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RESUMO

A resolugdo de equacdes do 1° grau apresenta desafios recorrentes para alunos do ensino fundamental,
especialmente na compreensao de conceitos como igualdade, nimeros negativos € os primeiros passos
no estudo da algebra. Além disso, criangas e adolescentes vém sofrendo impactos significativos com
a introducdo de tecnologias digitais, com consequéncias pouco conhecidas. Nesse contexto,
metodologias dinamicas e interativas baseadas em jogos digitais apresentam-se como alternativas ao
ensino convencional. Este artigo aborda a aplicagdo da gamificagdo como metodologia ativa no ensino
de equagdes do 1° grau, utilizando um aplicativo que simula uma balanca cujo equilibrio depende do
torque dos pesos colocados em sua haste. A questdo central desta pesquisa ¢ sobre o impacto do uso
dessas metodologias no ambiente educacional e, em particular, o potencial da gamificacdo como
estratégia inovadora para o ensino da matematica. A pesquisa foi conduzida com 33 alunos do 7° ano
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do ensino fundamental, utilizando o aplicativo em modos de jogo, o qual apresenta desafios
progressivos, competicao social e feedback sobre o desempenho dos participantes. A gamificagdo foi
adotada a partir da premissa de que ela atrai a aten¢do dos alunos nessa faixa etaria, favorecendo o
engajamento e a motivagao para o aprendizado. Ao final, a percepgao dos alunos foi avaliada de forma
qualitativa usando a escala Likert.

Palavras-chave: Gamificacdo. Equagdes do 1° grau. Balanga de equilibrio. Niimeros negativos.
Ensino de matematica. Metodologias ativas.

ABSTRACT

Solving first-degree equations presents recurring challenges for elementary school students, especially
in understanding concepts such as equality, negative numbers, and the first steps in studying algebra.
In addition, children and adolescents have been significantly impacted by the introduction of digital
technologies, with little-known consequences. In this context, dynamic and interactive methodologies
based on digital games present themselves as alternatives to conventional teaching. This article
addresses the application of gamification as an active methodology in teaching first-degree equations,
using an application that simulates a scale whose balance depends on the torque of the weights placed
on its rod. The central question of this research is about the impact of using these methodologies in
the educational environment and, in particular, the potential of gamification as an innovative strategy
for teaching mathematics. The research was conducted with 33 seventh-grade students, using the
application in game modes, which presents progressive challenges, social competition, and feedback
on the participants' performance. Gamification was adopted based on the premise that it attracts the
attention of students in this age group, promoting engagement and motivation for learning. At the end,
the students' perception was evaluated qualitatively using the Likert scale.

Keywords: Gamification. First-degree equations. Balance scale. Negative numbers. Mathematics
teaching. Active methodologies.

RESUMEN

La resolucion de ecuaciones de primer grado presenta retos recurrentes para los alumnos de primaria,
especialmente en la comprension de conceptos como la igualdad, los nimeros negativos y los primeros
pasos en el estudio del algebra. Ademas, los nifios y adolescentes estan sufriendo un impacto
significativo con la introduccion de las tecnologias digitales, cuyas consecuencias son poco conocidas.
En este contexto, las metodologias dinamicas e interactivas basadas en juegos digitales se presentan
como alternativas a la ensefianza convencional. Este articulo aborda la aplicacion de la gamificacion
como metodologia activa en la ensefianza de ecuaciones de primer grado, utilizando una aplicacion
que simula una balanza cuyo equilibrio depende del torque de los pesos colocados en su brazo. La
cuestion central de esta investigacion es el impacto del uso de estas metodologias en el entorno
educativo y, en particular, el potencial de la gamificacion como estrategia innovadora para la
ensenanza de las matematicas. La investigacion se llevo a cabo con 33 alumnos de 7.° curso de la
ensefanza primaria, utilizando la aplicacién en modos de juego, que presenta retos progresivos,
competicion social y comentarios sobre el rendimiento de los participantes. La gamificacion se adopto
partiendo de la premisa de que atrae la atencion de los alumnos de esta edad, favoreciendo el
compromiso y la motivacion para el aprendizaje. Al final, se evaluo la percepcion de los alumnos de
forma cualitativa utilizando la escala Likert.

Palabras clave: Gamificacion. Ecuaciones de primer grado. Balanza de equilibrio. Numeros
negativos. Ensefianza de las matematicas. Metodologias activas.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem escolar alinhada a realidade do individuo intensifica as possibilidades de que
os temas abordados facam sentido em seu cotidiano. Considerando que essa realidade € fortemente
influenciada pelas transformacGes tecnoldgicas das ultimas décadas, é essencial avaliar o que tais
tecnologias provocam como mudangas no ambiente educacional. Entre essas tecnologias, 0s jogos
digitais surgem como recursos potentes, pois aliam ludicidade e tecnologia, promovendo ambientes
mais motivadores e envolventes. Em consonancia com essa abordagem, Vianna et al. (2013)
destacam que os jogos se colocam como ferramenta tecnoldgica eficaz, quando, de forma lddica,
proporcionam motivacdo e, portanto, engajamento. Embora os autores tratem dos jogos em um
contexto mais amplo, € possivel aplicar sua argumentagdo ao ambiente escolar, visto que a motivacdo
e 0 engajamento sdo elementos essenciais para a aprendizagem. Considerando essa abordagem, no
contexto educacional, beneficios poderiam ser percebidos na concentracéo, na realizacdo das tarefas,
dedicacdo e andlise de desafios, em um ambiente Iddico.

Essa perspectiva dialoga diretamente com as metodologias ativas, que valorizam o
protagonismo do aluno e, ha décadas, vém sendo apontadas como alternativa ao modelo tradicional
de ensino centrado na transmissdo de contetdo. D’Ambrosio (1989) critica a énfase excessiva na
quantidade de contedo em detrimento da aprendizagem significativa, alertando que esse modelo
pode limitar a criatividade e o senso critico dos alunos. Segundo D’Ambrosio, um ensino mais
dindmico e investigativo, no qual o professor assume o papel de mediador e estimula a construcao
ativa do conhecimento, favorece um aprendizado mais profundo e engajado. Nessa mesma linha,
Prikladnicki et al. (2009) apontam que a adocéo de abordagens tradicionais no ensino pode levar a
um processo desmotivador e pouco eficiente. Métodos que incentivam maior participacdo dos
estudantes, por outro lado, contribuem para um ensino mais envolvente e transformador, promovendo
a construcao ativa do conhecimento.

Nesse cenério de valorizacdo da participacdo ativa, estudos recentes indicam que a insercao
de jogos digitais e desafios praticos no ensino de conceitos matematicos e computacionais pode
promover maior empenho e compreensdo dos alunos. Dias & Aradjo (2024) destacam que 0 uso de
metodologias ativas na construcdo do pensamento computacional paralelo tem mostrado resultados
positivos ao incentivar a participagdo dos estudantes e facilitar a assimilacao de contetdos complexos.
Segundo os autores, 0 pensamento computacional paralelo envolve o desenvolvimento de habilidades
cognitivas relacionadas a execugdo de multiplas acdes de forma simultdnea e coordenada, além da

resolucdo de problemas compostos por diferentes partes que devem ser solucionadas em paralelo.
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Abordagens como esta demonstram que, quando bem estruturadas, tecnologias interativas podem
contribuir significativamente para o aprendizado.

Dentre essas tecnologias interativas, a gamificacdo destaca-se como uma das metodologias
ativas, com potencial para engajar os alunos em disciplinas especificas. Nesse sentido, Altino Filho
et al. (2020), pesquisas brasileiras apontam que metodologias ativas, como a aprendizagem baseada
em problemas, a sala de aula invertida e a gamificacdo, favorecem um ensino mais dinamico e
participativo, promovendo o protagonismo dos alunos e tornando o aprendizado mais relevante. Eles
ainda acrescentam que, no ensino da matematica, essas abordagens incentivam o pensamento critico
e a resolucdo de problemas, apesar dos desafios relacionados a capacitacdo docente e a adaptagdo
curricular.

Por hipdtese, propomos que tecnologias digitais possam se adequar as metodologias ativas
qguando produzidas de maneira apropriada. Nesse contexto, a utilizacdo destas tecnologias pode ser
alinhada as metodologias ativas para potencializar a aprendizagem. Essa ideia motivou o experimento
proposto na pesquisa aqui descrita.

Dessa forma, considerando o potencial das metodologias ativas para tornar o ensino mais
dindmico e significativo, torna-se relevante investigar sua aplicacdo no ensino de conceitos
matematicos. Em particular, ensino de equac¢des do 1° grau ainda representa um desafio substancial
para muitos alunos do ensino fundamental, especialmente devido a abordagem tradicional baseada na
memorizacdo de regras e procedimentos algébricos. Muitos estudantes demonstram dificuldades na
compreensdo da igualdade matematica e na manipulacdo simbélica das expressdes algébricas, o que
pode comprometer seu desempenho futuro em conteddos mais avangados. Diante disso, torna-se
essencial investigar metodologias mais eficazes e engajadoras que auxiliem no desenvolvimento do
pensamento algébrico, promovendo uma aprendizagem mais consistente e interativa. Este estudo
busca explorar o uso da balanca de torque virtual e da gamificacdo como estratégias pedagdgicas para
facilitar a resolugdo de equagdes do 1° grau, tornando o processo mais dindmico e acessivel para os
alunos.

Na balanca de torque virtual, observa-se o principio do equilibrio de torques. A balanga
permanece em equilibrio mesmo com pesos distintos em posic¢des diferentes, devido a relacéo entre
forca, distancia e torque. O torque, calculado pelo produto da forca aplicada pelo peso e a distancia
ao ponto de apoio (ou eixo de rotacdo), compensa as diferengas nos valores dos pesos. A Figura 1
apresenta a balanca de torque usada no trabalho em situacdo de equilibrio. Apesar dos pesos
diferentes, as distancias ao centro de apoio distintas compensam o equilibrio, situacdo que pode ser

utilizada para representar coeficientes das equaces lineares. Essa ferramenta ndo apenas concretiza
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conceitos matematicos abstratos, mas também se alinha as demandas contemporaneas por

metodologias ativas e tecnoldgicas na educacéo.

Figura 1: Representagdo da Balanga de Torque Virtual desenvolvida pelos autores.

O

:

Além dos fundamentos pedagdgicos, esse enfoque encontra respaldo na Lei de Diretrizes e
Bases (LDB?Y), que destaca a importancia de adaptar a educacdo as demandas da sociedade
contemporanea, incentivando a integracdo de competéncias digitais, como programacdo, robotica e
computacdo no curriculo do ensino fundamental e médio. Esse direcionamento fortalece a incluséo
de ferramentas tecnol6gicas no ambiente escolar, promovendo inovagdes como a gamificagdo e 0 uso
de tecnologias interativas no ensino de matematica.

Adicionalmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca essa abordagem ao
enfatizar a utilizagdo de processos e ferramentas tecnoldgicas no ensino de Matematica. Entre os
temas em destaque, 0 pensamento computacional se sobressai como uma competéncia essencial no
contexto educacional atual, relacionada a capacidade de formular e resolver problemas de forma
I6gica, eficiente e com o apoio de tecnologias digitais. J& no preambulo da BNCC, o pensamento
computacional é apontado como uma habilidade a ser desenvolvida por meio de processos como
resolucdo de problemas, investigacdo e modelagem — estratégias consideradas fundamentais para a
atividade matematica. Esses processos contribuem tanto para o letramento matematico quanto para o
desenvolvimento do pensamento computacional ao longo do Ensino Fundamental. Entre os objetivos
da BNCC, destaca-se o estimulo ao uso de tecnologias digitais para modelar e resolver problemas do

cotidiano, de cunho social ou de outras areas do conhecimento, validando estratégias e resultados.

Disponivel em: https://legislacao.presidencia.gov.br/atos/?tipo=LEI&numero=9394&ano=1996&ato=3f503Y61UMIJp
WT25a, acesso em 10 de fevereiro de 2025
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Além disso, os descritores da BNCC — orientacdes especificas para o desenvolvimento de
habilidades em cada etapa da educacdo basica — também apontam nessa direcdo. O descritor
EF07MAL18, por exemplo, direcionado ao 7° ano, incentiva a resolucéo e a elaboracao de problemas
representados por equacdes polinomiais do 1° grau, utilizando propriedades da igualdade. De forma
semelhante, o descritor EFOBMAQ9, voltado ao 8° ano, propde a resolugéo de problemas envolvendo
equacOes polinomiais, com ou sem o0 uso de tecnologias. Assim, essas diretrizes reforcam a
importancia de produzir conhecimento que explore a integracdo de tecnologias digitais no ensino,
considerando a atualidade e o potencial dessas ferramentas no contexto escolar.

Com base nesse cenério, consideramos 0s jogos como ferramentas tecnoldgicas, que propdem
que o aprendizado aconteca de maneira ludica. Isto ocorre porque motivacado e participacao ativa sao
elementos essenciais para a dedicacdo e analise das tarefas em um ambiente educacional gamificado.
Segundo Johnson et al (2014), ambientes gamificados podem contribuir para a criagdo de contextos
motivacionais com base em desafios emocionantes, recompensas pela dedicacéo e eficiéncia. Como
exemplo do impacto dessa tendéncia nas préaticas atuais, eles apontam os jogos e a gamificacdo como
importantes estratégias digitais dentro das tecnologias educacionais para 0s préximos anos.

Alinhado a isso, este trabalho apresenta uma proposta de metodologia ativa com gamificacao
voltada para o ensino de equagdes do 1° grau, inspirada no modelo de balanga de torque virtual
desenvolvido por Carvalho (2023), porém com adaptacGes e aprimoramentos realizados para atender
aos objetivos desta pesquisa. Entre as modificacdes realizadas, destacam-se a introducdo de etapas
gamificadas, com o objetivo de aumentar o0 engajamento dos alunos, e a ampliacdo do numero de
fases, promovendo uma evolugdo gradativa na complexidade dos desafios propostos, no aplicativo.
A utilizacdo da balanca foi fundamental para a visualizacdo pratica no ensino de equagdes do
1° grau, permitindo que os alunos resolvessem equac@es interativamente, manipulando pesos para
equilibrar a balanca, com a mediacgédo do docente ao longo do processo. Essa abordagem proporcionou
aos estudantes uma experiéncia mais intuitiva e visual. O aplicativo foi desenvolvido utilizando
linguagem. C#, dentro do ambiente de desenvolvimento Unity?. Esse ambiente de desenvolvimento
possibilita que sejam gerados aplicativos para os sistemas operacionais Windows, Linux, MacOS,
Android, 10S e, também, para execucdo na Web, assegurando portabilidade tanto em sala de aula
guanto em ambientes remotos.

Importante destacar que a utilizacdo da balanca de torque para o ensino de equagdes nao €
inédita, conforme apontam estudos como os de Andrews & Sayers (2012), Marinho (2022) e Stephens

et al (2020). No entanto, as contribuicGes deste trabalho, que o diferenciam dos demais trabalhos da

2 Disponivel em:https://unity.com
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literatura sdo: (i) a apresentacdo diferenciada da balanca, de forma gréfica e intuitiva; (ii) a utilizacdo
de balGes para a representacdo de nimeros negativos; e, principalmente, (iii) a utilizacdo da balanca
em cenario gamificado, com uma competicdo realizada entre os alunos. Esta competicéo,
representando a gamificacdo no ambiente de aprendizado, foi utilizada para analisar seu impacto na
motivacgdo dos alunos e na aplicacdo do principio de equilibrio da balancga na solucéo de equacdes.

Além dessas contribuicGes técnicas, este presente trabalho foi desenvolvido no contexto de
um projeto financiado por um o6rgao de fomento, que envolve duas universidades, e cujo objetivo é
incentivar o desenvolvimento do pensamento computacional nos professores do ensino basico. O
projeto conta com cursos e parcerias, visando o desenvolvimento e aplicacdo de solucbes
computacionais a partir destes professores. Um dos autores deste trabalho participou de um dos
treinamentos e atuou no sentido de aplicar os conceitos na escola publica. Assim, uma das
contribuicdes deste trabalho consiste em examinar o resultado da aplicacdo dos conceitos de
pensamento computacional na escola pablica e verificar, em alguma medida, se essa inser¢ao pode
trazer resultados no sentido de melhorar a qualidade da educacao basica.

Diante desse contexto, este estudo busca responder a seguinte questdo de pesquisa: Como a
gamificacdo e o uso da balanca de torque virtual impactam a motivacédo e o aprendizado dos alunos
no ensino de equagdes do 1° grau? Para isso, a pesquisa fundamenta-se em metodologias ativas e
explora diferentes abordagens, ja discutidas na literatura, sobre o ensino de equac6es. Além disso,
sdo apresentados os procedimentos adotados para o desenvolvimento e a aplicacdo do experimento
em sala de aula, bem como a analise dos resultados obtidos. Por fim, discutem- se as principais
contribuicdes deste trabalho e possibilidades para futuras investigaces. Para melhor organizagéo, o
restante deste artigo estd estruturado da seguinte forma: Secdo 2, Pensamento computacional,
Metodologias Ativas e Gamificacdo; Secdo 3, Referencial tedricos e Trabalhos Relacionados; Secéo

4, Metodologia; Secdo 5, Resultados; e Se¢do 6, Conclusdes e Trabalhos Futuros.

2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL, METODOLOGIAS ATIVASE GAMIFICAQAO
Esta secdo apresenta os principais fundamentos tedricos deste trabalho. Inicialmente, aborda-
se 0 conceito de pensamento computacional, destacando sua importancia no contexto educacional
contemporaneo. Em seguida, discutem-se as metodologias ativas e seu papel na transformacdo das
praticas pedagogicas. Por fim, explora-se a gamificacdo como estratégia didatica que integra os dois
eixos anteriores, com foco na resolucdo de equagdes do 1° grau. Para melhor organizagéo,
a secdo esta estruturada nas seguintes subsegdes: 2.1 Pensamento Computacional; 2.2 Metodologias

Ativas; 2.3 Gamificacdo e além das subsecbes 2.4 a 2.8, que tratam de aspectos praticos da
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gamificagdo, como o publico-alvo, os objetivos de aprendizagem, a estrutura da proposta e 0s recursos

utilizados.

2.1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A melhoria da qualidade do ensino bésico é essencial para o desenvolvimento do pais,
especialmente em face aos resultados ruins alcancados nos exames internacionais, como o PISA
(Inep, 2023) e o TIMSS. Nesse sentido, aplicacdo de Informatica na educacdo béasica € uma
ferramenta com resultados comprovadamente exitosos em diversos trabalhos (Coura et al., 2023). No
entanto, percebe-se grande dificuldade na aplicacdo dessas ferramentas computacionais no contexto
da educacdo bésica, como a falta de formacéo docente e a escassez de solugdes adequadas a realidade
das escolas, muitas vezes devido ao distanciamento entre especialistas em informatica e educadores
gue atuam no ensino basico.

A baixa inser¢do do pensamento computacional no curriculo escolar € um dos fatores que
dificultam essa implementacdo. Embora seja uma habilidade essencial para o século XXI, o
pensamento computacional ainda ndo faz parte da estrutura curricular do ensino basico no Brasil
(Franca e Tedesco 2015), tampouco é amplamente abordado nas licenciaturas.

O presente trabalho insere-se em um projeto que busca atuar nesse desafio por meio da
formacdo de professores da educagdo bésica, com foco no desenvolvimento do pensamento
computacional. A iniciativa envolve a oferta de cursos, parcerias com escolas e tem como metas o
desenvolvimento de softwares educacionais, a qualificacdo docente para 0 uso e criacdo dessas
ferramentas, além da producéo de trabalhos académicos que relatem experiéncias e contribuam para
0 avanco do estado da arte e para a integracao de recursos computacionais no contexto escolar.

Nesse cenario, o desenvolvimento do pensamento computacional tem se consolidado como
uma meta relevante nas praticas educacionais contemporaneas, especialmente no campo da
Matematica. Trata-se de uma habilidade que envolve a mobilizacdo de estratégias como
decomposicdo de problemas, reconhecimento de padrdes, abstracdo e criagdo de algoritmos para
resolucdo de tarefas com o suporte de recursos digitais. A BNCC indica que esse tipo de raciocinio
pode ser promovido por meio de atividades investigativas, resolugéo de problemas e processos de
modelagem, os quais desempenham papel central no ensino de Matematica ao longo do Ensino
Fundamental.

Neste contexto, a presente pesquisa apresenta uma proposta de ensino que busca favorecer o
desenvolvimento do pensamento computacional por meio de uma abordagem interativa voltada para

a resolucdo de equacdes lineares. A aplicacdo foi realizada com estudantes do 7° ano do Ensino
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Fundamental 1I, conforme sera detalhado na se¢do de metodologia. O professor responsavel pela
conducéo da pesquisa foi previamente capacitado no contexto do pensamento computacional, com o
suporte da equipe do projeto, tanto no planejamento quanto na implementacao da atividade em sala
de aula. Espera-se que o resultado deste trabalho possa contribuir com estado da arte para o
desenvolvimento do pensamento computacional na educacdo basica, em especial nas técnicas de
gamificacdo. Considerando que a BNCC prevé, para o 7° ano, o desenvolvimento do pensamento
algébrico por meio da modelagem e resolucédo de problemas com equacdes do 1° grau, entende-se que
propostas como a aqui descrita podem contribuir para esse processo, especialmente ao integrar

tecnologias digitais e incentivar o raciocinio l6gico e a construcdo de estratégias de solucao.

2.2 METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas vém se consolidando como resposta as transformacgdes educacionais
exigidas pela sociedade contemporanea, propondo alternativas aos modelos tradicionais centrados na
transmissao de contetdo. Elas assumem como premissa que aprender é um processo dinamico, que
demanda participacdo efetiva, critica e envolvimento significativo do estudante diante de desafios.

Essa abordagem esta fundamentada em diversas teorias educacionais. Baseado nas definicdes
de Berbel (2011), Dias (2017) e na piramide de Willian Glasser (1998). As metodologias ativas
surgem com o objetivo de trabalhar o protagonismo do aluno no processo de ensino-aprendizagem,
possibilitando simular situacdes reais com uso de tecnologia em sala de aula. Procura-se evidenciar
a autonomia do aluno na aprendizagem, tendo como auxiliador o docente, o qual pode intervir durante
momentos importantes, para auxiliar na constru¢do do conhecimento e lidar com os questionamentos
que surgirem.

Valente (2014) destaca que o uso das tecnologias digitais pode amplificar os efeitos das
metodologias ativas. Ao permitir a simulacdo de contextos reais, a producéo de conteddo multimidia,
o trabalho colaborativo e os recursos tecnolégicos se tornam potentes aliados na construcdo de
aprendizagens mais contextualizadas e interativas. Nesse sentido, praticas como a sala de aula
invertida, a aprendizagem baseada em projetos e a gamificacdo ganham espaco por estarem alinhadas
a linguagem e aos interesses dos alunos.

No entanto, a adog¢ao das metodologias ativas ndo esta isenta de desafios. Sua implementacéo
exige planejamento cuidadoso, uma postura investigativa do professor e condicdes institucionais que
favorecam a inovacéo. Trata-se de uma mudanca que vai além da escolha de técnicas ou ferramentas:
envolve transformar o modo como a escola compreende sua func¢éo formativa, valorizando a escuta,

a colaboracdo e o protagonismo discente como elementos centrais do processo educativo.
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2.3 GAMIFICACAO

Dentre as metodologias ativas aplicadas & educacdo, a gamificacdo se destaca pelo seu
potencial de engajamento, pois incentiva a participacdo ativa dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem. Essa caracteristica estd alinhada as metodologias ativas descritas por Berbel (2011),
que se baseiam na construcdo do conhecimento por meio de experiéncias reais ou simuladas,
possibilitando aos estudantes enfrentarem desafios advindos das atividades essenciais da pratica
social em diferentes contextos.

O tema central deste trabalho é a gamificacdo. A gamificacdo proposta neste trabalho favorece
o desenvolvimento do pensamento computacional ao envolver os estudantes na resolucdo de equacées
do 1° grau por meio da balanga de torque virtual. Durante a atividade, os alunos praticam habilidades
como decomposicao, identificacdo de padrdes e raciocinio légico, elementos centrais do pensamento
computacional aplicados a matematica. Além de promover essas competéncias, a gamificacdo
também atua como estratégia de engajamento. Nesse sentido, segundo Busarello (2016), a
gamificacdo pode ser estruturada como um sistema que utiliza cenérios lidicos para promover o
engajamento dos alunos, combinando elementos de jogos para estimular tanto a motivacdo intrinseca
guanto a extrinseca. No entanto, o autor alerta que 0 uso excessivo de recompensas externas pode,
em alguns casos, reduzir a motivacdo intrinseca, exigindo um equilibrio adequado entre os dois tipos
de motivacdo. A motivacdo intrinseca € definida como o interesse e envolvimento por vontade
prépria, enquanto a motivacao extrinseca esta relacionada a recompensas externas, como notas ou
reconhecimento (Guimardes, 2001).

De acordo com Paula (2016), gamificacdo envolve mais do que apenas jogos, pois utiliza
elementos ludicos para alcancar objetivos educacionais, indo além do simples entretenimento. Como
é requerido no pensamento computacional, seu uso, aliado a tecnologia, visa promover um ambiente
educativo que fortaleca habilidades como logica, abstracdo, investigacdo e reconhecimento de
padrdes, essenciais para o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas matematicos do
cotidiano.

Segundo Huang e Soman (2013), a aplicacdo desse processo envolve cinco etapas para tornar
0 processo educacional mais eficaz. A Figura 2 ilustra o modelo de gamificagdo descrito por Huang
(2013), que serviu de referéncia para a estruturacdo das etapas do presente estudo. No entanto, a

metodologia aplicada nesta pesquisa apresenta adaptacbes especificas, incluindo a forma de
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mensuracao da experiéncia dos alunos e a anélise dos dados coletados, conforme descrito ao longo

do texto.

Figura 2: Representagédo das etapas de aplicagdo da gamificagdo desenvolvida por Soman Huang, 2013, adaptada.

Definigao ‘ Aplicagao de
Pablico-alvo .| dos objetivos | H bl | »| ldentificagao elementos
da - >
e contexto de - de recursos de
s experiéncia = -
aprendizagem | gamificacao

2.4 PUBLICO-ALVO E CONTEXTO

O docente deve conhecer seu publico-alvo e alinhar suas estratégias aos objetivos
educacionais, conforme propde Paulo Freire (2014), ao defender que a educacdo deve ser construida
a partir da cultura do aluno e mediada pelo didlogo. Nesse sentido, considera-se neste trabalho a
premissa de que adolescentes, atualmente, estdo fortemente inseridos em uma cultura digital
permeada por jogos eletronicos e ambientes interativos. De forma complementar, Deterding et al.
(2011) argumentam que a gamificacdo, ao empregar elementos tipicos dos jogos, apresenta- se como

uma abordagem potencial para promover o engajamento e a motivacao em contextos diversos.

2.5 DEFINIC;AO DOS OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

No contexto da gamificacdo aplicada a educacdo, é essencial estabelecer objetivos de
aprendizagem que vao além da simples memorizacdo de procedimentos. Espera-se que os alunos
desenvolvam maior concentracdo, engajamento e autonomia na realizacdo das atividades, sendo
capazes de interpretar feedbacks e persistir na resolucao de problemas. No ensino de equagdes do 1°
grau, esses objetivos estdo relacionados a construcdo ativa do conhecimento e ao estimulo do
pensamento algébrico, por meio de desafios progressivos que promovam o raciocinio légico e a

compreensdo de conceitos fundamentais como igualdade e equilibrio.

2.6 ESTRUTURACAO DA EXPERIENCIA

A estruturacédo da gamificacdo deve ser eficiente e adaptada ao ambiente escolar, garantindo
uma aplicacgéo fluida e eficaz. O elaborador do projeto gamificado deve envolver todos no processo,
tomando cuidado para ndo gerar desmotivacdo nos participantes, seja por dificuldades excessivas ou
pela sensacdo de que o processo esteja enfadonho ou facil demais. Por isso, € essencial nivelar os
alunos desde o inicio da atividade, comecando com desafios mais simples e aumentando

progressivamente a dificuldade, a fim de gerar envolvimento ativo dos estudantes.
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Vale destacar que, no ensino de equagdes do 1° grau, o docente pode seguir uma sequéncia
didatica que auxilie na compreensdo do tema antes de gamificar o contetdo. Considerando que 0s
alunos do 7° ano do ensino fundamental ja possuem dominio das quatro operacGes basicas com
nimeros naturais e inteiros, o professor pode estruturar as atividades de maneira progressiva,
comecando com equacgdes mais simples e avangando gradualmente para desafios mais complexos.
Segundo Zabala (1998), a organizacgdo progressiva dos contetdos favorece a apropriacao significativa
dos conceitos, especialmente quando associada a metodologias que promovem a resolucdo de
problemas em contextos reais ou simulados. Esse nivelamento possibilita 0 acompanhamento do
engajamento e da aprendizagem dos alunos, garantindo que os objetivos pedagdgicos sejam
atendidos. Além disso, proporciona aos estudantes a sensacdo de que as tarefas sao acessiveis e 0s

obstaculos podem ser superados, fortalecendo a motivacao e a participacao ativa.

2.7 IDENTIFICACAO DE RECURSOS

Identificacdo de recursos Huang (2013) sugere cinco estagios para auxiliar na gamificacéo:

e Rastreamento: ferramenta para medir o progresso do aluno.

e Pontuacdo: mede o engajamento no jogo.

o Nivel: reflete 0 desempenho e o cumprimento dos objetivos.

e Regras: asseguram um ambiente de aprendizagem justo.

o Feedback: fornecer respostas rapidas ao aluno € crucial para manter a motivacéo

e engajamento.

O feedback deve informar o aluno sobre acertos e erros, além de indicar o progresso e a

pontuacdo acumulada. Para o docente, é essencial monitorar o progresso geral, erros comuns e 0

tempo gasto nas tarefas.

2.8 APLICAGAO DE ELEMENTOS DE GAMIFICAGAO
Os elementos da gamificacdo sdo divididos em:
e Elementos Proprios: pontos, moedas, niveis e tempo de resolucdo que incentivam a
competicdo individual e a autossuperagéo.
e Elementos Sociais: promovem competicdo e interatividade em um ambiente de grupo,
com tabelas de classificacao.
Cabe ao docente adaptar os elementos ao perfil dos alunos, assegurando que a competigéo
seja justa e motivadora. O professor tem por desafio estruturar o processo para maximizar 0s

resultados educacionais, criando um ambiente de aprendizagem ativo e engajador.
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Seguindo essas etapas, a gamificacdo pode ser implementada de forma eficaz, ajudando a
atingir os objetivos educacionais. A divisdo do jogo em niveis e a implementacdo de regras bem
definidas, junto com pontuacao e feedback, qualificam o sistema e auxiliam na avaliacdo do progresso
dos alunos.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

O modelo de balanca de torque tem sido amplamente utilizado no ensino de equacdes do 1°
grau como recurso didatico para facilitar a compreensdo do conceito de igualdade e operacGes
algébricas. Segundo Otten e Veldhuis (2019), esse modelo permite os alunos a visualizarem e
internalizar o equilibrio entre os lados de uma equacdo, permitindo uma compreensdo mais profunda
das operac0es algebricas, em vez de simples memorizacao.

Os autores também apontam diferentes possibilidades de implementacdo, como versdes
fisicas, virtuais e desenhadas, cada uma com suas vantagens. Por exemplo, as balancas virtuais
permitem manipulagéo interativa de equacdes e feedback em tempo real, o que pode melhorar o
processo de aprendizagem. Essa metodologia pode melhorar a compreensao do conceito de igualdade
e das operacdes associadas a manipulacao algébrica tipica da resolucédo de equacGes.

Destaca-se também a proposta de Marinho (2022), que utiliza a balan¢a de dois pratos como
recurso didatico para o ensino de equa¢des do 1° grau, especialmente voltada a alunos do 7° a0 9°
ano e do 1° ano do Ensino Médio. Sua sequéncia didatica busca facilitar a visualizacdo das equacdes
por meio da ideia de equilibrio, promovendo uma aprendizagem mais interativa e concreta.

De modo semelhante, Otten e Veldhuis (2019) valorizam o modelo de balanga como
ferramenta para internalizacdo dos conceitos de igualdade e equilibrio, com diferentes versdes
(fisicas, virtuais e desenhadas). No entanto, tanto Marinho (2022) quanto Otten e Veldhuis
(2019) mantém abordagens mais tradicionais, sem considerar elementos como nmeros negativos ou
estratégias de gamificacdo — aspectos centrais explorados neste trabalho.

No contexto da formacdo de professores para o uso de tecnologias digitais no ensino, um
trabalho relevante foi apresentado por Coura et al. (2023). Este estudo realiza um mapeamento
sistematico da literatura, investigando praticas que qualifiquem professores do ensino basico para
utilizar jogos e interfaces imersivas, como realidade aumentada e virtual, em suas aulas. Embora
reconheca a relevancia e o sucesso de diversas iniciativas, o trabalho faz uma critica construtiva,
destacando a necessidade de ampliar o foco para alem do ensino de ferramentas de computagéo. Os
autores sugerem que o uso de tecnologias digitais deve contemplar disciplinas de diversas areas e
enfatizam a importancia de uma abordagem multidisciplinar, integrando profissionais da computacao

e professores. Além disso, 0 estudo aponta para a escassez de respostas concretas sobre como
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estruturar cursos de formac&o para professores do ensino basico que incorporem tecnologias digitais,
em especial jogos e artefatos de realidade estendida.

Nesse contexto, a gamificacdo tem ganhado destaque como uma estratégia pedagogica que
aumenta o engajamento e a motivacdo dos alunos, especialmente em disciplinas como a matematica.
Segundo Coura et al. (2023), a implementacdo de elementos de jogos no ambiente escolar pode
facilitar a aprendizagem ao transformar conceitos abstratos em atividades préaticas e dinamicas. O
trabalho destaca que os professores desempenham um papel essencial nesse processo, sendo
fundamentais para criar e mediar experiéncias gamificadas que conectem os contetdos as realidades
dos estudantes. A adogdo dessa abordagem requer ndo apenas o0 conhecimento das ferramentas
disponiveis, mas também a formacdo dos docentes para que possam aplica-las de maneira eficaz,
promovendo um aprendizado significativo.

No que tange a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino, Compto e Sena (2019) discutem
a relevancia da gamificacdo como estratégia pedagogica para o ensino da matematica, destacando sua
aplicacdo no Instituto Federal do Amazonas. Os autores apontam que a gamificagcdo promove um
ambiente de aprendizagem mais dindmico e interativo, estimulando a participacédo ativa dos alunos e
favorecendo sua motivacao intrinseca e engajamento. Além disso, o estudo reforca que a adocao de
ferramentas gamificadas pelos docentes ndo s potencializa a aprendizagem, mas também possibilita
uma abordagem diferenciada para conteldos considerados desafiadores, como os da matematica.
Assim como Coura et al. (2023), Compto e Sena (2019) ressaltam ainda que € imprescindivel
capacitar os professores para o uso efetivo dessas tecnologias em sala de aula, de modo a assegurar
que tais ferramentas sejam integradas de maneira significativa ao processo de ensino-aprendizagem.

Segue, na Tabela 1, uma sintese comparando os trabalhos mencionados.

Tabela 1: Comparativo dos Trabalhos Relacionados.

Modelo  de Implementacdo  |Uso de |Representacéo de
Autor(es) / Ano | Balanca (Fisica, Virtual,| Gamificacdo NUmeros | Pablico-Alvo
Utilizado Desenhada) Negativos
Otten et al. [ Balanca de Fisica,  virtual, Ensino
(2019) torque desenhada Né&o Né&o Fundamental
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7°ao0 9°anoe 1°

Marinho (2022) |Balanca de dois Fisica Né&o Né&o ano do Ensino
pratos Médio
Balanga  de Ensino
Carvalho (2023) [torque virtual Virtual Né&o Sim (BalGes) Fundamental
Coura et al. | Tecnologias Jogos e interfaces Formacdo  de
(2023) digitais ensino no | imersivas (RA/RV) Sim Néo especificado | professores

Compto e Sena
(2019) Néo Né&o Sim Néo especificado | Ensino Médio

7°a0 9 anoe 1°
Presente estudo Balanga  de Virtual Sim Sim (BalGes) ano do Ensino
torque virtual Médio

Neste presente estudo, destaca-se uma inovagdo importante: a introducéo da gamificagédo por
meio da utilizacdo de balBes para representar nimeros negativos, o que permite aos alunos
visualizarem de forma intuitiva o conceito de nimeros negativos e o equilibrio na balanca. Essa
representacdo proporciona uma compreensdo mais pratica e visual das operagfes com nimeros
negativos, algo ausente nos trabalhos anteriores.

A gamificacdo, ao transformar a balanca virtual em uma experiéncia interativa e competitiva,
pretende elevar o engajamento e facilitar a retengdo do conhecimento. Entendemos que o feedback e
os desafios progressivos criam uma experiéncia que supera 0 modelo estatico discutido em Otten
(2019) e Marinho (2022), focando em motivagédo e maior aprofundamento no aprendizado.

No desenvolvimento deste trabalho, foi importante considerar abordagens similares que
também utilizam a balanca virtual no ensino de equagdes. Um estudo relevante é o de Carvalho
(2023), intitulado “O Ensino de Equagdes com a Utilizagdo de uma Balanca Virtual” que inclui a
Representacdo de Numeros Negativos. Carvalho (2023) explorou a mesma balanca virtual utilizada
neste trabalho para ensinar equagdes do 1° grau, embora sem o elemento de gamificagdo, recurso

introduzido no presente trabalho.
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Um diferencial desta balanca virtual, utilizada também por Carvalho (2023), estd na
introducao dos numeros negativos, uma contribuicao inovadora feita por um grupo de pesquisadores
brasileiros em 2017. Essa inovagdo foi realizada por meio de baldes que representam torques
negativos, uma vez que forcam a haste da balancga a girar em sentido oposto aquele dos pesos. Com
isso, a balanga virtual ultrapassa uma limitagdo dos modelos fisicos tradicionais, que possuem
restricbes ao lidar com numeros negativos. Essa inovacdo possibilita aos alunos uma melhor
percepcao de como numeros negativos representam agdes que afetam o equilibrio, aspecto importante

para o entendimento de equacdes do 1° grau.

4 METODOLOGIA

Esta secdo descreve os procedimentos metodologicos adotados nesta pesquisa, abordando o
contexto da investigacdo, o objetivo da metodologia, a descricdo dos participantes e a ferramenta
principal utilizada — a balanca de torque virtual. Detalham-se também as etapas da aplicacdo
gamificada em sala de aula, incluindo o uso do aplicativo, a pratica com tablets, a dindmica de
competicdo e as simulacBes. A avaliacdo qualitativa das percepgdes dos alunos € discutida, seguida
pela justificativa metodologica, com base no contexto escolar. Por fim, sdo apresentados o0s
diferenciais e limitacfes da pesquisa. A se¢do € dividida nas seguintes subsecdes: 4.1 Contexto da
Pesquisa; 4.2 Objetivo da Metodologia; 4.3 Descricdo dos Participantes; 4.4 A Balanca de Torque
virtual; 4.5 Simulacbes Realizadas e Etapas da Aplicacdo; 4.6 Justificativa Metodoldgica; e 4.7

Diferenciais e Limitacdes.

4.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida em uma escola publica localizada no municipio de Rio Acima,
Minas Gerais, com pouco mais de 10 mil habitantes. A instituicdo atende ao ensino fundamental |1
nos turnos da manha e da tarde, além da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no periodo noturno.
Trata-se de uma escola de pequeno porte, composta por quatorze turmas regulares no fundamental 11
e quatro turmas na modalidade EJA.

A maioria dos estudantes pertence a familias de baixa renda, predominantemente enquadradas
na classe D. O professor responsavel pela aplicacdo da proposta — também coautor deste trabalho —
atua ha 14 anos na rede municipal, 0 que proporcionou maior conhecimento da realidade local e das
necessidades pedagdgicas dos alunos.

No inicio de 2023, a rede municipal forneceu tablets para todos os estudantes da escola,

autorizando que os alunos levassem o equipamento para suas casas. A instituicdo também conta com
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acesso a internet de boa qualidade e com telas interativas de aproximadamente 90 polegadas em cada
sala de aula, favorecendo o uso de recursos digitais em atividades coletivas e individuais, 15 tablets
funcionais estavam disponiveis no momento da aplicacao da atividade descrita nesta pesquisa, o que
viabilizou sua realizagdo em grupos.

Todas as atividades desenvolvidas durante a investigacdo estdo em conformidade com as
atribuicdes regulares do professor em sala de aula, conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB, 9394/96) e pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2018). Entre essas atribuicdes, destacam-se o planejamento e a execucado de atividades pedagogicas,
bem como a avaliacdo do desempenho dos alunos. Diante disso, entende-se que a proposta
metodoldgica ndo extrapolou o escopo da pratica docente cotidiana, respeitando os principios éticos
pertinentes a pesquisa educacional.

A Figura 3 ilustra a representacéo grafica da metodologia de pesquisa aplicada neste trabalho.

Figura 3: Representacdo Grafica da Metodologia desenvolvida pelos autores.
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4.2 OBJETIVO DA METODOLOGIA

Este estudo teve como principal objetivo implementar uma proposta de gamificacdo no ensino
de equagOes do 1° grau, em uma turma do 7° ano do ensino fundamental, por meio do uso de um
aplicativo que simula uma balanga de equilibrio. A intengdo foi promover uma abordagem mais
interativa e dindmica, investigando de que maneira essa estratégia pode influenciar a motivacéo, o
engajamento e a compreensdo dos alunos em relacdo ao contetido, em comparacdo com praticas de

ensino mais tradicionais.

4.3 DESCRIC}AO DOS PARTICIPANTES

Os participantes da pesquisa foram 33 estudantes do 7° ano do ensino fundamental, com idades
entre 12 e 14 anos. Conforme mencionado anteriormente, trata-se de uma turma pertencente a uma
comunidade de perfil socioecondmico enquadrado predominantemente na classe D. Os alunos ja
estavam familiarizados com o uso de tablets e da tela interativa em sala de aula, em razéo da
infraestrutura tecnoldgica disponibilizada pela escola ao longo do ano letivo, o que contribuiu para a

receptividade e viabilidade da proposta de gamificacéo.

4.4 A BALANCA DE TORQUE

Uma dessas ferramentas € a balanca de torque, que pode ser aplicada ao ensino de equacfes
do 1° grau. Segundo Halliday et al. (2016), torque é uma acédo de girar ou de torcer um corpo em torno
de um eixo de rotacdo, produzida por uma forca F. Se F é exercida em um ponto dado pelo vetor
posi¢do r em relagdo ao eixo, o modulo do torque é dado por t=F - r, onde 1 é o torque, F € a forca
aplicada e r é o braco de alavanca (a distancia perpendicular entre a linha de acdo da forca e o eixo
de rotacdo). Uma balanca de torque é um dispositivo que mede o equilibrio entre forgas. O torque
depende da forca aplicada e da distancia entre o ponto de apoio e 0 ponto de aplicacdo da forca,
gerando uma rotagdo. Quanto maior a distancia, maior o torque, e, consequentemente, menor a forga
necessaria para obter o mesmo torque. Esse equilibrio esta diretamente relacionado ao conceito de
centro de gravidade (CG), que é o ponto onde o0 peso de um corpo pode ser considerado concentrado.
Na balanca de torque, o CG de cada objeto determina como ele contribui para o torque total,
influenciando a rotacé@o e o equilibrio do sistema. Esse conceito é especialmente util no ensino de
algebra, pois o equilibrio das forcas e torques pode ser interpretado como uma equagao matematica,

ajudando na compreensdo da igualdade nas equacdes.
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Ao utilizar balbes que representam numeros negativos, os alunos conseguem visualizar de
maneira pratica a distincdo entre nimeros positivos e negativos, o que pode facilitar o entendimento
de operacOes algébricas. Isso é particularmente importante, pois 0 modelo fisico de balanca néo
permite tal flexibilidade, de uma forma t&o explicita quanto na balanca virtual. Essa funcionalidade,
desenvolvida pelo grupo de pesquisadores amplia, portanto, as possibilidades pedagdgicas da
ferramenta.

A Figura 4 ilustra a balancga de torque virtual, dispositivo digital que foi gamificado neste

estudo, destacando seus componentes:

Figura 4: Representagao da Balanga de Torque Virtual desenvolvida pelos autores.

@ Encontre o valor de X:

o = o
o

1- Led de luz verde, indica que a balanga esta em equilibrio.

2- Botdo (+) abre o quadro que esta do lado direito, contendo os pesos de 1, 2, 3 e 4 quilos e possibilita gerar
outros pesos.

3- Pesos de 1, 3 e 4 quilos j& posicionados nos ganchos e assim gerando forcas para baixo, que representam
valores positivos.

4- Baldo de -2 e -3 quilos ja posicionados nos ganchos e assim gerando forgas para cima, que representam valores
negativos.

5- Peso desconhecido, (incdgnita x) o usuério deve manipular os pesos para determinar o valor de x. Na Figura
temos fase 1 do modo desafio, onde x = 1.

6- Peso com interrogagdo € responsavel por gerar qualquer valor numérico, seja ele peso ou bal&o.

7- O botédo (+4) serve para gerar 16 pesos de 1, 2, 3 e 4 quilos, que ficardo a disposicdo do usuario.

4.5 SIMULACOES REALIZADAS E ETAPAS DA APLICACAO
A Figura 5 apresenta exemplos das simulagGes realizadas com os discentes, durante a

competicao.

Figura 5: Simulacdes realizadas com os discentes. Oito dos 16 desafios aplicados aos discentes, durante a competigao.
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1% Encontre o valor de X: Correto ¥

®)

& Encontre o valor de X:

Fase 8

A Encontre o valor de X: U

Fase 16

Y Encontre o valor de X: L) Encontre o valor de X:

Fase 11

L] Encontre o valor de X: U Encontre o valor de X:Correto 7

Fase 14

Desenvolvida pelos autores.

A seguir na tabela 2, descrevem-se e analisam-se as fases representadas na figura com base
nas equacdes do 1° grau representadas por meio da balanca de torque. Cada fase apresenta um desafio
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envolvendo pesos (valores positivos) e baldes (valores negativos), os quais, ao serem posicionados

em diferentes distancias do centro da balanca, formam expressdes matematicas equivalentes.

Tabela 2: Equagdes implementadas no aplicativo.

Fase Equacéo do 1° grau Resolucédo Comentario
7 12+2.1=1x 2+2=x—>X=4 Equacdo com todos os valores positivos. Ideal
para iniciar o raciocinio de equilibrio.
8 4-x+1-(-1)=11 4x—1=1—4x=2 — x | Introduz ndmero negativo (baldo) e requer
=05 manipulacéo algébrica com sinais.
9 4-x+3:1+3(-1)= 4x +3 -3 =-1+12 — | Envolve cancelamento de termos e ndmeros
=1-(-1)+34 4x=11 ->x=2,75 negativos. Estimula atencéo e andlise detalhada.
10 4.3=3:Xx 12=3x —>x=4 Cléssica equacdo de propor¢do. Boa para
reforcar multiplicacdo e diviséo.
11 4.x=21+2:1+41 4x =2 +2 +4 — 4x =8 | Mostra soma de varios termos no lado direito.
—Xx=2 Trabalha sequéncia l6gica e organizagao.
12 3:2+2:x=43 6+2x=12 — 2x =6 — x | Exige transposi¢do de termos e divisdo final.
=3 Reforga técnicas de resolucédo de equacdes.
13 3:x=23 3X=6—>x=2 Equacdo direta e simples. Fixa o conceito de
dividir para isolar o x.
14 1x=2-1+41 X=2+4—>x=6 A incognita x ja estd isolada. Fase final que
reforca o equilibrio de forma clara e objetiva.

4.5.1 Apresentacio inicial do aplicativo
O docente iniciou com trés aulas expositivas, cada uma com duragdo de 50 minutos, utilizando

a tela interativa de 90 polegadas para apresentar o funcionamento da balanca de equilibrio. Nessas

aulas, foi abordado o conceito de equilibrio e sua relagdo com a resolucao de equacgdes do 1° grau.
Durante a apresentacao, foram demonstrados os recursos disponiveis no aplicativo, como a

representacdo de nimeros positivos e negativos, as operacdes realizadas na balanca e os niveis de

dificuldade acessiveis (Figura 4).

4.5.2 Descri¢ao do produto

O produto desenvolvido nesta pesquisa consiste em uma metodologia gamificada para o
ensino de equagdes do 1° grau, mediada por um aplicativo interativo que simula uma balanca de
pratos redesenhada com ampliacdo de posi¢des para 0s pesos na haste. A proposta visa oferecer aos
alunos uma experiéncia de aprendizagem interativa, procurando ampliar o ensino convencional, 0
qual, muitas vezes, se mostra limitado em recursos para ilustrar manipulacdes algébricas envolvidas
na resolucéo de equacgoes.

Na literatura académica, a metéafora da balangca — em especial a de dois pratos — aparece
frequentemente como recurso para ajudar os alunos a compreenderem o principio da igualdade em

uma equacdo. Andrews e Sayers (2012), por exemplo, analisam como trés professores europeus
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utilizam a imagem da balanga em suas aulas, ainda que sem levar uma balanca fisica para a sala. Para
esses professores, 0s estudantes ja conseguem acionar a metafora a partir de seu conhecimento
cotidiano. Essa percepcdo € compartilhada por Stephens et al. (2020) e McFadden, Dufresne e
Kobasigawa (2010), que também destacam a utilidade da balanca de pratos no ensino de algebra
elementar.

No presente trabalho, optou-se pela utilizacdo da balanca de torque virtual, mais complexa
que a de dois pratos, por permitir a representacdo do conceito fisico de torque (t = F - r), além de
possibilitar inovacfes visuais, como o uso de balGes para representar numeros negativos. Essa
funcionalidade ndo encontra paralelo direto em modelos fisicos de balanca, mas amplia as
possibilidades pedagogicas do recurso, especialmente no que se refere ao oferecimento de imagens
associadas as manipulagdes algébricas de nimeros positivos ou negativos.

Reconhecemos que o uso de balangas fisicas em nosso trabalho poderia ter enriquecido a
experiéncia didatica, mas o tempo destinado ao experimento ndo permitiu essa abordagem. Ainda
assim, de acordo com nossa percepgao, os estudantes demonstraram familiaridade com a metéafora da
balanga, compreendendo intuitivamente sua dindmica. Ndo houve, por parte deles, indicios de
estranhamento quanto a presenca de balGes ou a estrutura do aplicativo.

Acreditamos que o potencial didatico da balanca de torque gamificada, especialmente na
representacdo diferenciada de nimeros negativos, oferece um campo promissor para investigacoes
futuras. Estudos posteriores podem explorar comparacdes sistematicas entre balancas fisicas e
virtuais, além de analisar mais profundamente a percepcdo dos alunos em relacdo aos elementos

visuais e mecanicos da simulacao.

4.5.3 Préatica em grupos com os tablets

Apds a apresentacdo inicial da balanca de torque virtual, os alunos participaram de duas aulas
préaticas (de 50 minutos cada), com o objetivo de interagir diretamente com o aplicativo e vivenciar
os desafios propostos. A proposta teve como finalidade investigar como o0s estudantes reagiriam a
aplicacdo gamificada de um conceito abstrato como o das equagdes do 1° grau, e se a dinamica
poderia favorecer a compreensdo e 0 engajamento.

Como havia apenas 15 tablets disponiveis, a turma foi dividida em dois grupos (16 e 17
alunos). Em cada grupo, os estudantes formaram duplas para resolver os desafios colaborativamente,
revezando entre si 0 uso dos dispositivos. Essa configuracdo garantiu que todos participassem
ativamente da atividade e permitiu observar a interagao entre pares, aspecto relevante para a analise

das percepgdes durante a experiéncia.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.6, p.29138-29176, 2025

- 29159



ISSN: 2358-2472

4.5.4 Dinamica gamificada

A gamificacdo foi estruturada como uma competicdo em formato de torneio, planejada nao
apenas como recurso motivador, mas como instrumento para observar como os alunos se engajariam
cognitivamente com os conteudos e visualizariam, na prética, o conceito de equilibrio algébrico. No
primeiro grupo (17 alunos), a competicdo se deu em duplas, com os vencedores avan¢ando para as
fases seguintes (oitavas, quartas, semifinais e final). Um estudante que ficou sem par na primeira
rodada foi incluido por sorteio. O mesmo processo ocorreu com 0 segundo grupo (16 alunos). Ao
final dessa etapa, os oito finalistas de cada grupo se enfrentaram entre si para definir o vencedor do
torneio.

Importante destacar que, a medida que os alunos eram desclassificados, passavam a exercer a
funcdo de observadores das partidas em andamento, auxiliando na verificacdo das regras e garantindo
a integridade das disputas. Essa alternéncia de papéis contribuiu para manter todos os participantes
envolvidos e ofereceu oportunidades adicionais de reflex&o sobre os desafios propostos.

O estudante que resolvesse as fases do jogo de forma mais eficiente e em menor tempo
avancava para a proxima etapa. A competicdo, além de promover entusiasmo e participacdo ativa,
criou um ambiente onde foi possivel coletar indicios qualitativos sobre a eficacia da metodologia
adotada. A observacao direta, 0s comentarios espontaneos dos alunos e os registros feitos durante a
atividade forneceram subsidios para uma andlise das percepc¢des dos estudantes quanto a clareza dos
conceitos, a compreensao do funcionamento da balanca virtual e a utilidade da visualizacéo algébrica
proporcionada pela ferramenta.

Ainda que o presente estudo ndo tenha aplicado um pré-teste que permitisse comparacGes
diretas de desempenho, optou-se por uma abordagem exploratéria, com foco na investigacao das
percepcOes e reacdes dos estudantes ao contato com o recurso gamificado. Acreditamos que essa
opcdo metodoldgica, embora limitada em termos de mensuracdo de impacto, ainda se configura como
valida no contexto de um experimento pedagdgico voltado a compreensao de potenciais beneficios

da balanca de torque virtual no ensino de equagdes do 1° grau.

4.5.5 Avaliacio e coleta de dados
A avaliacdo da intervencao pedagogica foi realizada a partir de uma abordagem qualitativa e
descritiva, com o objetivo de investigar como os alunos perceberam a experiéncia com a balanca de

torque virtual gamificada no ensino de equacOes do 1° grau. A coleta de dados buscou levantar
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indicios sobre o engajamento, a compreensao conceitual e a motivacdo dos estudantes ao interagir
com essa nova proposta didatica.

Ao final da aplicacdo, foi entregue um questionario com 10 questdes objetivas (ver Apéndice
A), elaborado com base em categorias como motivacéo, interesse, engajamento, diversao, atengéo,
sensacdo de desafio e dificuldades enfrentadas. As questdes foram formuladas com o intuito de
capturar percepcdes dos alunos sobre a experiéncia de aprendizagem vivida, permitindo comparacoes
com o método tradicional de ensino (quadro negro), anteriormente utilizado em sala.

Complementarmente ao questionario, foram realizadas observagdes sistematicas do
comportamento dos alunos durante as atividades, registrando-se reacdes espontaneas, comentarios
informais e atitudes que revelassem o nivel de envolvimento e compreensao. Essas observagdes, ainda
que ndo estruturadas formalmente em um protocolo, serviram como material complementar de
analise, sobretudo para interpretar as respostas do questionario e dar suporte as conclusées
apresentadas.

E importante destacar que, por limitagdes logisticas, como dito anteriormente, n&o foi possivel
aplicar um pré-teste para aferir o nivel de conhecimento anterior dos alunos. Por esse motivo, ndo se
pretende aqui estabelecer relacdes de causalidade ou mensurar com rigor estatistico a eficacia da
intervencdo. Em vez disso, o foco estd em compreender as percepcBes dos estudantes diante de uma
proposta inovadora, observando potenciais indicios de beneficio pedagdgico que possam orientar
investigacOes futuras mais sistematizadas.

Essa escolha metodolégica ndo compromete o valor da pesquisa, desde que seus limites sejam
reconhecidos. Acredita-se que os dados coletados permitem avancar na discussdo sobre 0 uso de
gamificacdo e de representacGes visuais interativas, como a balanca de torque, na promoc¢do do
pensamento algébrico, especialmente no que tange a compreensao do equilibrio em equacgdes do 1°

grau.

4.6 JUSTIFICATIVA METODOLOGICA

A escolha pelo uso do aplicativo de balanga de torque como ferramenta central fundamenta-
se em seu potencial para representar graficamente conceitos abstratos, como o equilibrio e as
manipulagdes algebricas em equacbes do 1° grau. A incorporacdo da gamificagcdo visou promover
uma competitividade saudavel, aliada a cooperacdo entre pares, favorecendo o envolvimento dos
alunos em um ambiente dindmico e participativo. O uso de tablets e da tela interativa proporcionou

maior acessibilidade tecnologica, alinhando-se as possibilidades da infraestrutura escolar disponivel.
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A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de carater descritivo e interpretativo,
com foco na andlise das percepcdes dos estudantes sobre a proposta didatica. Essa proposta
desenvolvida pode ser caracterizada como um experimento pedagogico, realizado com o intuito de
explorar os efeitos do uso da balancga de torque no ensino de equagfes do 1° grau. Foram utilizados
instrumentos de coleta que permitem identificar informacdes relevantes sobre 0 engajamento e o nivel
de entendimento dos alunos diante da estratégia diferenciada.

Assim, a aplicacdo de um questionario estruturado com questdes fechadas buscou levantar
dados sobre aspectos como motivacdo, desafio e interesse, oferecendo base para uma analise
descritiva que revelou tendéncias e padrdes de resposta. Embora os dados tenham sido organizados
quantitativamente, sua leitura foi orientada pela compreensdo dos significados atribuidos pelos
participantes as experiéncias vividas.

O docente pesquisador atuou como mediador durante todas as etapas da intervencao,
conduzindo as discussdes, orientando estratégias de resolugdo e reforcando conceitos matematicos
sempre que necessario. Com isso, a metodologia foi planejada para explorar as potencialidades do
uso de tecnologias digitais no ensino de algebra, ao mesmo tempo em que respeitou os limites
operacionais e temporais do contexto escolar, sem perder de vista 0 compromisso com o rigor

investigativo.

4.7 DIFERENCIAIS E LIMITACOES

A infraestrutura tecnoldgica da escola representou um diferencial relevante, possibilitando o
uso de tablets e de um aplicativo dindmico no ensino de equagdes. No entanto, a quantidade limitada
de dispositivos exigiu um planejamento logistico cuidadoso, com a organizacao da turma em grupos
e revezamento entre 0s alunos, o que pode ter impactado o ritmo individual de exploracdao. Outro
aspecto a ser reconhecido como limitacdo foi a inviabilidade de aplicar um pré-teste, o que
compromete analises comparativas sobre a aprendizagem conceitual antes e depois da intervencéo.
Ainda assim, o estudo contribui ao oferecer indicadores sobre o potencial pedagdgico da gamificagédo
associada a balanga de torque virtual, servindo como base para investigagdes futuras com maior

controle experimental.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Esta secdo apresenta e analisa os resultados obtidos. O foco estd na percepc¢do dos alunos
quanto ao engajamento, a motivacao e a aprendizagem durante a experiéncia, com base nos dados

coletados por meio de questionarios e observacdes em sala de aula. Também sdo discutidas as

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.6, p.29138-29176, 2025

- 29162



*

Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

dificuldades encontradas na aplicacdo da metodologia, as adaptagdes realizadas no software da
balanca, bem como as hipdteses pedagogicas que emergiram a partir da pratica. A seguir, sao
apresentadas as seguintes subsecdes: 5.1 Expansdo das Etapas no Jogo; 5.2 Dificuldades encontradas;
5.3 Impacto da gamificacdo no ensino de equacdes; e 5.4 Percepcédo de aprendizagem.

Os resultados do questionario aplicado a turma sugerem uma aceitacao positiva da proposta
de gamificacdo, indicando percepcdes favoraveis por parte dos alunos em relacdo ao ambiente de
aprendizagem criado. Embora os dados apontem indicios de maior motivacdo, engajamento e atencao
durante as aulas, ndo é possivel afirmar a eficacia da metodologia apenas com base nessas percepcaoes.
Ainda assim, tais indicios nos levam a considerar que a aplicacdo da gamificacdo pode despertar o
interesse dos estudantes, justificando novas investigacbes mais sistematicas, inclusive em outras
disciplinas.

Contudo, a andlise também destaca a necessidade de um enfoque mais personalizado,
considerando que uma minoria encontrou o conteudo mais dificil ou ndo percebeu melhorias
significativas. Esses resultados sugerem que a aplicagdo de gamificacdo deve ser cuidadosamente
adaptada para maximizar os beneficios para todos os alunos, levando em conta suas diferentes
necessidades e estilos de aprendizagem.

A partir das respostas dos alunos, surgem possibilidades que merecem ser investigadas em
estudos futuros, como a personalizagdo progressiva das tarefas e a diversificacdo das mecanicas de
jogo. E possivel que niveis de dificuldade ajustaveis, desafios individuais ou colaborativos e a
presenca de feedback imediato influenciem diretamente o engajamento e a compreensdo dos
estudantes. Essas hipOteses emergem da prépria experimentacdo relatada neste estudo e podem
orientar novas iteracfes da balanca digital, especialmente se o objetivo for ampliar sua eficacia em
contextos escolares diversos. Essas consideracdes resultam exatamente da experimentacdo da
metodologia, nossa contribuicdo, e poderdo ser incorporadas pelo grupo que vem desenvolvendo a
balanca digital para futuras explorages em outros contextos escolares.

A combinacdo da gamificacdo com outras abordagens pedagogicas pode ampliar ainda mais
seu potencial, sobretudo se for pensada como parte de estudos de metodologias ativas. No entanto,
esta hipdtese precisa ser testada em novos contextos e com delineamentos metodologicos mais
robustos. A escuta continua dos alunos, por meio de instrumentos de avaliacdo mais variados, pode
contribuir para ajustes mais precisos na proposta e para a consolidacdo de uma abordagem que
realmente favoreca a aprendizagem. A presente pesquisa ndo oferece conclusdes definitivas sobre

esses efeitos, mas aponta caminhos promissores a serem aprofundados em investigagoes futuras.
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Ressaltamos que o questionario manteve o foco na percep¢do dos alunos sobre sua disposi¢do
para se envolver com o jogo. Percebemos que eles reconhecem um maior envolvimento com as aulas
de matematica, no entanto, embora essas percepc¢des indiquem indicios positivos, ndo foi possivel
desenvolver comparacdes sistematicas entre turmas estudando equagdes com e sem 0 uso da balanca
pelas limitacbes de nosso experimento. Essa comparacdo podera ser realizada em futuras
investigacOes, 0 que permitira uma percepcao mais cuidadosa dos efeitos do uso da metodologia em
turmas de ensino fundamental.

Nosso estudo também ndo nos permite inferir que a gamificagdo ampliou a percepcao de que
a matematica se apresenta como uma linguagem capaz de contribuir para uma melhor compreensao
de diversos aspectos do mundo que nos cerca. A matematica, no caso da balanca, apresenta-se como
uma ferramenta que permite a resolucdo de desafios relacionados ao equilibrio. Esse assunto pode se
expandir bastante a partir da analise de situacdes praticas nas quais o conceito de torque esta
envolvido. Esperamos que os alunos consigam recuperar esse conceito em aulas de fisica, por
exemplo, ou mesmo que professores de matematica possam expandir suas exploracdes de casos na
realidade fisica que se assemelhem ao que foi estudado na balanca de torque. Essas reflexdes
apontam, todavia, para a necessidade de mais pesquisas que poderiam contribuir para uma ampliacao
da proposta do software aqui estudado.

A seguir, destacam-se dados das questdes que apresentaram os principais resultados do
questionario, os quais oferecem indicios sobre como a proposta foi percebida pelos participantes.

Na questdo 1, por exemplo, 75,76% dos alunos relataram sentir-se “muito mais motivados”
com a gamificacdo em comparacdo ao ensino tradicional. Esse dado sugere que o uso de elementos
ladicos e interativos pode contribuir para 0 aumento do interesse dos estudantes em aulas de
Matematica, embora seja necessario investigar se essa motivacao se sustenta em outras situacoes de
aprendizagem e por periodos mais longos.

De maneira semelhante, na questdo 3, 57,57% dos alunos afirmaram sentir-se “muito mais
engajados”, enquanto 39,40% relataram um aumento moderado no engajamento, totalizando 96,97%
dos alunos relatando aumento no engajamento. Esses percentuais reforcam a hipdtese de que a
gamificacdo pode favorecer a participacédo ativa nas atividades escolares. Como a coleta de dados foi
realizada apos a experiéncia, os resultados refletem principalmente a percepc¢édo dos alunos naquele
momento. Estudos futuros que incluam instrumentos comparativos poderdo aprofundar essa analise
e permitir uma avaliagdo mais precisa sobre possiveis mudancas ao longo do tempo.

A questdo 5 apontou que 51,51% dos alunos perceberam uma melhora consideravel em sua

atencdo, enquanto 36,36% notaram uma atencao ligeiramente maior, totalizando 87,87% dos alunos
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relatando aumento de atencdo. Ainda que esses nimeros indiquem uma possivel contribuicdo da
proposta para o foco dos alunos durante as atividades, € importante considerar que, por ndo termos
utilizado instrumentos anteriores a intervencdo, os dados obtidos refletem apenas o momento
posterior a aplicacdo. Ainda assim, eles oferecem indicios relevantes que podem nortear investigaces
futuras com delineamentos mais comparativos.

Jaaquestdo 6, que abordava a sensacdo de desafio, revelou que 63,64% dos alunos se sentiram
“muito mais desafiados”, enquanto 21,21% indicaram um desafio moderado, totalizando 84,85% dos
alunos relatando se sentirem desafiados. Isso pode indicar que a proposta estimulou a resolucéo de
problemas e o pensamento critico, componentes centrais no aprendizado da Matemaética. Os dados
obtidos refletem a percepcéao dos alunos em um momento especifico da experiéncia, oferecendo pistas
valiosas sobre o potencial da proposta. Para avaliar de forma mais precisa o impacto no dominio
conceitual, seria interessante realizar estudos complementares com outros tipos de instrumentos.

Por fim, na questdo 9, 78,79% dos alunos manifestaram o desejo de ver a gamificacao aplicada
em outras disciplinas. Isso reforca a percep¢éo de que a gamificacdo ndo s6 melhora a experiéncia de
aprendizado em matematica, mas também pode ser uma metodologia eficaz em outras areas do
conhecimento.

Os resultados evidenciados no questionario, aplicado aos alunos, sdo apresentados na Figura

Figura 6 — Resultados evidenciados no questionario desenvolvida pelos autores.
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# d - Um pouco menos

divertida

o e - Muito menos divertida

Questao 5

M a - Muito mais atengdo

m b - Um pouco mais atengdo
m ¢ - Ndo senti diferenca

# d - Um pouco menos atengdo

® e - Muito menos atengdo

Questao 6

M a - Muito mais desafiado

B b - Um poucou mais
desafiado

o c - Ndo senti difernga
®d- Um pouco menos
desafiado

® e - Muito menos desafiado

Questao 7

0% § 0%

9%

M a - Concordo

u b - Concordo totalemente
u ¢ - Neutro

u d - Concordo

u e - Concordo totalmente

Questao 8

M a - Muito mais dificil
® b - Mais dificil
mc-lgual

» d - Mais fécil

™ e - Muito mais facil

Questao 9

M a - Discordo totalmente
m b - Discordo

u ¢ - Neutro

u d - Concordo

® e - Concordo totalmente

M a - Ndo é necessario
melhorar

u b - Pequenas melhorias

¢ - Melhoria moderada
necessaria

» d - Grandes Melhorias
necessarias

e - Precisa de reformulagdo
completa
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5.1 EXPANSAO DAS ETAPAS NO JOGO

Durante a primeira aula utilizando o aplicativo da balanca equilibrada, ficou evidente que,
embora a ferramenta tenha facilitado o entendimento dos conceitos matematicos, havia uma
necessidade de maior complexidade na fase de jogo. Originalmente, o aplicativo contava com apenas
quatro etapas, 0 que gerou criticas construtivas por parte dos alunos. Eles relataram que, apesar de o
aplicativo auxiliar no aprendizado, as etapas eram curtas e facilmente decoraveis, especialmente
quando a gamificacdo era repetida em diferentes rodadas entre os pares.

Em resposta a essas observaces, o aplicativo foi aprimorado, passando de 4 para 16 etapas.
As novas fases foram projetadas para seguir uma progressdo de dificuldade, comecando com
equacdes simples, onde a varidvel estava presente em apenas um lado da igualdade e o resultado
envolvendo apenas numeros naturais, € avancando para equacdes mais complexas. As etapas
adicionais incluiram cenérios onde a variavel aparecia em ambos os lados da equacédo, exigindo que
os alunos resolvessem equagdes com coeficientes variados e resultados que percorrem 0s conjuntos
dos numeros naturais, inteiros e racionais. Esse grau de dificuldade foi incrementado para reforcar
o0 aprendizado inicial e, a0 mesmo tempo, desafiar os alunos a aplicarem o raciocinio para outros

conjuntos numericos. Na tabela 3 apresentamos estas equacdes.

Tabela 3: Equagdes implementadas no aplicativo.

1)x=3 9)4x+3+3(-1)==1-(-1)+12
2)4x =4 10) 12 = 3x
34+1=x 11)4x=2+2+4
4)3x=4+2 12)6 +2x =12
5) x=6 13)3x=6
6)x=6+6 14)x=2+4
N2+2=x 15) 4x + 1 =2x
8)4x+1-(-1)=1 16) 2x+6=x+2

5.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

A expansdo das etapas também revelou uma limitagdo técnica do aplicativo: a incapacidade
de trabalhar com coeficientes maiores que 4. Devido a estrutura fisica do modelo virtual, que simula
uma balanca de equilibrio, o aplicativo apresenta uma limitacao: ele se baseia na ideia de pesos e na
distancia desses pesos em relacdo ao centro da balanca para formar equacdes, o que dificulta o
desenvolvimento de expressdes mais complexas.

Para superar essa limitagéo, foi adotada uma abordagem que permitiu a criagdo de coeficientes
compostos. A solucdo envolveu a adicdo de maltiplos pesos na mesma posicdo da balanca. Por

exemplo, para representar um coeficiente de 8x, foram colocados dois pesos de 4x na mesma posicéo,
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mantendo a integridade matematica da equacdo dentro das restricdes do aplicativo. Essa solugdo ndo
apenas ampliou as possibilidades do aplicativo, mas também serviu como uma ferramenta

educacional para ensinar os alunos sobre a composicdo de coeficientes, enriquecendo o aprendizado.

5.3 IMPACTO DA GAMIFICACAO NO ENSINO DE EQUACOES

A aplicacdo da gamificacdo por meio do uso da balanca equilibrada possibilitou uma nova
forma de interacdo dos alunos com o contetdo de equacGes do 1° grau. Durante as aulas, foi possivel
observar indicios de maior engajamento, motivacao e interesse por parte dos estudantes — aspectos
frequentemente associados a metodologias ativas, como a gamificacdo. Esses indicios sugerem que o
modelo da balanca, ao oferecer uma visualizacdo concreta dos principios matematicos, pode
contribuir para tornar mais compreensiveis as operacdes envolvidas na resolucéo de equacdes.

Ao exigir que os alunos realizem operagdes simétricas em ambos os lados da equacdo para
manter o equilibrio da balanca, o aplicativo parece promover uma compreensao mais intuitiva do
conceito de igualdade. Essa representagdo visual pode funcionar como uma metafora poderosa para
o0 equilibrio necessario nas transformacg6es algébricas. No entanto, € importante destacar que tais
observacdes se baseiam na experiéncia pontual relatada neste estudo, e ndo permitem generalizacdes
sobre a eficicia da ferramenta.

A proposta da balanca, portanto, levanta hipdteses promissoras sobre seu potencial como
recurso didatico. Futuras investigacdes, com delineamentos mais controlados e instrumentos de
avaliacdo variados, poderdo verificar com maior precisdo os efeitos da gamificacdo e do uso da
balanga no desenvolvimento conceitual dos alunos. Este estudo contribui com dados iniciais e

reflexdes que podem orientar essas pesquisas subsequentes.

5.4 PERCEPCAO DE APRENDIZAGEM

Durante a aplicacdo do ensino de equacgdes do 1° grau por meio da metodologia ativa da
gamificacdo, a introducéo dos baldes como representacdo dos nimeros negativos surgiu como uma
inovacdo pedagogica relevante. Nas atividades com o aplicativo de balanca de torque virtual, essa
representacdo visual e interativa permitiu aos alunos uma nova forma de acessar conceitos
tradicionalmente abstratos. A oposicdo visual entre pesos (nimeros positivos) e balbes (nimeros
negativos) favoreceu a compreensdo de que os sinais indicam sentidos contrarios de rotacdo na haste
da balanca.

Com base nas observagdes em sala, levantou-se a hipotese de que essa abordagem contribuiu

para facilitar a aprendizagem. Os alunos pareceram demonstrar maior interesse em resolver equacoes
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com numeros negativos, inclusive fora do ambiente digital, como em atividades realizadas na lousa.
Além disso, a logica do equilibrio de torques, central no funcionamento da balanca, pode ter auxiliado
na associacao entre operacOes algébricas e acdes concretas. Alteracdes em um lado da haste exigiam
compensacgOes do outro lado.

No que diz respeito a percepc¢do dos alunos, o questionario aplicado ao final das atividades
corroborou essa percepgdo. Os resultados indicaram que os alunos da turma apresentaram uma
melhora significativa na compreensdo de equagfes com numeros negativos. Além do mais, a
introducdo dos bal6es no contexto da gamificacdo aumentou a motivacao e o engajamento durante as
aulas, e muitos alunos relataram que a visualizacao Iudica do conceito era mais facil de assimilar em
comparagdo com a metodologia tradicional. Esses resultados indicam uma experiéncia de
aprendizagem mais significativa e dinamica.

Outra constatacdo importante € que a interacdo com os baldes durante as atividades
gamificadas incentivou a participacdo ativa dos estudantes, promovendo uma abordagem mais
investigativa e participativa na resolucéo de problemas matematicos. Nesse sentido, o uso dos baldes
como representacao visual trouxe a tona uma forma inovadora de ensinar equacdes, que motivou 0s
alunos a superarem os desafios de forma mais confiante e autbnoma. Assim, essa inovacéo também
contribuiu para que o professor atribuisse maior protagonismo aos alunos.

Dessa forma, a utilizacdo dos baldes na balanca virtual parece apresentar potencial como
recurso pedagogico, sobretudo para alunos que demonstram dificuldades na compreensdo dos
nUmeros negativos em sua forma abstrata. Ao transformar um conceito matematico tradicionalmente
desafiador em uma experiéncia visual e interativa, a gamificacdo pode contribuir para tornar o
aprendizado de equac¢des do 1° grau mais acessivel, promovendo uma compreensdo possivelmente
mais intuitiva e concreta dos nimeros negativos. Tais indicios reforcam a necessidade de
investigacOes futuras que explorem em maior profundidade os efeitos dessa abordagem em diferentes
contextos educacionais.

Assim, embora os dados obtidos tenham sido positivos em todos os aspectos avaliados,
interpretam-se tais resultados como sinais promissores, e ndo como validagdes definitivas. Casos de
recepcao negativa por parte dos alunos — o que ndo foi observado nesta pesquisa— poderiam indicar
limitacOes da abordagem, tanto na assimilacdo conceitual quanto no engajamento. Por ora, os dados
sugerem gue a metodologia adotada tem potencial para enriquecer a aprendizagem de equacdes do 1°

grau, especialmente no que diz respeito a compreensdo de nimeros negativos.
6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
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Os dados obtidos com a utilizagdo do aplicativo em sala de aula sugerem que a gamificagéo
no ensino de equacgdes do 1° grau possui potencial para contribuir significativamente com um
aprendizado mais profundo e engajado, ao estimular a participacdo ativa dos alunos nas atividades
propostas.

As contribuigdes realizadas no aplicativo e sua aplicagdo em sala de aula fortaleceram a
hipdtese de que a gamificacdo no ensino de equacbes do 1° grau é uma ferramenta eficaz para
promover um aprendizado mais dindmico e investigativo. Conforme discutido neste trabalho,
observam-se aspectos mencionados na Secédo 2, que se referem as metodologias ativas. Percebe- se
que a atividade foi centrada no aluno, os meétodos e técnicas estimularam a interacdo aluno x
professor, aluno x aluno e aluno x material didatico. A metodologia estabeleceu como base explorar
0 aprendizado cognitivo do aluno, atraveés da resolucdo de situacbes reais. Procurando uma
aprendizagem colaborativa e significativa, reflexdo critica sobre a experiéncia (foi o caso da leitura
dos alunos em relacdo a somente 4 etapas da gamificagdo), apropriacdo e divisdo das
responsabilidades no processo de ensino-aprendizagem, desenvolvimento de capacidade para
autoaprendizagens (cada aluno é capaz de resolver uma situacdo problema a sua maneira, pois para
chegar a solucdo da balanca ndo existe um caminho Unico). Acredita-se que o uso da balanca
favoreceu uma maior retencdo do conhecimento (principalmente na compreensdo dos passos para
resolucdo de uma equacdo do 1° grau), produziu melhoria no relacionamento interpessoal,
fortalecendo as relagcfes entre os participantes.

A expansdo das etapas do jogo atendeu a demanda dos alunos por desafios maiores, enquanto
a adaptacdo para contornar as limitagdes técnicas do aplicativo demonstrou a flexibilidade e
criatividade necessarias para otimizar ferramentas educacionais.

A integracdo entre tecnologias digitais e metodologias ativas, como a gamificacdo, tem se
mostrado promissora na reconfiguracdo do papel do docente como mediador e facilitador do
aprendizado. No contexto desta pesquisa, a utilizacdo da balanga de torque virtual se destacou como
um recurso capaz de estimular a participacao ativa dos alunos e fomentar um ambiente mais dindmico
e interativo. Os dados coletados durante a experiéncia indicam que o uso da gamificacdo pode ter
contribuido ndo apenas para aumentar o0 engajamento, mas também para favorecer a construcéo de
sentidos sobre conceitos matematicos, especialmente no que se refere a ideia de equilibrio em
equacOes do 1° grau. Ainda que esses resultados sejam animadores, novas investigacdes seriam
necessarias para confirmar tais efeitos em contextos mais amplos ou distintos.

Acredita-se que os resultados obtidos com a turma sugerem que, apesar das diferencas

individuais entre os alunos, a gamificacao foi capaz de proporcionar um entendimento acessivel das
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equacgOes do 1° grau, a0 mesmo tempo em que manteve o interesse e a motivacao elevados ao longo
das atividades. Os dados coletados refor¢cam essa percepc¢do, com 75,76% dos alunos relatando sentir-
se mais motivados e 78,79% demonstrando interesse em ver a metodologia aplicada em outras
disciplinas. Além disso, a sensacdo de desafio relatada por 63,64% dos estudantes indica que a
abordagem gamificada pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico e da resolugao
de problemas matematicos. Essa experiéncia reafirma o potencial da gamificacdo como uma
metodologia promissora para o ensino de matematica, demonstrando sua capacidade de tornar o
aprendizado mais dindmico e engajador. Os achados desta pesquisa também incentivam novas
investigacOes sobre sua aplicacdo em diferentes contextos educacionais, ampliando as possibilidades
futuras para o ensino e a aprendizagem.

Para trabalhos futuros, uma das principais direcdes sera a aplicacdo do método de gamificacéo
utilizado neste estudo em outras séries e niveis de ensino, verificando se os resultados positivos
observados no 7° ano podem ser replicados em diferentes niveis educacionais. Além disso, sera
relevante ampliar o foco do estudo para tdpicos além das equacbes do 1° grau, como a resolugao
de sistemas de equag6es, um campo que ja vem sendo explorado por um dos autores deste artigo, que
podera ser adaptado a metodologia ativa gamificacdo em diferentes aspectos da matematica.

Outra possibilidade importante serd o aperfeicoamento do aplicativo Balanca de Torque
Virtual utilizado neste estudo. Futuras pesquisas podem se concentrar em incluir novas
funcionalidades, como a possibilidade de trabalhar com variaveis de coeficientes maiores e diferentes
tipos de operacdes, ou até mesmo integrar tecnologias como a realidade aumentada. Essa integracéo,
aliada ao pensamento computacional, pode tornar o aprendizado mais interativo e dinamico,
proporcionando uma experiéncia mais rica para os alunos.

A formacédo de professores no uso dessas ferramentas digitais também é crucial, pois amplia
as possibilidades pedagdgicas e permite que os docentes desenvolvam estratégias inovadoras para o
ensino de equacOes do primeiro grau. Uma abordagem de longo prazo para a implementagédo de
gamificacdo e tecnologias emergentes, como a realidade aumentada, pode ser importante para avaliar
0 impacto no desempenho dos alunos, comparando-o com os métodos tradicionais de ensino e
proporcionando uma analise mais continua e profunda.

Por fim, uma linha de pesquisa promissora pode ser a integracdo da gamificacdo com outras
tecnologias educacionais, como plataformas de ensino a distancia e inteligéncia artificial, para
oferecer feedback personalizado. O uso de dispositivos moéveis pode aumentar a interatividade e
expandir o alcance da metodologia, adaptando-a as necessidades individuais dos alunos e

promovendo uma aprendizagem ainda mais envolvente e personalizada.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

Pergunta

Alternativas

1. Vocé se sentiu mais motivado a aprender durante a
aula de gamificacdo em comparacgdo com a aula
no quadro negro?

a) Muito mais motivado
b) Um pouco mais motivado
¢) Nao senti diferenca
d) Um pouco menos motivado
€) Muito menos motivado

2. A aula com gamificacdo despertou mais o seu
interesse pelo contetido de equagdes do 1° grau?

a) Muito mais interesse
b) Um pouco mais interesse
¢) Né&o senti diferenca
d) Um pouco menos interesse
e) Muito menos interesse

3. Vocé se sentiu mais engajado e participativo
durante a aula com gamificacdo?

a) Muito mais engajado
b) Um pouco mais engajado
¢) Né&o senti diferenca
d) Um pouco menos engajado
e) Muito menos engajado

4. Vocé achou que a  gamificacdo
deixou a aula mais divertida?

a) Muito mais divertida
b) Um pouco mais divertida
¢) Nao senti diferenca
d) Um pouco menos divertida
e) Muito menos divertida

5. Vocé achou que a gamificagdo ajudou a manter
sua atencdo durante toda a aula?

a) Muito mais atencdo
b) Um pouco mais atencao
¢) Né&o senti diferenca
d) Um pouco menos atencao
e) Muito menos atencdo

6. Voceé se sentiu mais desafiado e estimulado com a
aula de gamificacéo?

a) Muito mais desafiado
b) Um pouco mais desafiado
¢) Néo senti diferenca
d) Um pouco menos desafiado
e) Muito menos desafiado

7. Vocé acha que a gamificacdo facilita o
entendimento dos conceitos?

a) Discordo totalmente
b) Discordo
¢) Neutro
d) Concordo

e) Concordo totalmente
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8. Como vocé se sentiu em relacdo a
dificuldade do conteldo ao usar o aplicativo
comparado com a aula tradicional?

a) Muito mais dificil
b) Mais dificil
c) Igual
d) Mais faclil
e) Muito mais facil

9. Vocé gostaria que outras disciplinas também
usassem gamificagao?

a) Discordo totalmente
b) Discordo
c) Neutro
d) Concordo
e) Concordo totalmente

10.0 que vocé sugere para melhorar as aulas
com gamificagdo?

a) N&o é necessario melhorar
b) Pequenas melhorias
¢) Melhoria moderada necesséria
d) Grandes melhorias necessérias
e) Precisa de reformulagdo completa
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