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Resumo

Este estudo tem como propdsito revisar o estado da arte e analisar, por
meio de técnicas de analise bibliométrica, o impacto e a eficacia das
tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) na concepcdo e desenvolvimento
de jogos digitais com fins educacionais. A partir da andlise de 1663 artigos
cientificos publicados na plataforma Web of Science nos ultimos dez anos,
foram identificadas quatro categorias tematicas principais: Educacdo e
Jogos, Tecnologia e Jogos, Modelagem e Estratégia, e Inteligéncia Artificial
nos Jogos. Utilizando o software VOSviewer®, foram mapeadas as
palavras-chave de maior frequéncia e forca de conexdo, permitindo a
construcao de um panorama sobre as tendéncias, abordagens e elementos

recorrentes na literatura. Os resultados revelam que a IA possui grande

! lucianaestevam1975@gmail.com
2 estefanovv@gmail.com
Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo, v. 28, p. 01-29, 2026, e67308

Submetido em: 26/06/2024 Aceite em: 29/09/2025 Publicado em: 23/03/2026


http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2026.v28.e67308
https://orcid.org/0000-0002-5205-1374
https://orcid.org/0000-0002-4029-4803
mailto:lucianaestevam1975@gmail.com
mailto:estefanovv@gmail.com

potencial para personalizar experiéncias de aprendizagem, otimizar
estratégias de jogo e enriquecer a interatividade dos ambientes
educacionais. As analises realizadas oferecem subsidios praticos para o
desenvolvimento de jogos digitais mais eficazes, engajadores e alinhados
as necessidades pedagodgicas contemporaneas.

Palavras-chave: Tecnologias, Inteligéncia artificial, Jogos

educativos, Analise bibliométrica.

Abstract

This study aims to review the state of the art and analyze, through
bibliometric techniques, the impact and effectiveness of Artificial
Intelligence (AI) technologies in the design and development of digital
games for educational purposes. Based on the analysis of 1,663 scientific
articles published on the Web of Science platform over the past ten years,
four main thematic categories were identified: Education and Games,
Technology and Games, Modeling and Strategy, and Artificial Intelligence
in Games. Using the VOSviewer® software, the most frequent and strongly
connected keywords were mapped, providing an overview of trends,
approaches, and recurring elements in literature. The results reveal that Al
has significant potential to personalize learning experiences, optimize game
strategies, and enrich the interactivity of educational environments. The
analyses offer practical insights for the development of more effective,
engaging, and pedagogically aligned digital games.

Keywords: Technologies, Artificial intelligence, Educational games,

Bibliometric analysis.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo revisar el estado del arte y analizar,
mediante técnicas bibliométricas, el impacto y la eficacia de las tecnologias
de Inteligencia Artificial (IA) en el disefio y desarrollo de juegos digitales

con fines educativos. A partir del andlisis de 1.663 articulos cientificos
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publicados en la plataforma Web of Science en los ultimos diez afios, se
identificaron cuatro categorias tematicas principales: Educacién y Juegos,
Tecnologia y Juegos, Modelado y Estrategia, e Inteligencia Artificial en los
Juegos. Utilizando el software VOSviewer®, se mapearon las palabras clave
mas frecuentes y con mayor fuerza de conexiéon, proporcionando una vision
general de las tendencias, enfoques y elementos recurrentes en la
literatura. Los resultados revelan que la IA tiene un gran potencial para
personalizar las experiencias de aprendizaje, optimizar las estrategias de
juego y enriquecer la interactividad de los entornos educativos. Los analisis
ofrecen aportes practicos para el desarrollo de juegos digitales mas
eficaces, atractivos y alineados con las necessidades pedagdgicas
contemporaneas.

Palabras-clave: Tecnologias, Inteligencia artificial, Juegos

educativos, Analisis bibliométrico.

Résumé
Cette étude a pour objectif de passer en revue I'état de I'art et d'analyser,
a l'aide de techniques d'analyse bibliométrique, I'impact et I'efficacité des
technologies d'intelligence artificielle (IA) dans la conception et le
développement de jeux numériques a des fins éducatives. A partir de
I'analyse de 1 663 articles scientifiques publiés sur la plateforme Web of
Science au cours des dix derniéres années, quatre grandes catégories
thématiques ont été identifiées : Education et jeux, Technologie et jeux,
Modélisation et stratégie, et Intelligence artificielle dans les jeux. A I'aide
du logiciel VOSviewer®, les mots-clés les plus fréquents et les plus forts
en termes de connexion ont été cartographiés, ce qui a permis de dresser
un panorama des tendances, des approches et des éléments récurrents
dans la littérature. Les résultats révélent que I'IA posséde un grand
potentiel pour personnaliser les expériences d'apprentissage, optimiser les
stratégies de jeu et enrichir I'interactivité des environnements éducatifs.

Les analyses réalisées fournissent des informations pratiques pour le
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développement de jeux numériques plus efficaces, plus attrayants et mieux
adaptés aux besoins pédagogiques contemporains.
Mots-clés : Technologies, Intelligence artificielle, Jeux éducatifs,

Analyse bibliométrique.
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O uso da inteligéncia artificial na producao de jogos educativos: O
que as pesquisas nos mostram através das analises
bibliométricas?

Introducao

O avanco da Inteligéncia Artificial (IA) € um fendmeno observado
mundialmente e em diversos setores da sociedade. No campo da educacao,
entretanto, ainda esta progredindo, em um ritmo lento. Tavares, Meira e
Amaral (2020) aderem a essa linha de pensamento, ao afirmarem que a
tecnologia trouxe mudancas significativas na sociedade, mas esse
movimento ndo é refletido no campo educacional. Em um estudo mais
recente, Picdo et al. (2023, pp. 201) mencionam que os beneficios atuais
resultantes do uso de IA estdo relacionados a "personalizagao do ensino",
em que é possivel criar ambientes de aprendizagem que podem se adaptar
as necessidades dos alunos.

A IA pode contribuir para o desenvolvimento de jogos digitais.
Garrido (2009) afirma que a histéria da humanidade foi construida através
de estagios evolutivos, sendo que 0 mesmo processo ocorre com 0s jogos,
que podem utilizar meios digitais para se aprimorarem, alcangar estratégias
mais eficientes e proporcionar vitorias, que sdo os objetivos do jogo.

Considerando, portanto, a importancia da IA na educacao, a proposta
deste estudo é revisar o estado da arte e analisar, por meio de técnicas de
analise bibliométrica, o impacto e a eficacia das tecnologias de Inteligéncia
Artificial no design e no desenvolvimento de jogos digitais educativos.

Busca-se com isso identificar as principais tendéncias, abordagens e
elementos recorrentes na literatura cientifica dos ultimos dez anos,
categorizando-os em temas estratégicos, que possam subsidiar a criacao
de jogos educacionais mais eficazes, personalizados e engajadores. O foco
esta na melhoria da experiéncia de aprendizagem dos usuarios, por meio
da aplicacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA).

A guestao de pesquisa foi formulada com o propdsito de compreender
como a IA pode impactar e contribuir para o design e desenvolvimento de
jogos digitais educacionais. Para isso, o estudo analisou avangos recentes
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e diferentes técnicas de IA empregadas na producdo desses jogos, com
base em artigos cientificos publicados na ultima década. Essa abordagem
permitiu mapear praticas consolidadas e emergentes, oferecendo subsidios
tedricos e praticos para o desenvolvimento de solugdes educacionais
inovadoras.

O estudo esta dividido em secdes, compreendendo esta introducao,
uma breve explicacao do conceito de jogos a partir de perspectivas
filosoficas, histdéricas e culturais; uma apresentacdo do conceito de jogos
digitais, seguido por uma breve explicagdo da inteligéncia artificial em jogos
educacionais. Posteriormente, a metodologia, procedimentos para coleta e
andlise de dados, anadlise das categorias e, finalmente, as conclusdes dos
estudos e consideracgdes finais sao apresentadas, destacando limitagoes e
sugerindo novos caminhos para pesquisas futuras sobre Inteligéncia

Artificial na construgcao de jogos educacionais.

O jogo

Na literatura académica, encontramos varias definicbes para a
palavra "jogo". Em uma analise filosdéfica, recorremos as contribuicoes de
Wittgenstein (1975), ao escrever sobre jogos de linguagem e todo o
processo de entendimento nos didlogos que ocorrem entre as pessoas, de
modo que possamos analisar as expressoes: significado e sentido das
palavras; tal estudo permitiu ao autor construir uma analogia com o jogo
de xadrez: rico em detalhes e movimentos bem pensados.

Essa definicao filosofica é considerada, porque entendemos que o
jogo precisa ser pensado, agregando a atribuicdao de significado para
aqueles que o utilizardo, de modo que os objetivos e agOes presentes no
jogo tenham ndo apenas significado, mas também sentido para o publico
pretendido, além de prever as relagdes entre individuos, seja através do
criador-jogador, programador-jogador (considerando jogos digitais), seja
até mesmo na relacao entre jogador-jogador, como em jogos de tabuleiro,

jogos de cartas, jogos digitais, entre outros.

6 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-29, 2026, e67308



Para Huizinga (2019), o jogo é visto como um fenbmeno cultural
presente em todo o reino animal, através de rituais; assim, para o autor, o
ato de jogar vai além da racionalidade, ao externalizar sentimentos e
reacoes que ultrapassam o corpo fisico.

Em termos gerais, Rogers (2013), partindo da definicao de jogo,
afirma que ele precisa conter trés caracteristicas importantes: contar com
a presenca de pelo menos um jogador, possuir regras e oferecer uma
condicao de vitoria ao jogador.

No campo educacional, Piaget (2004) também expressa
pensamentos sobre jogos, relatando a presenca marcante da ludicidade, ao
relaciona-la com o desenvolvimento das criancas, quando considera
aspectos adaptativos e imitativos que estao presentes no jogo. E um
movimento que envolve agdes e pensamentos que abarcam a assimilagao
e a acomodacao presentes em um processo repetitivo. O autor também
enfatiza que, com a socializagao da crianga, o jogo permite criar regras que
reforcam a imaginagdo simbodlica da crianca com a realidade em que vive.

Portanto, ¢é importante considerar que o jogo permite a
externalizacdo de varios sentimentos, que vao além do simples ato de
jogar; assim, o planejamento é essencial em sua producdo, bem como o
reconhecimento dos elementos que o caracterizam como jogo, sempre
focando nos beneficios que a ludicidade oferece para o desenvolvimento

das criangas.

Os jogos digitais

Discutir jogos em formato digital nos leva a considerar as
contribuicbes de Rogers (2013, pp. 27), no livro "Level Up: A guide to
designing great games", onde o autor compartilha os elementos essenciais
que precisam ser incluidos na construcdo de jogos. O livro aborda a
producao de videogames, os quais ele define inicialmente como "jogos
disponibilizados em uma tela de video", adequando, assim, o seu termo

para a definicao de jogos digitais nesta perspectiva.
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No campo educacional, Papert contribui para a integracao do universo
digital no ensino de Matematica, advogando a tese de que o uso de
materiais concretos possibilita a aquisicao de conhecimento abstrato, que
raramente é assimilado, apenas através da teoria. Ao utilizar ferramentas
digitais em seus estudos com uma crianca, ele escreveu: "Eu estava
brincando como uma crianga e sentindo uma explosdo vulcanica de
criatividade. Por que os computadores nao poderiam proporcionar a crianga
a mesma experiéncia?" (Papert, 1993, pp. 33).

O movimento para trazer jogos digitais para a perspectiva
educacional é inspirado na afirmacao de Prensky (2021), quando assevera
que um numero crescente de educadores tem recorrido aos jogos para
desenvolver conteludo e criar diferentes caminhos para resolver problemas
didaticos que ndo tém obtido sucesso. Ele até sugere que os estudantes e
professores de hoje habitam mundos completamente diferentes, com os
educadores pertencendo a uma geracgao pré-digital e os alunos imersos em
um universo totalmente digitalizado. Isto remete, portanto, um grande

desafio estabelecer comunicacao entre os dois.

Inteligéncia artificial em jogos educacionais

Primeiramente, é importante considerar o uso da IA como um todo.
Para isso, recorremos as contribuicdes de Aguiar (2023), que afirma que a
IA tem sido utilizada na area da saude ha muito tempo para diagnosticar
doencas e auxiliar em exames. Na educacao, ela surge com o crescente
acesso as Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDICs), o
gue possibilitou interacdes em ambientes educacionais, um movimento que
traz uma forca transformadora cercada por desafios a serem
implementados.

Vicari (2021) afirma que, em 1956, quando a IA teve inicio, ela era
vista de forma isolada e, gradualmente, diversos campos do conhecimento
se interligaram. O autor menciona ainda a "Criatividade Computacional”,

que estara cada vez mais ligada a educacdo (Vicari, 2021, pp. 1). Nesse
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sentido, relacionamos essa criatividade a criacdao de jogos com objetivos
educacionais.

Cardoso (2024) assegura que uma das primeiras contribuicdes da IA
no campo dos jogos ocorreu quando Arthur Samuel escreveu um programa
que conseguia jogar damas. Este programa aprendeu a jogar tdo bem que
chegou ao ponto de derrotar seu préprio criador, provando que era possivel

construir um programa que fosse além do que lhe foi ensinado.

Metodologia

A metodologia adotada neste estudo baseia-se na analise
bibliométrica, uma abordagem quantitativa amplamente utilizada para
examinar e compreender a producgao cientifica em uma area especifica.
Para conduzir essa anadlise, empregamos a ferramenta VOSviewer®,
especialmente projetada para visualizar e explorar redes de coocorréncia
de termos, autores, instituicdes e paises em bases de dados bibliograficas.

A andlise bibliométrica é essencial para identificar padroes,
tendéncias e relagdes entre elementos bibliograficos, fornecendo insights
valiosos sobre a estrutura e dinamica de uma area de pesquisa. Através
dessa analise, podemos examinar a produtividade cientifica, identificar
areas de interesse, colaboracgdes entre pesquisadores e instituicdoes, além
de avaliar a relevancia e o impacto de determinados trabalhos cientificos.

Ao utilizar o VOSviewer®, somos capazes de criar mapas de
conhecimento, que destacam grupos tematicos e padrdoes de coocorréncia
de termos em artigos cientificos. Esses mapas nos ajudam a visualizar a
estrutura da area de pesquisa e identificar areas emergentes de interesse.
Além disso, a analise bibliométrica nos permite rastrear mudancas ao longo
do tempo e avaliar o progresso cientifico, fornecendo uma base sdlida para
a tomada de decisbes estratégicas, em politicas de pesquisa e
financiamento.

A busca foi realizada, considerando os seguintes descritores na Web

of Science: inteligéncia artificial, jogos, educacao. Inicialmente, a
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plataforma retornou 2027 artigos, cobrindo todo o periodo de 2014 (data
da primeira publicacdo) até 2024 (data atual).

A decisdo de usar as palavras-chave "inteligéncia artificial", "jogos" e
"educacao", na busca, esta diretamente relacionada ao objetivo de analisar
o impacto e a eficacia das tecnologias nos jogos educativos. Essas
palavras-chave foram selecionadas por sua relevancia para o tema central
do estudo. "Inteligéncia artificial" é essencial para entender como a
tecnologia pode ser empregada, nesse contexto, enquanto o termo “jogos"
destaca o meio de entrega de conteldo educacional, e a palavra "educagao"
enfatiza o propodsito educacional dos jogos. A combinacao dessas palavras-
chave reflete uma abordagem interdisciplinar, reunindo conhecimentos de
areas como inteligéncia artificial, ciéncia da computacdao, psicologia
educacional e design de jogos, proporcionando uma compreensdo holistica
do uso da IA na criagao de jogos educacionais e suas implicagdes para a
pratica pedagdgica.

.No entanto, a busca foi refinada com o uso das palavras “inteligéncia
artificial” e “jogos educacionais” nos termos buscados, considerando artigos
publicados nos ultimos dez anos.

Nesta nova etapa, foram encontrados 1663 artigos. A decisao de
restringir a busca a este periodo baseia-se na importancia de focar em
estudos recentes e que indicaram citagbes sobre o uso de inteligéncia
artificial em jogos educacionais. Essa abordagem permite explorar as
tendéncias mais atuais e o progresso nesse campo, de forma a direcionar
0s jogos no contexto educacional.

Apos apresentar as analises em categorias, foi compilada uma tabela
com palavras de maior frequéncia, e foram identificadas agdes potenciais
para consideracdo na construcdo de jogos educacionais. Para este estudo,
foi decidido focar nas cinco maiores frequéncias, permitindo um exame
detalhado dessas palavras para identificar elementos que possam auxiliar
os desenvolvedores de jogos educacionais. Para pesquisas futuras, a

intencdo é analisar as palavras em ordem decrescente de frequéncia para
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verificar seus contextos na literatura e como podem contribuir ainda mais

para a pesquisa dentro deste dominio tematico.

Procedimentos de construcao e analise de dados

Os dados foram processados no VOSviewer®, considerando
inicialmente o critério minimo de cinco coocorréncias, o que resultou em
332 palavras-chave de um total de 6.168. Para garantir consisténcia,
realizou-se a padronizacao de sindnimos e variagdes de grafia, mantendo-
se apenas a forma mais recorrente. Por exemplo, “Al” (19 ocorréncias) e

|II

“inteligéncia artificial” (224 ocorréncias) foram tratados como sinénimos,
preservando-se o termo de maior frequéncia. Apos esse ajuste, restaram
6.140 palavras-chave, sendo 328 delas com pelo menos cinco
coocorréncias.

Diante da elevada quantidade de termos, optou-se por reduzir o
conjunto a 80 palavras-chave. Essa redugao teve como objetivo possibilitar
uma analise mais limpa, isto €, com menor sobreposicao visual no mapa e
maior destaque para os termos de maior relevancia, evitando dispersdo e
ruido informacional. Com esse recorte, tornou-se viavel identificar padroes
de coocorréncia mais claros, facilitando a visualizagdo dos agrupamentos e
permitindo interpretagdes mais consistentes. A categorizagao final foi
conduzida pelo VOSviewer®, sendo 0s agrupamentos interpretados com
base na frequéncia de coocorréncia, na forga dos vinculos e na composicao

dos termos de cada categoria.

Analise da producao académica

Inicialmente, os dados relacionados a producao de trabalhos foram
encontrados em ordem decrescente, possibilitando avaliar a pesquisa em
termos de produtividade e relevancia. Liderando em quantidade de artigos
produzidos, a China contribuiu significativamente, com 604 artigos
publicados. Seus artigos receberam um total de 6089 citacoes, refletindo

um alto nivel de reconhecimento e influéncia dentro da comunidade
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académica. Com uma forcga total de conexao de 316, a China demonstra
uma forte presenca na rede global de pesquisa neste campo.

Em segundo lugar, com 368 artigos publicados, os Estados Unidos
também estdo entre os principais produtores na area de jogos digitais
educacionais. Seus artigos receberam 5092 citacdes, indicando uma alta
influéncia e impacto na pesquisa. Com uma forca total de conexdo de 222,
os Estados Unidos demonstram possuir uma rede de pesquisa bem
estabelecida neste campo.

Em seguida, o Japao ocupa o terceiro lugar entre os principais
produtores, com 217 artigos publicados e 1592 citacdes recebidas. Apesar
de ter uma quantidade menor de artigos, em comparagao com os lideres,
o Japdo ainda é presente em pesquisas que envolvem jogos digitais
educacionais, com uma forga total de conexao de 99.

Em quarto lugar, temos a Espanha, com 131 artigos publicados,
também se destacando como um dos principais produtores na area de jogos
digitais educacionais. Seus artigos receberam 2019 citagdes, indicando
presenca dentro da comunidade académica. Com uma forca total de
conexao de 68, a Espanha demonstra participacao na pesquisa neste
campo.

Em quinto lugar, temos Cingapura, com 115 artigos publicados.
Cingapura também esta entre os principais produtores de pesquisa em
jogos digitais educacionais. Seus artigos receberam 2955 citagoes,
indicando uma forga total de conexao de 169.

Em comparacdo com os cinco principais paises produtores, o Brasil
apresenta uma contribuicao mais modesta para a pesquisa em jogos
digitais educacionais, com 42 artigos publicados e 725 citacdes recebidas.
Embora sua quantidade de artigos e citagdes seja menor, o Brasil ainda
demonstra contribuicdo na pesquisa neste campo. Sua forga total de
conexao de 35 indica uma presenca na rede global de pesquisa, mas ha
espaco para um crescimento e impacto maiores na area de jogos digitais

educacionais.
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Tabela 1

Producdo organizada por pais

Sequénc Pais Artigo Citacoes Conexoes
ia
1 China 604 6089 316
2 EUA 368 5092 222
3 Japao 217 1592 99
4 Espanha 131 2019 68
5 Singapura 115 2955 169
6 Inglaterra 112 2766 153
7 Alemanha 105 2325 108
8 Coréia do
Sul 83 1987 89
9 Canada 80 1393 105
10 Taiwan 79 1259 75
11 Italia 72 1616 85
12 Grécia 55 769 33
13 Australia 53 1444 61
14 Malasia 46 802 39
15 Brasil 42 725 35

Figura 1

Producoes organizadas por pais produzida no VOSviewer®
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Essa primeira anadlise apresenta a observancia da classificacdo do
Brasil frente a essas producdes e permite pensar sobre a importancia das

pesquisas. Os dados mostram que, embora a China apresente mais
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producgoes, as citacoes desses trabalhos representam uma razao de 10,89
entre os citados e produzidos; ja no Brasil, essa razao é de 17, 26, o que
nos evidencia que os estudos estdo sendo considerados pelos
pesquisadores da area em uma proporcdo maior entre producao x citagao.
Essa analise mais global, nos permite perceber que as pesquisas avangam
em ritmos diferentes, além de possibilitar reflexdes sobre a importancia de
se investir em pesquisas que promovam mais debates sobre o tema

investigado.

Categorias: Elementos nas construcoes dos jogos

Categoria 1: Educacao e Jogos

Esta categoria foca nos elementos centrais da educacao em jogos
digitais, abordando desde conceitos como ‘"educacao" e "jogos
educacionais" até aspectos mais especificos como "gamificagao", "realidade
virtual" e "realidade aumentada". Os termos frequentes sugerem um
interesse em como 0s jogos podem ser utilizados como ferramentas de
aprendizagem, bem como em aspectos de design, motivacao e
engajamento dos estudantes. A presenca de "intelligent tutoring systems"
indica uma incursao no uso de sistemas inteligentes para fornecer
orientacao educacional personalizada.

As palavras que compdem o0 agrupamento mostram algumas
tendéncias, como:

i Diversidade de Topicos Educacionais: os termos mais
frequentes, como "education", "game-based learning"”, "serious games", e
"educational games", indicam uma preocupacgao central com a educagao
como um componente fundamental na concepgao de jogos digitais. Isso
sugere uma abordagem ampla e inclusiva para o uso de jogos na educacao,
abrangendo desde tépicos curriculares especificos até a promocdo de
habilidades e competéncias transversais.

ii. Enfase em Design e Experiéncia do Usudrio: os termos
"design”, "motivation", "engagement" e "experience" destacam a
importancia do design de jogos na criacao de experiéncias educacionais
envolventes e motivadoras. Isso sugere um reconhecimento da
necessidade de considerar aspectos, como desafio, feedback e narrativa,
para maximizar o impacto educacional dos jogos digitais.
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iii. Exploracdao de Tecnologias Emergentes: a presenca de termos,
como "virtual reality”, "augmented reality", e "simulation", sugere um
interesse crescente no uso de tecnologias imersivas e simulatérias para
enriquecer as experiéncias de aprendizagem oferecidas pelos jogos
educacionais. Isso indica uma tendéncia em explorar novas formas de
interacao e representacdo do conhecimento.

iv. Enfase em Avaliacdo e Andlise: a presenca de termos, como
"learning analytics", "assessment" e ‘"performance", indica um
reconhecimento da importancia de avaliar o impacto e eficacia dos jogos
educacionais. Isso sugere uma preocupagao com a mensuracao do
aprendizado e o uso de dados para informar a tomada de decisdbes no
design e na implementacao de jogos digitais educacionais.

V. Potencial para Personalizacao e Adaptacao: a inclusao de
"intelligent tutoring systems" sugere um interesse na integracao de
sistemas inteligentes para fornecer suporte e orientagao personalizados aos
jogadores, durante a experiéncia de aprendizagem. Isso aponta para um
reconhecimento da importancia da personalizacdo e adaptacdo para

atender as necessidades individuais dos alunos.
Tabela 2

Educacao e Jogos

Palavras-chave Forca total de
Frequénciaiconexao

428
education 155
serious games 126 274
game-based learnin 83 135
design 67 243
virtual reality 67 170
performance 65 223
gamification 61 139
computer games 59 105
educational games 59 99
motivation 49 138
students 49 174
augmented reality 40 121
children 39 89
technology 36 104
e-learning 34 81
impact 34 115
engagement 33 119
video games 33 64
simulation 32 98
learning analytics 29 74
learning 27 57
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science 24 93
knowledge 23 77
intelligent tutoring s 21 48
environment 20 86
mathematics 18 55
skills 18 69
assessment 17 42
computational think 17 49
game design 17 41
experience 16 50
tools 14 55
Feedback 11 40
Robotics 10 42
Online 9 34

Essa categoria revela uma variedade de temas e preocupacgoes
relacionadas a integracao da educacao e dos jogos digitais, destacando a
importancia do design, da tecnologia e da avaliacdo, para criar experiéncias
educacionais eficazes e envolventes. Essa andlise pode informar o
desenvolvimento futuro de jogos educacionais, destacando areas-chave de

foco e pesquisa para maximizar seu potencial educacional.

Categoria 2: Tecnologia e Jogos

Esta categoria explora a intersecao entre tecnologia e jogos, com
énfase em temas como '"reinforcement learning", "deep learning" e
"blockchain". Aqui, ha uma clara tendéncia para abordar aspectos mais
técnicos e avancados, indicando um interesse em como tecnologias
emergentes podem ser aplicadas no contexto dos jogos digitais. Além
disso, termos como "security" e "internet of things" sugerem uma
consideracao dos desafios e oportunidades relacionados a infraestrutura
tecnoldgica.

i Enfase em Tecnologias Avancadas: os termos mais
proeminentes, como ‘"reinforcement learning", "deep learning" e
"blockchain", refletem um foco claro em tecnologias avancadas que tém o
potencial de transformar a forma como os jogos sao concebidos e jogados.
Isso sugere um interesse em explorar como algoritmos de aprendizado de
maquina podem ser aplicados para aprimorar a jogabilidade e, ainda, em
como a tecnologia de blockchain pode ser utilizada para criar ambientes de
jogo mais seguros e transparentes.
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ii. Aspectos Técnicos e de Infraestrutura: termos, como "security",
"internet of things", e "edge computing", indicam uma preocupagao com os
desafios e oportunidades relacionados a infraestrutura tecnoldgica dos
jogos digitais. Isso sugere um reconhecimento da importancia da
seguranca cibernética, da conectividade e do processamento de dados
distribuidos, para garantir experiéncias de jogo de alta qualidade e
confiabilidade.

iii. Abordagens para Andlise e Otimizacdo: a presenca de termos,
como "optimization", "task analysis" e "resource allocation", sugere um
interesse em abordagens analiticas e de otimizacdo, para melhorar a
jogabilidade e a eficiéncia dos sistemas de jogos. Isso indica uma
preocupagao com a melhoria do desempenho e da experiéncia do usuario,
por meio da analise cuidadosa de tarefas e da alocacdo eficaz de recursos.

iv. Exploragcao do Metaverso e Colaboragao: o termo "metaverse"
sugere um interesse crescente na criacao de espacos virtuais persistentes
e interconectados, enquanto termos como "collaboration" e
"communication" indicam uma consideracao da importancia da interacdo
social e da colaboragao em jogos digitais. Isso aponta para uma exploragao
de novos modelos de jogo que transcendem os limites tradicionais de
single-player e multiplayer.

Tabela 3

Tecnologia e Jogos

Palavras-chave o Forga total de
:reqena conexdo

Games 324 765
reinforcement

learning 75 175
game theory 68 166
System 59 161
deep learning 56 158
Optimization 47 123
Networks 44 113
Internet 32 82
internet of things 27 76
task analysis 27 107
Blockchain 25 73
Security 20 73
Training 19 66
Framework 18 71
Challenges 17 55
communication 17 52
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Metaverse 14 51
resource allocatio 14 41
edge computing 13 42
computational

modeling 12 54
Pricing 12 38
Collaboration 10 42
data models 10 40
wireless

communication 10 33
resource

management 8 46
Servers 7 40

A categoria 2 destaca a importancia das tecnologias emergentes e da
infraestrutura tecnoldgica na evolucao dos jogos digitais, bem como o
potencial dessas tecnologias para aprimorar a jogabilidade, seguranga e
interatividade dos jogos. Essa analise pode informar o desenvolvimento
futuro de jogos digitais, destacando areas-chave de foco e pesquisa para

impulsionar a inovagao neste campo.

Categoria 3: Modelagem e Estratégia nos Jogos

Essa categoria se concentra nas estratégias e dinamicas presentes
nos jogos, com termos, como "model", "algorithm" e "strategy". H& uma
forte énfase na modelagem de comportamentos e processos de decisdo, o
que sugere um interesse em entender e otimizar a experiéncia do jogador.
Termos, como "cooperation" e "competition", indicam um interesse nas
dinamicas sociais e interativas dos jogos.

Alguns pontos podem ser observados:

i Modelagem e Algoritmos: os termos mais frequentes, como
"model" e "algorithm", indicam um interesse central na modelagem de
sistemas e processos dentro dos jogos digitais. Isso sugere uma abordagem
analitica e quantitativa para compreender e manipular a dindmica dos
jogos, com o objetivo de melhorar a jogabilidade e a experiéncia do
usuario.

ii. Estratégia e Tomada de Decisdo: a presenca de termos, como
"strategy" e "decision making", destaca a importancia da estratégia e da
tomada de decisao como elementos fundamentais na interacao do jogador
com o jogo. Isso sugere um interesse em entender como os jogadores
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formulam e executam estratégias para alcancar seus objetivos no contexto
do jogo.

iii. Dindmicas Sociais e Competitivas: os termos "cooperation",
"competition", e "behavior" indicam um interesse nas dinamicas sociais e
interativas, que surgem quando os jogadores interagem entre si dentro do
jogo. Isso sugere uma consideracdao da importancia da colaboragao e
competicdo, para enriquecer a experiéncia do jogador e promover o
engajamento a longo prazo.

iv. Gestdo e Informagdao: a presenca de termos, como

"management" e "information", sugere uma preocupagao com a gestao de
recursos e informacgodes dentro dos jogos. Isso indica um reconhecimento
da importancia de fornecer aos jogadores as ferramentas e informacoes
necessarias para tomar decisdes informadas e eficazes durante o jogo.
V. Jogos Evolucionarios e Dinamicas Complexas: a inclusao de termos,
como "evolutionary games" e "dynamics", sugere um interesse em explorar
dinamicas complexas e emergentes, que podem surgir quando multiplos
agentes interagem dentro do jogo. Isso aponta para uma abordagem mais
holistica e dindmica, para modelar e entender a experiéncia do jogador.

Tabela 4.
Modelagem e estratégia nos jogos

Palavras-chave Fregéncia Forca total de
conexao
Model 83 192
Algorithm 43 57
Strategy 39 121
Cooperation 37 56
evolutionary gam 33 64
Dynamics 31 61
Management 29 /1
Information 24 44
decision making 23 42
Behavior 20 57
Competition 18 45

A Categoria 3 destaca a importancia da modelagem de
comportamentos e estratégias nos jogos digitais, bem como a consideracao
das dinamicas sociais e competitivas, que surgem durante a interacao do
jogador. Essa analise pode informar o desenvolvimento futuro de jogos
digitais, destacando areas-chave de foco e pesquisa para aprimorar a

experiéncia do jogador e promover o engajamento a longo prazo.
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Categoria 4: Inteligéncia Artificial nos Jogos

Esta categoria esta no cerne da questao, com foco direto em "artificial
intelligence" e "machine learning". Aqui, ha uma exploracdo dos
fundamentos da IA aplicada aos jogos, com termos, como "neural
networks" e "classification". A presenca de "go" sugere um interesse
especifico em como a IA pode competir ou colaborar com os jogadores
humanos em jogos complexos. Essa categoria parece ser fundamental para
entender como a IA pode ser integrada nos jogos educacionais. Alguns
pontos podem ser observados:

i Aplicacdo de IA nos Jogos: os termos mais proeminentes, como
"artificial intelligence" e "machine learning"”, indicam um interesse central
na aplicacao da IA, para melhorar a jogabilidade, a inteligéncia dos NPCs
(personagens ndo-jogadores) e a experiéncia do jogador como um todo.
Isso sugere uma abordagem avancgada para a criagao de jogos digitais, que
utilizam técnicas de IA, para tornar os jogos mais desafiadores, dindmicos
e envolventes.

ii. Abordagens Especificas de IA: a presenca de termos, como
"neural networks" e "classification", indica uma exploragao mais detalhada
das técnicas e algoritmos especificos de IA, que podem ser aplicados nos
jogos. Isso sugere um interesse em como redes neurais e algoritmos de
classificagao podem ser utilizados para tomar decisdes inteligentes,
reconhecer padrdes e criar experiéncias de jogo mais personalizadas e
imersivas.

iii. Jogos Complexos e Desafios de IA: a inclusao do termo "go"
sugere um interesse especifico em jogos complexos, que representam
desafios para os algoritmos de IA. O jogo de Go é conhecido por sua
complexidade e € um campo de teste comum para algoritmos de IA
avancados. Isso indica um reconhecimento do potencial da IA para
competir ou colaborar com os jogadores humanos em jogos digitais.

iv. Exploracao de Grandes Conjuntos de Dados: a presenca de
termos, como "big data", sugere um reconhecimento da importéncia de
grandes conjuntos de dados, para treinar e aprimorar os modelos de IA nos
jogos digitais. Isso indica uma abordagem baseada em dados para o
desenvolvimento de jogos, que utiliza analises de dados, para informar a
tomada de decisdes no design e na implementagao do jogo.

V. Potencial para Integracao em Jogos Educacionais: a presenca
de IA nos jogos digitais sugere que ha espacgo para sua integracao em jogos
educacionais. A IA pode ser utilizada para personalizar a experiéncia de
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aprendizagem, fornecer feedback adaptativo e criar ambientes de
aprendizagem dindmicos, que se ajustam as necessidades individuais dos

alunos.
Tabela 5

Inteligéncia Artificial nos jogos

Palavras-chave Frequéncia Forca total de
conexao
artificial intelligen 295 642
machine learning 88 213
Go 59 133
neural networks 58 131
Classification 24 47
Prediction 18 43
big data 16 51
Robots 15 40

Essa analise indica que a integracao da IA em jogos digitais pode
ampliar as possibilidades pedagdgicas, sobretudo ao permitir experiéncias
de aprendizagem mais ajustadas ao perfil dos estudantes que tenham
acesso ao jogo.

Figura 2

Elementos nas construcbées dos jogos produzidos no VOSviewer®

computational thinking

assessment collaboration data models

task analysis
knowledge  online servers

® robots -
toels communication
feedback sciemce skills o iiternetof things resource management
“ S edge computing
. [ - performance intefnet resourcesllocation
seriou: camileory
optimization

c e networks

-2 reinforcement learning

behavior -management

- |mpact
game- ba“leagung gl%l , .

gamg@anon augmented reality

virtual reality metaverse
game design - icti i
bigeata prediction cooperation,
e-legining competition algagithm dynamics
&
: classification
f%; VOSviewer

I I
2019.0 2019.5 2020.0 2020.5 2021.0

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-29, 2026, e67308 21



Resultados e discussoes

As analises apresentadas durante o estudo permitiram-nos indicar

alguns resultados, a partir de relacdes que foram estabelecidas como

essenciais na construcdo dos jogos com o uso da Inteligéncia Artificial. A

Tabela 6A tabela 6 exterioriza as cinco palavras dentro de cada categoria

que obtiveram maiores frequéncias.

Tabela 6

Categorias e palavras com maiores frequéncias

Categoria Palavras de maiores frequéncias
s
Educacao e education serious game- design virtual
Jogos games based reality
learnin
g
Tecnologia games reinforceme game system deep
e jogos nt learning theory learning
Modelage  model Algorithm strateg cooperatio evolutionar
m e y n y games
estratégia
S nos
jogos
Inteligénci artificial machine go neural classificatio
a Artificial intelligenc learning networks n
nos Jogos e

As palavras configuram-se como relevantes para o planejamento de

jogos digitais com objetivos educacionais.

A partir desse conjunto,

elaborou-se a Tabela 7, que sugere possiveis acoes a serem desenvolvidas,

tomando como referéncia as palavras-chave reunidas na Tabela 6.
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Tabela 7

Categorias e palavras com maiores frequéncias

Elementos Acoes possiveis de serem desenvolvidas
de maior
frequéncia

apresentados

Ao se pensar em um projeto de jogo, a educacgao pode
estar presente, considerando as habilidades que se
pretende desenvolver com os usuarios. Uma das
Education possibilidades é considerar a producao de jogos que
contenham o proposito de acelerar habilidades
curriculares para além das agdes analdgicas

A partir do propdsito de considerar o jogo além do
entretenimento, atribuindo a ele possibilidades de
promover o avango académico, vale entendé-lo como
Serious um objeto de estudo, cujo propdsito envolve seriedade
games na construcao do projeto, pois o relaciona a outras
areas do conhecimento, que perpassam somente a
tecnologia. (Werner et al., 2023)

Nesse sentido, 0 jogo possui o intuito de promover a

aprendizagem, reformular conceitos que, por vezes,

Game-Based encontram-se enraizados, sendo possivel, a partir

Learning dessa consideracgdo, incluir diversas caracteristicas que
fomentem o avancgo da aprendizagem.

Jogos com objetivos educacionais sao criados a partir
de projetos, de modo que se tenha um propdsito a ser
atingido. Um jogo digital, que contenha elementos
para a aquisicao de conceitos, precisa ser desenhado,
considerando a abstracdo na auséncia do jogo, de
modo que os elementos vivenciados no projeto possam
ser relacionados com situacdes analdgicas a posteriori.

Design

Possibilita uma melhor experiéncia ao usuario,
considerando que a realidade virtual promove uma
Virtual dinamica mais atrativa, contribuindo para o interesse
Reality académico (Biaty et al., 2022). Nesse sentido, os jogos
podem reproduzir cenarios, que fazem parte do
cotidiano das criangas, sendo um campo com grande
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Games

Reinforcement
Learning

Game Theory

System

Deep Learning

potencial para ser explorado durante a execugao dos
projetos.

O termo jogo é bastante destacado, pois ele representa
0 contexto do aprimoramento da jogabilidade e do
potencial que os jogos podem atingir. Ao se produzir
projetos que contemplem o uso das tecnologias para o
desenvolvimento de jogos, é preciso considerar o
interesse dos educandos pelos jogos, para que o0s
resultados possam ser considerados.

Os jogos possuem o potencial de promoverem reforgos
que auxiliam na aprendizagem. As habilidades, que
precisam ser desenvolvidas, podem ser consideradas,
utilizando ferramentas presentes nos jogos, como
cenario, além de relagdes que podem ser estabelecidas
a partir do contexto da crianga com 0s personagens
envolvidos no jogo.

A Teoria do jogo considera que as agdes dos individuos
dependem de outros individuos (Figueiredo, 1994) Ao
construir o jogo, na perspectiva colaborativa, esse
elemento contribui para o desenvolvimento de
habilidades sociais ao longo da vida.

Sistema é considerado, pois trata-se de um elemento
essencial para a usabilidade dos jogos produzidos.
Conhecer o Sistema Operacional para a producao dos
jogos permite a criagdao de projetos que possam
funcionar com maior precisao. No Windows, os
Sistemas Operacionais estao sempre se atualizando,
para oferecer uma boa experiéncia ao usuario
(Canaltech, 2022).

O termo estd ligado a aprendizagem da maquina,
muito voltado a programacao dos jogos digitais, ao
considerar que a producao de um jogo envolve a
integracao de dados complexos (Hu et al., 2023) A
compreensao do termo auxilia no cuidado em relagao
a programacao e aos elementos importados, para a
construgao do jogo, em relacado ao tamanho e
compatibilidade, de modo a obter um melhor resultado
final.
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Model Os modelos sdo Uteis, pois auxiliam nas analises para
a criacao de novos jogos (Lucchese, Ribeiro, 2009). Os
tutoriais de jogos prontos auxiliam na execugao de um
novo projeto, além de permitir avancos mediante a
combinacao de cdédigos permitidos pelo software
utilizado.

Algorithm O algoritmo é a base para a programacao que
considera a logica para o desenvolvimento de jogos.
Estudar algoritmos vinculados a jogos estimula o
envolvimento dos alunos com a légica matematica. As
acOes presentes no jogo estao ligadas a diferentes
combinacdes de algoritmos (Rapkiewicz et al., 2007).

Estratégia € definida como algo presente no jogo, com
base em um conjunto de agdes, através das quais o
jogo se desenrola, desde a analise do cenario até a
interacdo dos personagens, em busca de equilibrio
para vencer o jogo (Pénard, 2008). Ao construir o
jogo, € necessario estabelecer quais estratégias o
usuario deve utilizar para alcancar o objetivo proposto
no projeto.

Strategy

4

E uma caracteristica que pode estar presente nos
jogos. Quando ¢é cooperativa, permite que os
jogadores se comprometam a alcancar certos
objetivos, e também pode ser reduzida a modelos nao
cooperativos, pois estao ligados aos personagens
individuais (Lucchese, Ribeiro, 2009). Portanto, ao
produzir jogos, a partir de uma perspectiva
colaborativa, sugere-se considerar situacdoes de ajuda
mutua, para que possam ser trabalhadas além do
jogo.

Cooperation

Refere-se a jogos que utilizam conceitos de evolugao
para resolver problemas. Jogos com o objetivo de
Evolutionary  obter recursos para uma comunidade especifica, na
Games qual dois jogadores interagem de maneira simétrica e
independente, obtendo resultados especificos de suas

acoes (Borges et al., 2019).

Existem varias maneiras de implementar a Inteligéncia
Artificial Artificial em jogos, uma das quais é proporcionar um
Intelligence ambiente mais realista, criando personagens,
melhorando a otimizacgao de recursos e expandindo as
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possibilidades daqueles recursos utilizados no jogo
(Barbosa, 2024). Ao criar um projeto de jogo, podem
ser buscados elementos especificos para fazer parte
do cenario, personagens e outros elementos que
possam trazer mais realidade ao usuario, com 0 uso
da Inteligéncia Artificial.

Refere-se a um conjunto de métodos e algoritmos que
extraem conhecimento de dados armazenados e,
assim, podem melhorar continuamente suas
capacidades, aprendendo com a experiéncia (Bertolini
et al., 2021). Esse tipo de aprendizado esta presente
no jogo, que melhora, a medida que novas versodes sao
lancadas para oferecer uma melhor experiéncia ao
usuario.

Machine
Learning

Isso se refere a um jogo desenvolvido pela empresa
DeepMind, alcangcando nivel super-humano, de forma
gue se autoprograma sem intervengao humana, sendo
capaz de lidar com vérias tarefas (Gibney, 2017). E um
termo frequentemente citado na construgao de jogos
que envolvem Inteligéncia Artificial.

Go

Elas auxiliam nas fases do jogo. Charles e Mcglinchey
(2007) afirmam que redes neurais sdo responsaveis
pelos movimentos de entrada e saida, que fazem parte
da execugao do jogo, comparando-os ao aprendizado
Neural supervisionado. Determinados comandos revertem em
Networks resultados especificos. Ao programar um jogo, é
essencial conhecer o grupo etario alvo e quais desafios
serdo criados para torna-lo envolvente e desafiador
para o usuario.

Existem varias classificacdes para jogos. Caillois
(2001) sugere que o mesmo material pode ser

Classification  classificado sob diferentes nomenclaturas que definem
0s jogos. Ao construi-los, é necessario apresentar
claramente sua direcao ou propdsito.

Apds as analises, verificou-se que os elementos descritos na Tabela
2 contribuem para ampliar a compreensdo sobre o uso da Inteligéncia
Artificial na criacdo de jogos digitais com diferentes propdsitos. A aplicacao
da IA na construcdo de cenarios, personagens e movimentos relaciona-se
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a experiéncia do usuario, fazendo com que o jogo cumpra os objetivos para
0s quais foi concebido.

Ao retomar as contribuicdes de Wittgenstein (1975) sobre os jogos
sob uma perspectiva filosofica, ressalta-se que a produgao deve considerar
o significado e o sentido dos elementos empregados, de modo a avaliar os
efeitos que terdao para os usuarios.

Nessa direcdo, o fenOmeno cultural do jogo, descrito por Huizinga
(2019), também se atualiza no formato digital, incorporando os elementos
propostos por Rogers (2013) em relagao aos participantes, assegurando
condicOes de participacdao e conquista sem desconsiderar os processos de
assimilacao e acomodacdo apontados por Piaget (2004), intrinsecos ao ato
de brincar.

Dessa forma, as analises realizadas com o VOSviewer® nao indicam
de forma direta a melhoria da produgao de jogos digitais educacionais, mas
fornecem indicios conceituais e categorias que podem subsidiar reflexdes,
orientar escolhas de design e apoiar discussdes sobre como a IA pode ser
integrada ao contexto educacional.
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