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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um jogo digital com caracteristicas
educacionais, que possa ser utilizado no ensino e aprendizagem de matematica na
educacdao basica, especificamente no conteudo de equagdes do 2° grau, com énfase
na utilizacéo das relagdes de Girard, para uso em celulares, tablets e computadores.
Para tanto, na constru¢gdo da sua fundamentacao tedrica, recorreu-se principalmente
aos seguintes autores e documentos oficiais: Greenfield (1988), Caillois (1990),
Grando (2000), Huizinga (2004), Alves (2005), Alves (2008), Boyer (2010), Lealdino
(2014), BNCC (2018), Pinto (2019), Ratinho (2023), Oliveira (2023), Teodosio (2023),
Rocha (2023) e Cruz (2025). A fim de buscar esclarecimentos para alguns
guestionamentos levantados no trabalho, foi feito o levantamento dos livros didaticos
de matematica do 9° ano aprovados nos ultimos trés PNLD, onde foram encontrados
35 livros, e optou-se por selecionar dez livros para analise. Observamos que o método
de resolucdo de equacdes do 2° grau com a férmula resolutiva € sempre um dos
primeiros e com contelddo mais robusto; também foram encontrados livros
denominando a férmula resolutiva por formula de Bhaskara e apenas um dos livros
analisados menciona as relagdes de Girard com essa nomenclatura. Para o
desenvolvimento do jogo digital, foi elaborado um fluxograma contendo as etapas
seguidas, que sao elas: inicio; definicdo da plataforma; estudo da plataforma; selecéo
de softwares complementares; definicdo e criacdo de enredo; design de cenério;
design de personagem; mecanica dos personagens; iteracdo cenario-personagem;
criacdo de eventos; revisdo de eventos; revisdo geral; exportacdo; fim. O jogo
desenvolvido foi denominado "O Retorno de Ignis", o género escolhido foi 0o RPG e o
software utilizado na sua criagédo foi RPG Maker MZ, por sua facilidade de uso, banco
de dados proprio e capacidade de exportacao para diferentes dispositivos. Conclui-se
gue o jogo digital desenvolvido pode contribuir para debates, reflexdes e préticas
pedagdgicas acerca da utilizacao de jogos digitais no ensino de Matemética, além de
destacar a relevancia das Relacdes de Girard como alternativa metodologica para a
resolucdo de equacgbes do 2° grau. Espera-se que este trabalho incentive novas
pesquisas e o desenvolvimento de produtos educacionais de mesma natureza.

Palavras-chave: Jogos Digitais; Equacéo do 2° Grau; Relagcdes de Girard; RPG
Maker mz; Livros didaticos.



ABSTRACT

This work aimed to develop a digital game with characteristics educational, which can
be used in the teaching and learning of mathematics in basic education, specifically in
the content of second-degree equations, with emphasis in the use of Girard relations,
for use on cell phones, tablets, and computers. For this purpose, in the construction of
its theoretical foundation, the following authors and official documents were mainly
consulted: Greenfield (1988), Caillois (1990), Grando (2000), Huizinga (2004), Alves
(2005), Alves (2008), Boyer (2010), Lealdino (2014), BNCC (2018), Pinto (2019),
Ratinho (2023), Oliveira (2023), Teodosio (2023), Rocha (2023), and Cruz (2025). In
order to clarify some questions raised in the work, a survey was conducted of the 9th-
grade mathematics textbooks approved in the last three PNLD (National Textbook
Program), where 35 books were found, and it was decided to select ten books for
analysis. We observed that the method for solving second-degree equations with the
resolution formula is always one of the first and with more robust content; also found
books referring to the quadratic formula as Bhaskara's formula and only one of
analyzed books mention Girard's relationships with this nomenclature. For the
development of the digital game, a flowchart containing the steps was created followed
by, which are: start; platform definition; platform study; selection of complementary
software; definition and creation of plot; design of setting; character design; character
mechanics; iteration scenario-character; event creation; event review; general review;
export; end. The developed game was named " O Retorno de Ignis ", the chosen genre
was RPG and the software used in its creation was RPG Maker MZ, for its ease of use,
its own database, and export capacity for different devices. It is concluded that the
game developed digital can contribute to debates, reflections, and pedagogical
practices about the use of digital games in teaching Mathematics, in addition to
highlight the relevance of Girard's Relations as a methodological alternative for the
resolution of second-degree equations. It is expected that this work will encourage new
research and the development of educational products of the same nature.

Keywords: Digital Games; Quadratic Equation; Girard's Relationships; RPG Maker
mz; Textbooks.
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INTRODUCAO

E inegavel que a matematica é uma disciplina fundamental para a formacéo de
individuos criticos e com raciocinio l6gico, a OECD/PISA (2022) coloca o raciocinio
matematico no centro da literacia matemaética do século XXI e do ciclo de
resolucao/modelagem de problemas, reforcando seu papel na analise critica de
situagdes reais. Corroborando D’Ambrdsio (2005), argumenta que a matematica é
uma constru¢cdo humana situada culturalmente, indispensavel para compreender e
agir no mundo; seu enfoque amplia o letramento matemético para a formacao cidada
e 0 pensamento critico.

No mesmo sentido, a BNCC (2018), como norma nacional, explicita entre as
competéncias gerais 0 pensamento critico, cientifico e criativo. Na éarea de
Matematica, enfatiza resolucdo de problemas, a argumentacdo e a modelagem,
objetivos que desenvolvem o raciocinio l6gico e a autonomia intelectual.

Contudo a matematica é frequentemente percebida como arida e desafiadora
por muitos estudantes, a metodologia de ensino tradicional, muitas vezes baseada em
aulas expositivas e exercicios repetitivos, apesar de necessaria, pode nao ser a forma
mais eficaz de engajar os alunos. Essa lacuna de interesse, aliada a necessidade de
encontrar novas abordagens metodolégicas, tem impulsionado a busca por
ferramentas inovadoras que a torne mais acessivel e atraente.

Desde tempos remotos, o brincar € entendido como elemento essencial da
cultura e da formacdo humana (HUIZINGA, 2004; CAILLOIS, 1990). Autores da
psicologia do desenvolvimento destacam que o jogo simbdlico e as atividades ludicas
estimulam o raciocinio, a criatividade e a socializagdo, atuando como pilares da
aprendizagem (PIAGET, 1978; VYGOTSKY, 1991; WINNICOTT, 1975). Essa
perspectiva é também defendida na pedagogia, em que o brincar aparece como
recurso central para a construcdo de conhecimentos significativos (FROBEL, 2001;
MONTESSORI, 1969; KISHIMOTO, 1994). Estudos contemporaneos reforcam essa
visdo, evidenciando que tanto os jogos digitais quanto os tradicionais podem engajar,
despertar a curiosidade e favorecer a aprendizagem de forma natural (PAPERT, 1980;
GEE, 2003; SALEN; ZIMMERMAN, 2003; SUTTON-SMITH, 1997, BROWN, 2009;
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GRAY, 2013). Assim, desde as brincadeiras mais simples até os complexos jogos de
tabuleiro, a ludicidade mantém-se como um pilar fundamental do desenvolvimento
humano.

Nesse contexto, 0S jogos em especiais 0s digitais surgem como uma alternativa
promissora, pois oferecem uma plataforma rica e interativa para o0 ensino de
matematica. Eles transcendem as limitacdes do ambiente fisico, permitindo a criacéo
de cenarios virtuais dindmicos e desafiadores que simulam situa¢cdes do mundo real.
Essa capacidade de imersao e feedback imediato pode transformar a experiéncia de
aprendizado, tornando-a mais personalizada e motivadora. A motivacdo intrinseca,
que é a vontade de aprender por prazer, € um dos principais beneficios dessa
abordagem (PINTO, 2019; SILVEIRA e ROSA, 2025).

A literatura cientifica ja aponta para os efeitos positivos da utilizacdo de jogos
digitais no ensino. Conforme ressaltam Prensky (2001) e Kapp (2012), os jogos
possuem elementos como regras, objetivos, desafios e recompensas que sao
inerentemente engajadores. Esses elementos podem ser adaptados para o contexto
educacional, criando um ambiente onde o erro ndo € punido, mas sim visto como parte
do processo de aprendizado. Isso reduz a ansiedade dos alunos e os encoraja a tentar
diferentes estratégias para resolver problemas.

Além da motivacdo, os jogos eletrbnicos podem aprimorar uma gama de
habilidades cognitivas essenciais para a matematica. A resolugdo de problemas, o
pensamento estratégico e a tomada de decisGes sao constantemente exercitados em
ambientes de jogos (SILVA; HOLANDA e PEREIRA, 2024; ARAUJO et al, 2024;
PINTO, 2019; SILVEIRA e ROSA 2025).

Do ponto de vista pessoal, cabe mencionar que o autor desta dissertacédo
sempre acreditou que 0s jogos, em especial os digitais, pudessem de algum modo ser
utiizado no aprendizado dos alunos na escola, pensamento esse ja enfatizado
anteriormente em meu TCC da graduacdo, e que culminou nesta pesquisa de
dissertacdo. Mas qual assunto abordar?

Nesse sentido um dos assuntos que mais chamou a minha atencéo pela sua
simplicidade e beleza foram as relagdes de Girard, principalmente para as equac¢oes
quadraticas, e assim alguns questionamentos surgiram. Por que os alunos conhecem
e preferem resolver equacdes quadraticas através da férmula resolutiva? Porque eles
conhecem a férmula resolutiva como férmula de Bhaskara? Como os métodos de

resolugcdes sdo apresentados nos livros didaticos? Como eu poderia a ajudar a



14

divulgar e mostrar a importancia das relagdes de Girard para a resolucéo de equacodes
do 2° grau?

Dessa maneira, a fim de investigar e responder 0s questionamentos propostos
anteriormente, essa dissertacdo tem como objetivo principal, desenvolver um jogo
digital, com caracteristicas educacionais que possa ser utilizado no ensino e
aprendizagem de matematica na educacdao basica, especificamente nas equacdes do
2° grau com énfase na utilizacdo das relacdes de Girard, para uso em celulares,
tablets e computadores.

Para contemplar esse objetivo principal e os questionamentos propostos, foram
organizados os objetivos especificos:

e Investigar e definir a plataforma em que o produto educacional sera
desenvolvido e o seu género.

e Pesquisar como € apresentado as equacfes do 2° grau em alguns livros
didaticos com énfase nas relacgdes de Girard.

e Desenvolver o jogo digital que possa ser utilizado em celulares, tablets e
computadores.

Para tanto, esta dissertacdo foi organizada em 03 (trés) capitulos. Sendo o
primeiro capitulo sobre a equacao do 2° grau, o segundo constituido de parte tedrica
sobre jogos digitais no ensino de matematica, e o terceiro e ultimo capitulo tratando
do produto educacional.

No Capitulo | — Equacbes do 2° grau. Buscou-se apresentar um pouco da
historia das equacgdes do 2° grau, tipos de equacdes, métodos de solu¢gdes e como &
apresentada em alguns livros didaticos.

No Capitulo Il — Jogos digitais para o ensino e aprendizagem de
matematica. Abordou-se os jogos como parte da cultura humana, os jogos digitais
para 0 ensino e aprendizagem em especial de matematica além de algumas
vantagens e desvantagens da utilizacdo de jogos digitais como ferramentas
educacionais.

No Capitulo Il - Produto educacional. Neste capitulo apresentou-se o
produto educacional, e seu processo de desenvolvimento.

Nas Consideracbes Finais. Buscou-se apresentar elementos que
respondessem ao objetivo geral e aos especificos, esperando-se ainda que 0s

resultados obtidos na pesquisa possam de alguma forma contribuir e proporcionar
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futuras discussoes e reflexdes quanto a utilizag@o ou construgéo de jogos digitais para

0 ensino e aprendizagem em especial de Matematica.
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CAPITULO | — EQUACOES DO 2° GRAU

Os primeiros registros de problemas que podiam ser resolvidos por equacdes
de segundo grau datam da antiga Mesopotamia. Em tabuinhas de argila babilonicas,
datadas de aproximadamente 2000 a.C., foram encontrados problemas que, quando
traduzidos para a notacdo moderna, se assemelham a equagdes do tipo ax? + bx= ¢
(BOYER, 2010).

1 Métodos de solucdes

1.1 Completas e incompletas

Uma equacéao do polinomial do 2° grau € uma equacgéo que pode ser escrita na
forma geral ax? + bx + ¢ = 0, onde x é a variavel e a, b e ¢ sdo os coeficientes, com
a # 0, pois se a fosse zero a equagéao se tornaria bx + ¢ = 0, que é uma equacgao do
1° grau.

Elas podem ser completas ou incompletas. Nas completas temos a forma geral
ax? + bx + ¢ = 0 onde os coeficientes b # 0 ec # 0.

Nas incompletas temos trés tipos, quando b = 0, quando ¢ = 0 ou quando b =
¢ = 0 nesses casos € possivel resolver apenas com manipulacdo algébrica sem a
necessidade de um método especifico.

Se b = 0 entdo temos as equacgdes do tipo ax? + ¢ = 0.

Exemplo: 2x2—-18 =0

2x2?— 18 = 0, adicionado 18 em ambos os lados da equag&o temos;

2x2 = 18, dividindo por 2 ambos os lados da equac&o;

x? =9, aplicando raiz quadrada em ambos os lados da equagao;

Vx2 = +/9, extraindo as raizes.

x = 3, Solucéo {-3, 3}

Se ¢ = 0 entdo temos as equacdes do tipo ax? + bx = 0.

Exemplo: 7x%—21x =0

7x? — 21x = 0, colocando o fator comum x em evidéncia temos;

x(7x — 21) = 0, observe que temos um produto igual a zero, que so6 e possivel

Se,
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x=0 ou 7x —21 =0, portanto temos duas equacdes do 1° grau, onde
resolvemos individualmente cada uma delas;

x = 0, ndo ha o que fazer, uma solucéo é o zero.

7x — 21 = 0, adicionado 21 em ambos os lados da equagao temos;

7x = 21, dividido por 7 ambos os lados da equacao;

x = 3, portanto temos como soluc¢éao {0, 3}

Se ¢ = b = 0 entdo temos as equagdes do tipo ax? = 0.

Exemplo: 5x%2 =0

5x% =0, como o coeficiente a é diferente de zero nesse tipo de equacio

teremos sempre como solugéo x = 0.

1.1.1 Fatoracao

Algumas equacdes do 2° grau podem ser faciimente resolvidas pelo método da
fatoracdo e apesar de haver varias formas de fatoracdo, trataremos nesse topico
apenas das equacges do tipo trinémio quadrado perfeito.

Equacdes do tipo a? + 2ab + b? = 0 e a® — 2ab + b?> = 0 podem ser faciimente
fatoradas em (a + b)? = 0 e (a — b)* = 0, respectivamente.

Exemplos:
a)x’+6x+9=0

Vamos verificar se a equacgdo x? + 6x + 9 = 0 é um trinébmio quadrado perfeito,
primeiramente verificamos se o primeiro e o Ultimo termo sdo quadrados perfeitos,
Vx2 = x e v/9 = 3, nesse caso sdo, depois multiplicamos por 2 o produto das raizes,
2-x-3 = 6x, se o resultado for o termo do meio da equacdo x? + 6x +9 = 0 entdo
temos um trindbmio quadrado perfeito e, portanto, pode ser fatorado da forma
(x +3)2 =0.

Resolugdo: (x +3)2 =0
m = /0, aplicando raiz quadrada em ambos os lados da equagdo temos:

x + 3 = 0, subtraindo 3 em ambos os lados chegamos a solugdo x = —3.

b) 4x2 — 20x + 25 =0

(1P L]

Analogamente ao exemplo “a” chegamos a forma fatorada (2x — 5)? = 0, que

tem como solugdo x = 5/2.
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Em algumas equacfes completas do segundo grau, o primeiro membro nao €
um trinbmio quadrado perfeito. Nesses casos, utilizamos o método de completar

quadrados para obter as raizes da equacao.

1.1.2 Completar Quadrados

Por volta de 2000 a.C., os matematicos babilénicos ja utilizavam um método
geométrico para resolver o que conhecemos hoje como equacdo do segundo grau,
representando os termos da equacado como area de quadrados e retangulos, a ideia
era organizar de maneira a formar um quadrado maior.

O grande avanco na formulacédo algébrica de completar o quadrado veio do
matematico persa Al-Khwarizmi no século IX. Em seu livro "Al-Kitab al-mukhtasar ff
hisab al-jabr wal-muqgabalah”, ele ndo apenas apresentou uma forma de resolver
equacgdes quadréticas, mas também deu ao mundo a palavra "algebra", ele explicou
o0 método de completar o quadrado tanto geometricamente quanto algebricamente,
usando exemplos para cada tipo de equacdo quadratica (AL-KWARIZMI 2009;
ARAUJO 2019;).

Al-Khwarizmi mostrou como transformar uma equacgdo como x? + 10x = 39 em
um quadrado perfeito, somando o termo que faltava. Ele o fazia usando um diagrama
de um quadrado e retangulos, o que visualizava perfeitamente a técnica de
"completar" a forma (ARAUJO 2019; SILVA, GOMES e MOREY, 2021).

Embora o método tenha sido introduzido na Europa por meio das traducdes
das obras de Al-Khwarizmi, ele foi amplamente popularizado e refinado por
matematicos como Francois Viete (1540-1603) no século XVI e, posteriormente, por
René Descartes (1596-1650) no século XVII. Eles simplificaram a notacdo e
consolidaram o método como uma ferramenta padrao para resolver equacdes
quadréticas, abrindo caminho para o desenvolvimento de formulas mais gerais, como
a férmula quadratica que usamos hoje (FERREIRA 2024).

Exemplo: x2+ 12x + 11 =0

Acompanhe como podemos obter as raizes da equagdo x2+ 12x +11 =10
utilizando esse método.

Observe que o 1° membro da equacédo ndo é um trinbmio quadrado perfeito,
portanto, para que possamos fatora-la acrescentamos convenientemente um mesmo

namero em ambos os lados da equacao.
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Como obter esse numero?

Primeiro isolamos o termo independente da equacdo no segundo membro.
x?2+12x = —11

Agora, vamos analisar por meio da representacdo geométrica 0 primeiro

membro da equacdo, trocamos 12x por 2 -6 x

Figura 1 — Representacdo geométrica completar quadrados |

X 6
[ ]
Medida da area de Medida da area de um
quadrado de lado x. retangulo de lados x e 6.
X

6

x* +12x = 26 v,

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 1, percebemos que, para completar o quadrado, é necessario
acrescentar a ela um quadrado com 6 unidades de lado.

Figura 2 — Representacdo geométrica completar quadrados Il

6 X+ 6
X |

X

(o))

X+ 6

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto para obtermos um trindmio quadrado perfeito no primeiro membro da
eguacdao, precisamos adicionar 62 a ela.
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x2+412x + 6% = x2+ 12x + 36 = (x + 6)?
Voltando a equacdo x?+12x = —11 e para ndo alterar a igualdade

adicionaremos 62 em ambos os membros da equacéao.
x2+12x + 6% =—11+ 62

x2+12x +36 = —11 + 36
(x + 6)% = 25

Aplicando raiz quadrada em ambos os membros temos:

(x + 6)% =25

x+6=+25
x+6=+25 x+6=-25
x=25-6 x=-25-6
x =19 x =-31

Portanto, as raizes da equacéo x% + 12x = —11 sédo 19 e -31.

1.1.3 Relagobes de Girard

Um método interessante para resolver equacdo do segundo grau é o das
relagbes de Girard, também conhecido como método da soma e do produto. Neste
tdpico, priorizaremos a apresentacado de algumas figuras que estéo contidas no jogo
digital “O Retorno de Ignis”.

A Figura 3 mostra um conjunto de imagens que traz a breve historia de Albert

Girard, de quem essa relacéo levou o nome.

Figura 3 — Breve historia de Albert Girard

Na matemética, estudol]r Ja na algebra, desenvolveu Foi professor de

Albert Girard !ﬂ‘g) Quando tinha 22 anos,

dlgebra, trigonometria e | esbogos do Teorema
comegou a frequentar a

Matemdtica, Engenharia,
nasceu em

1595, na cidade

aritmética; em 1626 Fundamental da Algebra e Otica e Musica; além disso,
Universidade de Leiden,

T i publicou um tratado | também traduziu os fez pesquisas sobre a lei
de Saint-Mihel, na Franga, | onde comegou a estudar | relacionado a | trabalhos de Simon Stevin

da refragdo e dedicou a f

matemdtica, embora tenha
o Bk on R \ trigonometria, em que | (1548 -1620), em 1625, maior parte do seu tempo
dezembro de 1632, em | se interessado por miisica

nele  abordavam as | Girard, em 1629, escreveu a haria no Exército

Leiden. Girard migrou para | primeiro (ele tocava alatde

abreviagoes sen, cos e tag, | “Invention nouvelle en Holandés.
profissionalmente).

Leiden, na Holanda, devido 4 lpshre”
além de ter fornecido | l'algébre”, demonstrando que

a perseguicoes religiosas.
i P B g formulas para o calculo | equagdes podiam ter raizes

P ]

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Igms

- dadreade tnéngulos negatlvas e lmamnarlas
it ‘ oot

O método de Girard, relaciona as raizes/solu¢des de equacgdes, neste trabalho

em especifico, nos limitamos a discutir essas relacdes para equacdes quadraticas,
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que € o nosso objeto de estudo. Na Figura 4 apresentamos a demonstracdo das
relacdes de Girard a partir da forma genérica da equacao do segundo grau.

Figura 4 — Demonstracao das relagdes de Girard

& e I Ty, V)

i

‘ A forma genérica da equagao do 22 grau é ax” + bx + ¢ = 0

\ A forma fatorada de uma equagio de segundo grau é a(x — x;)(x — x,) = 0, onde
’ ' X4 € X, sdo solu¢des da equagio.

Ih Igualando temos: Utilizando igualdade de polinémio.
|
;/': alx—x1)(x —xz) =ax* + bx + ¢ —x(x1+x2)zéx - x1+x2:—9
/“ Dividindo por a # 0. < <
/ c
¢ b c X1X5 = —
f (x—x)Ex—x) =x*> + =x + — 27
) 4 a a
?" Desenvolvendo o polinoémio. - Relag(”)es de Girard
/?j x?% — xxy — x%; +x1% = x° + Pl ¥ 2 Para equagao do 2° grau
'L“T! Se x; e x, sao solugoes/raizes
\ _ b c de uma equagio do 22 grau.
\ )/l— x(x2 + x1) + x1%2 —/ + P 4k 2 Entio:
b (&
= —=— X1X9 — —
j X5 EXo = 120 ==
{ - A £ _,/,’.\L,\ _ & ———— :-/“”"‘-W — ﬁf ;)J‘ e 7\ 2-\,'f =

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

As relacbes de Girard também podem ser demostradas a partir da formula

resolutiva, sabendo que A= b? — 4ac e chamando de x; e x, as raizes temos que:

—b+VA —-b—/A
e xZ -
2a 2a

X1
Fazendo x; - x;, temos:

—b+vA —b=vA _(=b)*—(VA)' _b*=A _ b= (b?—4dac) _

2a 2a 4q B

x1 ' x1 =
4q* 4q*

b? — b? + 4ac _4ac ¢
4q2 T 4q2  a

Fazendo x;+x,, temos:

~b+VE _—b—E_~2b
2a 2a  2a

b
X1+x1 = —

Como o coeficiente a aparece como denominador em ambas as relagdes,
destacamos que esse método € mais interessante de ser aplicado, quando o
coeficiente a é igual a um.

Exemplo:

Na Figura 5 abaixo temos um exemplo de como podemos encontrar as

solucGes da equacdo x2 —3x + 2 = 0 pelas relagGes de Girard.
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Figura 5 — Exemplo

e — ey S e Gl S 7 N . T
(f:é: ; ™ /}'\,‘( —\71——\\ .'T["Rij,_—{% S o) (1 T ) \"'\.ﬂ ¥ P
\ Resolugio: x2 —3x +2 = 0 1x0=0 | 2x0=0 | 3x0=0 | 4x0=0 | 5x0=0 /
| 1x1=1 2x1=2 3x1=3 4x1=4 5x1=5 \ /
\ ~ - 1x2=2 2x2=4 3x2=6 4x2=8 5x2=10
| Pelas relagées de Girard temos eaes | iace | arsze 1wt Torzis R
’ | 1x4=4 2x4=8 3x4=12 4x4=16 5x4=20 ]
¥ A 1x5=5 2x5=10 | 3x5=15 | 4x5=20 | 5x5=25 i
| o _3 1x6=6 2x6=12 3x6=18 4x6=24 5x6=30 \
/ | 2° Xy +Xp=—— ‘ X, +x =3 1x7=7 2x7=14 | 3x7=21 | 4x7=28 | 5x7=35
@ J 1 S 1x8=8 2x8=16 | 3x8=24 | 4x8=32 | 5x8=40 | &)
= 1x9=9 2x9=18 | 3x9=27 | 4x9=36 | 5x9=45 | y
Z'i o 2 1x10=10 2x10=20 3x10=30 4x10=40 5x10= 50 :j
; 12 x3-xp = I ‘ X1 X2 6x0=0 7x0=0 8x0=0 9x0=0 10x0=0 |
& 6x1=6 7x1=7 8x1=8 9x1=9 | 10x1=10 | =y
. o 6x2=12 7x2=14 8x2=16 9x2=18 10x2=20 Y
) 12 Observamos que o produtos das raizes é 2] 6x3=18 | 7x3=21 | 8x3-2¢ | 0x3=27 | 10x3=30 | )
é 6x4=24 7x4=28 8x4=32 9x4=36 10x4=40
— . - . Ty S y i =
,4/7 Olhamos na tabuada quais sdo os dois [ 6x3=30 | 7x5-35 | 5x5-40 | 9x5-45 | 10x5-50
x6= x6= x6= x6= x6=
{ nimeros que multiplicados resultam em 2. 6x7=42 | 7x7=4 | 8x7=56 | 9x7=63 | 10x7=70
) 6x8=48 7x8=56 8x8=64 9x8=72 10x8=280 G,
é Temos que o 1 e 2 satisfaz a 12 condigao. 6x9=5¢ | 7x9=63 | 8x0=72 | ox0=s1 [ fox0=90 |
e 4 6x10=60 7x10=70 8x10=80 9x10=90 |10x10=100 -

i
l l 2° - Testamos para ver se a soma é 3.
! 1+2=3

Como as duas condigbes foram satisfeitas temos que as solugdes/raizes da equagaoé 1e 2.

({ , ?\\"‘Z )

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

A A S5 P
4] e T ,/A\"‘I;\ga —o R o R e VN

1.1.4 Férmula resolutiva

A formula resolutiva da equacéo do 2° grau, possui raizes histéricas milenares
— desde os métodos geométricos babilénicos e euclidianos até a generalizacéo
aritmética de Brahmagupta, passando pelos trabalhos de Al-Khwarizmi e
consolidando-se com Stevin e Descartes (BOYER 2010; CHAVES 2018).

Demonstracgéo:

Partindo da forma geral da equacédo do segundo grau:

ax®’+bx+c=0,coma=0
Isolando o termo independente da equac¢&o no segundo membro, temos:

ax?®+ bx = —c

Dividindo toda a equacgéo por a # 0:

Agora vamos aplicar o método completar quadrado, para transformar o primeiro
e A . . .. b?
membro em um trindbmio quadrado perfeito, assim adicionaremos 2 €M ambos os

lados da equacéo.
2 4 b N b? o N b?
T T T T a4l

Dai temos:
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X+ = =
4a®> a 4q>

b\> b® ¢ b?-4ac
( Za)

Aplicando raiz quadrada em ambos os membros:

N b 2_ b? — 4ac
(x 2a> B 4q?

Assim:
b Vb?—4ac
Xt —=——
2a 2a
Isolando o Xx:
b Vb?-—4ac
x=—t——
2a 2a

Organizando, finalmente temos a férmula resolutiva para as equacgfes do 2°

grau:
—b +Vb? — 4ac
X =
2a

Obs: b? — 4ac é chamado de discriminante da equacéo e é representado pela
letra grega Delta (A), ou seja, a férmula resolutiva também pode ser escrita como:

_—bFVA
B 2a

X
Relacdo do discriminante com as raizes/solu¢ées da equacao.
Se A > 0, a equacédo possui duas raizes reais e distintas.
Se A = 0, a equagao possui duas raizes reais iguais ou duplas.
Se A < 0, a equacdo ndo possui raizes reais, as raizes sdo complexas.
Exemplo: 2x2—5x —3 = 0
A formula resolutiva € escrita em funcdo dos coeficientes a, b e ¢, assim o

primeiro passo para a resolucéo por esse método € identificar os coeficientes.

Comparando:
ax’+bx+c=0e2x?>?—-5x —3 = 0,temosque:a=2,b=-5ec=-3.
Agora vamos encontrar o valor do descriminante.

A= b? — 4ac

A= (-5)>—-4-2-(-3)

A= 25+24 =49
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Como o A= 49 > 0, entdo j4 sabemos que a equacao possui duas raizes reais

distintas.
Substituindo na férmula resolutiva temos:

~bFVA
xzi
2a
_—(—5)1\/4@
YT
_5$7
X=Ty
5+7 5—-7
x1=T e xZ_T
12 -2 1
X'l:Z:g e XZ_T:—E

Portanto, as raizes da equacéo 2x2—5x—3=0sdo03 e —%.

1.2 Por que féormula de Bhaskara?

A expressdo férmula de Bhaskara aparece de forma recorrente em livros
didaticos brasileiros ao longo do século XX e ganhou forca a partir da segunda metade
do século, muito provavelmente por tradicdo didética e influéncia editorial. Na Figura

6 temos uma linha do tempo de obras adotadas em ambito nacional com referéncias

a Bhaskara.
Figura 6 — Linha do tempo com as referéncias a Bhaskara
Pastor
1955 Chavante
@ Kosien 1915 -hoje
Stavale Baccaro 1981 Jakuvic e Lelllisi:I
1943 -1955 1961 -1980 o 1994 - hoje
| —————— [ ]
P . Stavale : Scipion (®) .
erez y Marin 1932 -1942 Castrucci cipione o~ lezi
1909 -1930 1960 -1962 1979 -1981 Scipione 2009 -hoje
e — — 1997 ——]
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019
I —
] o] o
Favareto
Lemgruber e Peixoto Lamego Scipione 2008 -hoje
1945 -1954 1976 1996
————
Jakuvic, Lellis e Centurion
2002 - hoje
—/
Souza
1915 -hoje

[ ]
Imenes e Lellis
1998 - hoje

Fonte: Rocha, 2023
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A manutencao do termo no contexto educacional brasileiro se explica, em parte,
pela influéncia de manuais didaticos que difundiram a expressdo sem discutir suas
origens histoéricas. Miorim (1998) destaca que os livros didaticos possuem papel
fundamental na cristalizacdo de terminologias matematicas, muitas vezes sem base
historica rigorosa.

Entretanto, diversos autores dentre eles Boyer (2010), apontam que essa
nomenclatura ndo encontra respaldo histérico direto, j& que sua abordagem era
distinta da féormula moderna, baseada em manipula¢des aritméticas e geométricas.

O habito de dar o nome de Bhaskara para a férmula de resolucédo da equacao
do segundo grau se estabeleceu no Brasil por volta de 1960. Esse costume,
aparentemente s brasileiro (ndo se encontra o nome de Bhaskara para essa
férmula na literatura internacional), ndo é adequado pois:

Problemas que recaem numa equacdo do segundo grau ja apareciam, ha
guase quatro mil anos atras, em textos escritos pelos babilénios. Nesses
textos o que se tinha era uma receita (escrita em prosa, sem uso de simbolos)

gue ensinava como proceder para determinar as raizes em exemplos
concretos com coeficientes numéricos.

[...]

Até o fim do século 16 ndo se usava uma férmula para obter as raizes de
uma equacao do segundo grau, simplesmente porque néo se representavam
por letras os coeficientes de uma equacéo. Isso comecou a ser feito a partir
de Francois Viéte, matematico francés que viveu de 1540 a 1603.

Logo, embora ndo se deva negar a importancia e a riqueza da obra
de Bhaskara, ndo é correto atribuir a ele a conhecida formula de resolucao
da equacao do 22 grau. (A FORMULA, 1999)

Apesar de haver um consenso entre diversos autores de como e em que
periodo essa nomenclatura se difundiu, ndo ha uma clareza sobre qual teria sido o
primeiro material a cunhar o termo. Rocha (2023), em sua pesquisa, analisou cerca
de noventa manuais didaticos, criando uma ordem cronolégica de mais de cem anos,
e destaca o0 manual de André Perez Y Marin, Elementos De Algebra! de 1909 como

hipotese de ter sido o precursor do termo no Brasil.

1.3 Como séo apresentadas em livros didéaticos

Neste topico, analisaremos como as equacdes do 2° grau sdo apresentadas
em alguns livros didéaticos, bem como a forma que esse conteudo é apresentado
segundo a BNCC e os referenciais curriculares, principalmente no nono ano do ensino

fundamental. Para delimitar o estudo, optou-se por analisar livros de matematica do

'Disponivel em: https://app.uff.br/riuff/handle/1/538


https://app.uff.br/riuff/handle/1/538
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nono do ensino fundamental, mais especificamente nos capitulos que tratam das
equacdes do 2° grau.

Para a andlise, em um primeiro momento foi feito um levantamento dos livros
didaticos aprovados nos ultimos trés PNLD (programa nacional do livro e do material
didatico), onde foram encontrados 35 livros, sendo 11 do PNLD 2017, 11 do PNLD
2020 e 13 do PNLD 2024 (APENDICE B). Assim, optou-se pela sele¢éo dez livros,
considerando sua disponibilidade em formato PDF nos sites das editoras. As obras
foram distribuidas de maneira equilibrada entre os anos definidos para o estudo,
evitando a repeticao de autores, editoras ou colegdes.

Para sermos objetivo, os livros serdo analisados a partir de cinco perguntas
norteadoras: Quais sdo os métodos de resolu¢cdes contidos nos livros? Qual a ordem
das resolucdes apresentadas? Os livros trazem a férmula resolutiva como formula de
Bhaskara? Os livros apresentam uma contextualizacdo histérica sobre as equacdes?
Os livros trazem algum método de resolugao utilizando como nome especifico “As
Relacdes de Girard™?

O Quadro 1 apresenta os livros selecionados para a analise e quais 0os métodos

de resolucao das equacdes do 2° grau que cada um deles contempla.

Quadro 1 — Métodos de resolugdes contidos nos livros

Métodos de Resolucbes
Relacfes de .
M| patoacao | SO | G ou | (o,
equivalente
1 Matematica - Bianchini 2017 nao sim sim sim
5 Praticando Matematica 2017 sim sim sim sim
(Ed. Renovada)
Matemaética do . . N ,
3 Cotidiano 2017 sim sim nao sim
4 A Conqugg Da 2020 nao sim sim sim
Matematica
Arariba Mais - . . . .
5 Matematica 2020 sim sim nao sim
Trilhas da Matematica 2020 sim sim sim sim
Jornadas Novos . . . .
7 caminhos Matematica 2024 sim sim sim sim
30!
8 Superas;z_io. 2024 sim sim sim sim
Matematica
Matemaética e - . . .
9 realidade 2024 nao sim sim sim
Telaris Essencial . . - .
10 Matematica 2024 sim sim nao sim

Fonte: Elaboracao propria
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No Quadro 1, podemos observar que todos os livros analisados trazem os
métodos de resolucbes completar quadrados e a férmula resolutiva, mas nem todos
apresentam o método da fatoracao a exemplos dos livros 1,4 e 9. O mesmo acontece
com o método das relacdes de Girard ou equivalente, onde nos livros 3, 5 e 10 nao foi
encontrado nada especificamente sobre esse método.

Levando em consideracdo que, muitas vezes, a ordem em que um conteudo
aparece no livro didatico influencia a sua aplicagdo em sala de aula, organizamos o
Quadro 2, no qual foi feito um levantamento de como os métodos estdo

sequencialmente apresentados nos livros analisados.

Quadro 2 — Ordem das resolu¢des apresentadas

Métodos de Resolucbes
RelagBes de .
omes | PO raoracao | SoTPRE | CGradon | L0
equivalente
Matematica - x o o o
1 Bianchini 2017 nao 1 3 2
Praticando
Matematica o o o o
2 (Edicdo 2017 1 1 3 2
Renovada)
Matematica do o o x o
3 Cotidiano 2017 1 1 nao 2
A Conquista x o o o
4 Da Matematica 2020 nao 1 3 2
Arariba Mais - o o x o
5 Mateméatica 2020 1 2 nao 3
Trilhas da o o o o
6 Matematica 2020 1 1 3 2
Jornadas
Novos o o o o
7 caminhos 2024 1 2 4 3
Matematica
Superagéo! o o o o
8 Matematica 2024 1 2 3 3
Matematica e x o o o
9 realidade 2024 nao 1 3 2
Telaris
10 Essencial 2024 1° 20 nao 3°
Matematica

Fonte: Elaboracédo prépria

No Quadro 2 é possivel observar que, de maneira unanime, todos os livros
analisados seguem a mesma sequéncia: primeiramente fatoracao, depois completar
quadrado - em alguns casos fatoracdo e completar quadrado estdo juntos como

apenas um unico topico - posteriormente a formula resolutiva e finalmente as relacdes
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de Girard ou equivalente, que quando aparece é sempre no ultimo topico e em
conteudo bem reduzido em relacdo aos demais.

O Quadro 3 foi organizado para responder as trés perguntas restantes: se 0s
livros analisados trazem a férmula resolutiva como a denominacao de formula de
Bhaskara, se ha aspectos historico sobre as equacdes e se, em algum dos livros que
trouxeram as relacfes de Girard como método de resolugdo para equacdes do 2°

grau, o trouxeram com esse nome.

Quadro 3 — Ultimas anélises

Perguntas
Obras PNLD | Férmula Resolutiva .. )
X Bhaskara Historica Girard
Matemaética - ~ . .
1 Bianchini 2017 nao sim sim
Praticando
p | Matematica | ), n&o sim n&o
(Edicéo
Renovada)
Matematica do . . ~
3 Cotidiano 2017 sim sim nao
A Conquista ~ . =
4 Da Matematica 2020 nao sim nao
Arariba Mais - . . ~
5 Matematica 2020 sim sim nao
Trilhas da ~ . ~
6 Matemética 2020 nao sim nao
Jornadas
Novos ~ . ~
7 caminhos 2024 nao sim nao
Matematica
Superacéo! ~ : ~
8 Matematica 2024 nao sim nao
Matematica e . ~ ~
9 realidade 2024 sim nao nao
Telaris
10 Essencial 2024 nao sim nao
Matematica

Fonte: Elaboracédo prépria

A partir da analise do Quadro 3, temos que das dez obras analisadas, trés delas
(3, 5 e 9) trazem a formula resolutiva como férmula de Bhaskara, algumas obras
destacam que essa nomenclatura é do Brasil e uma delas apresenta um pequeno
histérico de como essa nomenclatura pode ter sido difundida.

Em relacdo a parte historica apenas uma das obras (9) analisadas nédo
apresenta nenhuma informacéo historica. A obra (1) traz como fonte historica os
babilénios, e por ser a Unica obra que traz as relacbes de Girard, ela apresenta um

pouco da historia de Albert Girard.
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J& a obra (2) é a que mais apresenta aspectos histéricos. Ela traz uma breve
biografia de Francois Viete, cita os babilénios como uma das civilizacdes antigas que
utiizavam técnicas para resolucao de equacdes, e menciona Al-Khwarizmi como
representante arabe e como inspiracao para o nome algebra. Além disso, apresenta
uma breve biografia de Leonhard Euler e suas contribuicbes, bem como um texto
histérico que cita Fra Luca Pacioli, Niccolo Fontana (Tartaglia) e Geronimo Cardano.

Na obra (3), sdo apresentados os babilénios e a Grécia antiga, com destaque
para Euclides, como fatores histéricos. Além disso, a obra traz brevemente os
métodos de resolucdo de Al-Khwarizmi, acompanhados de um exemplo ilustrativo. Ja
a obra (4) traz uma breve biografia de Galileu Galilei, citado para contextualizar um
exemplo. Também menciona textos babildnicos sobre equac¢des do 2° grau, escritos
ha cerca de 4000 anos, além de destacar o matematico arabe Al-Khwarizmi e o
matemético hindu Bhaskara.

Na obra (5), encontra-se uma breve biografia de Al-Khowarizmi e de Bhaskara,
com referéncia a sua obra Lilavati. A Obra (6) cita brevemente Bhaskara e seu livro,
além de exemplificar um método de resolucéo para equagdes do 2° grau. Também
aborda a destrui¢céo da biblioteca de Alexandria e a construcéo da casa da sabedoria,
que recebeu contribuicdo de diversos matematicos, entre eles Al-Khwarizmi.

J& a obra (7) menciona rapidamente os povos arabes, hindus e babildnios,
trazendo Galileu Galileu e Al-Khowarizmi para contextualizar exercicios. A obra (8),
diferentemente de todas as outras, propde a busca pelo conhecimento histérico,
solicitando aos estudantes, como atividade, pesquisas sobre Al-Khwarizmi e Luca
Pacioli.

Por fim, a obra (10) apresenta um texto introdutorio sobre as diversas
civilizagdes que contribuiram para a construcdo do conhecimento matematico, com
énfase nos babilénios, além de uma breve biografia de Bhaskara e a explicagédo sobre
a origem da nomenclatura “formula de Bhaskara”.

Diversos autores, entre eles Rocha (2023) e Miorim (1998), destacam sobre o
papel importante dos livros didaticos em relagéo aos contetdos mais enfatizados e as
nomenclaturas adotadas na educacéao escolar basica.

Nesse sentido, a partir da analise dos livros selecionados, € possivel perceber
gue muitos dos novos autores deixaram de utilizar a nomenclatura Bhaskara para se
referir a férmula resolutiva do 2° grau, o que sugere que, futuramente essa

denominacgdo, ainda que de forma lenta, deixe de ser vinculada a formula.
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Em relacdo ao método das relacbes de Girard, a andlise sugere que ele
continuara sendo o menos conhecido e utilizado, uma vez que nem todos os livros
abordam esse método e, quando o fazem, é de maneira reduzida, superficial e sempre

ao final dos capitulos.
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CAPITULO Il - JOGOS DIGITAIS PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA

2.1 Os jogos no ensino e aprendizagem de Matematica

Os jogos sempre fizeram parte da cultura humana, sendo considerados ainda
mais antigo, uma vez que, segundo Huizinga (2004), os animais nao esperaram 0S
seres humanos para se iniciar na atividade lidica. Mas, afinal o que é o jogo? Apesar
da sua antiguidade, ainda ha certa dificuldade na literatura em defini-lo, pois, segundo
os estudiosos, 0 jogo faz parte da cultura e ao mesmo tempo gera a cultura. Apos
estudar as caracteristicas dos mais diversos tipos de jogos, Huizinga (2004, p. 3) o

definiu da seguinte forma:

[...] ojogo é uma atividade ou ocupacéo voluntéria, exercida dentro de certos
limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente consentidas, mas
absolutamente obrigatéria, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de
um sentimento de tensdo e alegria de uma consciéncia de ser diferente da
‘vida quotidiana’.

Outro pesquisador que aprofundou estudos a fim de buscar uma definicdo para
0 que é o jogo foi Caillois (1990). Assim como Huizinga (2004), ele se pautou nas
caracteristicas do jogo em busca de uma definicAo, ao mesmo tempo em que
procurava meios de refutar algumas das concepcdes existentes. Para Caillois, 0 jogo

€ uma atividade:

1.— livre: uma vez que, se o jogador fosse a ela obrigado, o jogo perderia de
imediato a sua natureza de diversdo atraente e alegre;
2.— delimitada: circunscrita a limites de espaco e de tempo, rigorosa e

previamente estabelecidos;

3.— incerta: ja que o seu desenrolar ndo pode ser determinado nem o
resultado obtido previamente, e j& que é obrigatoriamente deixada a iniciativa
do jogador uma certa liberdade na necessidade de inventar;

4.— improdutiva: porque ndo gera nem bens, nem riqgueza nem elementos
novos de espécie alguma; e, salvo alteracdo de propriedade no interior do
circulo dos jogadores, conduz a uma situagdo idéntica a do inicio da partida;
5.— regulamentada: sujeita a convengfes que suspendem as leis normais e
gue instauram momentaneamente uma legislacdo nova, a Unica que conta;
6.— ficticia: acompanhada de uma consciéncia especifica de uma realidade
outra, ou franca irrealidade em relagao a vida normal (CAILLOIS, 1990, p. 29-
30).

Em relacdo a definicdo de Caillois (1990), chamamos atencéo para o item

quatro, no qual o autor classifica 0 jogo como improdutivo, pois, segundo ele, ndo gera
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nem bens nem elementos novos de espécie alguma e, ainda, conduz a uma situacao
idéntica a do inicio da partida, o que vai de encontro com a proposta desta pesquisa,
uma vez que pretendemos utilizar os jogos para o ensino e aprendizagem de
Matemaética, em especial no desenvolvimento do célculo mental.

Na perspectiva do ensino e aprendizagem de Matematica por meio do uso de
jogos, os PCN’s (1998) e, posteriormente a BNCC (2018) enfatizam que 0s jogos
constituem uma forma atraente de propor problemas, permitindo que sejam
apresentados de modo motivador, favorecendo a criatividade na elaboragcdo de
estratégias de resolucdo, além da busca por solucdes. Além disso, propiciam a
simulacdo de situagcOes-problemas que exigem solu¢des praticas e imediatas,
estimulando o planejamento das agdes.

Além disso, Grando (2000) e Ratinho (2023) complementam que a inclusdo do
jogo no contexto do ensino e aprendizagem de Matematica representa uma atividade
ludica, pois envolve o desejo e o interesse do jogador pela propria agdo do jogo. A
competicdo e o desafio motivam o estudante a conhecer seus limites e possibilidades,
ao mesmo tempo em que busca na vitdria, uma forma de superacdo, adquirindo
coragem e confianga para se arriscar.

Contudo a autora adverte e Pinto (2019) corrobora que, ao se pensar em inserir
0S jogos no processo de ensino e aprendizagem da Matemética ou ndo, deve-se ficar
atento, pois existem vantagens e desvantagens que devem ser levadas em
consideracado pelo educador na elaboracdo de seu trabalho pedagdgico.

Dentre as vantagens destacam-se a significagdo para conceitos aparentemente
incompreensiveis, ou seja, conceitos antes desconexos passam a ter sentido; o
relacionamento entre diversas disciplinas (interdisciplinaridade); o aluno constréi o seu
proprio conhecimento através de participacdo ativa exigida no jogo, além de facilitar a
socializacao e trabalho em equipe.

Em relacdo as desvantagens, € destacado que quando os jogos sao mal
utilizados, corre-se o0 risco de eles assumirem fun¢cBes puramente aleatorias,
perdendo os seus objetivos em sala de aula, além de correr o risco dos alunos se
sentirem motivados apenas pelo jogo, sem saber por que jogam.

Assim, quando o professor propde a insergéo do jogo no processo de ensino e
aprendizagem, este deve assumir essa op¢ao metodoldgica a partir de um plano de

ensino que possa dar sustentacéo a sua escolha.
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2.2 TICs: definic&o e utilizagdo educacional

As tecnologias sempre estiveram presentes na humanidade, andando lado a
lado com a evolugdo humana, transformando sociedades ao mesmo tempo em que
era transformada por elas. Técnicas como manipulacdo de pedra para criagcdo de
utensilios e ferramentas, e o dominio do fogo se constituiram como fundamentais no
desenvolvimento da espécie humana a milhares de anos (SGARBI, et al., 2018).

A palavra tecnologia € descrita por Lopes et al. (2014), como sendo desde o0s
objetos pré-histéricos, como o fogo e a roda, até objetos modernos, como 0s
dispositivos moveis digitais. A linguagem também é uma tecnologia segundo Leite
(2015), nesse sentido podemos compreender como tecnologia dentre outras
invengdes, o lapis, o papel e a caneta.

Durante muito tempo o computador era a primeira coisa que vinha a mente
quando se falava em Tecnologia da Informagédo (TI). Posteriormente, com o
surgimento e a disseminacéo de novos componentes digitais e periféricos, passou-se
a utilizar o termo Novas Tecnologias de Informacéo (NTI). Mais adiante, consolidou-
se a expressdo Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) e, mais
recentemente, o conceito de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao
(TDIC). Contudo, com a velocidade das inovacdes, essas terminologias podem mudar
a qualguer momento, uma vez que, 0 que é novo hoje, amanha pode ser visto como
obsoleto.

No entanto, o que vem ser as TDIC? Kenski (2009) argumenta que, “(TDIC)
refere-se as tecnologias digitais conectadas a uma rede”. Valente (2013) vai além,
para ele as TDICs sdo a convergéncias de varias tecnologias digitais tais como
imagens, videos, software, aplicativos, consoles, jogos digitais, dentre outros que se
unem para formarem novas tecnologias.

Em relacdo as tecnologias e a sua afinidade com a matematica, em especial
na educacdo, D’Ambrosio (2005) argumenta que o desenvolvimento do conhecimento
matematico ndo pode ser dissociado da tecnologia disponivel, pois, segundo o autor
“ao longo da evolugéo da humanidade, Matematica e tecnologia se desenvolveram
em intima associagdo, numa relagdo que poderiamos dizer simbidtica”
(D’AMBROSIO, 2005, 11.).

Partindo da perspectiva quanto ao uso compartilhado das TICDs e dos jogos

como recursos para o desenvolvimento do conhecimento matematico, e buscando
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uma melhora para processo de ensino e aprendizagem, o professor pode utilizar a
combinacéo de diversas metodologias, ampliando o alcance do ensino, uma vez que
esse se da de diferentes aspectos. Além disso, Lealdino (2014) argumenta que,
mesmo que o professor possa ensinar todo o contetudo utilizando um tipo especifico
de metodologia, dificimente ele esgotara todas as possibilidades de realizar o
processo de ensino e aprendizagem. Por isso, a importancia da combinacao
diferentes tendéncias, expandindo o alcance e aumentando as possibilidades de

sucesso, o0 jogo digital € fruto de uma dessas articulagdes.

2.3 Os jogos digitais no ensino e aprendizagem de Matemética

Os jogos digitais surgiram a mais de meio século. Alguns historiadores
consideram o jogo criado por Alexander S. Douglas, em 1952, como sendo o primeiro
jogo digital, enquanto outros apontam o jogo desenvolvido por Wily Higinbothan, em
1958. Contudo, apesar de terem sido concebidos nessa época, apenas quase duas
décadas depois eles se expandiram, impulsionados pela evolugédo tecnoldgica na
década de 1970.

Na perspectiva educativa, ndo existe uma visdo homogénea quanto aos
beneficios dos jogos digitais educacionais. Em uma pesquisa rapida pela internet, é
possivel encontrar diversos conteddos que relacionam jogos violentos a
comportamentos agressivos, ideia rebatida por diversos autores, entre eles Alves
(2005), que em sua pesquisa de doutorado investigou justamente esse tema.

Apesar da auséncia de consenso, ha algum tempo diversos pesquisadores vém
se dedicando a esse campo, amparados nos beneficios amplamente reconhecidos
dos jogos tradicionais, posteriormente estendidos as tecnologias digitais e as
pesquisas cientificas especificas. Alves (2008) destaca que um dos primeiros
trabalhos foi o de Greenfield (1988), que destacava o desenvolvimento do raciocinio
na era da eletronica, abordando, entre outros aspectos, os videogames. Segundo
Alves, “a partir desse periodo, os investigadores da Europa e Estados Unidos
comecam a divulgar resultados de pesquisas em torno da relagao jogos eletronicos e
aprendizagem” (ALVES, 2008, p. 3).

Na perspectiva do ensino e aprendizagem da Matematica néo é diferente. Rosa
(2004) ja4 destacava os jogos digitais como reveladores e desencadeadores de

conceitos matematicos, podendo ser introduzidos na sala de aula, pois auxiliam no
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desenvolvimento da criatividade, do senso critico e da imagina¢édo dos alunos. Essa
ideia € compartilhada por diversos autores dentre eles Oliveira (2023), Teodosio
(2023) e Cruz (2025).

Além disso, a aprendizagem proporcionada pelos jogos digitais, tem gerado
grande impacto na forma como as criancas aprendem, uma vez que, mesmo antes de
andarem ou falarem, ja tem contado com algum jogo digital por meio de aparelhos

tecnologicos, desenvolvendo desde cedo a afinidade com o universo digital.



36

CAPITULO Il PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo apresentaremos o produto educacional e as etapas do seu

desenvolvimento.

3.1 O Retorno de Ignis

O produto educacional é um jogo digital denominado “O Retorno de Ignis”.

Na Figura 7, apresentamos algumas das primeiras telas iniciais do jogo. Nelas,
0 jogador pode optar por comecar uma nova partida ou, se caso ja tenha jogado
anteriormente, continuar de onde parou. (obs: por se tratar de um jogo curto e com

proposito de torna-lo mais desafiador, é possivel salvar o progresso apenas em um

momento especifico).

Figura 7 — Telas de Inicio

=

TR
Novo Jogo
4 Opgdes
7 3B

K‘f’?‘

Assistir Introdugdo
Ndo Assistir Introdugdo

HEROI
HEROTNA

Fonte: Elaborado pelo autor — do jogo “O Retorno de Ignis”.
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Como o objetivo de proporcionar uma experiéncia personalizada, observa-se
na Figura 7 que o jogador tem a op¢éo de escolher o nome e o género do personagem.
Como o jogo foi projetado de modo que um simples erro resulte em gamer over, foi
adicionado a possibilidade de pular o video de introducdo, que tem aproximadamente
01m39s.

O jogo apesar de ter um mapa-mundi amplo, como ilustrado na Figura 8, todo

o enredo se desenvolve em apenas uma de suas ilhas: a “llha de Valmora” destacada

na imagem.

Figura 8 — Mapa-mundi
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onte: Iborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

O jogo foi inicialmente concebido para ocorrer em um ambiente mais amplo.
Contudo, devido a questbes que serdo discutidas no proximo tépico — Etapas do
Desenvolvimento - decidiu-se limitar o enredo a apenas uma ilha. Surge entdo a
pergunta: é possivel ter acesso as outras ilhas? Essa pergunta é respondida em um
dos anexos desse trabalho.

O video de introducéao foi incluido com o intuito de proporcionar a ambientacéo
e imersdo do jogador no universo do jogo. O texto apresentado no Quadro 4
corresponde as legendas desse video de introducao.

Quadro 4 — Legendas da introducédo do jogo
Milénios se passaram desde que a sombra de Ignis, o Dragéo Escarlate, escureceu 0s céus.
Sua faria, capaz de incinerar reinos inteiros, sé foi contida pela bravura de cinco guerreiros
lendarios, que uniram suas forcas para banir a besta para um sono profundo.
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A vitdria deles ecoou através das eras, tornando-se a base de incontaveis lendas e garantindo um
periodo de paz e prosperidade.
Mas o tempo, implacavel, desgasta até mesmo as mais poderosas magias.
Um tremor sutil comegou a percorrer a terra, um calor insuportavel emanando das profundezas.
Os sussurros se tornaram gritos de panico quando Ignis, libertado de seu aprisionamento milenar,
despertou.
Suas escamas, mais brilhantes e aterrorizantes do que nunca, refletem a sede de vingan¢a que arde
em seu coragao.
O mundo, outrora adormecido na seguranca das lendas, agora enfrenta uma ameaca que pensava
estar esquecida.
Cidades caem sob suas chamas, e a esperanca se esvai & medida que a sombra do dragdo se
espalha.
E nesse cenario de desespero que surge um novo heréi, um campe&o cujo destino é confrontar o
terror ancestral.
Vocé é a ultima esperanca do reino, o Unico capaz de empunhar a lamina contra a flria de Ignis e,
mais uma vez, salvar o mundo da aniquilagao.
A jornada sera longa e perigosa, mas o destino de todos repousa em suas maos.
Vocé esta pronto para enfrentar o despertar do Dragdo Escarlate?

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

O inicio do jogo se da com o personagem ao lado de sua cama, como €
ilustrado em um dos quadros da Figura 9. Nesse momento, nenhuma informacéao
adicional sobre itens, objetivos ou mecanicas é fornecida. Ou seja, de forma
intencional, ndo ha um tutorial inicial como ocorre em muitos jogos atuais. O objetivo
€ que o jogador adquira esses conhecimentos e informacdes por meio da

investigacao.

Figura 9 — Quarto d
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A Figura 9, além de mostrar o local de inicio do jogador, apresenta também sua
cidade natal, Lunivera, em chamas, com Ignis ao centro. Nela, € possivel observar os
habitantes vivendo tranquilamente na cidade de Zaraviel, bem como o dialogo com
um morador dessa cidade, que entrega ao jogador um item para auxilid-lo em sua
jornada.

Na Figura 10, vemos a biblioteca, onde a npc Lisa se apresenta como responsavel
pelo espaco. E ela quem fornece diversas informacdes ao jogador sobre sua jornada,

as reliquias necessarias para derrotar Ignis e o caminho a seguir para obté-las.

Figura 10 — Biblioteca

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

Na biblioteca € possivel obter diversas informac6es. Na Figura 11, temos quatro
exemplos que foram organizados de modo que, mesmo que o jogador ndo tenha
familiaridade com as relacdes de Girard, ainda assim consiga compreendé-las (obs. o

exemplo apresentado na Figura 5 foi retirado dessa parte do jogo).

Figura 11 — Biblioteca: exemplos

Selecione a equagdo para.ver.a.resolugdo.

X2 -3 +2=0
-1x +28=0
+6x-16=10

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

Apés a apresentacdo dos exemplos, chega o momento de testar os
conhecimentos. Na Figura 12, temos um desafio preparado de maneira similar aos

gue aguardam o jogador no decorrer da sua jornada. So € possivel avancar na historia
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quando o desafio € completado. Nesse momento, o jogador ganha umas das reliquias
o “laco de Hipatia”, essencial para derrotar Ignis, além de obter a “chave da caverna”,

que libera o jogador para adentrar na caverna antiga selada ha milhares de anos.

Figura 12 — Biblioteca: Desafios

Vocé tem resolver o desafio em .
Al Por isso recomendo que utilize as relagdes de
* ou soma e prodito como & conhecido essa relagdo por: alguns.

Sl Qbuabese que a senha do baii coresponde:
a ' -} : avs valores que torma & igualdade vordadeira

X¥-12x+35=0

Parabens por completar o desafio!
Isso pode ajudar Lago de Hipétia.
Estd aqui a chave da caverna.

Qbabese que a senha do bati coresponde
avs valores que loma a lualdeade verdadeira

X2 -13x+30=0

Fonte: Elaborado p autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

Antes de adentrar na caverna antiga, este € o inico momento em que é possivel

para o jogador salvar 0 seu progresso no jogo.

rna antiga

Tentar abrir o bad de Euclides?

1®F Sin
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Guardido
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Q&vse que a senha do hai cormap Qbtese que i senhi do hai comespon

s nalores que lorn a igualdide rerd s ralores que o & iualdade rerda s valores que torma a lualdade rerda

Qs que a senla do hai comespon a

s rlores que lomna a lgualdade verds

X2-8x+12=0

X2+7x+12=0 X2-6x-7=0 X2-6x+5=0

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.
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Na Figura 13, temos a caverna antiga, cenario dos momentos mais dificeis do
jogo, mas também o local onde é possivel coletar o maior nimero de recompensas.

A caverna é formada por caminhos longos e quatro salas, além de um guardido
na saida. Em cada uma das quatro salas ha um bau trancado por uma senha, que
corresponde as solucdes de uma equacdo do 2° grau exibida em uma figura. O
jogador deve responder em, no maximo, 30 segundos. Esse desafio € semelhante ao
da biblioteca, mas com uma diferenga: o cronémetro representa o tempo que falta
para a bomba atrelada a fechadura do bau explodir. Se o tempo acabar ou se a
resposta for errada, ocorre 0o GAMER OVER.

Quando o jogador consegue responder todas as perguntas corretamente, ele é
recompensado com reliquias “Espada de Arquimedes”, “Escudo de Tales”, “Capacete
de Pitagoras” e “Couracga de Euclides, ” itens essenciais para enfrentar Ignis.

Na saida, o guardido da caverna o aguarda e, ao derrota-lo o jogador obtém a
sexta e ultima reliquia as “Luvas de René Descartes”. Assim, finalmente esta pronto
para a batalha final.

A Figura 14, mostra o jogador equipado com todas as reliquias e pronto para a
batalha final.

Lago de Hipatia

Fonte: Elaborado pe autor - do jogo “0 Retrnode Ignis”.

Temos também na Figura 14, o momento mais esperado da histéria: o

confronto final do her6i com Ignis, que o aguardava na praca central da cidade de
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Lunivera, consumida pelas chamas. A imagem mostra ainda o momento da batalha e

o final em que o herdi esta aliviado, pois finalmente foi vitorioso.

_Figura 15— Telas d
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r- do jogo “O Retorno de Ignis”.

Fonte: Elaborado elo auto

Uma vez que Ignis € derrotado, temos o encerramento da histéria. A Figura 15
mostra a cidade de Lunivera restaurada, com todos os habitantes festejando e felizes.
O texto do Quadro 5 é mostrado e, por fim, o jogador ganha o titulo de HEROI DO
DRAGAO e o jogo termina.

Quadro 5 — Texto de encerramento

Com a derrota de Ignis,

as trevas que novamente haviam assolado o mundo comecgaram a recuar.
Com as Reliquias restauradas, e um novo heréi nome,

todos retornaram as suas terras natais.

As cidades foram reconstruidas, os santuarios reerguidos,

e cang¢les antigas voltaram a ser cantadas nas pracas ao cair da noite

E assim, o mundo renasceu e a paz reinou...

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

3.2 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Neste tépico apresentaremos as etapas do desenvolvimento do produto
educacional.

A Figura 16, foi organizada com intuito de mostrar detalhadamente o caminho
percorrido pelo pesquisador no desenvolvimento do produto educacional.
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Figura 16 — Etapas do Desenvolvimento do Produto Educacional
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Fonte: Elaboracao prépria

Buscando uma melhor organizacdo, cada umas das etapas sdo mostradas

como subtopicos.

3.2.1 Inicio: Escolha do género

Dentre os varios géneros existentes nos jogos digitais, o escolhido foi o RPG,
por possibilitar a construcdo de um enredo mais diversificado. Nesse formato, é
possivel partir de uma tela em branco desenvolver um enredo cheio de missdes em
um universo com personagens ficticios, limitado apenas pela imaginacdo do
desenvolvedor.

A sigla RPG refere-se as palavras inglesas Role-Playing Game, que significa
“jogo de interpretagdo de papéis” ou “jogo de representacéo”. O Role-Playing Game
surgiu nos Estados Unidos no inicio da década de 1970 tendo como precursor o horte
americano Gary Gygax, sendo esse também o criador do RPG mais famoso do mundo
Dungeons & Dragons (D&D).

O Role-Playing Game (RPG) também foi o género escolhido pelo japonés
Hironobu Sakaguchi para o desenvolvimento da famosa franquia de jogos Final
Fantasy (Figura 17). O primeiro jogo foi lancado em 1987 e, atualmente, a série conta

com mais de dezesseis lancamentos e diversos prémios conquistados.
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Figura 17 — Final Fantasy |
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Fonte: firllalfantasy.fandom2

3.2.2 Definigédo da plataforma

Uma vez definido o género, iniciou-se a busca por uma plataforma que pudesse
atender as necessidades do projeto. Ela deveria ser capaz de implementar o género
escolhido, possuir arquitetura simples para utilizacdo, ser gratuita ou de baixo custo e
permitir a distribuicdo para as plataformas especificas.

ApoGs diversos testes em diferentes opcdes, foi escolhido o RPG Maker MZ
(Figura 18) para implementacao do projeto. O software foi desenvolvido pela empresa
Gotcha Gotcha Games Inc. e esta versao especifica foi langcada em 2020. Apesar de
existir outras versoes, ela foi escolhida por possuir recursos adicionais que facilitaria

a implementacéo e distribuicdo do projeto.

Figura 18 — Logo RPG Maker MZ e sua pagina ha steam
L Jgp- A -

-t ; (

Fonte: Plataforma Steam?

2 Fonte: https://finalfantasy.fandom.com/pt-br/wiki/Final Fantasy
3 Fonte: https://store.steampowered.com/app/1096900/RPG_Maker MZ/
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O software foi adquirido através da plataforma steam. Inicialmente, utilizou-se
a versao de teste e, ap0s esse periodo, ele foi comprado pelo pesquisador. Existem
outros meios de aquisicdo ou algumas versdes gratuitas, mas por questdes que sera
discutida em outro momento fez-se a opcao pela compra. Destacamos ainda que a
plataforma conta com um banco de dados completo com diversas musicas, sons e
imagens com direitos autorais autorizados para a utilizacdo comercial ou ndo. Assim,

0 pesquisador ndo precisa se preocupar com possiveis violagdes de direitos autorais.

3.2.3 Estudo da plataforma

Definido a plataforma, iniciou-se o periodo de familiarizacdo com o software.
Apesar de ja se ter ocorrido um primeiro contato na fase anterior, houve a necessidade
de aprofundamento sobre as suas mecanicas. Esse estudo ocorreu principalmente
através da imersdo no RPG Maker MZ, através de acertos e erros e, com o auxilio de
cursos, videos tutoriais no youtube e féruns nacionais e internacionais. Esse estudo

perdurou durante todas as etapas da elaboracdo do produto educacional.

3.2.4 Selecao de softwares complementares

Apesar do RPG Maker MZ ser um programa bem completo, para o
desenvolvimento do produto educacional foram necessarios softwares
complementares, principalmente para o tratamento de imagens, audio e video. Entre
os mais utilizados destacam-se o PowerPoint e o0 Adobe Photoshop, além de outros

softwares online e assistentes de IA.

3.2.5 Definicado e criacdo de Enredo

O enredo é o conjunto dos fatos de uma histéria, em torno dele se desenvolve
todos os acontecimentos de uma histéria (Fernandes 2025). Para a definicdo da
histéria estabeleceu-se inicialmente um caminho a ser seguido pelo jogador, com
inicio, meio e fim. Esse caminho foi considerado pelo pesquisador como se fosse o
tronco central de uma arvore, a partir do qual todo o enredo foi estruturado. Apés
vérias tentativas, foi possivel definir o conjunto de fatos da historia, que, para néo ficar
repetitivo, é descrito na apresentacdo do jogo.

A medida que o desenvolvimento do produto educacional avancava, o enredo

precisou ser adaptado e readaptado por diversos motivos, entre os quais podemos
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destacar a limitacdo do software, restricbes de tempo, conhecimento por parte do

pesquisador e outras situacoes.

3.2.6 Designer de cenario

Uma vez definido a plataforma e o enredo, chegou a hora de transformar a
imaginacao em algo concreto, na Figura 19 temos algumas etapas do projeto. Ao abrir
o software RPG Maker MZ, aparece uma tela completamente vazia, a partir da qual,
vamos aos poucos construindo todos os cenarios necessarios para o enredo.

O primeiro cenério definido/construido/adaptado foi 0 mapa-mundi. A partir dele
foram desenvolvidos os ambientes principais: as cidades de Lunivera e Zaraviel, a

biblioteca e a caverna, respectivamente.

Figura 19 ;—Mglhenério

Fonte: Elaboracao propria

3.2.7 Designer de personagem

Os personagens foram sendo desenvolvidos/criados a partir do desenrolar do
enredo. Assim como a narrativa precisou ser adaptada e readaptada, os personagens
seguiram a mesma ldgica: foram adicionados, removidos ou modificados respeitando

sempre a sequéncia l6gica e necessaria da historia.



47

Figura 20 — Desig:ner de personagem

[ p—
Clssen

Aibuten @ 4
Teo Conteion )

DOHWO@PHE
VIIDE@DGD
VOID@DYE
SOVDROXDIDDPID
SONHADAD IO DD
SOYDROEDIDNDIPID
BOXHORD DR
BONIROBDI DD

SOYHSORD IO VAR

SComteiso

Excobar Limite._

Fonte: Elaboracéo propria

Na Figura 20, temos a pagina do banco de dados dos personagens do RPG

Maker MZ que foi utilizada no desenvolvimento dos personagens e dos NPCs

passivos e agressivos do produto educacional.

3.2.8 Mecanica dos personagens

Definidos os personagens e os NPCs, e por se tratar de um jogo de RPG, houve
a necessidade de configurar suas mecanicas. Embora ja viessem pré-configurados,
as configuracbes originais nao atendiam as necessidades do projeto em
desenvolvimento.

Na Figura 21, temos exemplos de mecanicas disponiveis para configuracdo

como PV, PM, ataque, defesa, ataque M., defesa M., agilidade e sorte.

Figura 21 - Mecanica qos personagens

Inimigos

Fonte: Elaboracéo propria
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A Figura 21 apresenta as configuracdes do terrivel Ignis, o dragdo escarlate.
Nesse momento também séo definidas as reliquias e todos os itens e magias que

fazem parte do enredo do produto educacional.

3.2.9 Iteracao Cenario personagem
Nessa etapa, os personagens e NPCs foram adicionados aos cenarios e
tiveram seus movimentos e rotas definidos, de maneira a ndo causar qualquer

erro/bug no decorrer do jogo. A inser¢do € realizada por meio de eventos.

3.2.10 Criacdo de eventos

A criacdo de eventos € a parte mais importante da elaboracdo de qualquer
projeto na plataforma do RPG Maker MZ. Para a elabora¢&o do produto educacional
foi a parte mais trabalhosa e a que demandou mais tempo para ser finalizada, pois

houve a necessidade de criar mais de 500 eventos.

Figura 22 — Eventos
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Fonte: Elaboragéo propria
Na Figura 22 temos alguns exemplos de eventos, desde a adicdo de uma
simples tocha, de som ambiente, batalhas aleatérias, de NPCs, teleporte, até a

complexa configuragdo de um bal com uma bomba na fechadura. Todos esses
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elementos sédo feitos por meio de eventos. Essa foi a etapa que demandou a busca

constante de informacdes sobre as mecanicas da plataforma RPG Maker MZ.

3.2.11 Reviséo de eventos

Uma vez finalizada a implantagdo dos eventos, houve a necessidade de revisar
todos eles, primeiramente de forma individual e, posteriormente, em grupos, de modo
a analisar seus funcionamentos sequenciais e evitar erros de harmonia entre o0s

eventos.

3.2.12 Reviséo Geral

Nesta etapa buscou-se analisar o jogo de forma exaustiva, aplicando, na
medida do possivel, todas as combinacbes de jogabilidade, a fim de identificar
erros/bugs que pudessem comprometer o produto educacional. Diversos erros foram
encontrados e corrigidos. Contudo, isso ndo significa que o jogo esteja totalmente livre

de erros, eles apenas ainda ndo foram identificados pelo pesquisador.

3.2.13 Exportagao

Na Figura 23 temos as opc¢fes de exportacdo oferecidas pela plataforma RPG
Maker MZ, que permitem exportar 0s projetos para Windows, macOS e
navegadores/android/lIOS. No produto educacional “O Retorno de Ignis” optamos pela
exportacdo para as plataformas Windows e navegadores, uma vez que um dos

objetivos especificos desse trabalho é “desenvolver o jogo digital que possa ser

utilizado em celulares, tablets e computadores”.

Figura 23 — Distribuicéo

Fonte: Elaboragao prépria
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3.2.14 Fim
Uma vez percorridas todas as etapas descritas na Figura 16, no inicio desse

tépico, temos o produto educacional “O Retorno de Ignis” finalizado.

Destaca-se, entretanto, que apesar de termos criado o jogo buscando um inicio,
meio e fim, o0 jogo ainda ndo esté totalmente finalizado, levando em consideracédo o
tamanho do mapa-mundi nele contido, h4d espaco para ampliacdo e reformulacéo.
Contudo, por razdes académicas, optou-se pelo encerramento parcial do projeto para

fins de apresentacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta investigacdo de dissertacdo, objetivou-se desenvolver um jogo digital
com caracteristicas educacionais, voltado para o ensino e aprendizagem de
matematica na educacao basica, especificamente no conteudo de equacdes do 2°
grau, com énfase na utilizac&o das relagbes de Girard, para uso em celulares, tablets
e computadores. Ao mesmo tempo, em que buscou-se responder aos
guestionamentos da pesquisa.

Como primeiro objetivo, definiu-se investigar e definir a plataforma de
desenvolvimento do produto educacional e o seu género. Assim, foi escolhido o
género RPG, por permitir maior diversidade na construcdo do enredo, e a plataforma
RPG Maker MZ, por ser de facil utilizacdo, possuir banco de dados proprio e
possibilitar a exportacdo do projeto para celulares, tablets e computadores.

O segundo objetivo especifico consistiu em pesquisar como séo apresentadas
as equacdes do 2° grau em livros didaticos, com énfase nas relacdes de Girard. Nesse
processo, foi possivel responder a trés dos questionamentos centrais da pesquisa:

Por que os alunos conhecem e preferem resolver equacdes quadraticas através
da férmula resolutiva?

Por que eles conhecem a formula resolutiva como formula de Bhaskara?

Como os métodos de resolucado sdo apresentados nos livros didaticos?

A analise revelou que todos os livros analisados trazem a férmula resolutiva
como um dos principais métodos de resolucdo para as equacgfes do 2° grau. Além
disso, ela aparece sempre entre os primeiros conteludos, acompanhada do maior
ndamero de informacdes e exercicios. Como hipétese, sugere-se que esse seja 0
método mais utilizado pelos professores em sala de aula e, conseguentemente, o que
os alunos mais preferem.

Em relacdo ao por que eles conhecem a férmula resolutiva como formula de
Bhaskara, concluimos, a partir do trabalho de Rocha (2023), que esse termo se
espalhou pelo Brasil através dos livros didaticos. Assim, procuramos nos livros
didaticos analisados verificar se o livro traz a férmula resolutiva como férmula de

Bhaskara, e concluimos que, das dez obras analisadas, trés delas trazem a formula
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resolutiva como formula de Bhaskara, o que sugere que essa terminologia ainda
continua ativa e, conseguentemente, continuara se disseminando, mesmo que mais
lentamente

No que diz respeito as relacdes de Girard ou equivalente, constatamos que,
das dez obras analisadas, sete delas trazem algo a respeito, mas todas como o ultimo
conteudo do capitulo e em assunto reduzido, e apenas a obra “Matematica — Bianchini
(2017)” traz 0 método com a terminologia “relacdes de Girard”.

A fim de responder ao nosso ultimo questionamento - Como divulgar e mostrar
a importancia das relagbes de Girard para a resolucdo de equac¢des do 2° grau? -
destacamos o terceiro e ultimo objetivo especifico, no qual se pretendia: desenvolver
0 jogo digital que pudesse ser utilizado em celulares, tablets e computadores.

Assim, foi desenvolvido o produto educacional denominado “O Retorno de
Ignis”, um jogo digital com caracteristicas educacionais, jogavel através da plataforma
Windows e em HTML (HyperText Markup Language), onde é possivel reproduzir
através do navegador em celulares e tablets.

Ao oferecer desafios interativos, 0 jogo o retorno de Ignis engaja os estudantes
naturalmente naresolucéo de problemas. Essa abordagem permite que o aprendizado
ocorra de forma ladica, desenvolvendo o raciocinio légico de maneira prética e
contextualizada. Assim, a ferramenta apresenta como um poderoso aliado
pedagdgico, transformando a aquisicdo de conhecimento em uma experiéncia viva e
eficaz.

Por fim, espera-se que os resultados desta pesquisa possam promover
estudos, debates e reflexdes acerca da utilizagcdo de jogos digitais no ensino e
aprendizagem de Matematica, destacar a importancia da utilizagdo das relagcdes de
Girard em sala de aula e incentivar o desenvolvimento de novos produtos

educacionais de mesma natureza.



53

REFERENCIAS

ALVES, L. Gamer over: Jogos eletronicos e violéncia. Sdo Paulo: Futura, 2005.

ALVES, L. Relacdes entre os jogos digitais e aprendizagem: delineando percurso.
Educacdo, Formacédo & Tecnologias, v. 1, n. 2, p. 3-10, 2008. Disponivel em:
<http://educa.fcc.org.br/pdf/eduform/v01n02/v01n02a02.pdf>. Acesso em: 15 outubro
2025.

ARAUJO, A. G. P.; SANTOS, W. S.; SANTOS, R. T.; MENEZES, M. B. Jogos
digitais e geometria: uma reviséo sistematica das producdes brasileiras. ETD -
Educacdo Tematica Digital, Campinas, v. 26, n. 2, 2024. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/etd/article/view/8671365. Acesso em:
19 ago. 2025.

AL-KWARIZMI. M. M. El libro del Algebra. Tradug&do de Ricardo Moreno Castillo.
Trés Cantos: Nivola, 2009

ARAUJO, M. G. Abu Ja’far Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi: contribuicdes da
algebra para o ensino. 2019. 141 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias
Naturais e Matemética) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 00
2019. Disponivel em: https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/27790. Acesso
em: 25 ago. 2025.

ANDRADE, T. M. Jornadas: Novos caminhos: Matematica: 9° ano / obra coletiva;
editora responsavel Thais Marcelle de Andrade. 1. ed. Sdo Paulo: Saraiva Educacéao
S.A., 2022.

ANDRINI, A;: VASCONCELLOS, M. J. Praticando Matematica: 9° ano. 4° ed.
Renovada. Sao Paulo: Editora do Brasil, 2015.

BIANCHINI, E. Matematica Bianchini: 9° ano. 8. ed. — S&o Paulo: Moderna, 2015.

BIGODE, A. J. L. Matematica do Cotidiano - 9° ano. 1°. ed. S&o Paulo: Scipione,
2015.

BRASIL. Ministério da Educacé&o. Secretaria de Educacdo Fundamental.
ParametrosCurriculares Nacionais. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Educacdo é a Base. Brasilia: MEC/CONSED/UNDIME, 2018. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518 versaofinal_s
ite.pdf>. Acesso em 10 outubro de 2025.



54

BROWN, S. Play: how it shapes the brain, opens the imagination, and
invigorates the soul. New York: Avery, 2009.

BRUNER, J. Toward a theory of instruction. Cambridge: Harvard University Press,
1966.

BOYER, C. B.; MERZBACH, U. C. Hist6ria da Matematica. 3. ed. rev. Sao Paulo:
Edgard Blucher, 2010.

CAILLOIS, R. Os Jogos e os Homens: a mascara e a vertigem. Lisboa: Edicbes
Cotovia, 1990, traducédo: José Garcez Palha.

CSIKSZENTMIHALYI, M. Flow: the psychology of optimal experience. New York:
Harper & Row, 1990.

CRUZ, P. F. C. A visualizacdo matematica em jogos educacionais digitais:
revisdo e desenvolvimento com énfase na visualizacdo. 2025. Dissertacéo
(Mestrado em Educacdo Matematica) — Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Rio Claro, 2025

CHAVES, E. S. Equacéao do segundo grau: aspectos historicos e contemporaneos.
2018. 58 f. Dissertacado (Mestrado Profissional em Matematica - PROFMAT) -
Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra,
Cuiabd, 2018. Disponivel em: < https://ri.ufmt.br/handle/1/2685>. Acesso em: 31
ago. 2025.

D’AMBROSIO, U. Etnomatematica: elo entre as tradicdes e a modernidade. 2. ed.
Belo Horizonte: Auténtica, 2005

DANTE, L. R; VIANA, F. Teléaris Essencial: Matematica: 9° ano. 1°. ed. S&o Paulo:
Atica, 2022.

FERREIRA, W. E. S. O potencial da Histéria da Matematica como motivagao
para aprendizagem de equacdes através da resolucao de problemas. 2024.
Dissertacédo (Mestrado ou Doutorado) — Universidade de Sao Paulo, 2024.
Disponivel em: <https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/45/45135/tde-04122024-
140423/>. Acesso em: 25 ago. 2025.

FERNANDES, Ma. Enredo: o0 que € e quais 0s seus tipos (com exemplos). Toda
Matéria, [s.d.]. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/enredo/. Acesso em:
11 agosto. 2025.

FROBEL, F. A educac&o do homem. Lisboa: Fundag&do Calouste Gulbenkian, 2001.
(Original publicado em 1826).

FINAL FANTASY. In: FINAL FANTASY WIKI: a enciclopédia Final Fantasy. [S.L.]:
Fandom, 2025. Disponivel em: <https://finalfantasy.fandom.com/pt-
br/wiki/Final Fantasy>. Acesso em: 24 outubro de 2025.



https://finalfantasy.fandom.com/pt-br/wiki/Final_Fantasy
https://finalfantasy.fandom.com/pt-br/wiki/Final_Fantasy

55

GOTCHA GOTCHA GAMES. RPG Maker MZ. 2020. Disponivel em:
<https://store.steampowered.com/app/1096900/RPG Maker MZ/>. Acesso em: 24
outubro de 2025.

Gee, J.P. Good Video Games and Good Learning: Collected Essays on Video
Games, Learning and Literacy. Peter Lang, New York, 2007.

GEE, J. P. What video games have to teach us about learning and literacy. New
York: Palgrave Macmillan, 2003.

GOPNIK, A.; MELTZOFF, A; KUHL, P. The scientist in the crib: minds, brains,
and how children learn. New York: William Morrow, 1999.

GRAY, P. Free to learn: why unleashing the instinct to play will make our
children happier, more self-reliant, and better students for life. New York: Basic
Books, 2013.

GUEDES, E. G. A equacdo quadrética e as contribuicdes de Bhaskara.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica — PROFMAT) — Universidade
Federal do Parand, Curitiba, 2019. Disponivel em: <
https://acervodigital.ufpr.br/xmlui/handle/1884/66582 >. Acesso em: 01 junho de
2025

GRANDO, R. C.A, O Conhecimento Mateméatico e o Uso dos Jogos na Salade
Aula. Campinas SP, 2000. Tese de Doutorado. Faculdade de Educagcdo, UNICAMP.
Disponivel em: <
http://matpraticas.pbworks.com/w/file/fetch/124818583/tese_grando(1).pdf >. Acesso
em: 11 outubro de 2025.

HUIZINGA, J. Homo ludens: o jogo como elemento da cultura. S&o Paulo:
Perspectiva, 2004. (Original publicado em 1938).

IEZZI, G; DOLCE, O. MACHADO, A. Matematica e realidade: 9° ano. 10. ed. Sao
Paulo: Saraiva Educagéo S.A., 2022.

JUNIOR, J. R. G; CASTRUCCI, B. A Conquista da Matematica: 9° ano. 4. ed. S&o
Paulo: FTD, 2018.

KAPP, K. M. The Gamification of Learning and Instruction: Game-based Methods
and Strategies for Training and Education. John Wiley & Sons,2012.

KISHIMOTO, T. M. Jogo, brinquedo, brincadeira e a educag¢éo. Sao Paulo:
Cortez, 1994.

KENSKI, V. M. Educacéao e tecnologias: o novo ritmo da informac¢do. Campinas,
SP: Papirus, 2009.

LEALDINO, F. P. Jogo digital educativo para o ensino de Matematica. 2014.
155f. Dissertagéao (Mestrado em Ensino em Ciéncia e Tecnologia). Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Disponivel em:


https://store.steampowered.com/app/1096900/RPG_Maker_MZ/

56

<http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1442/1/PG_PPGECT_M_Lealdino%?2
OFilho,%20Pedro_2014.pdf>. Acesso em: 11 outubro de 2025.

LEITE, B. S. Tecnologias no ensino de quimica: teoria e pratica na formacao
docente. Curitiba: Appris, 2015.

LOPES, A. H.; RIBEIRO, G. P.; MONTEIRO, M. I.; MILL, D. R. S. Tecnologias
Digitais no contexto escolar: um estudo bibliométrico sobre seus usos, suas
potencialidades e fragilidades. Revista Eletronica de Educacéo, v. 8, n. 2, p. 30-43,
2014

MONTESSORI, M. A crianca. Lisboa: Portugélia, 1969. (Original publicado em
19009).

MIORIM, M. A. Histéria da matematica: algumas considera¢c8es metodoldgicas.
Revista Zetetiké, Campinas, v. 6, n. 9, p. 11-34, 1998

MODERNA. Araribd mais: Matematica: 9° ano. 1°. ed. S&o Paulo: Moderna, 2018.
OECD. PISA 2022 Mathematics Framework. Paris: OECD Publishing, 2021

OLIVEIRA, R. M. Construcéao de produtos educacionais na forma de jogos
digitais no Google Forms no estilo Escape Room. 2023. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT) — Universidade Federal
da Bahia, Salvador, 2023.

PINTO, J. G. As potencialidades pedagdgicas do uso de jogos digitais para o
ensino-aprendizagem de Matematica: um estudo de pesquisas publicadas em
ambito nacional. 2019. 67f. Monografia (Licenciatura em Matematica) —
Departamento Académico de Matemética e Estatistica, Universidade Federal de
Rondoénia, Ji-Parana — RO. Disponivel em:<
https://ri.unir.br/jspui/handle/123456789/2793 >. Acesso em: 18 junho. 2025

PRENSKY, M. Digital Natives, Digital Immigrants. On the Horizon, Bradford, v. 9,
n. 5, p. 2-6, out. 2001.

PAPERT, S. Mindstorms: children, computers, and powerful ideas. New York:
Basic Books, 1980.

PIAGET, J. A formacédo do simbolo na crianca: imitacdo, jogo e sonho, imagem
e representacdo. Rio de Janeiro: Zahar, 1978. (Original publicado em 1945).

RPM. A Férmula é de Bhaskara? REVISTA DO PROFESSOR DE MATEMATICA n°
39, 1° Quadrimestre de 1999, p. 54. Disponivel em:<
https://rpm.org.br/cdrpm/39/12.htm>. Acesso: 02 setembro de 2025

RATINHO, E.; et al. The role of gamified learning strategies in student’s motivation
and engagement. Computers & Education, v. 196, p. 104676, 2023. DOI:
10.1016/j.compedu.2023.104676. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e19033>. Acesso em: 11 outubro de 2025



57

RODRIGO, L. R. O uso da expressao “Férmula de Bhaskara” em livros
didaticos brasileiros e suarelacdo com o método resolutivo da equacéo do 2°
grau. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matemética — PROFMAT) —
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2023. Disponivel em: <
https://acervodigital.ufpr.br/xmlui/handle/1884/82597>. Acesso em: 01 junho de 2025

ROSA, M. Role Playing Game Eletrénico: uma tecnologia ludica para aprender e
ensinar Matematica. 2004. 170f. Dissertacdo (P6s-Graduac&o em Educacgéo
Matematica) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/gpimem/downloads/dissertacoes/rosa_m_me_rcla.pdf>.
Acesso em: 18 junho. 2025.

SALEN, K; ZIMMERMAN, E. Rules of play: game design fundamentals.
Cambridge: MIT Press, 2003.

SUTTON-SMITH, B. The ambiguity of play. Cambridge: Harvard University Press,
1997.

SILVEIRA, L. P.; ROSA, M. Jogos digitais e educacdo matematica: o que vem
sendo produzido atualmente? Bolema: Boletim de Educacdo Matemética, v. 39, n.
62, 2025. Disponivel em:
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/16518.
Acesso em: 10 ago. 2025.

SILVA, L. M. F. P.; HOLANDA, A. O.; PEREIRA, P. A. C. O uso de jogos no Ensino
Médio e Superior: uma revisdo sisteméatica. Ensino em Re-Vista, Uberlandia, v.
31, n. 2, p. 563-589, 2024. Disponivel em:
https://seer.ufu.br/index.php/emrevista/article/view/71513. Acesso em: 15 ago. 2025.

SILVA, R. A; GOMES, S. C; MOREY, B. B. Al-Khwarizmi e Omar Khayyam:
similaridades e diferencas entre algebra e geometria. Revista Hipatia, v. 6, n. 1, p.
75-90, 2021. Disponivel em:
<https://ojs.ifsp.edu.br/index.php/hipatia/article/view/1804>. Acesso em: 25 ago.
2025.

SGARBI, A. D; OLIVEIRA E. A. M; LEITE S. Q. M; SAD L. A; (orgs.). Historia e
filosofia da ciéncia: apontamentos para auxiliar na contextualizacdo de conteudos
a serem trabalhados em sala de aula /- Vitoria - ES: Edifes, 2018. Disponivel em:
<https://repositorio.ifes.edu.br/bitstream/handle/123456789/956/LIVRO _Hist%C3%B
3ria_Filosofia_Ci%C3%AAncia_Apontamentos.pdf?sequence=1>. Acesso em: 11
outubro de 2025.

SAMPAIO, F. A. Trilhas da Matemética, 9° ano. 1°. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2018.
TEODOSIO, A. L. Analise do uso de cores no design de jogos digitais infantis

para o estudo de mateméatica. 2023. Dissertacdo (Mestrado em Design) —
Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2023.



58

TEIXEIRA, L. A. (org.). Superagao! Matemética 9° ano. 1°. ed. S&o Paulo:
Moderna, 2022

VALENTE, J. A. Integracéo curriculo e tecnologia digitais de informacao e
comunicacdo: a passagem do curriculo da era do lapis e papel para o curriculo da
era digital. In. CAVALHEIRI, A.; ENGERROFF, S. N.; SILVA, J. C. (Orgs.). As novas
tecnologias e os desafios para uma educacao humanizadora. Santa Maria: Biblos,
2013.

VYGOTSKY, L. S. A formacé&o social da mente: o desenvolvimento dos
processos psicoldgicos superiores. Sao Paulo: Martins Fontes, 1991. (Original
publicado em 1930-1934).

WINNICOTT, D. W. O brincar e arealidade. Rio de Janeiro: Imago, 1975. (Original
publicado em 1971).



APENDICES

59



60

APENDICE A — Explorando o mapa mundi no jogo digital “O Retorno de Ignis”

As figuras abaixo mostram como € possivel acessar todo o0 mapa do jogo.

Na Figura A.1 Se escolhermos “CrisBela”, como nome da heroina, um glitch

seré ativado, trazendo modificagBes e ampliando o jogo original.

Figuras A.1 — Adicionando o nhome da heroina

CrisBela
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Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

Figuras A.2 — Iteracdo da fada CrisBela

Estou te esperando.
Nao demore!

e e e e e e
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Na Figura A.2 temos a primeira iteragdo da fada “CrisBela”.

Figuras A.3 — Veiculo voador liberado

o 'Y

X % -

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.

Nas Figura A.3 acima e A.4 abaixo temos que o veiculo voador e o veiculo
maritimo agora estdo disponiveis ao jogador, possibilitando assim a exploracéo

completa do mapa do jogo.

Figuras A.4 — Veiculo maritimo liberado

ey

Fonte: Elaborado pelo autor - do jogo “O Retorno de Ignis”.
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Existem outras modificagdes que deixaremos para os jogadores/leitores terem

0 prazer da descoberta.



APENDICE B - Livros encontrados

Quadro B1 — Livros de matematica do 9° ano aprovados no PNLD 2017

Pataro

2015

Obra Autores Editora Cddigo
Praticando Alvaro Andrini Maria EDITORA DO
Matematica (Edicao José Vasconcellos BRASIL 42 Edicéo 0008P17022
Renovada) - 2015
Descobrindo e Alceu dos Santos y
. Mazzieiro DIMENSAOQO 22
/:Aﬂlt(:e?r:]ggcg Paulo Antonio Edico - 2015 0012P17022
Fonseca Machado
- . p EDITORA
Maé%?;g%ido Amo”'gi‘]gzz Lopes SCIPIONE 12 0013P17022
9 Edicdo - 2015
Matematica - a
Compreensao e Enio Silveira '\élé‘?%%m\;gfs 0029P17022
Pratica ¢
Projeto Telaris - . EDITORA ATICA
Matematica Luiz Roberto Dante 22 Edicio - 2015 0033P17022
Projeto Arariba - Mara Regina Garcia MODERNA 12
Matematica Gay Edic&o - 2014 0036P17022
Matemética - Ideias e Dulce Satiko Onaga Saraiva Educacao
Desafios Iracema Mori 182 Edicéo - 2015 0046P17022
Matemaética - . . MODERNA 82
Bianchini Edwaldo Bianchini Edicdo - 2015 0047P17022
Matemética nos Dias José Jakubovic
de Hoje - Na Medida p i LEYA 0051P17022
Marilia Centurién
Certa
Convergéncias - SM 12 Edicao -
Matematica Eduardo Chavante 2015 0066P17022
Vontade de Saber - Joamir Souza o
Matemética Patricia Moreno FTD 3° Edicdo - 0097P17022

Fonte: Elaborado pelo autor




Quadro B2 — Livros de matemética do 9° ano aprovados no PNLD 2020

Obra Autores Editora Cédigo
- . JOAMIR EDITORA FTD S
Matem?ggﬁong}gdade & ROBERTO DE A 0386P20022
SOUZA 10 Ediciio 2018
A Conquista Da JOSE RUY EDITORA FTD S
onduisia - GIOVANNI A 0377P20022
JUNIOR 49 Edicdo 2018
EDITORA DO
Apoema - Matematica ﬁg'ﬁgg\]‘ BRASIL AS 0373P20022
10 Ediciio 2018
Convergéncias EDUARDO EDICOES SM
onvergence RODRIGUES LTDA. 0312P20022
CHAVANTE 20 Edicdo 2018
Vatematica ENIO NEY DE EDITORA
Compréonete £ prétca MENEZES MODERNA LTDA 0303P20022
SILVEIRA 50 Edicdo 2018
MARA REGINA
GARCIA GAY,
WILLIAN
RAPHAEL
SILVA, CINTIA
ALESSANDRA
VALLE
BURKERT
MACHADO,
ERICA MARIA
TOLEDO
CATALANI,
DT ¥ M
Arariba Mais - Matematica FABIO ! MODE_RI)IA LTDA 0302P20022
MARTINS DE 1° Edicdo 2018
LEONARDO,
JULIANA
IKEDA,
JULIANE
MATSUBARA
BARROSO,
LUCIANA DE
OLIVEIRA
GERZOSCHKO
WITZ MOURA,

MARIA CECILIA
DA SILVA
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Obra

Autores

Editora

Caddigo

VERIDIANO,
MARIA JOSE
GUIMARAES
DE SOUZA,
MATEUS
COQUEIRO
DANIEL DE
SOUZA, PAULO
CESAR DA
PENHA,
ROMENIG DA
SILVA RIBEIRO,
SELENE
COLETTI

Telaris Matematica

LUIZ ROBERTO
DANTE

EDITORA ATICA
S.A.
3° Edicdo 2018

0300P20022

Matematica - Bianchini

EDWALDO
ROQUE
BIANCHINI

EDITORA
MODERNA LTDA
9° Edico 2018

0028P20022

Trilhas Da Matematica

FAUSTO
ARNAUD
SAMPAIO

SARAIVA
EDUCACAO S.A.
1° Edi¢&o 2018

0022P20022

Geracéo Alpha
Matematica

FELIPE
FUGITA,
ANDREZZA
GUARSONI
ROCHA,
CARLOS NELY
CLEMENTINO
DE OLIVEIRA

EDICOES SM
LTDA.
2° Edicdo 2018

0018P20022

Matematica Essencial

PATRICIA
ROSANA
MORENO
PATARO,
RODRIGO DIAS
BALESTRI

EDITORA
SCIPIONE S.A.
1° Edicao 2018

0017P20022

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro B3 — Livros de matemética do 9° ano aprovados no PNLD 2024

Obra Autores Editora Cédigo
Fernando Savoia
~ - Gonzalez, Graziele EDITORA
Co'e‘?g‘r’n'\"ca;ﬁ;“a“ca Rancan, Mauro Lall, WISDOM LTDA 0101(‘;32'302042%10
Pollyanna Santana 1° Edicao 2022
Silva
- . Daniel Romao da . .
Matematica Nos Dias Silva. Jefferson dos Editora Sei Ltda 0106P24010
De Hoje Sa’ntos Cevada 1° Edicao 2022 0020020
Carlos Nely
Clementino de =
Geracio Alpha Oliveira, Felipe ED'(I;_(TDEAQ’ SM 0102P24010
Matematica Fugita, Isabella 4° Edicio 2022 0020020
Semaan André dos ¢
Santos
A Conquista José Ruy Giovanni EDITORAA‘ FTD S 0079P24010
Matematica Janior 10 Edicio 2022 0020020
JOSE ROBERTO
BONJORNO,
REGINA DE FATIMA
Amplitude SOUZA AZENHA ESQAOSTLA ADSO 0066P24010
Matematica 'BONJORNO, 10 Edicio 2022 0020020
MARCIO CLAUDIO &
MERCES BRITO,
AYRTON OLIVARES
Conexdes & ADILSON LONGEN EESA%TLAADSO 0065P24010
Vivéncias Matematica 10 Ediciio 2022 0020020
FERNANDO CESAR
Teléris Essencial: DE ABREU VIANA, EDITO?': ATICA 0055P24010
Matemética LUIZ ROBERTO 0 A 0020020
DANTE 1° Edi¢do 2022
THAIS MARCELLE
DE ANDRADE,
. Daiane Gomes de SARAIVA
Matematica e . X 0044P24010
Realidade Lima Carneiro, JULIO EDUCACAO S.A. 0020020

CESAR JOVINO DA
SILVA, Tatiana Aleixo
Bologna, ANTONIO

10° Edicdo 2022
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Obra

Autores

Editora

Cédigo

DOS SANTOS
MACHADO,
GELSON IEZZI,
HYGINO
HUGUEROS
DOMINGUES

Jornadas: Novos
Caminhos —
Matematica

THAIS MARCELLE
DE ANDRADE,
Tatiana Aleixo
Bologna, JULIO

CESAR JOVINO DA
SILVA, Daiane
Gomes de Lima

Carneiro

SARAIVA
EDUCACAO S.A.
1° Edicdo 2022

0043P24010
0020020

Superacéo!
Matematica

ANDRE LUIZ
STEIGENBERGER,
LILIAN APARECIDA

TEIXEIRA, LILIAN

APARECIDA

TEIXEIRA, ALISSON
HENRIQUE DOS
SANTOS, JACKSON
DA SILVA RIBEIRO,
OCTAVIO
BERTOCHI NETO,
TADASI
MATSUBARA
JUNIOR

EDITORA
MODERNA LTDA
1° Edicao 2022

0023P24010
0020020

Matematica -
Bianchini

EDWALDO ROQUE
BIANCHINI,
EDUARDO CESAR
BERNARDES
BIANCHINI,
EDWALDO
BERNARDES
BIANCHINI, ELZA
BERNARDES
BIANCHINI,
MARIANGELI
BERNARDES
BIANCHINI
PATARRA, VANIA
HELENA
BERNARDES
BIANCHINI
CARRARO

EDITORA
MODERNA LTDA
10° Edigao 2022

0022P24010
0020020
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Obra

Autores

Editora

Cédigo

Desafios Da A
Matemaéatica Com Enio
Silveira

ENIO NEY DE
MENEZES SILVEIRA

EDITORA
MODERNA LTDA
1° Edic&o 2022

0021P24010
0020020

Arariba Conecta -
Matematica

MARA REGINA
GARCIA GAY, MARA
REGINA GARCIA
GAY, CASSIO
CRISTIANO
GIORDANO, CINTIA
ALESSANDRA
VALLE BURKERT
MACHADO, ERICA
MARIA TOLEDO
CATALANI, FABIO
MARTINS DE
LEONARDO,
JULIANA IKEDA,
MARCELO DE
OLIVEIRA DIAS,
KATIA TIEMY SIDO,
MARIA CECILIA DA
SILVA VERIDIANO,
MARIA JOSE
GUIMARAES DE
SOUZA, MATEUS
COQUEIRO DANIEL
DE SOUZA, RENATA
MARTINS FORTES
GONCALVES,
ROMENIG DA SILVA
RIBEIRO, SELENE
COLETTI, TAIS
SAITO TAVARES,
WILLIAN RAPHAEL
SILVA, DARIO
MARTINS DE
OLIVEIRA

EDITORA
MODERNA LTDA
1° Edicdo 2022

0020P24010
0020020

Colecdo Matemética
Em Cena

Fernando Savoia
Gonzalez, Graziele
Rancan, Mauro Lalli,
Pollyanna Santana
Silva

EDITORA
WISDOM LTDA
1° Edicao 2022

0113P24010
0020020

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE C - Link do Produto Educacional

Para mais detalhes a respeito do produto educacional “O Retorno de Ignis”,

consulte o QR Code abaixo:

http://educapes.capes.qov.br/handle/capes/1133955



http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1133955
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1133955

