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Resumo: A resolução de equações do 1º grau apresenta desafios recorrentes para alunos do ensino
fundamental, especialmente na compreensão de conceitos como igualdade, números negativos e os
primeiros passos no estudo da álgebra. Além disso, crianças e adolescentes vêm sofrendo impactos
significativos com a introdução de tecnologias digitais, com consequências pouco conhecidas. Nesse
contexto, metodologias dinâmicas e interativas baseadas em jogos digitais apresentam-se como
alternativas ao ensino convencional. Esta dissertação aborda a aplicação da gamificação como
metodologia ativa no ensino de equações do 1º grau, utilizando um aplicativo que simula uma
balança cujo equilíbrio depende do torque dos pesos colocados em sua haste. A questão central desta
pesquisa é sobre o impacto do uso dessas metodologias no ambiente educacional e, em particular,
o potencial da gamificação como estratégia inovadora para o ensino da matemática. A pesquisa
foi conduzida com 33 alunos do 7º ano do ensino fundamental, utilizando o aplicativo em modos
de jogo, o qual apresenta desafios progressivos, competição social e feedback sobre o desempenho
dos participantes. A gamificação foi adotada a partir da premissa de que ela atrai a atenção dos
alunos nessa faixa etária, favorecendo o engajamento e a motivação para o aprendizado. Ao final,
a percepção dos alunos foi avaliada de forma qualitativa usando a escala Likert. A análise das
respostas sugeriu indícios de maior motivação, engajamento e participação dos alunos durante a
atividade gamificada, reforçando o potencial da abordagem para tornar o ensino de equações do 1º
grau mais interativo e significativo.

Palavras-chave: Gamificação; Equações do 1º grau; Balança de equilíbrio; Números negativos;
Ensino de matemática; 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 initial steps in
learning 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 are presented as alternatives to conventional
teaching. This dissertation addresses the application of gamification as an active methodology in
the teaching of first-degree equations, using an application that simulates a scale whose balance
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depends on the torque of the weights placed on its rod. The central question of this research is the
impact of using such methodologies in the educational environment and, in particular, the potential
of gamification as an innovative strategy for teaching mathematics. The study was conducted with
33 seventh-grade students in elementary school, using the application in game modes, which feature
progressive challenges, social competition, and feedback on participants’ performance. Gamification
was adopted based on the premise that it captures students’ attention in this age group, favoring
engagement and motivation for learning. At the end, students’ perceptions were qualitatively
assessed using the Likert scale. The analysis of the responses suggested signs of increased motivation,
engagement, and participation during the gamified activity, reinforcing the potential of the approach
to make the teaching of first-degree equations more interactive and meaningful.

Keywords: Gamification; 1st degree equations; Balance scale; Negative numbers; Mathematics
teaching; Active methodologies.
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1 Introdução
A aprendizagem escolar alinhada à realidade do indivíduo intensifica as possibilidades de que os

temas abordados façam sentido em seu cotidiano. Considerando que essa realidade é fortemente
influenciada pelas transformações tecnológicas das últimas décadas, é essencial avaliar o que tais
tecnologias provocam mudanças no ambiente educacional. Entre estas tecnologias, os jogos digitais
surgem como recursos potentes, pois aliam ludicidade e tecnologia, promovendo ambientes mais
motivadores e envolventes. Em consonância com essa abordagem, Tanaka et al. (2013) destacam
que os jogos se colocam como ferramenta tecnológica eficaz, quando, de forma lúdica, proporcionam
motivação e, portanto, engajamento. Embora os autores tratem dos jogos em um contexto mais amplo,
é possível aplicar sua argumentação ao ambiente escolar, visto que a motivação e o engajamento são
elementos essenciais para a aprendizagem. Considerando esta abordagem, no contexto educacional,
benefícios poderiam ser percebidos na concentração, na realização das tarefas, dedicação e análise de
desafios, em um ambiente lúdico.

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

Nesse cenário de valorização da participação ativa, estudos recentes indicam que a inserção de
jogos digitais e desafios práticos no ensino de conceitos matemáticos e computacionais pode promover
maior empenho e compreensão dos alunos. Dias e Araújo (2024) destacam que o uso de metodologias
ativas na construção do pensamento computacional paralelo tem mostrado resultados positivos ao
incentivar a participação dos estudantes e facilitar a assimilação de conteúdos complexos. Segundo os
autores, o pensamento computacional paralelo envolve o desenvolvimento de habilidades cognitivas
relacionadas à execução de múltiplas ações de forma simultânea e coordenada, além da resolução de
problemas compostos por diferentes partes que devem ser solucionadas em paralelo. Abordagens
como esta demonstram que, quando bem estruturadas, tecnologias interativas podem contribuir
significativamente para o aprendizado.

Dentre essas tecnologias interativas, a gamificação destaca-se como uma das metodologias ativas,
com potencial para engajar os alunos em disciplinas específicas. Nesse sentido, Filho, Nunes e
Ferreira (2020), apontam, em suas pesquisas, que metodologias ativas, como a aprendizagem baseada
em problemas, a sala de aula invertida e a gamificação, favorecem um ensino mais dinâmico e
participativo, promovendo o protagonismo dos alunos e tornando o aprendizado mais relevante. Eles
ainda acrescentam que, no ensino da matemática, essas abordagens incentivam o pensamento crítico
e a resolução de problemas, apesar dos desafios relacionados à capacitação docente e à adaptação
curricular.
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Por hipótese, propomos que tecnologias digitais possam se adequar às metodologias ativas quando
produzidas de maneira apropriada. Nesse contexto, a utilização destas tecnologias pode ser alinhada
às 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 dinâmico
e significativo, torna-se relevante investigar sua aplicação no ensino de conceitos matemáticos. Em
particular, ensino de equações do 1º grau ainda representa um desafio substancial para muitos alunos
do ensino fundamental, especialmente devido à abordagem tradicional baseada na memorização de
regras e procedimentos algébricos. Muitos estudantes demonstram dificuldades na compreensão da
igualdade matemática e na manipulação simbólica das expressões algébricas, o que pode comprometer
seu desempenho futuro em conteúdos mais avançados. 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
balança de torque virtual e da gamificação como estratégias pedagógicas para facilitar a resolução
de equações do 1º grau, tornando o processo mais dinâmico e acessível para os estudantes do 7º ano
do ensino fundamental II.

Na balança de torque virtual, observa-se o princípio do equilíbrio de torques. A balança permanece
em equilíbrio mesmo com pesos distintos em posições diferentes, devido à relação entre força, distância
e torque. O torque, calculado pelo produto da força aplicada pelo peso e a distância ao ponto de
apoio (ou eixo de rotação), compensa as diferenças nos valores dos pesos. A Figura 1 apresenta
a balança de torque usada no trabalho em situação de equilíbrio. Apesar dos pesos diferentes, as
distâncias ao centro de apoio distintas compensam o equilíbrio, situação que pode ser utilizada para
representar coeficientes das equações lineares. Essa ferramenta não apenas concretiza conceitos
matemáticos abstratos, mas também se alinha às demandas contemporâneas por metodologias ativas
e tecnológicas na educação.

Figura 1 – Representação da Balança de Torque Virtual.

Além dos fundamentos pedagógicos, esse enfoque encontra respaldo na Lei de Diretrizes e Bases
(LDB)3 que destaca a importância de adaptar a educação às demandas da sociedade contemporânea,
incentivando a integração de competências digitais, como programação, robótica e computação no
3 Lei nº 9.394, de 20 de dezembro de 1996.
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currículo do ensino fundamental e médio. Esse direcionamento fortalece a inclusão de ferramentas
tecnológicas no ambiente escolar, promovendo inovações como a gamificação e o uso de tecnologias
interativas no ensino de matemática.

Adicionalmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforça essa abordagem ao enfatizar
a utilização de processos e ferramentas tecnológicas no ensino de Matemática. Entre os temas em
destaque, o pensamento computacional se sobressai como uma competência essencial no contexto
educacional atual, relacionada à capacidade de formular e resolver problemas de forma lógica,
eficiente e com o apoio de tecnologias digitais. O pensamento computacional é descrito por Wing
(2006) como uma abordagem para resolver problemas, projetar sistemas e entender o comportamento
humano por meio de noções fundamentais para a Ciência da Computação. Já no preâmbulo da
BNCC, o pensamento computacional é apontado como uma habilidade a ser desenvolvida por meio
de processos como resolução de problemas, investigação e modelagem — estratégias consideradas
fundamentais para a atividade matemática. Esses processos contribuem tanto para o letramento
matemático quanto para o desenvolvimento do pensamento computacional ao longo do Ensino
Fundamental. Entre os objetivos da BNCC, destaca-se o estímulo ao uso de tecnologias digitais para
modelar e resolver problemas do cotidiano, de cunho social ou de outras áreas do conhecimento,
validando estratégias e resultados. Além disso, os descritores da BNCC — orientações específicas
para o desenvolvimento de habilidades em cada etapa da educação básica — também apontam nessa
direção. O descritor EF07MA18, por exemplo, direcionado ao 7º ano, incentiva a resolução e a
elaboração de problemas representados por equações polinomiais do 1º grau, utilizando propriedades
da igualdade. De forma semelhante, o descritor EF08MA09, voltado ao 8º ano, propõe a resolução
de problemas envolvendo equações polinomiais, com ou sem o uso de tecnologias. Assim, essas
diretrizes reforçam a importância de produzir conhecimento que explore a integração de tecnologias
digitais no ensino, considerando a atualidade e o potencial dessas ferramentas no contexto escolar.

Com base nesse cenário, consideramos os jogos como ferramentas tecnológicas, que propõem que
o aprendizado aconteça de maneira lúdica. Isto ocorre porque motivação e participação ativa são
elementos essenciais para a dedicação e análise das tarefas em um ambiente educacional gamificado.
Segundo Johnson et al. (2014), ambientes gamificados podem contribuir para a criação de contextos
motivacionais com base em desafios emocionantes, recompensas pela dedicação e eficiência. Como
exemplo do impacto dessa tendência nas práticas atuais, eles apontam os jogos e a gamificação como
importantes estratégias digitais dentro das tecnologias educacionais para os próximos anos.

Alinhado a isso, este trabalho apresenta uma proposta de metodologia ativa com gamificação
voltada para o ensino de equações do 1º grau, inspirada no modelo de balança de torque virtual
desenvolvido por Carvalho (2023), porém com adaptações e aprimoramentos realizados para atender
aos objetivos desta pesquisa. Entre as modificações realizadas, destacam-se a introdução de etapas
gamificadas, com o objetivo de aumentar o engajamento dos alunos, e a ampliação do número de
fases, promovendo uma evolução gradativa na complexidade dos desafios propostos, no aplicativo.
A utilização da balança foi fundamental para a visualização prática no ensino de equações do
1º grau, permitindo que os alunos resolvessem equações interativamente, manipulando pesos para
equilibrar a balança, com a mediação do docente ao longo do processo. Essa abordagem proporcionou
aos estudantes uma experiência mais intuitiva e visual. O aplicativo foi desenvolvido utilizando
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linguagem. C, dentro do ambiente de desenvolvimento Unity4. Esse ambiente de desenvolvimento
possibilita que sejam gerados aplicativos para os sistemas operacionais Windows, Linux, MacOS,
Android, IOS e, também, para execução na Web, assegurando portabilidade tanto em sala de aula
quanto em ambientes remotos.

Importante destacar que a utilização da balança de torque para o ensino de equações não é
inédita, conforme apontam estudos como os de Andrews e Sayers (2012), Marinho (2022) e Stephens
et al. (2022). No entanto, as contribuições deste trabalho, que o diferenciam dos demais trabalhos
da literatura são: (i) a apresentação diferenciada da balança, de forma gráfica e intuitiva; (ii) a
utilização de balões para a representação de números negativos; e, principalmente, (iii) a utilização
da balança em cenário gamificado, com uma competição realizada entre os alunos. Esta competição,
representando a gamificação no ambiente de aprendizado, foi utilizada para analisar seu impacto na
motivação dos alunos e na aplicação do princípio de equilíbrio da balança na solução de equações.

Além dessas contribuições técnicas, este presente trabalho foi desenvolvido no contexto do projeto
“EDUCAMINASVR: Qualificação de Professores em Design de Interfaces Imersivas Educativas
em Realidade Virtual” financiado pela FAPEMIG, que envolve a UFOP e UFSJ - CAP, e cujo
objetivo é incentivar o desenvolvimento do pensamento computacional nos professores do ensino
básico. O projeto conta com cursos e parcerias, visando o desenvolvimento e aplicação de soluções
computacionais a partir destes professores. O autor deste trabalho participou de um dos treinamentos
e atuou no sentido de aplicar os conceitos na escola pública. Assim, uma das contribuições deste
trabalho consiste em examinar o resultado da aplicação dos conceitos de pensamento computacional
na escola pública e verificar, em alguma medida, se essa inserção pode trazer resultados no sentido
de melhorar a qualidade da educação básica.

Diante desse contexto, este estudo busca responder à seguinte questão de pesquisa: Como a
gamificação e o uso da balança de torque virtual impactam a motivação e o aprendizado dos alunos
no ensino de equações do 1º grau? Para isso, a pesquisa fundamenta-se em metodologias ativas e
explora diferentes abordagens, já discutidas na literatura, sobre o ensino de equações. Além disso,
são apresentados os procedimentos adotados para o desenvolvimento e a aplicação do experimento
em sala de aula, bem como a análise dos resultados obtidos. Por fim, discutem-se as principais
contribuições deste trabalho e possibilidades para futuras investigações. Para melhor organização, o
restante desta dissertação está estruturado da seguinte forma: Seção 2, Pensamento computacional,
Metodologias Ativas e Gamificação; Seção 3, Referencial teóricos e Trabalhos Relacionados; Seção 4,
Metodologia; Seção 5, Resultados; e Seção 6, Conclusões e Trabalhos Futuros.

2 Fundamentação Teórica
Esta seção apresenta os principais fundamentos teóricos deste trabalho. Inicialmente, aborda-se

o conceito de pensamento computacional, destacando sua importância no contexto educacional
contemporâneo. Em seguida, discutem-se as metodologias ativas e seu papel na transformação das
práticas pedagógicas. Por fim, explora-se a gamificação como estratégia didática que integra os dois
eixos anteriores, com foco na resolução de equações do 1º grau. Para melhor organização, a Seção
está estruturada da seguinte forma: Pensamento computacional, Subseção 2.1; Metodologias ativas,
4 Unity Technologies. Disponível em: https://unity.com/pt
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Subseção 2.2; Gamificação, Subseção 2.3; além dos tópicos, 2.3.1 a 2.3.5, que tratam de aspectos
práticos da gamificação, como o público-alvo, os objetivos de aprendizagem, a estrutura da proposta
e os recursos utilizados.

2.1 Pensamento Computacional

A melhoria da qualidade do ensino básico é essencial para o desenvolvimento do país, especialmente
em face aos resultados ruins alcançados nos exames internacionais, como o PISA (Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP), 2023) e o TIMSS (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), 2023). Nesse sentido, aplicação
de Informática na educação básica é uma ferramenta com resultados comprovadamente exitosos em
diversos trabalhos (COURA et al., 2023). No entanto, percebe-se grande dificuldade na aplicação
dessas ferramentas computacionais no contexto da educação básica, como a falta de formação docente
e a escassez de soluções adequadas à realidade das escolas, muitas vezes devido ao distanciamento
entre especialistas em informática e educadores que atuam no ensino básico.
A baixa inserção do pensamento computacional no currículo escolar é um dos fatores que dificultam
essa implementação. Embora seja uma habilidade essencial para o século XXI, o pensamento
computacional ainda não faz parte da estrutura curricular do ensino básico no Brasil (FRANÇA;
TEDESCO, 2015), tampouco é amplamente abordado nas licenciaturas.

O presente trabalho insere-se no projeto “EDUCAMINASVR”, citado anteriormente, que busca
atuar nesse desafio por meio da formação de professores da educação básica, com foco no desenvolvi-
mento do pensamento computacional. A iniciativa envolve a oferta de cursos, parcerias com escolas
e tem como metas o desenvolvimento de softwares educacionais, a qualificação docente para o uso
e criação dessas ferramentas, além da produção de trabalhos acadêmicos que relatem experiências
e contribuam para o avanço do estado da arte e para a integração de recursos computacionais no
contexto escolar.

Nesse cenário, o desenvolvimento do pensamento computacional tem se consolidado como uma
meta relevante nas práticas educacionais contemporâneas, especialmente no campo da Matemática.
Trata-se de uma habilidade que envolve a mobilização de estratégias como decomposição de problemas,
reconhecimento de padrões, abstração e criação de algoritmos para resolução de tarefas com o suporte
de recursos digitais. A BNCC indica que esse tipo de raciocínio pode ser promovido por meio de
atividades investigativas, resolução de problemas e processos de modelagem, os quais desempenham
papel central no ensino de Matemática 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 resolução de equações lineares. A aplicação foi realizada com estudantes do 7º ano do Ensino
Fundamental II, conforme será detalhado na seção de metodologia. O professor responsável pela
condução da pesquisa foi previamente capacitado no contexto do pensamento computacional, com o
suporte da equipe do projeto, tanto no planejamento quanto na implementação 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 educação básica, em especial nas técnicas de
gamificação. Considerando que a BNCC prevê, para o 7º ano, o desenvolvimento do pensamento
algébrico por meio da modelagem e resolução de problemas com equações do 1º grau, entende-se
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que propostas como a aqui descrita podem contribuir para esse processo, especialmente ao integrar
tecnologias digitais e incentivar o raciocínio lógico e a construção de estratégias de solução.

2.2 Metodologias Ativas

As metodologias ativas vêm se consolidando como resposta às transformações educacionais
exigidas pela sociedade contemporânea, propondo alternativas aos modelos tradicionais centrados na
transmissão de conteúdo. Elas assumem como premissa que aprender é um processo dinâmico, que
demanda participação efetiva, crítica e envolvimento significativo do estudante diante de desafios.

Essa abordagem está fundamentada em diversas teorias educacionais. Baseado nas definições de
Berbel (2011), Dias e Chaga (2017) e na pirâmide de Glasser e Glasser (1998). As metodologias ativas
surgem com o objetivo de trabalhar o protagonismo do aluno no processo de ensino-aprendizagem,
possibilitando simular situações 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 construção 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 simulação de contextos reais, a produção de conteúdo multimídia, o trabalho
colaborativo e os recursos tecnológicos se tornam potentes aliados na construção de aprendizagens mais
contextualizadas e interativas. Nesse sentido, práticas como a sala de aula invertida, a aprendizagem
baseada em projetos e a gamificação ganham espaço por estarem alinhadas à linguagem e aos
interesses dos alunos.

No entanto, a adoção das metodologias ativas não está isenta de desafios. Sua implementação
exige planejamento cuidadoso, uma postura investigativa do professor e condições institucionais que
favoreçam a inovação. Trata-se de uma mudança que vai além da escolha de técnicas ou ferramentas:
envolve transformar o modo como a escola compreende sua função formativa, valorizando a escuta, a
colaboração e o protagonismo discente como elementos centrais do processo educativo.

2.3 Gamificação

Dentre as metodologias ativas aplicadas à educação, a gamificação se destaca pelo seu potencial
de engajamento, pois incentiva a participação ativa dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.
Essa característica está alinhada às metodologias ativas descritas por Berbel (2011), que se baseiam
na construção do conhecimento por meio de experiências reais ou simuladas, possibilitando aos
estudantes enfrentarem desafios advindos das atividades essenciais da prática social em diferentes
contextos.

O tema central deste trabalho é a gamificação de uma estratégia já consolidada de ensino de
equações por meio de uma balança de torque. A gamificação proposta neste trabalho favorece o
desenvolvimento do pensamento computacional ao envolver os estudantes na resolução de equações do
1º grau por meio da balança de torque virtual. Durante a atividade, os alunos praticam habilidades
como decomposição, identificação de padrões e raciocínio lógico, elementos centrais do pensamento
computacional aplicados à matemática. Além de promover essas competências, a gamificação também
atua como estratégia de engajamento. Nesse sentido, segundo Busarello (2016), a gamificação pode
ser estruturada como um sistema que utiliza cenários lúdicos para promover o engajamento dos alunos,
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combinando elementos de jogos para estimular tanto a motivação intrínseca quanto a extrínseca.
No entanto, o autor alerta que o uso excessivo de recompensas externas pode, em alguns casos,
reduzir a motivação intrínseca, exigindo um equilíbrio adequado entre os dois tipos de motivação.
A motivação intrínseca é definida como o interesse e envolvimento por vontade própria, enquanto
a motivação extrínseca está relacionada a recompensas externas, como notas ou reconhecimento
(GUIMARÃES, 2001).

De acordo com Paula (2016), gamificação envolve mais do que apenas jogos, pois utiliza elementos
lúdicos para alcançar objetivos educacionais, indo além do simples entretenimento. Como é requerido
no pensamento computacional, seu uso, aliado à tecnologia, visa promover um ambiente educativo
que fortaleça habilidades como lógica, abstração, investigação e reconhecimento de padrões, essenciais
para o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas matemáticos do cotidiano.

Segundo Huang e Soman (2013), a aplicação desse processo envolve cinco etapas para tornar o
processo educacional mais eficaz. A Figura 2 ilustra o modelo de gamificação descrito por Huang
e Soman (2013), que serviu de referência para a estruturação das etapas do presente estudo. No
entanto, a metodologia aplicada nesta pesquisa apresenta adaptações específicas, incluindo a forma
de mensuração da experiência dos alunos e a análise dos dados coletados, conforme descrito ao longo
do texto.

Figura 2 – Representação das etapas de aplicação da gamificação

Fonte: Soman Huang, 2013, adaptada.

2.3.1 Público-alvo e contexto

O docente deve compreender o contexto e a realidade de seus alunos, ajustando suas práticas
pedagógicas aos objetivos educacionais propostos. Nessa perspectiva, Freire (2014) ressalta que
a educação deve emergir da vivência cultural do educando e ser construída a partir do diálogo,
promovendo sua participação ativa e crítica no processo de aprendizagem. Inspirados por esse
princípio, autores como Deterding et al. (2011) argumentam que a gamificação, ao empregar elementos
típicos dos jogos, apresenta-se como uma abordagem potencial para promover o engajamento e a
motivação em contextos diversos.

2.3.2 Definição dos objetivos de aprendizagem

No contexto da gamificação aplicada à educação, é essencial estabelecer objetivos de aprendizagem
que vão além da simples memorização de procedimentos. Espera-se que os alunos desenvolvam maior
concentração, engajamento e autonomia na realização das atividades, sendo capazes de interpretar
feedbacks e persistir na resolução de problemas. No ensino de equações do 1º grau, esses objetivos
estão relacionados à construção ativa do conhecimento e ao estímulo do pensamento algébrico,
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por meio de desafios progressivos que promovam o raciocínio lógico e a compreensão de conceitos
fundamentais como igualdade e equilíbrio.

2.3.3 Estruturação da experiência

A estruturação da gamificação deve ser eficiente e adaptada ao ambiente escolar, garantindo
uma aplicação fluida e eficaz. O elaborador do projeto gamificado deve envolver todos no processo,
tomando cuidado para não gerar desmotivação nos participantes, seja por dificuldades excessivas ou
pela sensação de que o processo esteja enfadonho ou fácil demais. Por isso, é essencial nivelar os alunos
desde o início da atividade, começando com desafios mais simples e aumentando progressivamente a
dificuldade, a fim de gerar envolvimento ativo dos estudantes.

Vale destacar que, no ensino de equações do 1º grau, o docente pode seguir uma sequência didática
que auxilie na compreensão do tema antes de gamificar o conteúdo. Considerando que os alunos
do 7º ano do ensino fundamental já possuem domínio das quatro operações básicas com números
naturais e inteiros, o professor pode estruturar as atividades de maneira progressiva, começando
com equações mais simples e avançando gradualmente para desafios mais complexos. Segundo
Zabala (2015) a organização progressiva dos conteúdos favorece a apropriação significativa dos
conceitos, especialmente quando associada a metodologias que promovem a resolução de problemas
em contextos reais ou simulados. Esse nivelamento possibilita o acompanhamento do engajamento e
da aprendizagem dos alunos, garantindo que os objetivos pedagógicos sejam atendidos. Além disso,
proporciona aos estudantes a sensação de que as tarefas são acessíveis e os obstáculos podem ser
superados, fortalecendo a motivação e a participação ativa.

2.3.4 Identificação de recursos

Huang e Soman (2013) sugere cinco estágios para auxiliar na gamificação:
• Rastreamento: ferramenta para medir o progresso do aluno.
• Pontuação: mede o engajamento no jogo.
• Nível: reflete o desempenho e o cumprimento dos objetivos.
• Regras: asseguram um ambiente de aprendizagem justo.
• Feedback: fornecer respostas rápidas ao aluno é crucial para manter a motivação e engajamento.

O feedback deve informar o aluno sobre acertos e erros, além de indicar o progresso e a pontuação
acumulada. Para o docente, é essencial monitorar o progresso geral, erros comuns e o tempo gasto
nas tarefas.

2.3.5 Aplicação de elementos de gamificação

Os elementos da gamificação são divididos em:
• Elementos Próprios: pontos, moedas, níveis e tempo de resolução que incentivam a

competição individual e a autossuperação.
• Elementos Sociais: promovem competição e interatividade em um ambiente de grupo, com

tabelas de classificação.
Cabe ao docente adaptar os elementos ao perfil dos alunos, assegurando que a competição seja
justa e motivadora. O professor tem por desafio estruturar o processo para maximizar os resultados
educacionais, criando um ambiente de aprendizagem ativo e engajador.
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Seguindo essas etapas, a gamificação pode ser implementada de forma eficaz, ajudando a atingir
os objetivos educacionais. A divisão do jogo em níveis e a implementação de regras bem definidas,
junto com pontuação e feedback, qualificam o sistema e auxiliam na avaliação do progresso dos
alunos. A Tabela 1 sintetiza a aplicação dos elementos de gamificação.

Tabela 1 – Elementos de mecânica do jogo: elementos próprios vs. elementos sociais

Elementos Próprios Elementos Sociais

Pontos Tabelas de classificação

Níveis Bens virtuais

Trófeus Cooperação interativa

Bens virtuais Enredo

Enredo

Restrições de tempo

Estética

3 Trabalhos Relacionados
O modelo de balança de torque tem sido amplamente utilizado no ensino de equações do 1º grau

como recurso didático para facilitar a compreensão do conceito de igualdade e operações algébricas.
Segundo Otten, Heuvel-Panhuizen e Veldhuis (2019), esse modelo possibilita os alunos a visualizarem
e internalizar o equilíbrio entre os lados de uma equação, permitindo uma compreensão mais profunda
das operações algébricas, em vez de simples memorização.
Os autores também apontam diferentes possibilidades de implementação, como versões físicas,
virtuais e desenhadas, cada uma com suas vantagens. Por exemplo, as balanças virtuais possibilitam
manipulação interativa de equações e feedback em tempo real, o que pode melhorar o processo
de aprendizagem. Essa metodologia pode melhorar a compreensão do conceito de igualdade e das
operações associadas à manipulação algébrica típica da resolução de equações.

Destaca-se também a proposta de Marinho (2022), que utiliza a balança de dois pratos como
recurso didático para o ensino de equações do 1º grau, especialmente voltada a alunos do 7º ao 9º
ano e do 1º ano do Ensino Médio. Sua sequência didática busca facilitar a visualização das equações
por meio da ideia de equilíbrio, promovendo uma aprendizagem mais interativa e concreta.

De modo semelhante, Otten, Heuvel-Panhuizen e Veldhuis (2019) valorizam o modelo de balança
como ferramenta para internalização dos conceitos de igualdade e equilíbrio, com diferentes versões
(físicas, virtuais e desenhadas). No entanto, tanto Marinho (2022) quanto Otten, Heuvel-Panhuizen
e Veldhuis (2019) mantêm abordagens mais tradicionais, sem considerar elementos como números
negativos ou estratégias de gamificação — aspectos centrais explorados neste trabalho.
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No contexto da formação 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 sistemático
da literatura, investigando práticas que qualifiquem professores do ensino básico para utilizar jogos
e interfaces imersivas, como realidade aumentada e virtual, em suas aulas. Embora reconheça a
relevância e o sucesso de diversas iniciativas, o trabalho faz uma crítica construtiva, destacando
a necessidade de ampliar o foco para além do ensino de ferramentas de computação. Os autores
sugerem que o uso de tecnologias digitais deve contemplar disciplinas de diversas áreas e enfatizam a
importância de uma abordagem multidisciplinar, integrando profissionais da computação e professores.
Além disso, o estudo aponta para a escassez de respostas concretas sobre como estruturar cursos de
formação para professores do ensino básico que incorporem tecnologias digitais, em especial jogos e
artefatos de realidade estendida.

Nesse contexto, a gamificação tem ganhado destaque como uma estratégia pedagógica que
aumenta o engajamento e a motivação dos alunos, especialmente em disciplinas como a matemática.
Segundo COURA et al. (2023), a implementação de elementos de jogos no ambiente escolar pode
facilitar a aprendizagem ao transformar conceitos abstratos em atividades práticas e dinâmicas.
O trabalho destaca que os professores desempenham um papel essencial nesse processo, sendo
fundamentais para criar e mediar experiências gamificadas que conectem os conteúdos às realidades
dos estudantes. A adoção dessa abordagem requer não apenas o conhecimento das ferramentas
disponíveis, mas também a formação dos docentes para que possam aplicá-las de maneira eficaz,
promovendo um aprendizado significativo.

No que tange à utilização de tecnologias digitais no ensino, Compto e Sena (2019) discutem a
relevância da gamificação como estratégia pedagógica para o ensino da matemática, destacando sua
aplicação no Instituto Federal do Amazonas. Os autores apontam que a gamificação promove um
ambiente de aprendizagem mais dinâmico e interativo, estimulando a participação ativa dos alunos e
favorecendo sua motivação intrínseca e engajamento. Além disso, o estudo reforça que a adoção de
ferramentas gamificadas pelos docentes não só potencializa a aprendizagem, mas também possibilita
uma abordagem diferenciada para conteúdos considerados desafiadores, como os da matemática.
Assim como COURA et al. (2023), Compto e Sena (2019) ressaltam ainda que é imprescindível
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 2, uma síntese comparando os trabalhos mencionados.
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Tabela 2 – Comparativo dos Trabalhos Relacionados

Autor(es)
/ Ano

Modelo de
Balança
Utilizado

Implementação
(Física, Virtual,
Desenhada)

Uso de
Gamifi-
cação

Representação
de Números
Negativos

Público-Alvo

Otten et al.
(2019)

Balança de
torque

Física, virtual, de-
senhada

Não Não Ensino Funda-
mental

Marinho
(2022)

Balança de
dois pratos

Física Não Não 7o ao 9o ano e
1a ano do Ensino
Médio

Carvalho
(2023)

Balança de
torque vir-
tual

Virtual Não Sim (Balões) Ensino Funda-
mental

Coura et al.
(2023)

Não se
aplica

Jogos e interfaces
imersivas (RA/RV)

Sim Não se aplica Formação de pro-
fessores

Compto e
Sena (2019)

não não Sim Não especifi-
cado

Ensino Médio

Presente es-
tudo

Balança de
torque vir-
tual

Virtual Sim Sim (Balões) 7o ao 9o ano e
1a ano do Ensino
Médio

Neste presente estudo, destaca-se uma inovação importante: a introdução da gamificação por meio
da utilização de balões para representar números negativos, o que possibilita aos alunos visualizarem
de forma intuitiva o conceito de números negativos e o equilíbrio na balança. Essa representação
proporciona uma compreensão mais prática e visual das operações com números negativos, algo
ausente nos trabalhos anteriores, quando o foco é a gamificação da balança de torque virtual, o que
confere caráter inédito à abordagem adotada neste estudo.
A gamificação, ao transformar a balança virtual em uma experiência interativa e competitiva,
pretende elevar o engajamento e facilitar a retenção do conhecimento. Entendemos que o feedback e
os desafios progressivos criam uma experiência que supera o modelo estático discutido em Otten,
Heuvel-Panhuizen e Veldhuis (2019) e Marinho (2022), focando em motivação e maior aprofundamento
no aprendizado.

No desenvolvimento deste trabalho, foi importante considerar abordagens similares que também
utilizam a balança virtual no ensino de equações. Um estudo relevante é o de Carvalho (2023), inti-
tulado “O Ensino de Equações com a Utilização de uma Balança Virtual” que inclui a Representação
de Números Negativos. Carvalho (2023) explorou a mesma balança virtual utilizada neste trabalho
para ensinar equações do 1º grau, embora sem o elemento de gamificação, recurso introduzido no
presente trabalho.

Um diferencial desta balança virtual, utilizada também por Carvalho (2023), está na introdução
dos números negativos, uma contribuição inovadora feita por um grupo de pesquisadores brasileiros
em 2017. Essa inovação foi realizada por meio de balões que representam torques negativos, uma
vez que forçam a haste da balança a girar em sentido oposto àquele dos pesos. Com isso, a balança
virtual ultrapassa uma limitação dos modelos físicos tradicionais, que possuem restrições ao lidar com
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números negativos. Essa inovação possibilita aos alunos uma melhor percepção de como números
negativos representam ações que afetam o equilíbrio, aspecto importante para o entendimento de
equações do 1º grau.

4 Metodologia
Esta seção descreve os procedimentos metodológicos adotados nesta pesquisa, abordando o

contexto da investigação, o objetivo da metodologia, a descrição dos participantes e a ferramenta
principal utilizada — a balança de torque virtual. Detalham-se também as etapas da aplicação
gamificada em sala de aula, incluindo o uso do aplicativo, a prática com tablet, a dinâmica de
competição e as simulações. A avaliação qualitativa das percepções dos alunos é discutida, seguida
pela justificativa metodológica, com base no contexto escolar. Por fim, são apresentados os diferenciais
e limitações da pesquisa. A seção é dividida nas seguintes subseções: Contexto da pesquisa, Subseção
4.1; Objetivo da metodologia, Subseção 4.2; Descrição dos participantes, Subseção 4.3; A balança de
torque virtual, Subseção 4.4; Simulações realizadas e etapas da aplicação, Subseção 4.5; Justificativa
metodológica, Subseção 4.6; e Diferenciais e limitações, Subseção 4.7.

4.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi conduzida em uma escola pública localizada no município de Rio Acima, Minas
Gerais, com aproximadamente 11 mil habitantes. A instituição atende ao ensino fundamental II
nos turnos da manhã e da tarde, além da Educação de Jovens e Adultos (EJA) no período noturno.
Trata-se de uma escola de pequeno porte, composta por quatorze turmas regulares no fundamental
II e quatro turmas na modalidade EJA.

A maioria dos estudantes pertence a famílias de baixa renda, predominantemente enquadradas
na classe D. O professor responsável pela aplicação da proposta — autor deste trabalho — atua
há 14 anos na rede municipal, o que proporcionou maior conhecimento da realidade local e das
necessidades pedagógicas dos alunos.

No início de 2023, a rede municipal forneceu tablets para todos os estudantes da escola, autorizando
que os alunos levassem o equipamento para suas casas. A instituição também conta com acesso
à 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 disponíveis no momento da aplicação da atividade descrita nesta pesquisa, o que
viabilizou sua realização em grupos.

Todas as atividades desenvolvidas durante a investigação estão em conformidade com as atribui-
ções regulares do professor em sala de aula, conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educação Nacional (LDB, 9394/96) e pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Entre
essas atribuições, destacam-se o planejamento e a execução de atividades pedagógicas, bem como
a avaliação do desempenho dos alunos. Diante disso, entende-se que a proposta metodológica não
extrapolou o escopo da prática docente cotidiana, respeitando os princípios éticos pertinentes à
pesquisa educacional.

A Figura 3 ilustra a representação gráfica da metodologia de pesquisa aplicada neste trabalho.
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Figura 3 – Representação Gráfica da Metodologia

4.2 Objetivo da metodologia

Este estudo teve como principal objetivo implementar uma proposta de gamificação no ensino
de equações do 1º grau, em uma turma do 7º ano do ensino fundamental, por meio do uso de um
aplicativo que simula uma balança de torque virtual. A intenção foi promover uma abordagem mais
interativa e dinâmica, investigando de que maneira essa estratégia pode influenciar a motivação, o
engajamento e a compreensão dos alunos em relação ao conteúdo, em comparação com práticas de
ensino mais tradicionais.

4.3 Descrição dos participantes

Os participantes da pesquisa foram 33 estudantes do 7º 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 socioeconômico enquadrado predominantemente na classe D. Os alunos
já estavam familiarizados com o uso de tablets e da tela interativa em sala de aula, em razão da
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infraestrutura tecnológica disponibilizada pela escola ao longo do ano letivo, o que contribuiu para a
receptividade e viabilidade da proposta de gamificação.

4.4 A Balança de Torque

Uma dessas ferramentas é a balança de torque, que pode ser aplicada ao ensino de equações do
1º grau. Segundo Halliday, Resnick e Walker (1996), torque é uma ação de girar ou de torcer um
corpo em torno de um eixo de rotação, produzida por uma força F . Se F é exercida em um ponto
dado pelo vetor posição r em relação ao eixo, o módulo do torque é dado pela fórmula

τ = F · r

na qual τ é o torque, F é a força aplicada e r é o braço de alavanca (a distância perpendicular entre
a linha de ação da força e o eixo de rotação). Uma balança de torque é um dispositivo que mede o
equilíbrio entre forças. O torque depende da força aplicada e da distância entre o ponto de apoio
e o ponto de aplicação da força, gerando uma rotação. Quanto maior a distância, maior o torque,
e, consequentemente, menor a força necessária para obter o mesmo torque. Esse equilíbrio está
diretamente relacionado ao conceito de centro de gravidade (CG), que é o ponto onde o peso de um
corpo pode ser considerado concentrado. Na balança de torque, o CG de cada objeto determina como
ele contribui para o torque total, influenciando a rotação e o equilíbrio do sistema. Esse conceito é
especialmente útil no ensino de álgebra, pois o equilíbrio das forças e torques pode ser interpretado
como uma equação matemática, ajudando na compreensão da igualdade nas equações.

Ao utilizar balões que representam números negativos, os alunos conseguem visualizar de maneira
prática a distinção entre números positivos e negativos, o que pode facilitar o entendimento de opera-
ções algébricas. Isso é particularmente importante, pois o modelo físico de balança não possibilita tal
flexibilidade, de uma forma tão explícita quanto na balança virtual. Essa funcionalidade, desenvolvida
pelo grupo de pesquisadores amplia, portanto, as possibilidades pedagógicas da ferramenta.

A Figura 4 ilustra a balança de torque virtual, dispositivo digital que foi gamificado neste estudo,
destacando seus componentes:
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Figura 4 – Representação da Balança de Torque Virtual

1 - Led de luz verde, indica que a balança está em equilíbrio.
2 - Botão (+) abre o quadro que está 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 já posicionados nos ganchos e assim gerando forças para baixo, que

representam valores positivos.
4 - Balão de –2 e –3 quilos já posicionados nos ganchos e assim gerando forças para cima, que

representam valores negativos.
5 - Peso desconhecido, (incógnita x) o usuário deve manipular os pesos para determinar o valor

de x. Na Figura temos a fase 1 do modo desafio, na qual x = 1.
6 - Peso com interrogação é responsável por gerar qualquer valor numérico, seja ele peso ou balão.
7 - O botão (+4) serve para gerar 16 pesos de 1, 2, 3 e 4 quilos, que ficarão à disposição do

usuário.

4.5 Simulações realizadas e etapas da aplicação

A Figura 5 apresenta exemplos das simulações realizadas com os discentes, durante a competição.
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Figura 5 – Simulações realizadas com os discentes. Oito dos 16 desafios aplicados aos discentes,
durante a competição.

A seguir na Tabela 3, descrevem-se e analisam-se as fases representadas na Figura 5 com base nas
equações do 1º grau representadas por meio da balança de torque. Cada fase apresenta um desafio
envolvendo pesos (valores positivos) e balões (valores negativos), os quais, ao serem posicionados em
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diferentes distâncias do centro da balança, formam expressões matemáticas equivalentes.

Tabela 3 – Fases da sequência de equações aplicadas com a balança de torque

Fase Equação do 1º grau Resolução Comentário

7 1 · 2 + 2 · 1 = 1 · x 2 + 2 = x ⇒ x = 4 Equação com todos os va-
lores positivos. Ideal para
iniciar o raciocínio de equilí-
brio.

8 4 · x + 1 · (−1) = 1 · 1 4x − 1 = 1 ⇒ 4x = 2 ⇒ x =
0,5

Introduz número negativo
(balão) e requer manipulação
algébrica com sinais.

9 4 · x + 3 · 1 + 3 · (−1) = 1 ·
(−1) + 3 · 4

4x+3−3 = −1+12 ⇒ 4x =
11 ⇒ x = 2,75

Envolve cancelamento de ter-
mos e números negativos.
Estimula atenção e análise
detalhada.

10 4 · 3 = 3 · x 12 = 3x ⇒ x = 4 Clássica equação de propor-
ção. Boa para reforçar mul-
tiplicação e divisão.

11 4 · x = 2 · 1 + 2 · 1 + 4 · 1 4x = 2 + 2 + 4 ⇒ 4x = 8 ⇒
x = 2

Mostra soma de vários ter-
mos no lado direito. Traba-
lha sequência lógica e orga-
nização.

12 3 · 2 + 2 · x = 4 · 3 6 + 2x = 12 ⇒ 2x = 6 ⇒
x = 3

Exige transposição de ter-
mos e divisão final. Re-
força técnicas de resolução
de equações.

13 3 · x = 2 · 3 3x = 6 ⇒ x = 2 Equação direta e simples.
Fixa o conceito de dividir
para isolar o x.

14 1 · x = 2 · 1 + 4 · 1 x = 2 + 4 ⇒ x = 6 A incógnita x já está isolada.
Fase final que reforça o equi-
líbrio de forma clara e obje-
tiva.

4.5.1 Apresentação inicial do aplicativo

O docente iniciou com três aulas expositivas, cada uma com duração de 50 minutos, utilizando a
tela interativa de 90 polegadas para apresentar o funcionamento da balança de equilíbrio. Nessas
aulas, foi abordado o conceito de equilíbrio e sua relação com a resolução de equações do 1º grau.
Durante a apresentação, foram demonstrados os recursos disponíveis no aplicativo, como a represen-
tação de números positivos e negativos, as operações realizadas na balança e os níveis de dificuldade
acessíveis (Figura 4).
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4.5.2 Descrição do produto

O produto desenvolvido nesta pesquisa consiste em uma metodologia gamificada para o ensino
de equações do 1º grau, mediada por um aplicativo interativo que simula uma balança de pratos
redesenhada com ampliação de posições para os pesos na haste. A proposta visa oferecer aos alunos
uma experiência de aprendizagem interativa, procurando ampliar o ensino convencional, o qual,
muitas vezes, se mostra limitado em recursos para ilustrar manipulações algébricas envolvidas na
resolução de equações.

Na literatura acadêmica, a metáfora da balança — em especial a de dois pratos — aparece
frequentemente como recurso para ajudar os alunos a compreenderem o princípio da igualdade em
uma equação. Andrews e Sayers (2012), por exemplo, analisam como três professores europeus
utilizam a imagem da balança em suas aulas, ainda que sem levar uma balança física para a sala.
Para esses professores, os estudantes já conseguem acionar a metáfora a partir de seu conhecimento
cotidiano. Essa percepção é compartilhada por Stephens et al. (2022), Mcfadden, Dufresne e
Kobasigawa (1987), que também destacam a utilidade da balança de pratos no ensino de álgebra
elementar.

No presente trabalho, optou-se pela utilização da balança de torque virtual, mais complexa que a
de dois pratos, por permitir a representação do conceito físico de torque (τ = F ·r), além de possibilitar
inovações visuais, como o uso de balões para representar números negativos. Essa funcionalidade não
encontra paralelo direto em modelos físicos de balança, mas amplia as possibilidades pedagógicas
do recurso, especialmente no que se refere ao oferecimento de imagens associadas às manipulações
algébricas de números positivos ou negativos.

Reconhecemos que o uso de balanças físicas em nosso trabalho poderia ter enriquecido a expe-
riência didática, mas o tempo destinado ao experimento não possibilitou essa abordagem. Ainda
assim, de acordo com nossa percepção, os estudantes demonstraram familiaridade com a metáfora
da balança, compreendendo intuitivamente sua dinâmica. Não houve, por parte deles, indícios de
estranhamento quanto à presença de balões ou à estrutura do aplicativo.

Acreditamos que o potencial didático da balança de torque gamificada, especialmente na repre-
sentação diferenciada de números negativos, oferece um campo promissor para investigações futuras.
Estudos posteriores podem explorar comparações sistemáticas entre balanças físicas e virtuais, além
de analisar mais profundamente a percepção dos alunos em relação aos elementos visuais e mecânicos
da simulação.

4.5.3 Prática em grupos com os tablets

Após a apresentação inicial da balança de torque virtual, os alunos participaram de duas aulas
práticas (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 os estudantes reagiriam
à aplicação gamificada de um conceito abstrato como o das equações do 1º grau, e se a dinâmica
poderia favorecer a compreensão e o engajamento.

Como havia apenas 15 tablets disponíveis, 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 o uso dos dispositivos. Essa configuração garantiu que todos participassem ativamente
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da atividade e possibilitou observar a interação entre pares, aspecto relevante para a análise das
percepções durante a experiência.

4.5.4 Dinâmica gamificada

A gamificação foi estruturada como uma competição em formato de torneio, planejada não
apenas como recurso motivador, mas como instrumento para observar como os alunos se engajariam
cognitivamente com os conteúdos e visualizariam, na prática, o conceito de equilíbrio algébrico. No
primeiro grupo (17 alunos), a competição se deu em duplas, com os vencedores avançando para as
fases seguintes (oitavas, quartas, semifinais e final). Um estudante que ficou sem par na primeira
rodada foi incluído por sorteio. O mesmo processo ocorreu com o 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, à medida que os alunos eram desclassificados, passavam a exercer a
função de observadores das partidas em andamento, auxiliando na verificação das regras e garantindo
a integridade das disputas. Essa alternância de papéis contribuiu para manter todos os participantes
envolvidos e ofereceu oportunidades adicionais de reflexão sobre os desafios propostos.
O estudante que resolvesse as fases do jogo de forma mais eficiente e em menor tempo avançava
para a próxima etapa. A competição, além de promover entusiasmo e participação ativa, criou um
ambiente onde foi possível coletar indícios qualitativos sobre a eficácia da metodologia adotada. A
observação direta, os comentários espontâneos dos alunos e os registros feitos durante a atividade
forneceram subsídios para uma análise das percepções dos estudantes quanto à clareza dos concei-
tos, à compreensão do funcionamento da balança virtual e à utilidade da visualização algébrica
proporcionada pela ferramenta.

Ainda que o presente estudo não tenha aplicado um pré-teste que permitisse comparações
diretas de desempenho, optou-se por uma abordagem exploratória, com foco na investigação das
percepções e reações dos estudantes ao contato com o recurso gamificado. Acreditamos que essa
opção metodológica, embora limitada em termos de mensuração de impacto, ainda se configura como
válida no contexto de um experimento pedagógico voltado à compreensão de potenciais benefícios da
balança de torque virtual no ensino de equações do 1º grau.

4.5.5 Avaliação e coleta de dados

A avaliação da intervenção pedagógica foi realizada a partir de uma abordagem qualitativa e
descritiva, com o objetivo de investigar como os alunos perceberam a experiência com a balança
de torque virtual gamificada no ensino de equações do 1º grau. A coleta de dados buscou levantar
indícios sobre o engajamento, a compreensão conceitual e a motivação dos estudantes ao interagir
com essa nova proposta didática.

Ao final da aplicação, foi entregue um questionário com 10 questões objetivas (ver Anexo A),
elaborado com base em categorias como motivação, interesse, engajamento, diversão, atenção,
sensação de desafio e dificuldades enfrentadas. As questões foram formuladas com o intuito de
capturar percepções dos alunos sobre a experiência de aprendizagem vivida, permitindo comparações
com o método tradicional de ensino (quadro negro), anteriormente utilizado em sala.
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Complementarmente ao questionário, foram realizadas observações sistemáticas do comporta-
mento dos alunos durante as atividades, registrando-se reações espontâneas, comentários informais
e atitudes que revelassem o nível de envolvimento e compreensão. Essas observações, ainda que
não estruturadas formalmente em um protocolo, serviram como material complementar de análise,
sobretudo para interpretar as respostas do questionário e dar suporte às conclusões apresentadas.

É importante destacar que, por limitações logísticas, como dito anteriormente, não foi possível
aplicar um pré-teste para aferir o nível de conhecimento anterior dos alunos. Por esse motivo, não se
pretende aqui estabelecer relações de causalidade ou mensurar com rigor estatístico a eficácia da
intervenção. Em vez disso, o foco está em compreender as percepções dos estudantes diante de uma
proposta inovadora, observando potenciais indícios de benefício pedagógico que possam orientar
investigações futuras mais sistematizadas.

Essa escolha metodológica não compromete o valor da pesquisa, desde que seus limites sejam
reconhecidos. Acredita-se que os dados coletados possibilitam avançar na discussão sobre o uso
de gamificação e de representações visuais interativas, como a balança de torque, na promoção do
pensamento algébrico, especialmente no que tange à compreensão do equilíbrio em equações do 1º
grau.

4.6 Justificativa metodológica

A escolha pelo uso do aplicativo de balança de torque como ferramenta central fundamenta-
se em seu potencial para representar graficamente conceitos abstratos, como o equilíbrio e as
manipulações algébricas em equações do 1º grau. A incorporação da gamificação visou promover
uma competitividade saudável, aliada à cooperação entre pares, favorecendo o envolvimento dos
alunos em um ambiente dinâmico e participativo. O uso de tablets e da tela interativa proporcionou
maior acessibilidade tecnológica, alinhando-se às possibilidades da infraestrutura escolar disponível.

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de caráter descritivo e interpretativo, com
foco na análise das percepções dos estudantes sobre a proposta didática. Essa proposta desenvolvida
pode ser caracterizada como um experimento pedagógico, realizado com o intuito de explorar os
efeitos do uso da balança de torque no ensino de equações do 1º grau. Foram utilizados instrumentos
de coleta que possibilitam identificar informações relevantes sobre o engajamento e o nível de
entendimento dos alunos diante da estratégia diferenciada.

Assim, a aplicação de um questionário estruturado com questões fechadas buscou levantar dados
sobre aspectos como motivação, desafio e interesse, oferecendo base para uma análise descritiva que
revelou tendências e padrões de resposta. Embora os dados tenham sido organizados quantitativa-
mente, sua leitura foi orientada pela compreensão dos significados atribuídos pelos participantes às
experiências vividas.

O docente pesquisador atuou como mediador durante todas as etapas da intervenção, conduzindo
as discussões, orientando estratégias de resolução e reforçando conceitos matemáticos sempre que
necessário. Com isso, a metodologia foi planejada para explorar as potencialidades do uso de
tecnologias digitais no ensino de álgebra, ao mesmo tempo em que respeitou os limites operacionais
e temporais do contexto escolar, sem perder de vista o compromisso com o rigor investigativo.
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4.7 Diferenciais e limitações

A infraestrutura tecnológica da escola representou um diferencial relevante, possibilitando o
uso de tablets e de um aplicativo dinâmico no ensino de equações. No entanto, a quantidade
limitada de dispositivos exigiu um planejamento logístico cuidadoso, com a organização da turma em
grupos e revezamento entre os alunos, o que pode ter impactado o ritmo individual de exploração.
Outro aspecto a ser reconhecido como limitação foi a inviabilidade de aplicar um pré-teste, o que
compromete análises comparativas sobre a aprendizagem conceitual antes e depois da intervenção.
Ainda assim, o estudo contribui ao oferecer indicadores sobre o potencial pedagógico da gamificação
associada à balança de torque virtual, servindo como base para investigações futuras com maior
controle experimental.

5 Discussão dos resultados
Esta seção apresenta e analisa os resultados obtidos. O foco está na percepção dos alunos quanto

ao engajamento, à motivação e à aprendizagem durante a experiência, com base nos dados coletados
por meio de questionários e observações em sala de aula. Também são discutidas as dificuldades
encontradas na aplicação da metodologia, as adaptações realizadas no software da balança, bem
como as hipóteses pedagógicas que emergiram a partir da prática. A seguir, são apresentadas as
seguintes subseções: Expansão das etapas no jogo, Subseção 5.1; Dificuldades encontradas, Subseção
5.2; Impacto da gamificação no ensino de equações, Subseção 5.3; Percepção de aprendizagem,
Subseção 5.4; e Publicação Realizada, Subseção 5.5.

Os resultados do questionário aplicado à turma sugerem uma aceitação positiva da proposta
de gamificação, indicando percepções favoráveis por parte dos alunos em relação ao ambiente de
aprendizagem criado. Embora os dados apontem indícios de maior motivação, engajamento e atenção
durante as aulas, não é possível afirmar a eficácia da metodologia apenas com base nessas percepções.
Ainda assim, tais indícios nos levam a considerar que a aplicação da gamificação pode despertar
o interesse dos estudantes, justificando novas investigações mais sistemáticas, inclusive em outras
disciplinas.

Contudo, a análise também destaca a necessidade de um enfoque mais personalizado, considerando
que uma minoria encontrou o conteúdo mais difícil ou não percebeu melhorias significativas. Esses
resultados sugerem que a aplicação de gamificação deve ser cuidadosamente adaptada para maximizar
os benefícios 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 personalização progressiva das tarefas e a diversificação das mecânicas de jogo.
É possível que níveis de dificuldade ajustáveis, desafios individuais ou colaborativos e a presença
de feedback imediato influenciem diretamente o engajamento e a compreensão dos estudantes.
Essas hipóteses emergem da própria experimentação relatada neste estudo e podem orientar novas
iterações da balança digital, especialmente se o objetivo for ampliar sua eficácia em contextos
escolares diversos. Essas considerações resultam exatamente da experimentação da metodologia,
nossa contribuição, e poderão ser incorporadas pelo grupo que vem desenvolvendo a balança digital
para futuras explorações em outros contextos escolares.
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A combinação da gamificação com outras abordagens pedagógicas pode ampliar ainda mais seu
potencial, sobretudo se for pensada como parte de estudos de metodologias ativas. No entanto, esta
hipótese precisa ser testada em novos contextos e com delineamentos metodológicos mais robustos.
A escuta contínua dos alunos, por meio de instrumentos de avaliação mais variados, pode contribuir
para ajustes mais precisos na proposta e para a consolidação de uma abordagem que realmente
favoreça a aprendizagem. A presente pesquisa não oferece conclusões definitivas sobre esses efeitos,
mas aponta caminhos promissores a serem aprofundados em investigações futuras.

Ressaltamos que o questionário manteve o foco na percepção dos alunos sobre sua disposição
para se envolver com o jogo. Percebemos que eles reconhecem um maior envolvimento com as
aulas de matemática, no entanto, embora essas percepções indiquem indícios positivos, não foi
possível desenvolver comparações sistemáticas entre turmas estudando equações com e sem o uso da
balança pelas limitações de nosso experimento. Essa comparação poderá ser realizada em futuras
investigações, o que permitirá uma percepção mais cuidadosa dos efeitos do uso da metodologia em
turmas de ensino fundamental.

Nosso estudo também não nos possibilita inferir que a gamificação ampliou a percepção de que a
matemática se apresenta como uma linguagem capaz de contribuir para uma melhor compreensão
de diversos aspectos do mundo que nos cerca. A matemática, no caso da balança, apresenta-se como
uma ferramenta que possibilita a resolução de desafios relacionados ao equilíbrio. Esse assunto pode
se expandir bastante a partir da análise de situações práticas nas quais o conceito de torque está
envolvido. Esperamos que os alunos consigam recuperar esse conceito em aulas de física, por exemplo,
ou mesmo que professores de matemática possam expandir suas explorações de casos na realidade
física que se assemelhem ao que foi estudado na balança de torque. Essas reflexões apontam, todavia,
para a necessidade de mais pesquisas que poderiam contribuir para uma ampliação da proposta do
software aqui estudado.
A seguir, destacam-se dados das questões que apresentaram os principais resultados do questionário,
os quais oferecem indícios sobre como a proposta foi percebida pelos participantes.

Na questão 1, por exemplo, 75,76% dos alunos relataram sentir-se “muito mais motivados” com a
gamificação em comparação ao ensino tradicional. Esse dado sugere que o uso de elementos lúdicos
e interativos pode contribuir para o aumento do interesse dos estudantes em aulas de Matemática,
embora seja necessário investigar se essa motivação se sustenta em outras situações de aprendizagem
e por períodos mais longos.

De maneira semelhante, na questão 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 reforçam a hipótese de que a
gamificação pode favorecer a participação ativa nas atividades escolares. Como a coleta de dados foi
realizada após a experiência, os resultados refletem principalmente a percepção dos alunos naquele
momento. Estudos futuros que incluam instrumentos comparativos poderão aprofundar essa análise
e permitir uma avaliação mais precisa sobre possíveis mudanças ao longo do tempo.

A questão 5 apontou que 51,51% dos alunos perceberam uma melhora considerável em sua
atenção, enquanto 36,36% notaram uma atenção ligeiramente maior, totalizando 87,87% dos alunos
relatando aumento de atenção. Ainda que esses números indiquem uma possível contribuição da
proposta para o foco dos alunos durante as atividades, é importante considerar que, por não termos
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utilizado instrumentos anteriores à intervenção, os dados obtidos refletem apenas o momento posterior
à aplicação. Ainda assim, eles oferecem indícios relevantes que podem nortear investigações futuras
com delineamentos mais comparativos.

Já a questão 6, que abordava a sensação 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 resolução de
problemas e o pensamento crítico, componentes centrais no aprendizado da Matemática. Os dados
obtidos refletem a percepção dos alunos em um momento específico da experiência, oferecendo pistas
valiosas sobre o potencial da proposta. Para avaliar de forma mais precisa o impacto no domínio
conceitual, seria interessante realizar estudos complementares com outros tipos de instrumentos.

Por fim, na questão 9, 78,79% dos alunos manifestaram o desejo de ver a gamificação aplicada
em outras disciplinas. Isso reforça a percepção de que a gamificação não só melhora a experiência
de aprendizado em matemática, mas também pode ser uma metodologia eficaz em outras áreas do
conhecimento.
Os resultados evidenciados no questionário, aplicado aos alunos, são apresentados na Figura 6.
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Figura 6 – Resultados evidenciados no questionário

5.1 Expansão das Etapas no Jogo

Durante a primeira aula utilizando o aplicativo da balança equilibrada, ficou evidente que, embora
a ferramenta tenha facilitado o entendimento dos conceitos matemáticos, havia uma necessidade de
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maior complexidade na fase de jogo. Originalmente, o aplicativo contava com apenas quatro etapas,
o que gerou críticas construtivas por parte dos alunos. Eles relataram que, apesar de o aplicativo
auxiliar no aprendizado, as etapas eram curtas e facilmente decoráveis, especialmente quando a
gamificação era repetida em diferentes rodadas entre os pares.
Em resposta a essas observações, o aplicativo foi aprimorado, passando de 4 para 16 etapas. As novas
fases foram projetadas para seguir uma progressão de dificuldade, começando com equações simples,
nas quais a variável estava presente em apenas um lado da igualdade e o resultado envolvendo apenas
números naturais, e avançando para equações mais complexas. As etapas adicionais incluíram cenários
nos quais a variável aparecia em ambos os lados da equação, exigindo que os alunos resolvessem
equações com coeficientes variados e resultados que percorrem os conjuntos dos números naturais,
inteiros e racionais. Esse grau de dificuldade foi incrementado para reforçar o aprendizado inicial e,
ao mesmo tempo, desafiar os alunos a aplicarem o raciocínio para outros conjuntos numéricos. Na
Tabela 4 apresentamos estas equações.

Tabela 4 – Equações implementadas no aplicativo.

a) x = 3 i) 2x + 3x = 5

b) 2x = 4 j) 3x + x = 16

c) 4x = 12 k) 2x + x = x + 6

d) 2x + x = 12 l) 2x + x = 21

e) 6 = 3x m) x + 3 = 2

f) 6 = x n) 2 = 3x

g) 25 = 3x + 2x o) 4x + 1 = 2x

h) 4x + 2x = 3 p) 2x + 6 = x + 2

5.2 Dificuldades encontradas

A expansão das etapas também revelou uma limitação técnica do aplicativo: a incapacidade de
trabalhar com coeficientes maiores que 4. Devido à estrutura física do modelo virtual, que simula
uma balança de equilíbrio, o aplicativo apresenta uma limitação: ele se baseia na ideia de pesos e
na distância desses pesos em relação ao centro da balança para formar equações, o que dificulta o
desenvolvimento de expressões mais complexas.

Para superar essa limitação, foi adotada uma abordagem que possibilitou a criação de coeficientes
compostos. A solução envolveu a adição de múltiplos pesos na mesma posição da balança. Por
exemplo, para representar um coeficiente de 8x, foram colocados dois pesos de 4x na mesma posição,
mantendo a integridade matemática da equação dentro das restrições do aplicativo. Essa solução
não apenas ampliou as possibilidades do aplicativo, mas também serviu como uma ferramenta
educacional para ensinar os alunos sobre a composição de coeficientes, enriquecendo o aprendizado.
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5.3 Impacto da gamificação no ensino de equações

A aplicação da gamificação por meio do uso da balança equilibrada possibilitou uma nova forma
de interação dos alunos com o conteúdo de equações do 1º grau. Durante as aulas, foi possível
observar indícios de maior engajamento, motivação e interesse por parte dos estudantes — aspectos
frequentemente associados a metodologias ativas, como a gamificação. Esses indícios sugerem que o
modelo da balança, ao oferecer uma visualização concreta dos princípios matemáticos, pode contribuir
para tornar mais compreensíveis as operações envolvidas na resolução de equações.

Ao exigir que os alunos realizem operações simétricas em ambos os lados da equação para manter
o equilíbrio da balança, o aplicativo parece promover uma compreensão mais intuitiva do conceito de
igualdade. Essa representação visual pode funcionar como uma metáfora poderosa para o equilíbrio
necessário nas transformações algébricas. No entanto, é importante destacar que tais observações
se baseiam na experiência pontual relatada neste estudo, e não possibilitam generalizações sobre a
eficácia da ferramenta.

A proposta da balança, portanto, levanta hipóteses promissoras sobre seu potencial como recurso
didático. Futuras investigações, com delineamentos mais controlados e instrumentos de avaliação
variados, poderão verificar com maior precisão os efeitos da gamificação e do uso da balança no
desenvolvimento conceitual dos alunos. Este estudo contribui com dados iniciais e reflexões que
podem orientar essas pesquisas subsequentes.

5.4 Percepção de aprendizagem

Durante a aplicação do ensino de equações do 1º grau por meio da metodologia ativa da
gamificação, a introdução dos balões como representação dos números negativos surgiu como uma
inovação pedagógica relevante. Nas atividades com o aplicativo de balança de torque virtual,
essa representação visual e interativa possibilitou aos alunos uma nova forma de acessar conceitos
tradicionalmente abstratos. A oposição visual entre pesos (números positivos) e balões (números
negativos) favoreceu a compreensão de que os sinais indicam sentidos contrários de rotação na haste
da balança.

Com base nas observações em sala, levantou-se a hipótese de que essa abordagem contribuiu para
facilitar a aprendizagem. Os alunos pareceram demonstrar maior interesse em resolver equações com
números negativos, inclusive fora do ambiente digital, como em atividades realizadas na lousa. Além
disso, a lógica do equilíbrio de torques, central no funcionamento da balança, pode ter auxiliado na
associação entre operações algébricas e ações concretas. Alterações em um lado da haste exigiam
compensações do outro lado.

No que diz respeito à percepção dos alunos, o questionário aplicado ao final das atividades
corroborou essa percepção. Os resultados indicaram que os alunos da turma apresentaram uma
melhora significativa na compreensão de equações com números negativos. Além do mais, a
introdução dos balões no contexto da gamificação aumentou a motivação e o engajamento durante
as aulas, e muitos alunos relataram que a visualização lúdica do conceito era mais fácil de assimilar
em comparação com a metodologia tradicional. Esses resultados indicam uma experiência de
aprendizagem mais significativa e dinâmica.

Outra constatação importante é que a interação com os balões durante as atividades gamificadas
incentivou a participação ativa dos estudantes, promovendo uma abordagem mais investigativa
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e participativa na resolução de problemas matemáticos. Nesse sentido, o uso dos balões como
representação visual trouxe à tona uma forma inovadora de ensinar equações, que motivou os
alunos a superarem os desafios de forma mais confiante e autônoma. Assim, essa inovação também
contribuiu para que o professor atribuísse maior protagonismo aos alunos.

Dessa forma, a utilização dos balões na balança virtual parece apresentar potencial como recurso
pedagógico, sobretudo para alunos que demonstram dificuldades na compreensão dos números
negativos em sua forma abstrata. Ao transformar um conceito matemático tradicionalmente
desafiador em uma experiência visual e interativa, a gamificação pode contribuir para tornar o
aprendizado de equações do 1º grau mais acessível, promovendo uma compreensão possivelmente
mais intuitiva e concreta dos números negativos. Tais indícios reforçam a necessidade de investigações
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 indícios promissores, e não como validações definitivas. Casos de recepção
negativa por parte dos alunos — o que não foi observado nesta pesquisa — poderiam indicar limitações
da proposta, tanto na dimensão conceitual quanto na motivacional. No entanto, os estudantes
demonstraram participação ativa, interesse constante e colaboração entre os pares, compondo um
ambiente de aprendizagem mais envolvente e significativo. Em resposta à pergunta de pesquisa —
“Como a gamificação e o uso da balança de torque virtual impactam a motivação e o aprendizado
dos alunos no ensino de equações do 1º grau?” — os resultados sugerem que essa combinação
contribuiu positivamente para o engajamento dos alunos e para a assimilação de conceitos algébricos
essenciais. Os elementos de gamificação, como desafios progressivos, pontuação e competição em
grupo, favoreceram a motivação, enquanto a simulação da balança de torque auxiliou na compreensão
de ideias abstratas, como o equilíbrio e os números negativos. Apesar das limitações metodológicas
e do contexto específico, os dados reforçam o potencial da abordagem para qualificar o ensino de
equações do 1º grau.

5.5 Publicação Realizada

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foi publicado o artigo intitulado "Gamificação Aplicada
ao Ensino de Equações do 1º Grau Utilizando uma Balança de Torque Virtual"na Revista Aracê
(ISSN: 2358-2472), periódico classificado com Qualis CAPES A2 (2017–2020). A publicação encontra-
se no Volume 7, Número 6, nas páginas 29138–29174, editada pela New Science Publishers (CNPJ:
55.783.061/0001-64). O artigo foi elaborado por (RODRIGUES; OLIVEIRA; SOARES; SILVA;
FORTES, 2025).

Conforme descrito no artigo publicado na Revista Aracê Rodrigues et al. (2025), parte dos
resultados aqui discutidos já foi divulgada à comunidade acadêmica. O artigo apresenta uma versão
do estudo com foco na aplicação da balança de torque virtual em ambiente gamificado para o ensino
de equações do 1º grau. A publicação buscou compartilhar os achados da pesquisa e contribuir com
o debate sobre metodologias ativas e gamificação no ensino de matemática.
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6 Conclusões
Os resultados obtidos com a utilização do aplicativo em sala de aula demonstraram que a

gamificação no ensino de equações do 1º grau pode ser uma ferramenta eficaz para promover um
aprendizado mais profundo e engajado.

As contribuições realizadas no aplicativo e sua aplicação em sala de aula fortaleceram a hipótese
de que a gamificação no ensino de equações do 1º grau é uma ferramenta eficaz para promover um
aprendizado mais dinâmico e investigativo. Conforme discutido neste trabalho, observam-se aspectos
mencionados na Seção 2, que se referem às metodologias ativas. Percebe-se que a atividade foi
centrada no aluno, os métodos e técnicas estimularam a interação aluno x professor, aluno x aluno e
aluno x material didático. A metodologia estabeleceu como base explorar o aprendizado cognitivo
do aluno, através da resolução de situações reais. Procurando uma aprendizagem colaborativa
e significativa, reflexão crítica sobre a experiência (foi o caso da leitura dos alunos em relação
a somente 4 etapas da gamificação), apropriação e divisão das responsabilidades no processo de
ensino-aprendizagem, desenvolvimento de capacidade para autoaprendizagens (cada aluno é capaz de
resolver uma situação problema à sua maneira, pois para chegar à solução da balança não existe um
caminho único). Acredita-se que o uso da balança favoreceu uma maior retenção do conhecimento
(principalmente na compreensão dos passos para resolução de uma equação do 1º grau), produziu
melhoria no relacionamento interpessoal, fortalecendo as relações entre os participantes.
A expansão das etapas do jogo atendeu à demanda dos alunos por desafios maiores, enquanto a
adaptação para contornar as limitações técnicas do aplicativo demonstrou a flexibilidade e criatividade
necessárias para otimizar ferramentas educacionais.

A integração entre tecnologias digitais e metodologias ativas, como a gamificação, tem se mostrado
promissora na reconfiguração do papel do docente como mediador e facilitador do aprendizado. No
contexto desta pesquisa, a utilização da balança de torque virtual se destacou como um recurso capaz
de estimular a participação ativa dos alunos e fomentar um ambiente mais dinâmico e interativo. Os
dados coletados durante a experiência indicam que o uso da gamificação pode ter contribuído não
apenas para aumentar o engajamento, mas também para favorecer a construção de sentidos sobre
conceitos matemáticos, especialmente no que se refere à ideia de equilíbrio em equações do 1º grau.
Ainda que esses resultados sejam animadores, novas investigações seriam necessárias para confirmar
tais efeitos em contextos mais amplos ou distintos.

Acredita-se que os resultados obtidos com a turma sugerem que, apesar das diferenças individuais
entre os alunos, a gamificação foi capaz de proporcionar um entendimento acessível das equações do 1º
grau, ao mesmo tempo em que manteve o interesse e a motivação elevados ao longo das atividades. Os
dados coletados reforçam essa percepção, 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 sensação de desafio relatada por 63,64% dos estudantes indica que a abordagem gamificada pode
contribuir para o desenvolvimento do pensamento crítico e da resolução de problemas matemáticos.
Essa experiência reafirma o potencial da gamificação como uma metodologia promissora para o ensino
de matemática, demonstrando sua capacidade de tornar o aprendizado mais dinâmico e engajador.
Os achados desta pesquisa também incentivam novas investigações sobre sua aplicação em diferentes
contextos educacionais, ampliando as possibilidades futuras para o ensino e a aprendizagem.

Para trabalhos futuros, uma das principais direções será a aplicação do método de gamificação
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utilizado neste estudo em outras séries e níveis de ensino, verificando se os resultados positivos
observados no 7º ano podem ser replicados em diferentes níveis educacionais. Além disso, será
relevante ampliar o foco do estudo para tópicos além das equações do 1º grau, como a resolução de
sistemas de equações, um campo que já vem sendo explorado por um dos autores do artigo citado
na subseção 5.5, que poderá ser adaptado a metodologia ativa gamificação em diferentes aspectos da
matemática.

Outra possibilidade importante será o aperfeiçoamento do aplicativo Balança de Torque Virtual
utilizado neste estudo. Futuras pesquisas podem se concentrar em incluir novas funcionalidades,
como a possibilidade de trabalhar com variáveis de coeficientes maiores e diferentes tipos de
operações, ou até mesmo integrar tecnologias como a realidade aumentada. Essa integração, aliada
ao pensamento computacional, pode tornar o aprendizado mais interativo e dinâmico, proporcionando
uma experiência mais rica para os alunos.

A formação de professores no uso dessas ferramentas digitais também é crucial, pois amplia as
possibilidades pedagógicas e possibilita que os docentes desenvolvam estratégias inovadoras para
o ensino de equações do primeiro grau. Uma abordagem de longo prazo para a implementação
de gamificação e tecnologias emergentes, como a realidade aumentada, pode ser importante para
avaliar o impacto no desempenho dos alunos, comparando-o com os métodos tradicionais de ensino e
proporcionando uma análise mais contínua e profunda.

Por fim, uma linha de pesquisa promissora pode ser a integração da gamificação com outras
tecnologias educacionais, como plataformas de ensino a distância e inteligência artificial, para oferecer
feedback personalizado. O uso de dispositivos móveis pode aumentar a interatividade e expandir
o alcance da metodologia, adaptando-a às necessidades individuais dos alunos e promovendo uma
aprendizagem ainda mais envolvente e personalizada.
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ANEXO A – QUESTIONÁRIO APLICADO AOS ALUNOS

Pergunta Alternativas

1. Você se sentiu mais motivado a aprender durante
a aula de gamificação em comparação com a aula no
quadro negro?

a) Muito mais motivado
b) Um pouco mais motivado
c) Não senti diferença
d) Um pouco menos motivado
e) Muito menos motivado

2. A aula com gamificação despertou mais o seu inte-
resse pelo conteúdo de equações do 1º grau?

a) Muito mais interesse
b) Um pouco mais interesse
c) Não senti diferença
d) Um pouco menos interesse
e) Muito menos interesse

3. Você se sentiu mais engajado e participativo durante
a aula com gamificação?

a) Muito mais engajado
b) Um pouco mais engajado
c) Não senti diferença
d) Um pouco menos engajado
e) Muito menos engajado

4. Você achou que a gamificação deixou a aula mais
divertida?

a) Muito mais divertida
b) Um pouco mais divertida
c) Não senti diferença
d) Um pouco menos divertida
e) Muito menos divertida

5. Você achou que a gamificação ajudou a manter sua
atenção durante toda a aula?

a) Muito mais atenção
b) Um pouco mais atenção
c) Não senti diferença
d) Um pouco menos atenção
e) Muito menos atenção

6. Você se sentiu mais desafiado e estimulado com a
aula de gamificação?

a) Muito mais desafiado
b) Um pouco mais desafiado
c) Não senti diferença
d) Um pouco menos desafiado
e) Muito menos desafiado
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7. Você acha que a gamificação facilita o entendimento
dos conceitos?

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

8. Como você se sentiu em relação à dificuldade do
conteúdo ao usar o aplicativo comparado com a aula
tradicional?

a) Muito mais difícil
b) Mais difícil
c) Igual
d) Mais fácil
e) Muito mais fácil

9. Você gostaria que outras disciplinas também usas-
sem gamificação?

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

10. O que você sugere para melhorar as aulas com
gamificação?

a) Não é necessário melhorar
b) Pequenas melhorias
c) Melhoria moderada necessária
d) Grandes melhorias necessárias
e) Precisa de reformulação completa
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