tornam ambientes ricos para o desenvolvimento cognitivo e
socioemocional. Segundo o autor, ao contrario da escola tradicional, que muitas vezes insiste
em praticas descontextualizadas, repetitivas e pouco estimulantes, os jogos operam com uma
logica de motivagdo intrinseca, onde o erro ndo ¢ penalizado, mas parte do processo de
aprendizagem.

No entanto, ao propor o conceito de Digital Game-Based Learning (Aprendizagem
Baseada em Jogos Digitais), Prensky (2012) ndo defende a substituicdo do curriculo por
jogos, mas sim a reconfiguracdo das experiéncias de aprendizagem, de modo que seja
incorporado como uma linguagem legitima, familiar aos alunos e capaz de comunicar
conceitos de maneira significativa. Para ele, aprender jogando ndo significa trivializar o
conhecimento, mas reconhecer as possibilidades cognitivas, sociais e culturais que emergem
dos jogos, especialmente em sua forma digital.

Além de Prensky (2001; 2012), outros autores vém contribuindo para uma
compreensdo mais ampla do potencial pedagdgico dos jogos digitais. Gee (2003), por

exemplo, propde que jogos bem projetados funcionam como ambientes de aprendizagem
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situada, nos quais o conhecimento ¢ construido em contextos ricos de significados e praticas
sociais. Em sua obra What Video Games Have to Teach Us About Learning and Literacy, o
autor identifica principios presentes em jogos digitais que se alinham com teorias
contemporaneas da aprendizagem, como a importdncia da experiéncia significativa, da
resolucao de problemas em contextos reais € da participagdo ativa dos sujeitos na construgao
do saber.

Esses ambientes ludicos favorecem a adocdo de papéis e identidades projetadas: o
jogador atua como cientista, explorador, estrategista, o que amplia as possibilidades de
engajamento e senso de pertencimento (Gee, 2003). Esse tipo de vivéncia estd em
consonancia com os cenarios para investigacdo, pois ambos valorizam a duvida, a exploragado
e a construgdo coletiva do conhecimento. Ao interagir com desafios contextualizados, o aluno
ndo apenas aprende conteudos matematicos, mas também desenvolve competéncias como
argumentacdo, tomada de decisdo e pensamento critico, pilares centrais da Educagdo
Matematica Critica e da abordagem CTS.

Ao refletir sobre os desafios impostos pela emergéncia das novas geragdes digitais,
Prensky (2001) ainda argumenta que a escola contemporanea precisa reconsiderar tanto sua
metodologia quanto seu contedo. Para o autor, insistir em métodos tradicionais,
excessivamente lineares, descontextualizados e centrados na memorizacao, significa correr o
risco de tornar a experiéncia escolar irrelevante para os nativos digitais, que desde cedo
interagem com multiplas linguagens digitais, desenvolvendo formas de pensar e aprender
marcadas pela velocidade, pela simultaneidade e pela experimentacao.

Nesse sentido, Prensky (2001) propde que a metodologia docente deve ser “traduzida”
para a linguagem desses novos sujeitos. Isso ndo significa renunciar a complexidade dos
conteudos, mas sim adaptar sua mediagdo: com mais dinamismo, acesso ndo-linear a
informacao, feedbacks constantes e ambientes que promovam o protagonismo € a autonomia
do aluno. Como ele mesmo ressalta, talvez o maior desafio ndo esteja em “ensinar coisas
novas”, mas sim em “aprender novas maneiras de fazer coisas antigas”.

Além da metodologia, Prensky (2001) também propde uma reavaliagdo do proprio
conteudo curricular. Ele distingue entre dois tipos de conteudo: o legado (/egacy), que abrange
a leitura, escrita, aritmética, ldgica e os saberes herdados das tradigdes escolares; e o futuro
(future), voltado para temas emergentes como tecnologia digital, robdtica, ética tecnologica,
programagdo, entre outros. Ambos sdo importantes, mas o segundo, por sua natureza
contemporanea e relevancia pratica, tende a gerar maior engajamento entre os estudantes. No

entanto, questiona-se: quantos professores, enquanto imigrantes digitais, estdo realmente
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preparados para ensinar esse novo conteudo? A lacuna entre o curriculo tradicional e os
interesses dos alunos torna-se um ponto critico a ser enfrentado.

Ainda assim, cabe salientar que a proposta de Prensky (2001) ndo ¢ substituir o
curriculo por jogos, mas reconhecé-los como uma linguagem legitima para a educacao, que
pode mediar tanto contetdos legado quanto futuro. Para o autor, os jogos, quando bem
elaborados, oferecem um ambiente propicio a aprendizagem por meio de desafios
progressivos, feedback imediato, narrativa envolvente e espaco para a tomada de decisdes
autonomas.

Essa concep¢do mais ampla do jogo, como algo que vai além da diversdo ou da
competicdo, também remonta a Huizinga (2019), que, em sua obra classica Homo Ludens,
defende que o jogo ¢ uma categoria fundamental da cultura. Para ele, é no ato de jogar que o
ser humano expressa sua criatividade, estabelece regras simbolicas, experimenta papéis e
constréi significados. Jogar, portanto, ¢ uma atividade humana séria, embora envolva leveza.
E por meio do jogo que comunidades desenvolvem rituais, linguagens e modos de estar no
mundo.

Essa perspectiva de Huizinga (2019) amplia a compreensao sobre os JD, pois ao
articular sua visdo cultural do jogo com os cenarios para investigacdo propostos por
Skovsmose (2014), abre-se a possibilidade de pensar os jogos digitais como territdrios
hibridos, onde matematica, cultura e tecnologia se entrelacam. Nesse espago, o aluno nio
apenas resolve problemas, mas também problematiza o mundo ao seu redor, questiona
relacdes sociais e reconstroi saberes, ressignificando o proprio ato de aprender matematica.

A busca por sentido, por relevancia, por experiéncias que transcendam a repeticao
mecanica de algoritmos, parece ecoar em diferentes autores. Pinheiro (2005), por exemplo,
aponta trés grandes tendéncias que podem conduzir o caminho pedagogico da EMC aliada
com a educagdo CTS: a Resolucdo de Problemas, a Modelagem Matematica e a Historia da
Matematica. Cada uma delas, a sua maneira, convida o aluno a ocupar um lugar mais ativo no
processo de construgdo do conhecimento.

Skovsmose (2014), por sua vez, volta-se a pedagogia de projetos e, dentro dela, lanca
luz sobre os chamados cenarios para investigacdo; espagos simbolicos e concretos onde o
aprender ndo segue roteiros fixos, mas trilhas abertas a davida, & experimentacdo, a
descoberta. Ele compara o ensino tradicional da matematica a uma estrada segura e previsivel.
Em contraste, os cendrios para investigagdo sdo como terrenos pouco mapeados, cheios de
possibilidades. H4 momentos em que o avanco exige cautela e analise. Em outros, € preciso se

lancar com ousadia e aceitar o risco do imprevisto.
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Assim, torna-se possivel pensar nos jogos digitais como pontes entre EMC e educagio
CTS, que, inseridos em projetos educativos intencionais, podem se tornar ambientes férteis
para a constru¢do de cendrios para investigagdo, onde o aluno ndo apenas opera
procedimentos matematicos, mas os relaciona com contextos reais, dilemas sociais e decisoes
¢ticas. Nesse contexto, tornam-se ferramentas que ndo apenas envolvem, mas também
desvelam relagdes de poder, consumo, exclusao e sustentabilidade, especialmente quando os
cenarios e regras do jogo refletem tensoes e dilemas do mundo real.

Nesse sentido, os Jogos Digitais podem ser compreendidos como um espago de
articulagdo entre EMC e a abordagem CTS. Se, por um lado, a EMC busca problematizar os
significados sociais, éticos e politicos da matematica, por outro, a CTS evidencia os impactos
da ciéncia e da tecnologia na constituicdo da sociedade. Assim, cada uma delas atua como o
complementar da outra; onde a EMC enfatiza a matematica como linguagem de poder e
inclusdo/exclusdo, a CTS amplia essa reflexdo ao situa-la no interior das transformacoes
tecnologicas e cientificas contemporaneas. Os jogos digitais, nesse contexto, funcionam como
terreno comum, no qual matematica, ci€éncia e tecnologia se entrelagam, permitindo que os
estudantes mobilizem conhecimentos para enfrentar dilemas reais, tomar decisdes criticas e

ressignificar o proprio ato de aprender.
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4 O CAMINHO METODOLOGICO

A metodologia de uma pesquisa desempenha um papel fundamental ao fornecer o
caminho pelo qual os objetivos serdo atingidos, orientar as etapas do trabalho e assegurar a
consisténcia e a clareza dos resultados. Assim, para a realizagdo do presente estudo, propoe-se
uma pesquisa de natureza qualitativa e exploratoria.

De acordo com Minayo (2014, p. 195) “A investigacdo qualitativa requer, como
atitudes fundamentais, a abertura, a flexibilidade, a capacidade de observagao e de interagao
com o grupo de investigadores e com os atores sociais envolvidos”. Isso se deve ao fato de
que a investigagdo qualitativa estd voltada para o estudo de fendomenos complexos e
multifacetados, envolvendo a intera¢do entre os individuos e o meio social em que estdo
inseridos.

Gil (1987, p. 45) sinaliza que “muitas vezes as pesquisas exploratorias constituem a
primeira etapa de uma investigagdo mais ampla”. Dessa forma, a primeira parte da pesquisa
assume um carater exploratorio, uma vez que tem por finalidade “desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, com vistas na formulacdo de problemas mais precisos ou
hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores” (Gil, 1987, p. 44). Diante disso, a pesquisa
tera como método inicial a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) pois possibilita uma
analise critica e profunda das publicagdes existentes, ao permitir identificar lacunas e
tendéncias nas abordagens sobre EMC, enfoque CTS e os jogos digitais. Além disso, esse
método garantiu que a pesquisa estivesse embasada em evidéncias e ndo apenas em opinides
ou suposicdes. Assim, para realizar a revisao foram aplicados critérios de inclusdo e exclusao,
que garantiram a sele¢do de estudos pertinentes e alinhados ao escopo da pesquisa. A analise
dos trabalhos foi realizada de maneira a identificar as principais metodologias, os contextos
educacionais e os impactos dos jogos digitais no processo de ensino-aprendizagem de
matematica.

A partir dessa revisdao, emergiu a curiosidade de desenvolver uma proposta didatica
que integrasse os elementos identificados na literatura e traduzisse as ideias e conceitos
discutidos em uma pratica educativa. Para isso, a pesquisa seguiu outro passo metodoldgico: a
Design-Based Research (DBR); pois permite um ciclo continuo de desenvolvimento,
aplicacdo e reflexdo, essencial para a construcdo de materiais pedagogicos e estratégias de
ensino que possam ser constantemente ajustados e aprimorados.

Em resumo, a pesquisa seguird duas etapas metodoldgicas, a RSL e a DBR. Assim,

para organizacdo e compreensdo dos passos sera apresentado inicialmente a revisdo, os
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resultados e a andlise dos trabalhos selecionados. Posteriormente, tratar-se-a da proposta

idealizada a partir da metodologia DBR.

4.1 Revisao Sistematica da Literatura

Biolchini et al (2005, p. 01) classificam que o termo Revisdo Sistematica “¢ usado
para se referir a uma metodologia especifica de pesquisa, desenvolvida para reunir e avaliar as
evidéncias disponiveis relativas a um topico focado”. Diante disso, tal metodologia permite
uma visdo abrangente e critica sobre determinado tema de pesquisa. Segundo Kitchenham
(2004), a RSL tem como objetivo identificar, avaliar e interpretar todas as evidéncias
disponiveis relacionadas a uma questao especifica de pesquisa.

Uma RSL precisa ser desenvolvida de modo formal e sistematica. “Isso significa que
o processo de condugdo de pesquisa de um tipo sistematico de revisdo segue uma sequéncia
muito bem definida e rigorosa de etapas metodoldgicas, de acordo com um protocolo
desenvolvido aprioristicamente” (Biolchini et al., 2005, p. 01). Ainda de acordo com o autor,
esse instrumento € estruturado a partir de uma questao central que define o foco da
investigacdo, utilizando conceitos e termos especificos para abordar informagdes relacionadas
a um tema previamente delimitado. Além disso, os passos metodoldgicos e as estratégias
empregadas para recuperar as evidéncias sdo estabelecidos de forma clara, permitindo que
outros pesquisadores repliquem o protocolo adotado e avaliem a adequagdo dos critérios
utilizados.

Kitchenham (2004) considera que se nao for exaustiva e justa, pouco havera rigor
cientifico na revisdo.

Uma revisdo sistematica sintetiza o trabalho existente de uma forma justa e que seja
vista como justa. Por exemplo, as revisdes sistemdticas devem ser efectuadas de
acordo com uma estratégia de pesquisa predefinida. A estratégia de pesquisa deve
permitir a avaliacdo da exaustividade da pesquisa. Em particular, os investigadores
que efectuam uma revisdo sistematica devem envidar todos os esforgos para
identificar e comunicar a investigagdo que ndo apoiam a sua hipotese de
investigacdo preferida, bem como identificar e comunicar a investigacdo que a apoia

(Kitchenham, 2004, p. 2).

A autora sinaliza que a RSL est4 organizada em trés fases: planejamento, realizagdo e
relatorio da revisdo. Quanto ao planejamento ¢ necessario que ocorra a identificagdo da
necessidade de uma revisdo e o desenvolvimento de um protocolo. Ja na realizagdo tem-se a
selecdo dos estudos, extragdo dos dados e sintese dos dados. E o relatério retine os resultados
encontrados mediante analise. E importante destacar que, embora essas etapas sejam descritas

em uma sequéncia linear, ha uma intera¢do continua entre elas.
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Para Kitchenham (2004) um protocolo de revisdo define os métodos a serem
empregados na condug¢do de uma revisdo sistematica, garantindo a transparéncia e a
reprodutibilidade do processo. Ainda enfatiza que a existéncia de um protocolo pré-definido ¢
essencial para minimizar possiveis vieses por parte do pesquisador, uma vez que, sem essa
estruturacdo, ha o risco de que a selecdo e a analise dos estudos sejam influenciadas por
expectativas pessoais. Para a autora, um protocolo deve contemplar todos os elementos
essenciais da revisdo, além de informacdes adicionais voltadas ao planejamento da pesquisa.
Dessa forma, ele deve incluir a justificativa do estudo, a formulagdo das questdes de
investigagdo, a defini¢do da estratégia de busca dos estudos primarios, especificando termos
de pesquisa e bases de dados consultadas, os critérios e procedimentos para selecdo dos
estudos, a estratégia para extracdo de dados e, por fim, a forma como sera realizada a sintese
das informacdes coletadas.

Diante disso, o protocolo aqui realizado (APENDICE A) est4 pautado nos estudos de
Kitchenham (2004) e Biolchini et al. (2005), acerca de uma RSL, que teve como objetivo
geral o de “Investigar na literatura abordagens e metodologias que foram empregadas com o
uso de jogos digitais para o ensino de matematica, de forma a analisar as possiveis intersegoes
entre a Educagdo Matematica Critica e CTS nos trabalhos selecionados”. Para isso, norteou-se
por dois objetivos especificos, a citar:

1. Mapear abordagens e metodologias utilizadas no uso de jogos digitais para o ensino de
matematica, com énfase em estudos publicados entre os anos de 2010 a 2020, pois
oferece um panorama consistente e representativo da produg¢ao académica sobre o uso
de jogos digitais na educacdo, anterior as mudancas abruptas provocadas pela
pandemia da COVID-19, permitindo identificar tendéncias e abordagens
metodologicas mais consolidadas;

2. Analisar se os aspectos teoricos e pedagdgicos mobilizados na aplicacao dos jogos
digitais apresentam potencialidades para articular pressupostos de uma Educacao
Matematica Critica em contexto com a abordagem CTS.

Ainda foram formuladas algumas questdes de investigacdo: Primaria; De que
maneira as abordagens e metodologias empregadas no uso de jogos digitais para o ensino de
matematica podem promover interse¢des entre a Educagdo Matemadtica Critica e a abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)? E Questdes Secundarias: Quais sdo as principais
abordagens metodologicas utilizadas para o uso de jogos digitais no ensino de matematica,

entre 2010 e 2020? Quais os resultados relatados a partir da utilizagdao de jogos digitais em
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sala de aula? De que maneira os estudos selecionados possam articular a Educagdo

Matematica Critica com o enfoque CTS a partir dos jogos digitais?

4.2 Da selecao dos trabalhos

Com o protocolo de revisdo delineado, procedeu-se a sele¢do dos estudos. A busca foi
realizada em duas bases de dados: o Google Académico e o Banco de Teses e Dissertagdes da
CAPES. Para a busca no Google Académico, utilizou-se o software Publish or Perish, que
permite recuperar e analisar citagdes de artigos cientificos de diversas fontes. Esse software
possibilita a aplicagdo de filtros, como periodo de publicag¢do e palavras-chave, que garante
uma selecdo mais refinada e alinhada aos critérios estabelecidos no protocolo de revisdo.

Assim, com a string de busca definida, (“jogos digitais” OU “jogos educacionais”) E
(“educacao matematica” OU “ensino de matematica™), o software, ao operar sobre a base do
Google Académico, retornou um total de 182 estudos. Desses, 118 foram excluidos mediante
os critérios de exclusdo estabelecidos. Em seguida, procedeu-se a leitura completa dos 64
trabalhos restantes, dos quais apenas 7 (sete) foram incluidos para analise. Os resultados
foram organizados em uma tabela do Google Planilhas, com os titulos, autores, objetivos,
conclusdes, ano de publicacdo e referéncias. Segue na imagem 01 parte da organizagdo dos

dados na tabela.

Figura 1 - Organizagao dos dados

Organizacao_Dados_Mapeamento - c e D 8 d
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Ajuda
QA o @ & F 100% v~ RS % O 09 123 Padid. v — [N|+ B I 5 A & H EREa
H32 v
A B c D E F G
Titulo do Estudo Autores  |o e Tipo de Publica Objetivo do Estudo C énci

p e docentes de matg

ra, K da, & Cos 2i
zar o processo de en| Silva, K da, & Costa, M (201

1 como objetos de aprée Mylani Nq 2017 (Anais)

Aratijo, V da Silva, Molina, I

AN PN

2 SSIBILIDADE PARA ASho Peres M 2020 (Revista) pais especificamente

=

3  hcional A Fazendinha jtonio Saleg20 (Dissertagdls, quando submetidd e_stt”di"tzs' 19839 enancio, MAS (2020). Meta
situagéio de apre!

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

No Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES, foram utilizadas duas strings de busca

29 ¢

para localizar estudos relevantes. A primeira, (‘“jogos digitais” “educagdo matematica”),
resultou em 26 (vinte e seis) trabalhos encontrados. Desses, apenas 3 (trés) foram
selecionados para leitura completa, e, ao final da triagem, 2 (dois) estudos foram incluidos

9% ¢

para analise. J4 a segunda string, (“jogos digitais” “ensino de matematica”), retornou 38
(trinta e oito) trabalhos. No entanto, os estudos que atenderam aos critérios de inclusdo eram

os mesmos ja identificados com a primeira busca. Cabe destacar que alguns trabalhos
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apareceram em mais de uma base de dados, sendo localizados tanto no Google Académico
quanto no Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES.

Considerando os resultados obtidos nas bases de dados, foram selecionados 9 (nove)
estudos primadrios, publicados entre os anos de 2010 e 2020, que compdem o corpus de analise
desta pesquisa. Esses estudos estdo organizados no Quadro 2, conforme o titulo e os

respectivos anos de publicagao.

Quadro 1 - Estudos primarios selecionados para analise

N° | Autor (a) Titulo Ano
Xigﬁ% METACOGNICAO: um estudo exploratério com o game
01 educacional A Fazendinha Matematica aplicado em 2020
Sales .
.. estudantes do ensino fundamental
Venancio
Josevandro e el . ore I
00 Barros Jogos digitais e prqbal?llldad.es.. uma possibilidade de 2018
. ensino interdisciplinar
Nascimento
André
Tenorio,
Patricia O uso de jogos da plataforma Mangahigh no estudo de
03 - . . . o 2015
Penna e func¢des polinomiais do 1° grau
Thais
Tenorio
Ana Olivia
04 Ramos Ensino de estatistica por meio de jogos 2017
Pires Justo
Matheus Analise de uma Investigacdo Matematica com o Jogo
05 Faria de Digital Mini Metro nos Anos Finais do Ensino 2019
Moraes Fundamental
Hélio . . .
Fernando Proposta de um Jogo Digital como Instrumento de Apoio a
06 Gomes Avaliacdo Formativa Continua Sobre o Contetido de 2019
.. Funcodes
Maziviero
Williane O Jogo Digital Quiz PG para o Aprendizado de Progressao
07 Costa go g para o Ap g 2020
. Geométrica
Ferreira
Cristiano
03 Natal A experiéncia matematica no Universo dos jogos digitais: O 2015
Tonéis processo de jogar e o raciocinio logico e matematico
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09

Pedro
Lealdino
Filho

Jogo Digital Educativo para o Ensino de Matematica

2013

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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5 ANALISANDO

A andlise da RSL se deu pautada na Anélise de Conteudo (AC), método que, segundo
Bardin (2016), se caracteriza por um conjunto de técnicas sistemadticas e objetivas para a
interpretagdo de comunicagdes, permitindo inferéncias sobre os significados presentes no
material analisado. Essa escolha se mostra pertinente diante do objeto desta pesquisa, uma vez
que os jogos digitais ndo podem ser reduzidos a meros instrumentos técnicos de ensino; eles
sdo praticas culturais (Huizinga, 2000), ambientes de aprendizagem situada (Gee, 2003) e, ao
mesmo tempo, recursos pedagdgicos (Grando, 2004). Assim, mais do que verificar sua
eficacia, interessou compreender como os estudos analisados descrevem as interagdes entre
sujeitos, tecnologia e matematica.

Nesse sentido, a AC se apresenta como ferramenta adequada para captar tais nuances,
na medida em que permite ndo apenas organizar os dados, mas também interpreta-los. Esse
olhar vai ao encontro de discussdes propostas por Skovsmose (2001), ao defender que a
analise do ensino ndo deve se restringir a resultados técnicos, mas que abarque também os
sentidos e reflexdes que emergem das praticas pedagogicas.

Para a organizagdo do processo analitico, Bardin (2016) sugere que seja realizada a
partir de trés polos cronologicos: pré-analise; exploracdo do material; tratamento dos
resultados, inferéncia e a interpretacdo. A pré-analise tem como objetivo principal a
organizacao do material, ainda que envolva atividades ndo estruturadas e de carater mais
aberto, em contraste com a exploragdo sistematica dos documentos. Assim, na etapa inicial
(pré-andlise), realizou-se a selegdo do corpus de andlise, composto pelos estudos incluidos na
RSL, apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo definidos no protocolo de revisao.
Também foram definidas as categorias preliminares de andlise, orientadas pelos objetivos da
pesquisa e pelo referencial teorico adotado. De posse dos trabalhos selecionados, foi realizada
a exploragdo do material, a partir de uma leitura completa e minuciosa, em busca de responder
as questoes primarias e secundarias definidas a priori.

Durante a leitura, foram identificados e destacados trechos significativos, que
passaram por um processo de codificagdo, etapa fundamental na AC, que segundo Bardin
(2016), refere-se a transformacdo dos dados brutos em unidades representativas, permitindo
ao pesquisador identificar padrdes, organizar as informagdes e interpretar as caracteristicas
essenciais do material analisado. Assim, os estudos foram analisados mediante quatro
categorias: (1) Utilizacdo de jogos digitais no Ensino de Matematica; (2) Potencial critico e

reflexivo; (3) Mais reflexdes sdo necessdrias; (4) Algumas possibilidades de interse¢do. A
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primeira permite compreender os modos pelos quais os jogos digitais tém sido aplicados em
sala de aula, seus conteudos e plataformas; enquanto a segunda busca captar em que medida
esses jogos foram ou ndo concebidos como espagos de problematizacao, de formagao critica e
de reflexao sobre a matematica em contextos sociais. Essa delimitagao de categorias, portanto,
assegura a coeréncia entre os objetivos da pesquisa e os aportes tedricos discutidos
anteriormente, aproximando a analise empirica da fundamentagdo em EMC e CTS; a terceira,
por sua vez, surge da busca complementar, com o intuito de identificar trabalhos que, ainda
que ndo estejam centrados no uso de jogos digitais em si, aproximam-se mais diretamente dos
referenciais da Educacdo Matematica Critica e da abordagem CTS; e a quarta, finalmente,
busca apontar caminhos de intersec¢do entre EMC e CTS na aplicagdo de jogos digitais,
elaborando possibilidades de articulagdo critica que poderiam ter sido exploradas nos estudos
revisados, de modo a contribuir para a constru¢do de praticas mais reflexivas e
contextualizadas.

Para dar inicio as discussdes relacionadas as categorias de analise construidas a partir
dos estudos selecionados, este trabalho parte das questdes secundarias como ponto de apoio
na busca por responder a questao principal da investigacao. Essa estratégia permite organizar
e aprofundar a analise de forma gradual, mantendo o foco na indagacao central que orientou o
mapeamento sistematico: de que maneira as abordagens e metodologias empregadas no uso
de jogos digitais para o ensino de matematica podem promover intersecdes entre a Educagao
Matematica Critica e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)?

No entanto, antes de adentrar nas tramas tecidas pelas categorias analiticas, faz-se
necessario apresentar o cendrio onde cada narrativa se desenvolve. Como destaca Bardin
(2016), a analise de conteudo so alcanca profundidade quando o material ndo € tratado como
um conjunto de dados abstratos, mas como discursos inseridos em praticas e intengdes
especificas. Assim, cada trabalho incluido nesta revisao sistematica deve ser compreendido
como expressao de escolhas metodologicas, de concepgdes pedagdgicas e de contextos
educacionais que influenciam diretamente seus resultados.

Em outras palavras, ndo se trata apenas de quantificar ou classificar usos de jogos
digitais, mas de reconhecer que cada estudo carrega uma narrativa propria sobre o ensino de
matematica. Por isso, optou-se por iniciar com uma breve descricdo de cada pesquisa,
evidenciando seus objetivos, metodologias, plataformas e conteudos matematicos, de modo a

construir o pano de fundo necessario para as analises subsequentes.
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5.1 Descricao dos trabalhos selecionados

Daremos inicio com a dissertagio de Venancio (2020) que busca analisar as
manifestagdes do pensamento metacognitivo de estudantes com diferentes perfis, jogadores
assiduos, eventuais e ndo jogadores, quando submetidos a uma situacdo de aprendizagem
matematica mediada por um jogo digital educacional. O jogo utilizado na pesquisa,
denominado Fazendinha Matematica, foi criado pela professora e pesquisadora Tania Cristina
Rocha Silva Gusmao. Trata-se de uma sequéncia didatica convertida em jogo educativo, cujo
objetivo ¢ auxiliar no ensino de operacdes aritméticas no Ensino Fundamental.

A justificativa para a utilizagdo desse jogo digital estd diretamente relacionada ao
interesse do autor em investigar o desenvolvimento de estratégias metacognitivas. Venancio
(2020) defende que a aprendizagem baseada em jogos estimula o conhecimento que os alunos
tém sobre sua propria cognicdo, tornando o processo de aprendizagem mais significativo.
Assim, o estudo ndo se propde a avaliar a eficacia do jogo na aprendizagem matematica de
forma tradicional, mas sim a compreender como os alunos refletem sobre seu proprio
processo de aprendizagem ao interagir com o game.

A pesquisa foi conduzida por meio da aplicacdo do jogo Fazendinha Matematica,
acompanhada de um questionario e entrevistas para analisar a interagdo dos alunos com o
ambiente digital. O autor observa que as estratégias metacognitivas dos estudantes se
manifestaram de maneira diversificada, revelando diferentes formas de lidar com os desafios
matematicos apresentados no jogo. Essa conclusdo sugere que nio basta apenas implementar
jogos digitais na educa¢do matematica, mas também ¢ fundamental compreender os caminhos

que os alunos percorrem durante esse tipo de experiéncia de aprendizagem.

Embora Venancio (2020) n3o tenha desenvolvido o jogo utilizado na pesquisa, sua
analise ressalta a importancia de considerar ndo apenas a sele¢do de um jogo digital, mas
também a maneira como os estudantes interagem com ele e refletem sobre seu proprio
aprendizado. Esse aspecto reforca a necessidade de um olhar mais atento a escolha das

plataformas e ao design pedagogico dos jogos utilizados no ensino de matematica.

Por outro lado, a dissertacdo intitulada “Jogos digitais e probabilidades: uma
possibilidade de ensino interdisciplinar”, desenvolvida na Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), de Nascimento (2018), teve como objetivo explorar o uso de jogos digitais para o
ensino de probabilidade no 6° ano do Ensino Fundamental. O estudo se fundamentou na

interse¢ao entre Educacdo Matematica, Ciéncias e Modelagem Matemadtica, com o intuito de
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integrar conceitos probabilisticos a uma abordagem interdisciplinar. A justificativa para o uso
de jogos digitais nessa pesquisa, segundo o autor, estd centrada na motivacao dos alunos e na
potencialidade dos jogos como ferramentas pedagodgicas para auxiliar a aprendizagem de
probabilidade. O autor argumenta que o ensino dessa area da matematica pode se tornar mais

significativo e acessivel quando aliado a estratégias ludicas e interativas.

O conteado matematico abordado nos jogos desenvolvidos na pesquisa foca na
formagdo do pensamento probabilistico dos alunos. Para isso, foram criados dois jogos
pedagogicos digitais: “Roleta Probabilistica” e “Meteoritos”. Embora a dissertagdo nao
especifique os dispositivos utilizados, presume-se que os jogos tenham sido projetados para
uso em computadores ou dispositivos moveis, considerando a énfase na utilizagdo de jogos
digitais como ferramentas educacionais.

Diferentemente de outras pesquisas que utilizam jogos ja existentes, o autor optou pelo
desenvolvimento proprio dos jogos digitais utilizados, permitindo que os recursos fossem
adaptados as necessidades especificas do ensino de probabilidade. De acordo com
Nascimento (2018) essa escolha possibilitou maior controle sobre os elementos pedagdgicos
do jogo, de forma a garantir alinhamento com os objetivos de ensino e favorecer a inclusao de
alunos com diferentes niveis de conhecimento matematico. No entanto, a dissertacdo nao
detalha os desafios técnicos ou pedagogicos enfrentados na criagdo desses jogos.

Essa pesquisa reforca o potencial dos jogos digitais como aliados no ensino de
conceitos matematicos, especialmente no que se refere a constru¢do do pensamento
probabilistico. O desenvolvimento proprio dos jogos demonstra um esfor¢o em criar
ferramentas educacionais direcionadas as necessidades dos alunos, destacando-se como uma
abordagem inovadora dentro da Educagao Matematica.

Em contrapartida, o artigo “O uso de jogos da plataforma Mangahigh no estudo de
funcdes polinomiais do 1° grau”, publicado na revista Educacdo Matematica Pesquisa da
PUC-SP, investiga o uso de jogos digitais educativos como ferramenta para o ensino de
matematica no Ensino Médio. O estudo de Tenorio ef al. (2015) tem como foco a utilizagao
de jogos da plataforma Mangahigh, explorando sua contribui¢do para a compreensdo de
fungdes polinomiais do 1° grau.

A justificativa para a escolha dos jogos digitais estd na busca por metodologias que
tornem o aprendizado mais dinamico e envolvente. Segundo os autores, muitos alunos
enfrentam dificuldades na compreensdo de conceitos fundamentais de fungdes, como a

relagdo entre variaveis, a constru¢do de graficos e o calculo de pontos no plano cartesiano.
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Assim, concordam que o uso de jogos busca minimizar essas dificuldades, de forma a
proporcionar uma abordagem interativa para o ensino desse contetdo.

Diante disso, os jogos utilizados na pesquisa foram Save Our Dumb Planet ¢ um
desafio da plataforma Prodigi, ambos disponiveis no Mangahigh. Esses jogos foram
selecionados por trabalharem diretamente com conceitos de fungdes polinomiais do 1° grau,
permitindo que os alunos visualizassem, testassem e explorassem esses conceitos de maneira
pratica e intuitiva.

A pesquisa de Tenorio et al. (2015), destaca que a integracdo de jogos digitais ao
ensino de matematica pode ser uma estratégia eficaz para facilitar a aprendizagem de
conceitos desafiadores, como as fungdes polinomiais do 1° grau. Além disso, ressalta a
importancia de escolher plataformas que ja possuam jogos bem estruturados e alinhados aos
objetivos pedagdgicos, garantindo uma experiéncia de aprendizagem mais significativa para
os alunos.

Dando seguimento a analise, discutiremos acerca da dissertacdo de mestrado de Justo
(2017) intitulada “Ensino de Estatistica por meio de jogos”. O estudo investigou o uso de
jogos digitais no ensino de Estatistica e propds um jogo educativo denominado “Leilao do
menor lance”, analisando sua aplicagdo com dois grupos de estudantes. A justificativa para a
aplicacdo desse jogo em especifico no ensino de Estatistica estd fundamentada em diretrizes
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e em pesquisas sobre a eficacia dos jogos na
aprendizagem. Diante disso, a autora destaca que recursos digitais podem facilitar calculos,
promover interatividade e melhorar a visualizagdo dos conceitos estatisticos, tornando a
experiéncia de aprendizado mais envolvente e significativa.

Assim, o jogo “Leildo do menor lance” foi desenvolvido especificamente para
explorar conceitos estatisticos por meio de uma abordagem pratica e interativa. A pesquisa
detalha uma metodologia para sua aplicagdo em sala de aula, enfatizando a importancia de
atividades ludicas no ensino de matematica. Embora a dissertacdo ndo fornega detalhes
especificos sobre a plataforma utilizada, infere-se que o jogo tenha sido desenvolvido para
ambientes computacionais. Essa escolha visa garantir acessibilidade aos alunos e permitir
uma experiéncia interativa que favorega a aprendizagem dos conceitos estatisticos. Assim, o
estudo de Justo (2017) demonstra como a construcao de recursos educacionais especificos
pode proporcionar um ensino mais contextualizado e engajador para os alunos.

Ja o trabalho de Moraes (2019) buscou investigar a aplicagdo do jogo digital Mini
Metroé como ferramenta pedagdgica para o ensino de matematica nos anos finais do Ensino

Fundamental. O autor fundamenta sua proposta na abordagem da investigacdo matematica,
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baseada nos estudos de Skovsmose (2000) e Borba (1999), explorando como os alunos podem
construir conhecimentos matematicos por meio da experimentacdo e do uso de tecnologias
digitais. O jogo foi escolhido devido ao seu potencial para envolver os estudantes em desafios
estratégicos relacionados ao planejamento urbano de sistemas de transporte. No contexto
educacional, o jogo permitiu que os alunos trabalhassem conceitos matematicos como
perimetro, area e analise de informagdes, integrando-os de maneira dindmica a tomada de
decisdes no jogo. Além disso, os alunos utilizaram ferramentas como GeoGebra e Microsoft
Word para apoiar suas analises e documentar as solugdes propostas.

A metodologia da pesquisa consistiu na realizagdo de oficinas com turmas do 7° ano
do Ensino Fundamental, em que os estudantes foram incentivados a explorar os desafios do
jogo e refletir sobre as relagdes matematicas envolvidas nas suas escolhas estratégicas. Um
dos principais aspectos destacados na analise ¢ o feedback imediato proporcionado pelo jogo,
que favorece o desenvolvimento do pensamento critico e permite que os alunos ajustem suas
estratégias em tempo real com base nas consequéncias de suas decisdes dentro do jogo.
Embora o jogo nao tenha sido desenvolvido especificamente para o ensino de matematica, sua
utilizagdo demonstrou que jogos digitais podem ser incorporados de forma criativa para
fomentar discussdes matematicas e estimular a aprendizagem significativa. Essa abordagem
se alinha com a perspectiva da Educa¢ao Matematica Critica, na medida em que permite aos
alunos questionarem e refletirem sobre o impacto das decisdes matematicas em contextos
reais.

A tese de Maziviero (2019) analisou um jogo digital desenvolvido para a avaliagdo
formativa continua no ensino de fungdes matematicas. O jogo foi projetado para oferecer um
diagnostico preciso das dificuldades dos alunos e permitir um acompanhamento pedagodgico
mais dindmico. O autor justifica o uso do jogo com base em sua capacidade de fornecer
feedback imediato, promovendo a reflexdo dos estudantes sobre seus erros e acertos, além de
estimular a autonomia no processo de aprendizagem. O jogo foi aplicado a 57 alunos do
Ensino Médio, ¢ os resultados obtidos foram comparados com métodos avaliativos
tradicionais. A andlise demonstrou que a ferramenta digital apresentou boa concordancia com
as avaliacOes convencionais, validando sua eficacia na identificacdo de dificuldades ¢ no
reforco de conceitos matematicos.

Outro ponto relevante discutido no estudo ¢ a escolha da plataforma e do design do
jogo, que foi desenvolvido considerando aspectos pedagogicos especificos para facilitar a
interpretagdo e a resolucdo de problemas relacionados a fungdes matemadticas. O jogo se

diferencia das abordagens tradicionais ao integrar elementos ludicos e interativos, tornando a
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avaliagdo mais dinamica e envolvente. Por fim, a pesquisa de Maziviero (2019) destaca os
desafios e potencialidades da adocdo de jogos digitais na avaliacdo da aprendizagem
matematica. Entre os desafios, estdo a adaptacao dos alunos e professores a nova abordagem e
a necessidade de um planejamento pedagdgico estruturado para integrar a ferramenta digital
ao curriculo escolar. No entanto, os beneficios, como maior engajamento dos alunos e
possibilidade de personalizagdo do ensino, reforcam o potencial dos jogos digitais como
instrumentos eficazes para a avalia¢ao e o ensino de matematica.

Por outro lado, a dissertagcdo de Ferreira (2020) investiga a criacdo e aplicagdo do Quiz
PG, um jogo digital desenvolvido para o ensino de Progressdo Geométrica com foco no 1°
ano do Ensino Médio. O autor justifica o uso do Quiz PG pela necessidade de tornar o ensino
de Progressio Geométrica mais dindmico e acessivel, pois observou que os alunos
frequentemente apresentam dificuldades nesse tema. O jogo foi concebido para estimular a
autonomia e o engajamento, utilizando desafios e elementos interativos para tornar a
aprendizagem mais atraente. O Quiz PG foi desenvolvido no App Inventor 2, uma plataforma
que permite a criagao de aplicativos educacionais para dispositivos moveis sem necessidade
de programagdo avangada. A escolha dessa ferramenta se deu por sua acessibilidade,
permitindo que alunos e professores possam utiliza-los em smartphones e tablets, facilitando a
implementagdo em ambientes educacionais com recursos limitados.

O jogo foi desenvolvido especificamente para a pesquisa, pois o autor identificou a
auséncia de recursos digitais que abordassem Progressdo Geométrica de forma
contextualizada e interativa. O design pedagogico do jogo buscou proporcionar: Feedback
imediato, permitindo que os alunos identifiquem erros e acertos rapidamente; Integracdo com
videos do YouTube, para que os estudantes possam acessar explicagdes tedricas durante o uso
do jogo; Questdes contextualizadas, alinhadas a realidade dos alunos, reforcando a aplicagdo
pratica do conteudo.

A tese de Cristiano Natal Tonéis (2015) investiga o impacto dos jogos na
aprendizagem de conceitos matematicos, a partir da criagdo e aplicagdo do jogo Wind
Phoenix: Tales of Prometheus. O autor justifica o uso de um jogo digital como ferramenta
pedagbgica para desenvolver o raciocinio ldégico-matematico dos alunos, destacando que a
resolugdo de desafios em jogos pode estimular habilidades cognitivas essenciais para a
matematica. A pesquisa buscou responder como os jogadores constroem significados
matematicos ao interagir com os desafios do jogo, partindo da teoria da Cognigao

Corporificada.
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O Wind Phoenix: Tales of Prometheus foi desenvolvido na Unreal Engine 4, uma
ferramenta avancada de criacdo de jogos, garantindo imersdo, liberdade de exploracdo e
interatividade, fatores essenciais para tornar a aprendizagem significativa. O game foi
pensado para integrar desafios matematicos no enredo de forma organica, sem transformar o
jogo em uma simples repeticdo de exercicios tradicionais.

A escolha por desenvolver um jogo préprio partiu da necessidade de um ambiente
experimental controlado, permitindo ao pesquisador observar como os alunos resolvem
puzzles matematicos, quais estratégias utilizam e como constroem conhecimento durante a
experiéncia ludica. O estudo adota a metodologia DBR, permitindo iterar e ajustar o jogo
conforme os dados coletados na pesquisa.

O estudo conclui que a aprendizagem por meio de jogos digitais pode ser mais eficaz
quando ha imersdo e liberdade para a resolucdo de problemas, e ainda enfatiza que os alunos
desenvolvem estratégias diferentes para lidar com os desafios apresentados. A pesquisa
reforga a importancia de considerar abordagens teoricas sobre cogni¢ao e aprendizado ao
integrar jogos digitais no ensino de matematica.

Para finalizar a descri¢ao dos trabalhos serdo apresentados os principais aspectos da
dissertacdo de Filho (2013), intitulada “Jogo digital educativo para o ensino de matematica”,
que teve como objetivo de pesquisa aferir a motivacdo conseguida por um jogo educativo de
matematica denominado de “As aventuras de Simon Bile”.

O autor justifica o uso de jogos digitais na educa¢do matematica com base em diversos
pontos que evidenciam seu potencial pedagdgico. Em primeiro lugar, destaca-se a motivacao
dos alunos, ja que os jogos digitais t€ém a capacidade de influenciar positivamente o
envolvimento dos estudantes com o contetido, criando um ambiente motivador que pode
contribuir significativamente para o processo de aprendizagem. Além disso, os jogos
oferecem uma interatividade e atragdo que os torna mais envolventes do que métodos
tradicionais, como livros ou aulas expositivas, proporcionando uma experiéncia mais
dinamica e prazerosa.

Nesse sentido, os jogos digitais também representam novas abordagens educativas,
uma alternativa as formas tradicionais de ensino, ao permitir que o aluno se torne o centro do
aprendizado e incentivando a resolucdo de problemas matematicos em contextos
contextualizados. O desenvolvimento desses jogos deve ainda ser alinhado a teorias de
aprendizagem, facilitando a compreensao e a reteng@o do conteudo, e integrando elementos de
engenharia de software para criar materiais didaticos eficazes. Por fim, ao promover a

motivagdo, os jogos digitais também proporcionam o desenvolvimento de habilidades
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essenciais, como o raciocinio légico e a capacidade de resolugdo de problemas, competéncias
fundamentais para o ensino da matematica. Esses pontos refletem a crenca na eficacia dos
jogos digitais como ferramentas educacionais que nao apenas ensinam matematica, mas
também tornam o aprendizado mais agradavel e eficaz (Filho, 2013).

A amostra consistiu em 50 alunos, divididos em dois grupos: o grupo experimental,
que jogou o jogo digital, e o grupo de controle, que permaneceu na sala de aula resolvendo
um simulado da Prova Brasil. Durante o segundo encontro, o grupo experimental foi levado
ao laboratdrio de informatica, onde teve a oportunidade de interagir com o jogo educativo,
enquanto o grupo controle continuou utilizando métodos tradicionais de ensino para a
resolugdo do simulado. Ambos os grupos realizaram as atividades sem manifestagdes de
descontentamento, o que sugere que as tarefas foram bem aceitas e engajaram os alunos.

Para mensurar a motivagdo, foram aplicados dois tipos de questionarios: um
questionario demografico, que coletou dados gerais sobre os alunos, e um questionario de
motivacdo, destinado a avaliar o impacto do jogo na motivagdo dos estudantes em relacao a
matematica. Além disso, observagdes durante a realizagdo das atividades indicaram que os
alunos do grupo experimental estavam profundamente engajados, esfor¢ando-se para avangar
nas fases do jogo e demonstrando frustragdo ao ndo conseguir, o que evidenciou um alto nivel
de envolvimento. Embora os resultados do desempenho no simulado ndo tenham mostrado
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos, o grupo experimental apresentou
uma tendéncia maior de motivagdo e esfor¢o. Essa abordagem permitiu ao autor avaliar o
impacto do uso de jogos digitais na motivagdo dos alunos, comparando-o com métodos
tradicionais de ensino.

O jogo “As aventuras de Simon Bile” incluia questdes relacionadas aos contetidos
abordados na Prova Brasil. Apesar de o jogo ndo abranger todo o escopo da avaliacdo, ele
focou em dois descritores especificos (D1 e D2) do tema “Espaco e Forma”, que estdao
presentes na Prova Brasil. Esse alinhamento foi intencional para testar a motivagdo dos
estudantes em resolver problemas matematicos contextualizados. Ademais, as fases do jogo
foram desenvolvidas para refletir situacdes problematicas similares as questoes do simulado,
embora tenha sido mencionado que ndo ¢ possivel afirmar com certeza que essa similaridade
tenha aumentado o desempenho nas questdes especificas do simulado.

O autor sugere a continuidade do desenvolvimento do jogo, incluindo mais conteudos
da Prova Brasil, além da criagdo de um mecanismo de avaliagdo automadtica para que os
professores possam acompanhar o progresso dos alunos. Isso reflete uma visdao de que jogos

digitais podem ser uma parte integral de uma educacao mais moderna e responsiva.
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5.2 Categoria 1 - Jogos digitais no ensino de matematica

As discussdes da presente categoria foram delineadas a partir de vertentes como: os
motivos e justificativas do uso de jogos digitais como abordagem metodologica; o contetido
matematico abordado por meio dos jogos; a escolha das plataformas utilizadas; e, quando
aplicavel, os desafios pedagogicos enfrentados no desenvolvimento de jogos idealizados pelos
autores. Além disso, sdo considerados os impactos dessa abordagem na aprendizagem dos
estudantes, especialmente em relacdo a motivagdo, engajamento e desenvolvimento de
habilidades matematicas especificas.

A partir da leitura completa dos trabalhos selecionados foi possivel identificar alguns
padrdes comuns e desafios na utilizacdo de jogos digitais como ferramenta pedagdgica no
ensino de matematica. Embora a justificativa para a ado¢do dessa abordagem varie entre os
estudos, algumas tendéncias e limitagdes emergiram de forma recorrente como, por exemplo,
o potencial motivacional que os jogos digitais proporcionam. Esse aspecto dialoga com as
contribui¢des de Prensky (2001), ao destacar que os jogos digitais, por integrarem linguagens
familiares as novas geracdes, favorecem a motivagao intrinseca e a construgao de experiéncias
de aprendizagem significativas. Assim, o interesse dos alunos nao se limita ao contetido
matematico em si, mas também ao desafio e a narrativa que os jogos oferecem.

No entanto, as analises evidenciam que, para os professores, o interesse principal ainda
reside em garantir a compreensao do conteudo matematico trabalhado, muitas vezes de forma
restrita a fixacdo ou aplicacdo de conceitos ja previamente definidos. Esse movimento reflete
uma perspectiva na qual o jogo € visto mais como recurso auxiliar do que como gerador de
situacdes de investigagdo. Grando (2004) destaca que o papel do professor ¢ decisivo nesse
processo, pois € a partir de sua intencionalidade pedagdgica que o jogo pode ultrapassar a
dimensao do entretenimento ou da memorizagao e tornar-se efetivamente um desencadeador
da aprendizagem. Quando o professor planeja a atividade apenas com foco na transmissao de
conteudos, limita-se a explorar uma faceta do jogo; mas quando assume o jogo como parte de
um projeto pedagodgico mais amplo, pode potencializar sua fungcdo de promover desafios,
estimular a construgdo de estratégias e favorecer processos de reflexao coletiva.

Diante disso, cabe destacar outro ponto recorrente nos estudos analisados, a escolha
dos jogos utilizados. Enquanto, alguns estudos optaram por utilizar plataformas digitais ja
existentes, outros se dedicaram a criagdo de novos jogos. Essa distin¢do € relevante, pois os
jogos criados pelos proprios pesquisadores foram concebidos especificamente para abordar

conceitos matematicos, muitas vezes com um direcionamento pedagdgico mais estruturado.
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Em contrapartida, os jogos ja disponiveis no mercado apresentavam desafios em termos de
adaptacdo a realidade escolar e ao curriculo. Nesse aspecto, retomam-se as discussoes de
Grando (2004), ao afirmar que a elaboracao de jogos computacionais pelo proprio aluno ou
professor pode ampliar a coeréncia das regras e a intencionalidade pedagdgica do processo.
Assim, a escolha entre utilizar jogos prontos ou desenvolver novos recursos evidencia, mais
uma vez, a centralidade da intencionalidade docente na condugao das praticas pedagogicas
com jogos digitais.

Observa-se que a maioria dos trabalhos analisados apresenta uma perspectiva
instrumentalista, na qual os jogos digitais sdo utilizados como ferramentas para refor¢o de
conteudo, sem questionar a natureza da propria aprendizagem matematica promovida por
essas tecnologias. Poucos estudos exploraram os jogos como espagos de problematizagao,
onde os alunos pudessem refletir sobre conceitos matematicos de forma critica. Esse tipo de
abordagem dialoga com Skovsmose (2001), ao destacar que, em muitas praticas pedagogicas,
a matematica ¢ ensinada de forma tecnicista, voltada apenas a reprodu¢do de procedimentos,
sem espaco para o desenvolvimento de uma compreensao critica e contextualizada.

De modo geral, os estudos revisados mostraram que os impactos do uso de jogos
digitais na aprendizagem matematica estdo fortemente associados ao engajamento dos
estudantes e ao desenvolvimento de habilidades matematicas especificas. Diante das

discussdes apresentadas optou-se por elaborar um quadro que sintetize cada pesquisa.

Quadro 2 - Sintese dos trabalhos primarios

Autor/Ano | Jogo Utilizado | Conteudo Matematico Abordagem/Metodologia

Sequéncia didatica convertida

Venancio Fazendinha Operagdes Aritméticas | em jogo digital com foco no
(2020) Matematica Basicas desenvolvimento de

estratégias metacognitivas.

. Roleta ”
Nascimento Probabilistica ¢ Probabilidade Modelagem Mqtematlca e
(2018) . Computacional.
Meteoritos
. Save our dumb
Tenorio, lanet e
Penna & planet € Funcao Polinomial do Modelo Didatico
L Prodigi o .
Tenorio 1°grau Construtivista.
(2015) (Plataforma
Mangahigh)
Justo (2017) Leildo do Estatistica Duas aplicagdes com

Menor Lance abordagens diferentes em
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situagdo didatica com
estudantes dos anos finais do
curso de Licenciatura em
Matematica e do ultimo ciclo
do EJA em uma escola.

Moraes
(2019)

Mini Metro

Algebra e Geometria

Cenarios para investigacao

Maziviero
(2019)

Jurandir e os
segredos da
Matematica

Funcdes

Modelagem Matematica

Ferreira
(2020)

Quiz PG

Progressdao Geométrica

Metodologia que a autora
classificou como
“antes-depois”. “Antes” 0s
alunos responderam
questionamentos sobre seus
conhecimentos prévios acerca
da P.G.; assistiram a uma aula
expositiva e explicativa sobre
o contetido; responderam
atividades de resolucao de
problemas em papel A4.
“Depois”, os alunos foram
convidados a jogar o game
Quiz PG, resolvendo os
mesmos problemas
matematicos que foram
propostos na etapa anterior e
depois da aplicacao
responderam um questionario.

Tonéis (2015)

Wind Phoenix:

Tales of
Prometheus

Raciocinio logico e
Matematico

Metodologia Design Based
Research (DBR)

Filho (2013)

As aventuras

de Simon Bile:

em busca da
esfera perdida

Simulado da Prova
Brasil (Espacgo e forma)

Grupo experimental e Grupo
Controle

A sistematizagdo evidencia uma diversidade

metodologias,

de conteudos

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

matematicos €

que vao desde sequéncias didaticas mais estruturadas até propostas

investigativas, como a Modelagem Matematica e a DBR. Entretanto, mais do que reforgar

contetidos especificos, observa-se nos trabalhos, a exemplo de Venancio (2020), Filho (2013)

e Tonéis (2015), que buscaram identificar quais conhecimentos matematicos emergem nos
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estudantes durante a interagdo com os jogos, privilegiando processos como o raciocinio
logico, o pensamento estratégico e a metacogni¢do. Essa perspectiva amplia o olhar sobre o
uso dos jogos digitais, deslocando-o do mero suporte ao ensino tradicional para um espago em
que o aprender se da na agdo, no enfrentamento de desafios e na construcao de significados.
Por outro lado, nota-se que a exploracdo critica dos jogos ainda aparece de forma
incipiente. Como aponta Prensky (2012), os jogos digitais carregam um potencial que vai
além da motivacdo e da ludicidade, podendo favorecer aprendizagens mais profundas e
reflexivas. Contudo, nos trabalhos analisados, esse potencial foi mais associado a ativacao de
processos cognitivos do que a uma problematizacdo critica da matematica em contextos
sociais. Dessa forma, a categorizacdo das metodologias empregadas fornece elementos

fundamentais e abre caminho para reflexdes mais aprofundadas.

5.3 Categoria 2 - Potencial critico e reflexivo

A RSL buscou investigar na literatura abordagens e metodologias que foram
empregadas com o uso de jogos digitais para o ensino de matematica, de forma a analisar as
possiveis intersecdes entre a EMC e CTS nos trabalhos selecionados, para isso optou-se por
realizar um mapeamento acerca das abordagens e metodologias utilizadas no uso de jogos
digitais para o ensino de matematica, com énfase em estudos publicados entre os anos de
2010 a 2020. Para, entdo, analisar se os aspectos tedricos e pedagodgicos mobilizados na
aplicagdo dos jogos digitais apresentam potencialidades para articular pressupostos de uma
Educacdo Matematica Critica em contexto com a abordagem CTS.

Uma questao central abordada na Categoria 1, foi a auséncia, na maioria dos trabalhos,
de uma abordagem critica que problematize o ensino da matematica. Embora os jogos tenham
contribuido para o engajamento e o desenvolvimento de habilidades matematicas,
especialmente no que diz respeito a operacdes aritméticas e resolucao de problemas, poucos
estudos se preocuparam em investigar como esses aprendizados se relacionam com contextos
sociais concretos ou com as implicagdes tecnoldgicas e éticas da matematica no cotidiano.

Segundo, Skovsmose (2001) ¢é preciso questionar se esse aprendizado ocorre de
maneira mecanizada ou se fomenta uma compreensao mais ampla da matematica. O autor
aponta que o ensino matematico tradicional muitas vezes enfatiza a reproducdo de
procedimentos sem explorar suas implicacdes sociais e politicas. Uma leitura mais detida dos
trabalhos mapeados mostra que a utilizagdo dos jogos digitais no ensino de Matematica
oscilou entre duas orientagdes gerais: (1) um uso instrumental, centrado na préatica, na fixagao

de conteudos e na afericdo de desempenhos; e (2) um uso investigativo, orientado a
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observagdo de processos cognitivos emergentes como o raciocinio, estratégias e
metacogni¢do, que o proprio jogo possibilita revelar. Em muitos casos, essas duas orienta¢des
coexistiram no mesmo estudo, mas com énfases distintas. Enquanto alguns autores
privilegiaram o desempenho e a consolidagdao de saberes, Tenorio et al. (2015), Justo (2017),
Filho (2013), outros buscaram compreender que tipos de conhecimento surgem durante a
interacao ludica, isto €, como os estudantes pensam e resolvem problemas dentro do jogo,
Venancio (2020), Tonéis (2015), Moraes (2019).

Ao classificar a maioria dos estudos como instrumental e investigativa, infere-se que
essa dupla face ¢ vantajosa, pois permite mensurar efeitos pedagdgicos enquanto se investiga
processos, e ajuda a explicar também por que a dimensdo critica e reflexiva permaneceu
pouco explorada. A prioridade metodoldgica foi, em regra, demonstrar eficacia pedagdgica
(engajamento, desempenho, feedback), ndo problematizar contextos sociais ou implicagoes
tecnologicas do uso da matematica.

Alguns exemplos concretos ilustram essa tendéncia. Venancio (2020) concentrou-se
em metacognicao ao aplicar uma sequéncia didatica em formato de jogo, valorizando a
autorregulacao dos estudantes; Tonéis (2015), mesmo ao adotar DBR e um ambiente imersivo
no jogo desenvolvido (Wind Phoenix), orientou a investiga¢do para o raciocinio logico e as
estratégias de resolucdo; Moraes (2019) explorou o Mini Metrd como contexto para tomada
de decisoes ¢ uso de ferramentas (GeoGebra), analisando como conceitos matematicos
emergem das escolhas dos alunos. Em contraponto, estudos como Tenorio et al. (2015), Justo
(2017) e Filho (2013) utilizaram plataformas ou jogos para trabalhar conteudos especificos
(funcdes, estatistica, descritores da Prova Brasil), com foco claro na aprendizagem do
conteldo e na comparacdo de resultados antes/depois. Maziviero (2019) e Ferreira (2020)
destacaram o papel do feedback imediato e da avaliagdo formativa, evidenciando o potencial
avaliativo e motivacional dos JD.

Os estudos, ao priorizarem eficacia pedagogica e engajamento, acabaram por limitar a
inser¢cdo de discussdes mais amplas sobre os impactos sociais, culturais e tecnologicos da
matematica. Diante desse quadro, surge o seguinte questionamento: por que a dimensdo
critica ndo emergiu como objetivo das aplicagdes? Ha varios vetores explicativos, constatados
nas proprias pesquisas, como: os objetivos de investigacdo concentrados em desempenho e
processos cognitivos, que orientam o desenho do jogo e da avaliacdo; a escolha de
plataformas comerciais ou jogos concebidos sem intencionalidade sociopolitica, o que
dificulta inserir dilemas sociais nos enredos; o tempo e o escopo limitados das intervencoes,

que geralmente ndo permitem trabalhar temas mais imersivos; e limitagdes de infraestrutura e
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formagao docente, pois professores sem preparo para mediar discussdes criticas tendem a usar
o jogo como refor¢o de conteido. Esses elementos, em conjunto, favorecem usos
instrumentais ainda que investigativos no plano cognitivo.

Diante dessas limitagcdes, um aspecto que merece destaque consiste na dificuldade de
implementagao dos jogos digitais devido a infraestrutura inadequada e a falta de formagao dos
professores para integrar essas ferramentas de maneira pedagodgica e critica. Auler e
Delizoicov (2006) destacam que o ensino deve ir além da mera transmissdo de conteudos,
incorporando discussdes sobre o impacto social e tecnologico dos conceitos trabalhados.
Assim, a auséncia de formacdo continuada para o uso critico das tecnologias na educacao
muitas vezes resulta na adogdo de jogos apenas como reforco de habilidades procedimentais,
sem promover uma reflexdo sobre suas implicagdes epistemolodgicas e sociais.

Essa problematica dialoga diretamente com Skovsmose (2001) sobre os riscos do
ensino matematico tecnicista, que enfatiza a repeticdo de algoritmos sem oferecer
oportunidades para que os estudantes questionem a matematica em contextos concretos. A
falta de formagao docente nesse sentido pode levar ao que Lévy (1993) descreve como uma
reproducdo acritica das tecnologias educacionais, onde o potencial emancipatério dos jogos
digitais ¢ negligenciado em prol de abordagens meramente instrumentais. Além disso, a
auséncia de uma infraestrutura adequada reforca a exclusdo digital, que torna o acesso aos
jogos digitais restrito a contextos privilegiados. Esse quadro, segundo a abordagem CTS, ndo
apenas evidencia as desigualdades sociais presentes na apropria¢ao das tecnologias no ensino,
mas também limita a possibilidade de trabalhar criticamente com a matemadtica em sala de
aula.

Como propoe Skovsmose (2001), um ensino matematico critico deve possibilitar a
problematizagdo dos conteudos, levando os estudantes a compreenderem as interagdes entre
matematica, sociedade e tecnologia; algo que, at¢é o momento, tem sido pouco explorado nos
estudos analisados. A tese ¢ que a educagdo matematica pode se tornar critica, caso a
competéncia da alfabetizacio matematica seja desenvolvida como uma competéncia
composta, incluindo o conhecer reflexivo” (Skovsmose, 2001, p.122).

Skovsmose (2001) ao discutir os ambientes de aprendizagem investigativos, sugere
que os jogos poderiam ser explorados como espacos de questionamento, permitindo levantar
problematicas ligadas a desigualdade social, aos impactos tecnoldgicos e as implicagdes éticas
da matematica na vida cotidiana. No entanto, como ja mencionado, a maioria das pesquisas
mapeadas manteve o foco nos beneficios cognitivos e motivacionais dos jogos, sem

aprofundar sua relacdo com o contexto sociocultural dos alunos.
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Embora os estudos analisados evidenciem ganhos consistentes em termos de
engajamento e desempenho matematico, permanece uma lacuna no que se refere a exploragao
critica da matematica através do uso de jogos digitais. Essa constatag¢do reforca a necessidade
de repensar o modo como esses recursos sdo concebidos e implementados, de modo que
possam extrapolar o carater instrumental e favorecer uma aprendizagem que dialogue com
questoes sociais, tecnologicas e politicas mais amplas.

Diante disso, torna-se essencial a explora¢do dos jogos ndo apenas como ferramentas
de refor¢o cognitivo, mas como espagos para a constru¢cdo de significados matemadticos em
contextos sociais e tecnologicos relevantes. Assim, de acordo com os pressupostos da EMC ¢
essencial que ndo somente os alunos, mas sobretudo os professores compreendam que no
ensino da matematica o viés ndo ¢ simplesmente saber o que/como calcular, mas por que
calcular, para além disso, quais as consequéncias desse calculo na sociedade. E incorporar
essas reflexdes ao uso de jogos digitais pode representar um caminho significativo na busca
por uma educacao matematica mais critica € emancipatoria.

O uso de jogos digitais, quando orientado por essa perspectiva critica, pode servir
como plataforma para simulagdes que permitam aos estudantes investigar as implicagdes
sociais dos conceitos matematicos. Assim, ndo apenas se faz matematica, mas se pensa com
ela. O que ¢, em esséncia, o exercicio da educagdo matematica critica.

Portanto, embora os trabalhos analisados ndo tenham explorado de forma explicita as
intersecdes entre jogos digitais, EMC e CTS, a andlise realizada evidencia tanto os limites das
praticas atuais quanto as potencialidades ainda pouco aproveitadas. Se, por um lado, os
estudos priorizaram ganhos cognitivos € motivacionais, deixando em segundo plano
problematizagdes sociais, tecnologicas e politicas, por outro, as reflexdes tedricas mobilizadas
nesta pesquisa apontam que os jogos digitais possuem potencial para ultrapassar o carater
instrumental e se constituirem em espagos de construgdo critica de significados matematicos.
Assim, o mapeamento realizado ndo apenas revela uma lacuna na literatura, mas também
justifica a necessidade de propostas investigativas que, como a desenvolvida nesta pesquisa,
explorem os jogos digitais em didlogo com a Educacdo Matematica Critica e a abordagem

CTS.

5.4 Categoria 3 - Mais reflexdes sao necessarias

As andlises apresentadas nas categorias 1 e 2 evidenciaram que, embora os jogos
digitais tenham contribuido para o engajamento e desenvolvimento de habilidades

matematicas, a dimensao critica e reflexiva permaneceu pouco explorada. Essa lacuna reforca
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a necessidade de investigar se haveria produg¢des académicas que dialogassem mais
diretamente com os pressupostos da EMC e, por extensdo, com a abordagem CTS.

Diante disso, seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos para a RSL
inicial, com a ressalva de que, neste caso em especifico, considerou-se os trabalhos que nao se
dedicaram somente a analisar a aplicagdo do jogo no ensino de matematica, € o recorte
temporal também foi ampliado para considerar os tltimos 15 anos (2010 a 2025). Assim, com
o escopo ampliado realizou-se a busca complementar nas bases do Google Académico e do
Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, utilizando strings mais especificas e diretas, como
“Jogos Digitais” AND “Educacdo Matematica Critica” AND “Abordagem CTS”, que retornou
trés trabalhos no Google Académico, dos quais apenas um foi incluido. No banco da CAPES,
essa mesma busca ndo retornou nenhum estudo.

Em seguida, adotou-se as seguintes combinagdes: “Jogos digitais e Educacdo
Matematica Critica”; “Jogos digitais no ensino de matematica” AND “Educacdo Matematica
Critica”; “Jogos digitais no Ensino de Matematica” AND “Abordagem CTS”; e “Ensino de
Matematica” AND “Abordagem CTS”. Essas novas strings resultaram em dois trabalhos que
atenderam aos critérios de inclusdo. Assim, no total, foram selecionadas trés pesquisas para
compor a analise desta categoria, as quais se diferenciam das anteriores por dialogarem de
forma mais proxima com a EMC e/ou com a abordagem CTS, ainda que em perspectivas
distintas.

Como forma de estruturar as discussdes que seguem, optou-se por iniciar a andlise
pelo trabalho identificado a partir da busca que reuniu diretamente os descritores Jogos
Digitais, Educacdo Matematica Critica e Abordagem CTS, por apresentar maior proximidade
com os objetivos desta pesquisa. Em seguida, sera discutido o estudo que aborda a relagao
entre jogos digitais e a EMC de forma especifica, e, por fim, a pesquisa que, embora nao
envolvam jogos digitais, estabelece didlogos entre o ensino de matematica e a abordagem
CTS.

O primeiro trabalho incluido nesta categoria, “Perspectivas CTS no ensino de
matematica por meio de jogos digitais do Museu Game Ciéncia” (Soares e Costa, 2024),
constitui uma contribui¢do singular, por articular explicitamente os jogos digitais as
perspectivas da Educagdo Matematica Critica (EMC) e da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). Diferentemente dos estudos mapeados nas categorias anteriores, que em sua
maioria privilegiam usos instrumentais ou investigativos dos jogos, este trabalho parte de uma
critica a fragmentacdo da matematica escolar e busca evidenciar como a interagdo com jogos

pode se tornar um espago de problematizacao e reflexao critica. A pesquisa foi desenvolvida
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em um contexto de educacdo ndo formal, mais especificamente no Museu Game Ciéncia, o
que amplia a compreensao de que os pressupostos da EMC e da CTS podem ser mobilizados
em diferentes espagos educativos.

O estudo analisa dois jogos do acervo do museu (Math for the Real World e Math
Blaster Episode I), a partir de trés dimensdes: narrativa e objetivo educacional;
problematizagdo e contextualizacdo; e abordagem critica. Os autores identificaram que,
embora ambos possuam potencialidades para o ensino, suas contribuicdes diferem
significativamente quanto a promocao de reflexdes criticas. O jogo Math For The Real World
foi apontado como mais promissor, uma vez que apresenta uma narrativa contextualizada que
instiga o uso da matematica para interpretar e resolver situagdes reais vinculadas a questdes
sociais e economicas. JA o Math Blaster Episode I: In Search of Spot mostrou-se restrito a
exercicios aritméticos basicos, que reforca praticas conteudistas e pouco conectadas a
problematizagdes sociais mais amplas.

Nesse sentido, os autores defendem que os referenciais da EMC e do enfoque CTS
podem atuar como catalisadores para superar tais limitagcdes. Ao subsidiar atividades
museologicas e educativas com essas perspectivas, abre-se espago para uma abordagem
interdisciplinar e problematizadora, capaz de estimular reflexdes sobre o papel da matematica
na sociedade e suas implica¢des sociais, ambientais e éticas. Assim, o estudo evidencia como
a articulag@o entre jogos digitais e referenciais criticos podem contribuir ndo apenas para a
aprendizagem de conteudos, mas também para a formagao cidada e reflexiva dos estudantes.

Na dissertacdo de Milano (2021) a investigagdo centrou-se na relagdo entre jogos
digitais e Educagdo Matematica Critica, explorando a possibilidade de utilizd-los como
convite aos cenarios para investigacdo, conforme proposto por Skovsmose (2001, 2014).
Milano (2021) argumenta que os jogos digitais, quando pensados para além de sua fungao
meramente instrumental, podem abrir espacgos para que os estudantes experimentem situacoes
de incerteza, formulem hipoteses, construam estratégias e reflitam sobre as consequéncias de
suas escolhas. Essa dindmica aproxima o jogo da ideia de cenario investigativo, em que o
aprender ndo se limita a reproducdo de técnicas, mas se expande para a problematizagdo e
analise critica de contextos.

Nesse sentido, Milano (2021) desenvolveu o jogo digital “Era Digiolitica”,
ambientado em uma historia ficticia com elementos que dialogam com dilemas sociais
contemporaneos. O jogo tem como objetivo abordar objetos de conhecimento matematico a
partir de uma narrativa que instiga a reflexdo e a criticidade. Segundo o autor, ao iniciar o

jogo, os jogadores recebem uma mensagem que contextualiza o enredo: apds um periodo de
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rapida ascensdo tecnoldgica e centralidade da internet, ocorre uma brusca queda civilizatdria,
gerando segregacdo socioespacial. Nesse cenario, um grupo denominado Grande Metropole
detém condigdes de vida mais dignas, mas permanece inacessivel a populagao marginalizada.
A partir dessa trama, os estudantes sdo convidados a tomar decisdes, mobilizando
conhecimentos matematicos e, ao mesmo tempo, refletindo sobre desigualdade social e
exclusdo.

Nesse enredo, os desafios propostos nao se limitam a aplicagdo direta de conteudos
matematicos, mas sdo integrados de modo a contribuir para a narrativa investigativa. Como

destaca o autor:

Em se tratando dos objetos de conhecimento que sdo abordados nos desafios estdo
presentes: leitura de graficos, juros simples, operagdes matematicas, média,
porcentagem, proporgdo e probabilidade. Ao finalizar cada desafio o jogador recebe
um item que representa a sua conclusdo e que sera utilizado para avangar no jogo.
Contudo, cabe salientar que essas situacdes foram desenvolvidas com a intencao de
que os participantes possam resolver sem necessariamente estarem estudando
naquele momento os referidos objetos de conhecimento envolvidos, uma vez que
esse ndo ¢ o objetivo principal do jogo (Milano, 2021, p. 64-65).

Além disso, os dilemas inseridos no jogo ampliam a dimensao critica da proposta, uma
vez que abordam questdes como condi¢des de trabalho injustas, aposentadoria, mérito e
diferentes formas de pagamento. Esses dilemas sao mediados por interagdes com personagens
nao jogaveis (NPCs), que apresentam situagdes-problema e solicitam a tomada de decis@o do
jogador. Cada escolha gera ndo apenas uma reflexdo imediata, mas também um recurso
simbolico dentro do jogo, representado por itens que permitem a continuidade da narrativa.
Tal estrutura possibilita que as experiéncias ludicas se convertam em potenciais discussdes em
sala de aula, conectando conteiidos matematicos a problematicas sociais e éticas de forma
contextualizada.

Ap6s a aplicacdo do jogo, os participantes realizaram uma atividade que consistiu em
partir das problematizagdes vivenciadas no ambiente virtual para refletirem sobre situagdes
reais, o que, segundo Milano (2021), corresponde justamente ao movimento de transi¢ao entre
o virtual e o real nos ambientes de aprendizagem. Para isso, o autor propds um questiondrio
com perguntas baseadas nos dilemas do jogo, acompanhado de excertos de reportagens que
funcionaram como elementos articuladores entre a fic¢do ¢ a realidade concreta. Essa
estratégia refor¢a a ideia de que os cendrios para investigacdo ndo sdo roteiros fixos, mas

espacos abertos, em que diferentes caminhos podem ser construidos conforme os objetivos

pedagdgicos e o contexto dos estudantes.
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Diante do exposto, compreende-se que Milano (2021) teve como objetivo propor
articulacdes entre os jogos digitais ¢ a EMC de modo que possibilitem um convite aos
cenarios de investigacdo, que se configuram como ambientes de aprendizagem que nao
seguem um roteiro padrao. Ou seja, trata-se de experiéncias abertas, nas quais o percurso €
construido a partir das interagdes dos estudantes com o jogo € com as problematizacdes dele
emergentes. Essa abertura permite que os contetidos matematicos nao sejam tratados apenas
como técnicas a serem aplicadas, mas como ferramentas de reflexdo sobre dilemas sociais,
politicos e econdmicos, favorecendo a analise critica dos contextos. Nesse sentido, o trabalho
de Milano reforga a potencialidade dos jogos digitais como mediadores que extrapolam o
campo cognitivo e instrumental, podendo contribuir para a formagdo de uma postura critica
diante da matematica e de suas implicagdes no mundo real.

Passamos agora a dissertagdo de Silva (2022), intitulada “O Ensino de Matematica na
Perspectiva CTS: Concepgao e pratica dos professores (Coddé — MA)”. O estudo teve como
proposito investigar a origem e a utilizacdo da abordagem CTS no ensino de Matematica,
buscando identificar as concepcdes dos professores sobre essa perspectiva e como ela se
manifesta em suas praticas pedagdgicas. Especificamente, a pesquisa procurou compreender o
olhar dos docentes acerca da abordagem CTS, bem como descrever de que maneira tais
concepgdes se traduzem em sua praxis cotidiana.

Metodologicamente, a pesquisa de Silva (2022) fundamentou-se em uma abordagem
quali-quantitativa, combinando levantamento bibliografico com a aplicacdo de questionarios
semiestruturados a 15 (quinze) professores de Matematica da rede publica de Codo-MA. O
instrumento, elaborado no Google Forms, contemplou questdes de multipla escolha e
discursivas, buscando captar tanto dados objetivos quanto percep¢des mais amplas sobre a
pratica docente. A coleta de dados ocorreu durante um encontro formativo promovido pela
Prefeitura de Codd em parceria com a Secretaria de Estado da Educacao do Maranhao, em
2021. Nesse contexto, o pesquisador aplicou um questionario em dois momentos:
inicialmente, para levantar informagdes gerais sobre os participantes, como faixa etéria,
formag¢do e atuagdo profissional, além de diagnosticar o grau de familiaridade com a
abordagem CTS/CTSA; em seguida, ap6s a realizagdo de uma oficina de curta duracio sobre
o tema, para verificar possiveis mudangas nas percepgdes dos professores. Esse procedimento
possibilitou identificar tanto o nivel inicial de conhecimento quanto o impacto imediato de
uma formacdo introdutéria na compreensdo docente acerca da abordagem CTS aplicada ao

ensino de matematica.
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O estudo revelou que os participantes possuiam solida formacdo académica, pois a
maioria possuia especializagdo ou mestrado em Matematica, e significativa experiéncia
docente. Esses dados, de acordo com Silva (2022) indicam que os professores possuem
bagagem suficiente para lidar com diferentes metodologias de ensino, o que refor¢a o
potencial de inser¢ao da perspectiva CTS em suas praticas. Entretanto, apesar da qualificagao
formal, os docentes desconheciam ou nao se sentiam preparados para aplicar a abordagem
CTS/CTSA em suas aulas.

Quase metade dos professores afirmou nao conhecer a abordagem CTS/CTSA antes da
oficina, e mesmo entre os que a conheciam, sua aplicacdo pratica era relatada de forma
pontual, por meio de atividades contextualizadas ou do uso de recursos tecnoldgicos. A
oficina realizada durante a pesquisa foi fundamental para ampliar a percep¢ao dos docentes,
levando todos a reconhecerem a relevancia da tematica. Ainda assim, surgiram entraves
importantes: a falta de formagdo aprofundada, a sobrecarga de trabalho e a escassez de tempo
pedagogico foram apontadas como barreiras para a implementacao efetiva. Essas dificuldades
dialogam com o que Santos € Mortimer (2000) ja destacavam: inserir temas sociais no
curriculo nao basta, ¢ preciso uma mudanca de concepgdo pedagdgica que permita
compreender o papel social do ensino.

As falas dos professores revelaram entusiasmo quanto & possibilidade de vincular a
matematica a questdes ambientais e sociais, mencionando exemplos como calculo de areas em
queimadas, eficiéncia energética, impacto do desmatamento, entre outros. Tais sugestdes
mostram uma compreensao incipiente, mas promissora, da matematica como ferramenta de
analise critica da realidade. No entanto, a baixa frequéncia dessas praticas no cotidiano
escolar demonstra que ainda hd um longo caminho para consolidar a perspectiva CTS de
forma estruturada e sistematica. Nesse sentido, a dissertacdo de Silva (2022) reforca a
necessidade de formacdes continuadas que aproximem a matematica escolar das
problematicas sociais, econdmicas e ambientais, em consonancia com o que propde Bazzo
(1998).

O estudo, portanto, evidencia um esforgo relevante de insercdo da perspectiva CTS no
campo da matematica, mas permanece limitado por seu alcance metodoldgico e pelo carater
breve da formacdo oferecida. Ainda assim, aponta para a necessidade de maior investimento
em processos formativos continuos, capazes de articular a matematica escolar com discussoes
sociais, politicas e tecnoldgicas de forma mais sistematica, aspecto que dialoga diretamente

com as lacunas identificadas na RSL e reforca o espago de contribuicao da presente pesquisa.
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Ao colocar em perspectiva os trés trabalhos analisados nesta categoria, percebe-se que
eles se complementam na tarefa de aproximar o ensino da matematica de dimensdes sociais,
politicas e culturais. Enquanto Soares e Rocha (2024) demonstram como jogos digitais podem
assumir papéis diferenciados, ora limitados ao ensino de habilidades aritméticas, ora
potencializados como cendrios para discussdo critica, Milano (2021) avanga ao propor um
jogo concebido explicitamente sob a perspectiva da Educagdo Matematica Critica,
convidando os estudantes a transitar entre o ambiente virtual e o real. J& Silva (2022), por sua
vez, ainda que ndo trate de jogos digitais, revela como a abordagem CTS ¢ compreendida e
aplicada (ou ndo) por professores de matematica em sua pratica cotidiana, destacando tanto
possibilidades quanto entraves.

Assim, o didlogo entre esses estudos evidencia que o campo ainda se encontra em
construgdo: por um lado, surgem experiéncias inovadoras que indicam caminhos; por outro,
persistem lacunas formativas e estruturais que dificultam a consolidagdo de uma pratica
critica e reflexiva. A articulagdao entre EMC e CTS, ainda pouco explorada de forma conjunta
na literatura, constitui um terreno fértil para pensar praticas pedagogicas que superem o uso
instrumental dos jogos e que favorecam a construcdo de significados matematicos em
contextos sociais concretos.

E nesse contexto que se delineia a quarta categoria desta anélise. Diferentemente das
anteriores, que buscaram compreender e sistematizar como os jogos digitais t€ém sido
aplicados no ensino de matematica, a Categoria 4 assume um carater propositivo. Com base
nas contribui¢cdes dos estudos da Categoria 3, procura-se retomar os trabalhos inicialmente
analisados na Categoria 1 e refletir sobre como poderiam ter explorado, ou podem inspirar

futuras pesquisas a explorar a articulagdo entre jogos digitais, EMC e CTS.

5.5 Categoria 4 - Algumas possibilidades de interse¢io

Ao revisitar os nove trabalhos da Categoria 1, percebe-se que, embora tenham trazido
contribuigdes importantes para a compreensao dos efeitos cognitivos e procedimentais do uso
de jogos digitais, permaneceram restritos a uma abordagem predominantemente instrumental
e investigativa. Faltou a esses estudos uma intencionalidade critica que permitisse questionar
0s contextos sociais, tecnologicos e éticos nos quais a matematica se insere. Inspirando-se,
portanto, nas propostas realizadas pelos trabalhos selecionados na Categoria 3, a presente
categoria se propds a criar diretrizes que poderia ser incorporada nos 9 (nove) trabalhos
selecionados na RSL inicial, de forma a ampliar o potencial dos jogos digitais para além da

dimensdo motivacional e avaliativa.
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No entanto, esse exercicio analitico ndo busca desqualificar as pesquisas anteriores,
mas sugerir leituras complementares que poderiam ressignifica-las. Assim, ao pensar, por
exemplo, no trabalho de Moraes (2019) com o jogo Mini Metro, ¢ possivel identificar nele um
terreno fértil para discussdes sobre mobilidade urbana, desigualdade no transporte publico e
planejamento sustentavel das cidades. De forma semelhante, a aplicagao do jogo Quiz PG por
Ferreira (2020) poderia ganhar novos contornos ao ser associada a problematicas como
crescimento populacional e exploragdo de recursos naturais, revelando as implica¢des sociais
dos modelos matematicos de progressdo. J& Tenorio et al. (2015), ao explorar fungdes,
poderiam té-las situado em contextos CTS, como o consumo de energia ou a distribui¢do
desigual de renda.

Percebe-se que hd um leque de possibilidades para trabalhar de forma critica e
reflexiva o uso de jogos digitais no ensino de matemadtica. No entanto, como ja discutido,
persistem entraves significativos, tais como a estrutura fisica da escola, o tempo disponivel
para aplicagdo, a rigidez curricular e, sobretudo, a auséncia de formagdo continuada que
prepare o professor para lidar com atividades que vao além da mera execugdo de calculos
matematicos. Nesse sentido, a presente categoria se propde a delinear caminhos possiveis para
integrar jogos digitais, EMC e a abordagem CTS. A partir das contribuigdes de Santos e
Rocha (2024), Milano (2021) e Silva (2022), pretende-se construir um percurso que evidencie
como essa interseccdo pode ser realizada. Importa destacar, porém, que ndo se trata de uma
receita pronta; a expressao “um percurso” ¢ usada de forma intencional para indicar que se
trata de apenas uma dentre muitas alternativas que podem ser adotadas na pratica docente.

Assim, com base nos trés trabalhos, estrutura-se um caminho metodoldgico articulado
entre EMC e CTS no uso de jogos digitais em quatro etapas; (1) Selecao critica da abordagem
do conteudo; (2) Construg¢ao de cenarios para investigacao; (3) Mediacao docente critica; (4)
Reflexdo e sistematizagdo coletiva. Primeiramente, ¢ necessario que a selecao do jogo seja
orientada nao apenas por critérios de engajamento ou ludicidade, mas pelo seu potencial em
suscitar problematizacgdes, tal como destacam Soares e Rocha (2024), ao apontarem que jogos
com narrativas contextualizadas ampliam as possibilidades de reflexdo critica, diferentemente
daqueles que se restringem a repeti¢ao de habilidades aritméticas.

Em seguida, a partir de Milano (2021) e inspirado em Skovsmose (2014), os jogos
devem ser tomados como ponto de partida para a construcao de cenarios de investigagdo, que
permitam a transi¢ao entre o virtual e o real, possibilitando que dilemas e desafios presentes
no jogo sejam ampliados por meio de dados, reportagens e situagdes sociais concretas.

Contudo, essa transposicao sO se efetiva mediante a mediacdo docente, que, como enfatiza
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Silva (2022), demanda uma formagdo critica capaz de deslocar o jogo de um recurso
meramente instrumental para uma oportunidade de reflexdo sobre as implicagdes sociais,
¢ticas e politicas da matematica.

Por fim, torna-se indispensavel um momento de sistematizagcdo coletiva, no qual os
estudantes sejam convidados a refletir, dialogar e elaborar sentidos sobre as experiéncias
vivenciadas, consolidando a matematica ndo apenas como técnica, mas como linguagem para
interpretar desigualdades, impactos ambientais e decisdes politicas. Assim, esse caminho
evidencia que a articulagdo entre EMC e CTS, quando aplicada aos jogos digitais, pode abrir
espacos para aprendizagens mais criticas, emancipadoras e socialmente significativas.

A tabela a seguir apresenta, portanto, uma releitura critica de cada estudo, com
destaque para como os jogos digitais empregados poderiam ser potencializados para promover
uma aprendizagem que ndo se limite ao dominio cognitivo, mas que também favorece a
problematizagdo, a reflexdo critica e a compreensao do papel da matematica em contextos

sociais e tecnologicos.

Quadro 3 - Releitura critica dos estudos primarios

Estudo Foco original Releitura com EMC e CTS

1)_Selecao critica da
abordagem: o jogo escolhido
poderia ser situado em
contextos de andlise de
crescimento populacional,
economia ou consumo de
energia.

2) Cenarios de investiga¢ao:
problematizar o uso de
fungdes polinomiais para
representar dividas bancarias
ou o uso de fun¢des lineares
para planejar gastos
familiares.

3) Mediagdo docente: o
professor, em vez de apenas
avaliar acertos, poderia
provocar os alunos a
refletirem sobre quem se
beneficia com juros abusivos
ou politicas de crédito.

4) Sistematiza¢do: os alunos
poderiam construir graficos

Fungdes trabalhadas através
dos jogos Save our dumb
planet e Prodigi da
plataforma Mangahigh, com
énfase em desempenho e
fixacdo de conteudo.

Tenorio et al. (2015)
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de situagdes reais (salario
minimo X custo de vida,

inflacdo, endividamento) ¢
discutir impactos sociais.

Justo (2017)

Utilizou o jogo Leildo do
Menor Lance para trabalhar
estatistica.

1) Selecdo critica da
abordagem: contextualizar

estatistica ndo s6 como
calculo, mas como
ferramenta de leitura da
realidade.

2) Cendrios de investigagao:
analisar fake news, pesquisas
eleitorais ou dados sobre
desigualdade social.

3) Mediacdo docente: o
professor poderia questionar
como os dados sdao
produzidos, quem os
interpreta e com quais
intengoes.

4) Sistematizagdo:
construgao de relatorios
criticos onde os alunos
relacionam os calculos
estatisticos a problemas
sociais concretos, como
pandemia ou violéncia
urbana.

Filho (2013)

Trabalhou descritores da
Prova Brasil, com foco em
preparacdo e desempenho,

através do jogo “As
aventuras de Simon Bile: em
busca da esfera perdida”.

1) Selecao critica da
abordagem: refletir sobre a

propria logica da avaliagdao
padronizada e suas
implicacgdes sociais.

2) Cendrios para
investigacdo: discutir como
indicadores como IDEB
refletem (ou nao) as
desigualdades regionais.
3) Mediacdo docente: fungdo
social da avaliacdo (quem
ganha/perde).

4) Sistematizacdo:
elaboragdo de propostas
coletivas sobre como a
escola poderia repensar o
uso desses indicadores para
além do ranqueamento.
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Venancio (2020)

Investigou metacognicao e
raciocinio através do jogo
“A Fazendinha Matematica”.

1) Selec¢do critica da
abordagem: relacionar

metacogni¢do a dilemas
sociais.

2) Cendrios para
investigacdo: decisdes
financeiras, consumo

consciente.

3) Mediacdo docente:
estimular os alunos a
refletirem sobre como as
estratégias que utilizam no
jogo se relacionam com
dilemas reais, como
or¢amento ou consumo
consciente.

4) Sistematizagdo: relatorios
que conectem estratégias
matematicas a desafios
sociais.

Tonéis (2015)

Uso de DBR em ambiente
imersivo (Wind Phoenix),
com foco no raciocinio
logico e matematico.

1) Selecao critica da
abordagem: desafios com

problemas
ambientais/urbanos.

2) Cenarios para
investigacdo: missdes sobre
consumo de energia,
sustentabilidade.

3) Mediacdo docente: aplicar
logica do jogo a dilemas
reais.

4) Sistematizacao: propostas
matematicas para reduzir
desperdicios, ou criar
modelos matematicos
ligados a sustentabilidade.

Moraes (2019)

Jogo Mini Metrd +
GeoGebra, foco em decisoes
e raciocinio.

1) Selec¢do critica da
abordagem: transporte

urbano como problema
social.

2) Cenarios para
investigacdo: discutir
mobilidade urbana no Brasil,
desigualdade de acesso a
transporte € impacto no meio
ambiente.

3) Mediacdo docente:
provocar os alunos a
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questionarem “quem tem
acesso ao transporte
publico?”, “quais bairros
ficam i1solados?”.

4) Sistematizagdo:
mapas/graficos de fluxo de
passageiros e discussao de

politicas publicas.

Maziviero (2019)

Enfase no feedback imediato
e avalia¢dao formativa, em
especial, ao conteudo de
fungdes, através do jogo
“Jurandir e os Segredos da
Matematica”.

1) Selecdo critica da
abordagem: feedback como
problematizagdo, ndo s
correcgao.

2) Cendrios para
investigacdo: decisdes com
consequéncias sociais.
3) Mediacdo docente:
interpretar feedback como
reflexdo social.

4) Sistematizacdo: painéis
mostrando impactos sociais
de decisdes matematicas.

Ferreira (2020)

Aplicagdo do jogo Quiz PG
como instrumento de
avaliacdo formativa.

1) Selec¢do critica da

abordagem:
selecionar/ajustar questdes

que conectem a PG a
situacdes socioeconomicas
reais (ex.: crescimento de
divida, subsidios que se
extinguem, expansao de
custos em servicos publicos).
2) Cenarios para
investigacdo: Tornar o Quiz
PG um ponto de partida para
investiga¢ao, ndo finalidade
em si. Isto €, agrupar
questdes em mini-cenarios
(como, por exemplo,
“Familia e o empréstimo
microfinanceiro”).
3) Mediacao docente:
realizar questionamentos que
induzam discussodes que nao
envolvam somente “como
resolver”, mas “por que
importa”.
4) Sistematizacdo: Ao
reconfigurar o Quiz PG, para
incluir cendrios
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contextualizados, questoes
abertas e mediacao
intencional, transformamos
um instrumento avaliativo e
de treino em ambiente de
investigacao (Ferreira,
2020).

Essa transformagao
aproxima o uso do jogo dos
principios da EMC e da
abordagem CTS, sem
abandonar o componente
técnico essencial
(compreensao de uma PG).

1) Selecado critica da
abordagem: Contextualizar

probabilidades em politicas
publicas (riscos, seguros,
loterias, saude); ajustar
enunciados para dilemas

sociais.
2) Cenarios de investigacao:
Trabalhou o ensino de Alocacao de recursos ante
Nascimento (2018) ' Probz‘i‘bilidade atravé's’d(')s riscos,'politicas de seguro,
jogos “Roleta Probabilistica jogos de azar;
e Meteoritos”. 3) Mediacdo docente:

Mediagao que explora
interpretacdo de chance e
impacto social;

4) Sistematizagdo: Projetos
de modalidade de risco como
a criagdo de relatdrios com
interpretagoes
probabilisticas.

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Diante das andlises empreendidas na Categoria 3, tornou-se evidente que a articulagdo
entre EMC e CTS no uso de jogos digitais ndo apenas € possivel, como também necessaria
para que essas ferramentas ultrapassem sua fun¢do meramente motivacional ou
procedimental. Nesse sentido, ao revisitar os nove trabalhos que compuseram a Categoria 1,
foi possivel delinear caminhos potenciais para reconfigurar suas propostas a luz do percurso
estruturado em quatro etapas, selegdo critica da abordagem, criagdo de cenarios de

investigacao, mediacao docente e sistematizagao/avaliagao.
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Essa reorganizagdo, sintetizada no quadro 3, aponta para possibilidades concretas de
implementagdo que permitem, em cada caso, problematizar a matematica em contextos
sociais e tecnologicos, favorecendo praticas investigativas e reflexivas. Tal sintese ndo busca
prescrever modelos acabados, mas oferecer subsidios para que professores e pesquisadores
possam vislumbrar modos de integrar EMC e CTS no ensino de matematica por meio dos
jogos digitais, criando espagos de aprendizagem que combinem dominio técnico,
interpretacdo critica e responsabilidade social. E justamente nesse horizonte que se insere a
proposta apresentada no capitulo seguinte, construida a partir da metodologia DBR, a fim de

experimentar um caminho que seja viavel para essa integragao.
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6 UMA PROPOSTA

As andlises empreendidas nas quatro categorias de estudo evidenciaram tanto os
avangos quanto as lacunas no uso de jogos digitais no ensino de matematica. Ficou evidente
que, apesar de promoverem engajamento ¢ favorecerem aprendizagens cognitivas relevantes,
esses recursos ainda sdo pouco explorados como espagos de problematizacao critica e de
reflexdo sobre os impactos sociais e tecnoldgicos da matematica. Além disso, constatou-se
que as intersegdes entre EMC e a abordagem CTS raramente foram contempladas nos estudos
revisados, o que refor¢a a necessidade de propor caminhos que articulem essas perspectivas
de forma mais consistente.

Diante desse quadro, emerge a presente proposta, que ndo busca apresentar um
produto educacional acabado, mas sim delinear um percurso possivel, neste caso a
sistematizagdo das diretrizes criadas na categoria 4, fundamentado nos referenciais teéricos e
nos resultados da revisdo sistematica. A intencdo ¢ oferecer subsidios que inspirem outros
pesquisadores e professores a experimentar, adaptar e aprimorar sequéncias didaticas
mediadas por jogos digitais, de modo a integrar a dimensdao critica e a perspectiva
sociotecnologica no ensino da matematica.

Para estruturar essa proposta, optou-se pela Design-Based Research (DBR), que
diferente de abordagens lineares, essa metodologia ¢ marcada por sua natureza ciclica,
reflexiva e colaborativa, permitindo que as intervencdes sejam continuamente analisadas e
aperfeicoadas. Diante disso, DBR se mostra particularmente adequada para pesquisas que
articulam teoria e pratica em contextos reais de sala de aula, no entanto para o que se propde
nesta pesquisa o percurso delineado ndo serd implementado, pois a pesquisadora ndo dispos
de tempo suficiente para a aplicagdo. Nesse sentido, busca-se construir um caminho aberto,
flexivel e passivel de ser reconstruido e aplicado por outros educadores pesquisadores em
diferentes contextos.

Assim, este capitulo esta organizado em duas partes. A primeira apresenta os
fundamentos da DBR e sua pertinéncia para a pesquisa (subcapitulo 6.1), enquanto a segunda
descreve o gerenciamento do processo, desde a escolha do jogo até a estruturagdo da proposta

didatica (subcapitulo 6.2).
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6.1 Design-Based Research

A metodologia DBR surgiu como uma abordagem voltada para o desenvolvimento e
aprimoramento de intervengdes educacionais em contextos reais de ensino. Kneubil e
Pietrocola (2017, p. 2) salientam que,

[...] a pesquisa baseada em design ¢ uma linha que surgiu na década de 1990 para
desenvolver uma nova metodologia intervencionista que busca aliar aspectos
teoricos da pesquisa com a pratica. Essa linha de pesquisa foi introduzida na
educagdo por Brown (1992) e Collins (1992) e, a partir deles, outros autores
passaram a usar os termos assemelhados para definir seus proprios tipos de
pesquisas, tais como design experiment (Brown, 1992), developmental research
(Richey et al., 2004), culminando com o documento manifesto onde se introduz a

terminologia que passou a identificar a linha de pesquisa como design-based
research (DBR-Collective, 2003).

De acordo com Wang e Hannafin (2005), a DBR visa criar intervenc¢des educacionais
eficazes, por meio de ciclos iterativos de design, implementagdo e andalise, com o objetivo de
produzir conhecimentos tedricos e praticos que contribuam para a melhoria do ensino e da
aprendizagem. Essa abordagem se distingue por sua natureza continua e reflexiva, em que
cada ciclo de implementagdo gera dados que sdo analisados e usados para refinar a
intervencdo, de forma a garantir que ela seja cada vez mais adequada as necessidades dos
alunos e ao contexto educacional.

A DBR também ¢ caracterizada pela colaboragdao entre pesquisadores, educadores e
alunos, o que torna a pesquisa mais proxima da realidade da sala de aula. Como enfatiza o
Design-Based Research Collective (2003), essa metodologia ndo ¢ apenas sobre criar algo
novo, mas sobre investigar, analisar e aprimorar interveng¢des educacionais em contextos
naturais de ensino. Essa perspectiva colaborativa garante que as intervengdes sejam nao
apenas teoricas, mas também praticas e aplicaveis, considerando as especificidades do
ambiente de aprendizagem.

Além disso, a DBR permite a criagdo e o refinamento de inovagdes educacionais
fundamentadas em teorias de aprendizagem, possibilitando a experimentacdo de estratégias
que ndo sao amplamente utilizadas ou compreendidas. Um exemplo significativo desse
processo, citado por DBR- Collective (2003), foi a Jasper Series (Cognition and Technology
Group at Vanderbilt, 1997), que proporcionou aos alunos experi€éncias matematicas
contextualizadas por meio de desafios baseados em cenarios do mundo real. Essa abordagem
permitiu testar e aprimorar conceitos como a “instru¢do ancorada”, que defende que o
aprendizado deve estar vinculado a contextos significativos para os estudantes. Dessa forma, a

pesquisa em design ndo apenas gera conhecimento sobre praticas pedagogicas inovadoras,
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mas também promove sua evolucdo a partir da experimentagdo ¢ do ajuste continuo em
contextos reais de ensino.
Kneubil e Pietrocola (2017) exemplificam de maneira simplificada a ideia da

metodologia DBR (figura 2).

Figura 2 — Modelo da Metodologia DBR.
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Fonte - Kneubil e Pietrocola (2017, p.3)

O primeiro componente do modelo sdo os Principios de Design, que representam os
fundamentos teodricos que norteiam o desenvolvimento da intervencdo. Esses principios
podem estar baseados em teorias de aprendizagem, em epistemologias do conhecimento ou
em necessidades especificas do contexto educacional. A partir desses principios, inicia-se o
Gerenciamento do Processo, que envolve o desenvolvimento da intervengao propriamente
dita. Esse processo ¢ conduzido de maneira colaborativa entre pesquisadores e professores,
permitindo ajustes continuos ao longo da implementacao.

Com isso, tem-se o chamado Produto gerado por esse processo, que pode assumir
diversas formas, como materiais didaticos, curriculos inovadores, ambientes digitais de
aprendizagem ou sequéncias didéaticas. No entanto, na ldgica da DBR, a criagdo desse produto
ndo representa um ponto final ou um resultado acabado, mas sim uma etapa de um ciclo
continuo de refinamento. Por essa razdo, opta-se por utilizar nesta pesquisa o termo
“produto” entre aspas, ressaltando que ele ndo deve ser compreendido como algo definitivo,
mas como um elemento em constante reelaboragdo, aberto a revisdes e melhorias a partir das
praticas e dos contextos em que ¢ aplicado.

Com o “produto” organizado, parte-se para a Implementac¢ao em contexto real, que ¢
uma das caracteristicas centrais dessa metodologia. Diferente de pesquisas tradicionais que

testam hipoteses em ambientes controlados, a DBR busca aplicar as intervencdes diretamente
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em cenarios educacionais auténticos. Isso permite observar como o “produto” interage com
professores e alunos, gerando dados sobre sua efetividade (Kneubil e Pietrocola, 2017).

A partir dessa implementacdo, sdo analisados os Resultados da intervengao,
identificando o que funcionou e quais aspectos precisam ser aprimorados. Esses resultados
ndo apenas avaliam a intervengdo, mas também fornecem subsidios para ajustes teoricos e
praticos. Por fim, o processo segue para a etapa de Re-design, na qual os dados obtidos sao

utilizados para refinar os principios de design e aperfei¢oar o “produto” educacional.

Esse ciclo de desenvolvimento, teste, andlise e refinamento ¢ um dos grandes
diferenciais da DBR, tornando-a uma metodologia flexivel e adaptavel a diferentes contextos
(Kneubil e Pietrocola, 2017). A pesquisa educacional frequentemente enfrenta desafios
relacionados a sua aplicabilidade pratica, sendo muitas vezes criticada por estar desconectada
da realidade das salas de aula. Como destacado pelo Design-Based Research Collective
(2003), essa desconexao pode resultar na falta de consideragdo dos fatores contextuais que
influenciam o aprendizado, na dificuldade de generalizar intervencdes educacionais e na
complexidade de determinar como diferentes elementos interagem para produzir resultados.

Por um lado, pesquisas que analisam intervengdes em um Unico contexto podem
oferecer uma compreensdao detalhada de seus efeitos naquele ambiente especifico, mas
carecem de aplicabilidade em outros cendrios. Por outro lado, estudos que buscam generalizar
descobertas para diversos contextos frequentemente ndo explicam de maneira satisfatoria
como o aprendizado ocorre dentro de cada ambiente especifico. Para tentar lidar com essas
limitacdes, a DBR propde uma abordagem que compreende as intervengdes educacionais de
forma holistica, considerando a intera¢ao dinamica entre materiais, professores e alunos como
um elemento central para a aprendizagem.

A DBR também tem sido frequentemente associada ao desenvolvimento das
Sequéncias de ensino-aprendizagem (7eaching-Learning Sequences - TLS) com foco no
ensino de conteudos especificos de ciéncias. Segundo Kneubil e Pietrocola (2017) essa
iniciativa surgiu na virada do século, quando pesquisadores comecgaram a defender que teorias
gerais de educacdo e aprendizagem ndo seriam suficientes para resolver os desafios da pratica
pedagdgica nem para assegurar o €xito no processo de ensino.

Para caracterizar essa linha de pesquisa, baseada numa dimensdo didatica, Lijnse
(2010) argumenta que, num passado distante, os educadores faziam seu ensino
usando livros recém elaborados por desenvolvedores profissionais de curriculos.
Esses desenvolvedores de curriculo, por sua vez, eram inspirados por pesquisadores

em educagdo que tentavam entender e explicar a aprendizagem e o ensino
formulando teorias de aprendizagem com implicagdes para o ensino. No entanto, o



85

sucesso desta estratégia era muito limitado, pois se tentava entender e explicar a
instrucdo de campos especificos, como a fisica ¢ a biologia, em termos de ideias
mais gerais, tiradas, por exemplo, de teorias como o construtivismo, como a
semiotica das ciéncias cognitivas, etc. Do ponto de vista da didatica, entretanto, essa
estratégia pratica ndo ¢ suficiente, pois existia “muita teoria e muito pouca ac¢do”,
conforme Lijnse (2010) afirma (Kneubil e Pietrocola, 2017, p. 5).

Diante desse contexto, as TLS emergem como estratégias que estruturam sequéncias
planejadas, implementadas e avaliadas em torno de topicos concretos, articulando teoria e
pratica. Assim, entre a teoria educacional e a pratica cotidiana dos professores de ciéncias,
Lijnse (2010) identifica um nivel intermedidrio frequentemente negligenciado, que denomina
de “dimensao didatica”. Kneubil e Pietrocola (2017) ressaltam, a partir de Lijnse (2010), que
a pesquisa baseada em design viria a preencher essa lacuna, pois possibilita a produgdo de
conhecimento didatico relacionado a um contetdo especifico. Diante disso, a associacao da
DBR com as TLS, nesse sentido, oferece uma via para que as propostas educacionais nao
permanecam apenas no plano conceitual, mas se transformem em praticas efetivas, situadas
em contextos auténticos de ensino.

Nessa perspectiva, a elaboragdo de uma TLS ndo se limita a organizagdo linear de
conteudos, mas se caracteriza por um processo evolutivo e de base investigativa, no qual o
design, a implementacdo e a validacao sdo etapas fundamentais (M¢éheut e Psillos, 2004). Ao
tratar da dimensao do design, destacam-se as multiplas consideracdes que entram em jogo,
como a defini¢do de problemas, a selecao de atividades, a analise de contetido, as concepgoes
dos alunos, as teorias pedagdgicas mobilizadas e os limites impostos pelo contexto escolar.
Para organizar esse conjunto de fatores, os autores propdoem um losango didatico (figura 3),
um esquema de dois eixos em que o eixo vertical corresponde a dimensdo epistémica
(epistemic dimension), isto €, a forma como o conhecimento (scientific knowledge) se articula
em relacdo ao mundo material (material world), enquanto o eixo horizontal corresponde a
dimensdo pedagogica (pedagogical dimension), ou seja, as escolhas relacionadas aos papéis

de professor (teacher) e alunos (students) no processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 3 — Losango Didatico
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Fonte: M¢éheut e Psillos (2004).

Essa estrutura evidencia que a constru¢do de uma TLS exige ndo apenas a mediacao
entre teoria e pratica, mas também um equilibrio entre dimensdes epistemologicas e
pedagdgicas. Isso significa considerar, de um lado, a legitimidade do conhecimento cientifico
e, de outro, a forma como esse conhecimento ¢ transformado em situacdes de aprendizagem
significativas. De acordo com Kneubil e Pietrocola (2017) essa perspectiva dialoga com a
proposta de Kattmann et al. (2012), que, por meio do modelo de reconstru¢do educacional,
enfatizam a elementarizagdo das ideias centrais de um contetido, levando em conta nao apenas
as dimensdes epistémicas, mas também o contexto, as aplicagdes e implicacdes éEticas e
sociais, bem como as concepc¢des dos estudantes, consideradas fundamentais nesse processo.
De modo semelhante, Artigue (1988) também contribui para esse debate ao desenvolver o
modelo de engenharia didatica, no qual a elaboracdo de sequéncias deve considerar a
resolugdo de problemas (learning by problem-solving), antecedida por uma andlise a priori
que contemple dimensdes epistemologicas, psico-cognitivas e didaticas, possibilitando uma
compreensdo mais ampla das condigdes que favorecem o ensino e a aprendizagem de
conceitos matematicos e cientificos.

Diante disso, Kneubil e Pietrocola (2017) especificam que uma TLS ¢ desenvolvida a
partir de alguns processos (figura 4): a selegdao do tema e proposi¢ao dos principios de design,

o design propriamente dito, a implementagdo, a validagdo, a avaliagdo e o re-design.



87

Figura 4 — Etapas de uma TLS.
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Fonte: Kneubil e Pietrocola (2017, p.10).

A primeira etapa de uma TLS envolve a selecio do tema e a proposicio dos
principios de design, que podem ser definidos a partir de diferentes perspectivas, como a
busca pela melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem dos alunos. Muitas vezes, a
escolha ¢ motivada pela inten¢do de inserir algum tipo de inovagdo no ensino de determinada
area cientifica, seja de natureza didatica; relacionada a novas formas de ensinar e aprender
conteudos curriculares, ou de natureza cientifica, com a introducdo de temas que
tradicionalmente ndo sdo abordados em certos niveis de ensino. Os principios de design, por
sua vez, funcionam como norteadores da elaboragdo da intervengdo, que podem assumir
dimensdes epistemologicas, didaticas, axioldgicas, de aprendizagem ou uma combinacdo
entre elas, e devem estar articulados ao tema selecionado de modo a garantir a coeréncia da
intervengao.

Na segunda etapa, referente ao design, a intervencdo ¢ elaborada por uma equipe
composta por especialistas, professores, estudantes de pos-graduagao e outros colaboradores,
podendo esse processo se estender por alguns meses. E comum que um ou mais docentes
atuem como “professores implementadores”, pois sua participagdo desde o planejamento
favorece tanto a producdo de materiais quanto a preparagdo para a aplicagdo pratica da
sequéncia. Assim, ao final dessa etapa, espera-se a producdo de um material estruturado, que
inclua roteiro de aulas, conteudos, atividades, recursos de apoio e orientagdes pedagogicas.
Entretanto, diferentemente de um material finalizado como os produzidos por editoras, esse
“produto” representa apenas uma etapa intermedidria da pesquisa, ja que seu valor esta em ser
continuamente avaliado e aperfeigcoado em ciclos subsequentes.

A implementaciao da TLS ¢ realizada por um ou mais professores, que podem ou nio
ter participado do design inicial. Contudo, quando o docente esteve envolvido no

planejamento, a aplicacdo tende a ser mais consistente, ja que o tempo dedicado ao design
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também funciona como preparagdo e apropriacdo das ideias e objetivos da sequéncia. Nesse
processo, o professor implementador assume papel central como protagonista da inovacao,
devendo estar devidamente preparado para conduzir a proposta. Além de possibilitar a pratica
em sala de aula, a implementacgao transforma a TLS em objeto de andlise, permitindo avaliar o
sucesso ¢ as fragilidades das estratégias adotadas. Por isso, essa etapa ¢ considerada essencial,
pois gera o material empirico que servira de base para a analise posterior.

A etapa de avaliacdo em uma TLS ocorre apds o design, a implementacdo e a
validacdo, sendo conduzida com base nos objetivos e principios de design previamente
estabelecidos. Seu proposito ¢ verificar se a sequéncia desenvolvida foi fiel as intengdes
iniciais e se alcancou os resultados esperados em termos de ensino e aprendizagem. A
avalia¢do, portanto, deve considerar a coeréncia interna entre design, principios, atuagdo
docente e engajamento dos estudantes. Além disso, ¢ necessario elaborar instrumentos
avaliativos desde a etapa de planejamento, a fim de gerar dados consistentes durante a
implementagdo, que subsidiem o re-design. Méheut e Psillos (2004) distinguem avaliagdes
internas e externas, voltadas a medir tanto a eficacia da TLS em relagdo aos objetivos iniciais
quanto sua comparagao com praticas de ensino de referéncia.

Kneubil e Pietrocola (2017) salienta que pesquisas distintas evidenciam a diversidade
de estratégias possiveis: Nicolau Junior (2014) desenvolveu instrumentos de fluxo para
analisar a progressao conceitual de alunos; Lijnse e Klaassen (2004) destacaram a importancia
da estrutura didatica de um topico, que pode ser transferida a outros conteudos; e Méheut e
Psillos (2004) sugerem dois tipos de avaliagdo, uma interna e outra externa, em que a primeira
¢ aplicada anterior a implementacdo e a segunda, ap6s. Desse modo, a avaliagdo se torna
elemento central para transformar a experiéncia pratica em conhecimento didatico, que,

incorporado ao processo, deve alimentar novos ciclos de design e implementacao.

A ultima etapa da TLS corresponde ao re-design, isto é, o replanejamento da
sequéncia com base nos resultados da avaliagdo anterior. Essa fase s6 pode ser realizada apos
a analise cuidadosa do material coletado durante a implementagdo, como produgdes escritas
dos alunos, gravacdes das aulas e entrevistas com participantes e professores. O objetivo €
identificar os aspectos bem sucedidos e os que apresentaram dificuldades, de modo que as
alteracdes necessarias sejam incorporadas em uma nova versao da sequéncia. Por esse motivo,
0 processo assume carater ciclico ou iterativo, podendo se repetir inumeras vezes até que os
objetivos de pesquisa e de aprendizagem sejam alcangados. O redesenho, nesse sentido, nao

se limita a ajustes pontuais, mas funciona como um guia preventivo que orienta futuras
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implementagdes, sinalizando obstaculos relacionados tanto ao contetdo quanto as
aprendizagens dos alunos e aos desafios enfrentados pelos professores.

A partir do exposto, compreende-se que a TLS pode ser entendida como uma
materializagdo pratica da légica metodologica da DBR. Enquanto a DBR estabelece um
movimento ciclico de design, implementacao, analise e re-design, voltado a producao de
conhecimento tedrico e pratico sobre intervencdes educacionais, a TLS se apresenta como a
tradugao didatica desses ciclos em torno de um contetido ou tema especifico. Assim, cada
etapa da DBR encontra correspondéncia na TLS: os principios de design fundamentam a
selecdo do tema e a proposi¢cdo de objetivos; o gerenciamento do processo se concretiza no
design colaborativo da sequéncia; o “produto” assume a forma de materiais e roteiros
estruturados; a implementagdo se realiza em sala de aula; e a andlise dos resultados orienta a
avaliacdo e o re-design da sequéncia. Nesse sentido, a TLS se apropria da DBR ao oferecer
um caminho sistematizado que permite ndo apenas a constru¢do de propostas didaticas
inovadoras, mas também sua testagem, avaliacdo e refinamento em contextos reais,
fortalecendo a dimensao didatica do processo de ensino e aprendizagem.

Diante disso, para esta pesquisa nos apoiaremos na DBR e na TLS para a construgao
do que denominamos de “Desenhando um caminho ”. Com o intuito de delinear um percurso
que possa ser seguido quando almeja aplicar jogos digitais para o ensino de matematica,

orientado pelos pressupostos da EMC e uma abordagem CTS.
6.2 Desenhando um caminho

A Revisdo Sistematica da Literatura realizada nesta pesquisa evidenciou algumas
lacunas significativas no ensino de matematica quando se busca uma abordagem critica e
reflexiva, especialmente no que se refere a articulagdo entre Educagao Matematica Critica, a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade CTS e o uso de jogos digitais. E nesse cenario
que se delineia o “Desenhando um caminho”, que busca representar um percurso possivel,
construido a partir das lacunas identificadas na literatura e fundamentado nos aportes tedricos
da EMC e da CTS. A intengdo ¢ oferecer um itinerario estruturado que possa orientar futuras
experiéncias de ensino, especialmente aquelas que envolvam jogos digitais, permitindo que
sejam pensados ndo apenas como recursos motivacionais, mas como instrumentos de
problematizacgdo critica. Ressalta-se ainda que se trata de uma possibilidade entre outras que
podem ser concebidas a partir da ideia delineada neste estudo.

Para tanto, o desenho do caminho se apoia nos pressupostos da Design-Based

Research e das Teaching-Learning Sequences, apropriando-se de seus principios
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metodoldgicos, mas resignificando-os em dire¢do a uma proposta que valoriza a critica, a
reflexdo e a dimensdo sociotecnoldgica da matematica. Esse movimento parte de quatro
etapas que foram estruturadas na analise dos estudos da RSL (subsegdo 5.4) e que passam a
compor o desenho do caminho que se pretende construir: (1) selegdo critica da abordagem do
tema; (2) constru¢ao de cenarios para investigacao; (3) mediagdo docente critica; e (4)
reflexdo e sistematizagdo coletiva. Para melhor visualizagdo, optou-se por criar um esquema

da construcao do caminho representado na figura 5.

Figura 5 — Esquema “Desenhando um caminho”.

Seleciio Critica da abordagem do
Lemi

Objetivos ““\\

especificos 1

Comteddos | o =
Cardier critico .
¢ reflexivo |

(2) Construgio de condnos para investigagio

Coano
implementar?

(3

Mediagdio docente
critica

{4) Reflexito e sistematizaciio coletiva

Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

O primeiro passo consiste em escolher de forma consciente e fundamentada em
objetivos especificos o tema ou conteudo matematico, o jogo digital e o carater critico e
reflexivo a ser trabalhado. Assim, essa selecdo ndo deve estar limitada a cumprir apenas o
curriculo, mas precisa dialogar com questdes sociais, tecnologicas e €ticas. Portanto, se o
professor quer trabalhar probabilidade numa perspectiva critica, poderia escolher um jogo
como a Roleta Probabilistica (Nascimento, 2018), explorando relagdes entre acaso e tomada
de decisdo. Assim, a selecdo critica do tema ja carrega em si um viés reflexivo, integrando
pressupostos da Educagdo Matematica Critica e da abordagem CTS. Diante disso, na etapa (1)
pode ser motivada por diferentes perspectivas do que se quer alcangar, por isso a importancia

de definir os objetivos que pretende com a aplicagao.
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A partir do tema, a etapa (2) consiste em elaborar cenarios de investigacao, ou seja,
como sera implementado o que foi delineado na etapa anterior. Aqui, questiona-se, por
exemplo, o que pretende-se ao inserir/ensinar um aspecto particular do contetido escolhido?;
O que serd necessario para aplicar o jogo?; Como os jogos podem ser explorados como
espagos de problematizagdo? Assim, a constru¢cdo se baseia em questionamentos que sao
realizados a partir dos objetivos que se pretende alcangar.

Na etapa (3) ja ocorre a mediagdo do professor, que ocupa lugar central neste percurso,
pois sua func¢do vai além de explicar regras ou corrigir respostas; ele que questiona, tensiona e
amplia as falas dos estudantes, de modo a conectar o jogo aos conceitos matematicos e as
implicagdes sociais ou tecnoldgicas em questdo. Por exemplo, ao observar que os alunos
tomam decisdes de risco em um jogo de gerenciamento de recursos, o professor pode
provocar reflexdes como: “O que isso nos mostra sobre situagdes reais de escolhas
financeiras?” ou “De que maneira a matematica pode nos ajudar a prever ou avaliar os riscos
envolvidos?”. Dessa forma, a mediagao docente critica garante que a experiéncia ludica se
converta em pratica pedagogica reflexiva.

Por fim, ¢ fundamental um momento de sintese em que os estudantes, junto ao
professor, reflitam sobre o percurso realizado e sistematizem coletivamente as aprendizagens
construidas. Essa etapa envolve tanto os conteudos matematicos formais quanto os aspectos
sociais e tecnologicos debatidos. Pode-se, por exemplo, organizar uma roda de conversa na
qual os alunos discutam as estratégias que usaram no jogo, os conceitos matematicos que
emergiram e as conexdes percebidas com situacdes concretas do cotidiano. A produgdo de
registros coletivos, como cartazes, relatdrios ou mapas conceituais, pode fortalecer a memoria
critica do processo e consolidar aprendizagens para além do jogo e do conteudo. Diante disso,
a ultima etapa consiste em saber se a implementagao ocorreu como planejado na etapa (2).

Dessa forma, as quatro etapas propostas neste estudo ndo constituem uma metodologia
independente, mas um percurso organizado de maneira linear que se alinha ao espirito
investigativo das TLS e, por conseguinte, a légica da DBR. No entanto, o carater ciclico,
caracteristico das duas, manifesta-se aqui apenas quando outros professores e pesquisadores,
ao se apropriarem desse caminho, realizarem ajustes (re-designs) em diferentes contextos de
aplicagdo.

Assim, o caminho desenhado ndo se apresenta como um modelo definitivo, ou até
mesmo um protocolo, mas como uma possibilidade aberta, fundamentada teoricamente e
metodologicamente, que pode ser retomada, transformada e enriquecida pelas praticas futuras

que se desenvolverem a partir dele. Para ilustrar como esse caminho pode ser percorrido,
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optou-se por exemplificar sua aplicacdo a partir do jogo digital SPENT (figura 6), que foi
desenvolvido pela agéncia McKinney para a organizagdo Urban Ministries of Durham, que
atende anualmente mais de 6.000 pessoas enfrentando pobreza e falta de moradia. Essa
organizacao ¢ o principal ponto de conexdo para aqueles que estdo sem-teto, com fome ou

necessitados em Durham, na Carolina do Norte, nos Estados Unidos (EUA).

Figura 6 — Jogo digital SPENT.
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Fonte: Playspent (2025).

O jogo simula a experiéncia de uma pessoa que precisa sobreviver com apenas 1.000
dolares durante um més, tomando decisdes que envolvem moradia, satde, transporte,
alimentacao, trabalho e educagdo. Cada escolha impacta diretamente o or¢gamento, expondo os
dilemas enfrentados por individuos em situagdo de vulnerabilidade social.

Diante desse cenario, o jogo foi desenvolvido com o objetivo de sensibilizar os
jogadores sobre os desafios financeiros enfrentados por individuos de baixa renda,
colocando-os em situagdes onde devem tomar decisdes dificeis para sobreviver com recursos
limitados. A partir da jogabilidade e analise foi possivel inferir que o SPENT oferece diversas
situacdes, que podem ser exploradas no ensino da matemadtica financeira. Para melhor
visualizacdo optou-se por organizar em 5 (cinco) categorias de abordagem, e em cada uma
delas destacou-se a situacdo apresentada no jogo, a aplicagdo educacional e a conexdo EMC e

CTS:
1. Or¢amento e Planejamento Financeiro:

=> Situacdo no SPENT: O jogador recebe um valor fixo para cobrir todas as despesas

mensais, exigindo planejamento cuidadoso.
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-> Aplicacdo Educacional: Analisar a elabora¢do de orcamentos pessoais, enfatizando a
importancia de equilibrar receitas e despesas;
=> Conexdao com EMC e CTS: Discutir como fatores sociais € econdmicos influenciam

a capacidade de planejamento financeiro das pessoas.
2. Tomada de Decisoes Financeiras sob Restri¢oes:

=> Situacio no SPENT: Escolhas entre pagar contas essenciais ou despesas médicas, por
exemplo;

=> Aplicacdo Educacional: Estudo de andlise de custos e beneficios, priorizagdo de
gastos e consequéncias financeiras de decisoes;

=> Conexio com EMC e CTS: Refletir sobre como politicas publicas e estruturas sociais

afetam as opgdes disponiveis para diferentes grupos sociais.
3. Juros e Empréstimos:

=> Situacdo no SPENT: O jogador pode considerar empréstimos para cobrir despesas,
enfrentando juros elevados;

=> Aplicacdo Educacional: Célculo de juros simples e compostos, compreensao do custo
real de empréstimos e impacto no endividamento;

=> Conexao com EMC e CTS: Debater o papel das instituicdes financeiras na sociedade.
4. Despesas Inesperadas e Gestao de Riscos:

=> Situacdo no SPENT: Eventos aleatérios, como problemas de saide ou reparos
emergenciais, afetam o or¢amento;

=> Aplicacdo Educacional: Introdu¢do ao conceito de fundo de emergéncia e
planejamento para imprevistos financeiros;

=> Conexdao com EMC e CTS: Analisar como diferentes camadas sociais tém acesso

desigual a mecanismos de protegdo financeira.
5. Salario e Custo de Vida:

=> Situacdo no SPENT: Trabalhar por um saldrio minimo e lidar com o alto custo de
vida;
-> Aplicacdo Educacional: Comparar salarios, inflagdo e poder de compra em diferentes

contextos;
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=> Conexdao com EMC e CTS: Discutir politicas salariais, desigualdade econdmica e

seus efeitos na qualidade de vida.

Esses cendarios constituem problemas matemadticos a serem investigados em sala de
aula, abrindo espaco para o didlogo entre contetidos formais e suas implicagdes sociais.

Na etapa de Mediagao docente critica, embora esta proposta ndo tenha sido aplicada na
pratica, pode-se inferir que o papel do professor seria central para tensionar as situagdes
emergentes do jogo. Sua mediacdo ndo se limitaria a explicar os calculos, mas envolveria
provocar reflexdes como: “O que os juros revelam sobre o sistema financeiro?” ou “Quais
escolhas seriam possiveis em outro contexto social ou econdomico?”. Assim, a mediagdo
docente critica garantiria que a experiéncia com o jogo se transformasse em oportunidade de
problematizacdo matematica e sociotecnoldgica, pois sem a mediagdo critica, o jogo corre o
risco de se restringir a um recurso motivacional.

Por fim, a etapa de reflexdo e sistematizacdo coletiva pode ser planejada como um
momento de sintese em que os estudantes organizariam suas aprendizagens. Isso poderia ser
feito por meio de socializagdo, producdo de situacdes-problemas que articulassem os
conteudos matematicos, as decisdes tomadas no jogo e suas conexdes com a realidade social.
O objetivo seria consolidar tanto os aspectos técnicos da matematica financeira quanto as
discussdes criticas sobre desigualdade, consumo e acesso a recursos.

Desenhando o caminho com o jogo SPENT buscou demonstrar como ¢ possivel
estruturar percursos pedagogicos que articulem a EMC e a abordagem CTS a partir do uso de
jogos digitais. Ainda que ndo tenha havido implementagao pratica nesta pesquisa, o exercicio
de planejar e organizar as etapas permitiu evidenciar o potencial do jogo para além de seu
carater motivacional, situando-o como um recurso de problematizagao critica.

A descrigao das quatro etapas do processo, associadas a um conteudo especifico da
matematica financeira, mostrou que € viavel transformar a experiéncia lidica em um itinerario
reflexivo e socialmente relevante. Ao mesmo tempo, reforgou-se o papel central do professor,
cuja mediagdo critica € indispensavel para que as situacdes emergentes do jogo se convertam
em aprendizagens matemadticas e sociotecnologicas. Embora ndo tenha havido implementacao
nesta pesquisa, o planejamento realizado evidencia um itinerario possivel, que podera ser

retomado e ressignificado em futuras investigagdes e praticas educativas.
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7 ALGUMAS CONSIDERACOES

O presente estudo teve como objetivo geral compreender os jogos digitais como
possibilidades de articulacdo entre a Educagdo Matematica Critica (EMC) e a abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Para tentar responder, a pesquisa foi estruturada em
duas etapas principais. A primeira consistiu em uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL),
que permitiu mapear as principais abordagens e metodologias empregadas na utilizacao de
jogos digitais no ensino de matematica entre os anos de 2010 a 2020, revelando o crescente
interesse por essa tematica.

No entanto, embora os jogos digitais sejam amplamente reconhecidos por seu
potencial de engajamento e aprendizagem (Prensky, 2001), ainda sdo pouco explorados como
ferramentas para fomentar o pensamento critico e reflexivo no ensino de matematica. Assim,
a andlise dos estudos selecionados orientada pela Analise de Contetido proposta por Bardin
(2016), revelou que a maioria das pesquisas concentra-se na eficiéncia dos jogos em termos
de motivagdo e desempenho escolar, mas pouco se aproxima dos pressupostos da EMC de
Skovsmose (2001; 2007), que defende uma matematica voltada para a leitura critica da
realidade e para a formagao cidada.

Diante disso, observou-se que os jogos foram majoritariamente empregados como
recursos para refor¢ar contetidos especificos ou como estratégias de motivagdo em sala de
aula. Muitos estudos analisados, como os de Venancio (2020) e Tenério et. al. (2015),
demonstram que os jogos digitais foram eficazes no aumento do interesse e da participacao
dos estudantes, corroborando o que defende Prensky (2001) sobre a capacidade dos jogos de
envolver emocionalmente os aprendizes. Contudo, de modo geral, o foco permaneceu
centrado no desempenho académico, na pratica de habilidades e na consolidacdo de conceitos
tradicionais da matematica escolar, sem uma preocupacdo mais profunda em promover a
reflexdo critica sobre a propria matematica ou sobre os contextos sociais em que ela se insere.

Além disso, constatou-se que sao raras as iniciativas que articulam explicitamente a
abordagem CTS, perspectiva que, segundo Auler (2002), ¢ fundamental para evidenciar as
relacdes entre o conhecimento cientifico-tecnolodgico e os contextos sociais, politicos e éticos
em que ele se insere. Essa lacuna na literatura analisada refor¢a a pertinéncia da pesquisa aqui
proposta, uma vez que a integragdo entre EMC e CTS se configura como um caminho potente
para romper com praticas educativas tecnicistas e descontextualizadas. E ao considerar o
potencial dos jogos digitais, a pesquisa se apoiou na compreensdao de Huizinga (2019), que

enxerga o jogo como uma pratica cultural fundamental, e em Prensky (2001), que defende
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que, quando mediados de forma intencional, os jogos digitais podem ser espagos privilegiados
para a aprendizagem situada, significativa e critica.

Portanto, as lacunas identificadas evidenciaram a possibilidade de propor novos
caminhos que contribuam para uma integracdo mais consistente entre jogos digitais, EMC e
CTS. Nesse contexto, foi elaborado o “Desenhando um caminho”, inspirada nos pressupostos
da Design-Based Research (DBR) e das Teaching-Learning Sequences (TLS). Como ja
mencionado, esse desenho ndo pretende ser um protocolo rigido, mas sim um itinerario
possivel, organizado em quatro etapas: (1) selecdo critica da abordagem do tema; (2)
construcdo de cendrios para investigacdo; (3) mediagdo docente critica; e (4) reflexdo e
sistematizacdo coletiva. Essas etapas foram delineadas a partir das analises da RSL e
fundamentadas teoricamente nos aportes da EMC e da CTS.

A escolha do jogo digital SPENT como exemplo de aplicacdo permitiu ilustrar como o
caminho desenhado pode ser mobilizado no ensino da matematica. O jogo se mostrou um
espago fértil para discutir orgamento, tomada de decisdes sob restrigdes, juros, imprevistos e
custo de vida, articulando os conceitos matematicos com problematicas sociais € economicas.
Ainda que nao tenha havido tempo habil para uma implementagcdo empirica, o planejamento
permitiu inferir possibilidades de cenarios e destacar o papel central do professor na mediagao
critica.

Como principal contribui¢cdo, a pesquisa oferece um caminho estruturado para pensar
o uso de jogos digitais no ensino de matemdatica em uma perspectiva critica e
sociotecnologica. “Desenhando um caminho” se apresenta como uma proposta aberta, que
pode ser retomada, testada e redesenhada em diferentes contextos, reafirmando o carater
dindmico e investigativo da DBR e das TLS. Ao mesmo tempo, sinaliza a importancia de ndo
reduzir os jogos digitais a ferramentas de motivagdao, mas compreendé-los como espagos de
reflexdo, problematizacao e formagao cidada.

Por fim, destaca-se que este estudo ndo encerra a discussao, mas a amplia. Abre-se,
assim, um campo de possibilidades para pesquisas futuras que implementem, avaliem e
redesenhem percursos inspirados na idealizacdo do desenho, investigando de maneira mais
aprofundada como os jogos digitais podem contribuir para a constru¢do de uma Educacdo
Matematica critica, reflexiva e comprometida com as dimensdes sociais, tecnoldgicas e éticas

do conhecimento matematico.
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APENDICE A - MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

INFORMACOES GERAIS

Titulo: Potencialidades dos Jogos Digitais na Promo¢do da Educagcdo Matematica Critica:
Uma Abordagem sob a Perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Pesquisadores: Hawbertt Rocha Costa e Fernanda Milla Silva Aratijo

Descricao: Este mapeamento busca entender a existéncia de jogos digitais inseridos no ensino
de matematica.

PROTOCOLO
Objetivo Geral:

Investigar na literatura abordagens e metodologias que foram empregadas com o uso de jogos
digitais para o ensino de matematica, de forma a analisar as possiveis intersegdes entre a
Educacdo Matematica Critica e CTS nos trabalhos selecionados.

Objetivos Especificos:

- Mapear abordagens e metodologias utilizadas no uso de jogos digitais para o ensino de
matematica, com énfase em estudos publicados entre os anos de 2010 a 2020.

- Analisar se os aspectos teoricos e pedagdgicos mobilizados na aplicagdo dos jogos
digitais apresentam potencialidades para articular pressupostos de uma Educacgao
Matematica Critica em contexto com a abordagem CTS.

Questao de Pesquisa Primaria:

De que maneira as abordagens ¢ metodologias empregadas no uso de jogos digitais para o
ensino de matematica podem promover interse¢des entre a Educacdo Matematica Critica e a
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)?

Questdes de Pesquisa Secundaria:

1. Quais s3o as principais abordagens metodoldgicas utilizadas para o uso de jogos
digitais no ensino de matematica, entre 2010 e 2020?
2. Quais os resultados relatados a partir da utilizacdo de jogos digitais em sala de aula?
3. De que maneira os estudos selecionados possam articular a Educagdo Matematica
Critica com o enfoque CTS a partir dos jogos digitais?
Itens relacionados ao escopo e especificidade das questdes de pesquisa.

e Populagio: Publicacoes em artigos académicos, teses e dissertagdes entre 2010 e
2020, que discutem o uso de jogos digitais na educagdo matematica, com foco em
metodologias, teorias e praticas pedagdgicas;
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e Intervencdo: Uso de jogos digitais em contextos pedagdgicos de ensino de
matematica, com o objetivo de identificar como essa pratica pode se conectar com a
Educag¢dao Matematica Critica e a abordagem CTS;

e Controle: Nao se aplica, pois o estudo foca especificamente na literatura sobre jogos
digitais e seu uso pedagogico, sem comparagdes ou condigdes de controle externas;

e Resultados (Outcome): Identificacdo das principais metodologias e abordagens
pedagdgicas no uso de jogos digitais para ensino de matematica, buscando possiveis
relacdes entre a Educacao Matematica Critica ¢ o contexto CTS.

Estratégia de Busca para Selecido de Estudos Primarios
Fontes: Google Scholar; Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES.

Palavra-chave: Jogos Digitais; Educagdo Matematica; Jogos Educacionais; Ensino de
Matematica.

Strings de busca Google Scholar: ("jogos digitais" OU "jogos educacionais") E ("educacao
matematica" OU "ensino de matematica")

2 (13

Strings de busca Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES: (“jogos digitais” “educagdo

matematica”) (‘“jogos digitais” “ensino de matematica’)

Critérios de inclusao e exclusio dos trabalhos
Critérios de inclusao:

- Artigos académicos, Monografias, Teses ou Dissertacdes publicadas entre 2010 e 2020
que abordem o uso de jogos digitais para o ensino de matematica;

- Trabalhos que se dedicaram a analisar a aplicagdo do jogo no ensino de matematica;

- Artigos revisados por pares;

- Descritores no titulo, resumo ou palavras-chave;

- Artigos escritos em portugués.

Critérios de exclusio:

- Estudos publicados antes de 2010 ou depois de 2020;

- Artigos ndo académicos (como posts de blogs, resumos de conferéncias, ou materiais
promocionais de jogos digitais);

- Estudos que ndo tratam do uso de jogos digitais especificamente para o ensino de
matematica;

- Estudos que somente se dedicaram a avaliar jogos digitais;

- Estudos que sejam direcionados para a formagao de professores;

- Trabalhos que focam somente no desenvolvimento do jogo e ndo sua aplicagao;
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- Artigos ndo revisados por pares;
- Nao constar os descritores ou derivagdes no titulo, resumo ou palavras-chave;

- Publicagdes em outras linguas que ndo as especificadas.

Processo de selecio de estudo

- Triagem Inicial: Leitura dos titulos e resumos para verificar se os estudos atendem
aos critérios de inclusao.
- Leitura Completa: Leitura integral dos estudos selecionados na triagem inicial para

confirmar a relevancia e a adequagao aos critérios de inclusao.

Extraciao Organizacio dos Dados

- Organizar os estudos finais em uma planilha do Excel;
- Titulo, autor(es), ano de publicagao;

- Objetivos do estudo;

- Metodologias empregadas;

- Resultados e conclusoes;

- Conexdo com Educagdao Matematica Critica (EMC) e CTS.

Sintese dos Dados
Analise Descritiva:

- Frequéncia de publicacao ao longo dos anos;
- Tipos de metodologias utilizadas;

- Contextos de aplicagao;

- Jogos e plataformas utilizados;

- Finalidades pedagogicas atribuidas a esses jogos.
Analise Tematica:

- Como os jogos foram utilizados em sala de aula;
- Impactos relatados do uso de jogos digitais na educagdo matematica;
- Exploracdo de como as abordagens metodologicas apoiam ou limitam as interse¢des

entre EMC e CTS.
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