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RESUMO

Esta dissertagdo parte da constatagdo de que a defasagem nos conhecimentos prévios de
estudantes do 1° ano do ensino médio em matemdtica compromete o desenvolvimento das
competéncias da BNCC. Trazemos neste texto uma proposta de atividades envolvendo o
conteudo de fungdes quadraticas, em que, com base na teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel, propde-se uma intervencao pedagogica intitulada “Desvendando a Parabola™:
uma sequéncia didatica com GeoGebra e escape room para o ensino da fungdo quadratica.
Metodologicamente, a pesquisa ¢ qualitativa e foi conduzida segundo os pressupostos
da pesquisa-acdo com interven¢do pedagogica, organizada em ciclos reflexivos de
planejamento, acdo, observagdo e reflexdo. A proposta de intervengdo foi implementada em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio, ao longo de trés encontros, perfazendo um total de seis
aulas de 50 minutos cada, integrando momentos investigativos com GeoGebra e desafios
colaborativos no formato escape room. Os resultados indicam que a articulacdo entre
tecnologias digitais e gamificacdo contribuiu para maior engajamento, participagdo e
fortalecimento da compreensao conceitual da fungdo quadratica. A analise permite inferir a
mobilizagdo de conhecimentos prévios, a construcdo de relagdes entre as representagdes
algébrica e grafica e a emergéncia de atitudes colaborativas, elementos que contribuem para
caracterizar um processo de aprendizagem. Conclui-se que a integragdo intencional entre
recursos digitais e organizacdo didatica estruturada constitui alternativa promissora para o

ensino de fungdes quadraticas no ensino médio.

Palavras-chave: ensino médio; tecnologias digitais; GeoGebra; escape room; fungao

quadratica.



ABSTRACT

This dissertation stems from the observation that the gap in the prior knowledge of mathematics
among lst-year high school students compromises the development of the competencies
outlined in the BNCC (Brazilian National Curriculum). This text presents a proposal for
activities involving the content of quadratic functions, in which, based on David Ausubel's
theory of meaningful learning, a pedagogical intervention entitled "Unveiling the Parabola" is
proposed: a didactic sequence using GeoGebra and escape room for teaching quadratic
functions. Methodologically, the research is qualitative and was conducted according to the
assumptions of action research with pedagogical intervention, organized in reflective cycles of
planning, action, observation, and reflection. The intervention proposal was implemented in a
Ist-year high school class over three sessions, totaling six 50-minute lessons, integrating
investigative moments with GeoGebra and collaborative challenges in the escape room format.
The results indicate that the articulation between digital technologies and gamification
contributed to greater engagement, participation, and strengthening of the conceptual
understanding of the quadratic function. The analysis allows us to infer the mobilization of prior
knowledge, the construction of relationships between algebraic and graphical representations,
and the emergence of collaborative attitudes—elements that contribute to characterizing a
learning process. It is concluded that the intentional integration between digital resources and
structured didactic organization constitutes a promising alternative for teaching quadratic

functions in secondary education.

Keywords: high school; digital technologies; GeoGebra; escape room; quadratic function.
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INTRODUCAO

A realidade da sala de aula, especialmente no contexto da educagdo publica, evidencia
a diversidade de trajetorias formativas dos estudantes que ingressam anualmente nas redes de
ensino. Tal diversidade se manifesta nos diferentes niveis da Educagao Basica, tomando o
componente curricular de Matematica como um dos espagos de observagado e analise. Observa-
se que muitos estudantes iniciam o ano letivo apresentando lacunas na aprendizagem de
conteudos e no desenvolvimento de habilidades e competéncias previstas para etapas anteriores,
0 que pode comprometer a progressao conceitual esperada para o novo periodo escolar. Essa
heterogeneidade constitui um desafio pedagdgico relevante, uma vez que o avango nos
conteudos subsequentes pressupde a mobilizagdo e a articulagdo de conhecimentos

anteriormente construidos.

Nesse contexto, docentes que atuam no Ensino Médio frequentemente se deparam com
estudantes que apresentam diferentes niveis de consolidacdo conceitual, especialmente em
contetidos estruturantes da Matematica. Tal cenario evidencia a presenca de lacunas na
aprendizagem, construidas ao longo da trajetoria escolar, que impactam diretamente a
apropriagdo de novos conhecimentos. A superacdo dessas dificuldades demanda ndo apenas
tempo e dedicagdo por parte dos estudantes, mas também a organizacdo de estratégias
pedagogicas que considerem a mobilizagdo dos saberes prévios como condi¢do fundamental
para o avanco conceitual. Assim, torna-se necessario repensar praticas didaticas que favoregam
a reconstrugdo e a articulacdo desses conhecimentos, de modo a promover aprendizagens mais

consistentes e significativas.

Considere-se, portanto, que anualmente encontramos alunos com boa formacgao para o
ano/série para o qual foram promovidos; outros, com pouca habilidade na disciplina; e ha
aqueles que ndo conseguiram atingir o conhecimento minimo necessario para que o professor
estabeleca um didlogo pedagdgico produtivo — entendido como a capacidade de o aluno
acompanhar explicagdes, participar de atividades, compreender enunciados e mobilizar

conceitos basicos sem a necessidade de retomadas extensivas de conteudos de anos anteriores.

Além disso, todos estdo inseridos em uma mesma turma de aprendizagem para o ano
corrente. Desse modo, percebe-se a coexisténcia de distintos niveis de consolida¢do dos
conhecimentos matematicos em uma mesma turma, o que impde desafios ao planejamento

pedagogico e a condugdao das aulas. A heterogeneidade conceitual pode gerar ritmos
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diferenciados de aprendizagem, especialmente em uma disciplina de natureza cumulativa como
a Matematica, na qual a compreensao de novos conteiidos depende da articulagdo com saberes
anteriormente construidos (BRASIL, 2018). Quando essas bases ndo se encontram
suficientemente estruturadas, o estudante pode apresentar dificuldades na progressao
conceitual, o que repercute em sua participagdo, autonomia e engajamento nas atividades
propostas. Tal cendrio reforga a necessidade de estratégias didaticas que considerem a
diversidade de trajetorias formativas e promovam a reconstru¢do € a integracdo dos

conhecimentos prévios, favorecendo aprendizagens mais significativas e consistentes.

Vale destacar que os resultados das avaliagdes externas da educagdo brasileira
evidenciam desafios persistentes no campo da aprendizagem matematica. Entre essas
avaliagdes, destaca-se o Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA),
coordenado pela Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE), que
avalia, a cada trés anos, o desempenho de estudantes de 15 anos em Leitura, Matematica e

Ciéncias, com foco na aplicagdo do conhecimento em situagdes da vida real (OCDE, 2019).

No dominio da Matematica, o PISA examina competéncias relacionadas ao raciocinio
logico, a interpretacdo de dados, a modelagem matematica e a resolucdo de problemas em
diferentes contextos. O Brasil participa do programa desde o ano 2000 e, nos ciclos mais
recentes, tem apresentado resultados abaixo da média dos paises membros da OCDE. Em 2018,
0 pais obteve 384 pontos em Matematica, enquanto a média da OCDE foi de aproximadamente
489 pontos (OCDE, 2019). No ciclo de 2022, o desempenho brasileiro foi de 379 pontos,

mantendo-se abaixo da média internacional (OCDE, 2023).

Esses dados indicam a necessidade de reflexdes acerca das praticas pedagogicas e das
politicas educacionais voltadas ao fortalecimento da aprendizagem matematica, especialmente
no que se refere ao desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolucao de problemas e

a aplicagdo conceitual do conhecimento.

Outra avaliagdo de larga escala no contexto brasileiro ¢ o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), instituido em 1998 pelo Ministério da Educagao com a finalidade inicial de
avaliar o desempenho dos estudantes ao término da Educacdo Basica (BRASIL, 1998). Ao
longo dos anos, o exame ampliou suas fun¢des e passou a desempenhar papel central no acesso
ao ensino superior, especialmente a partir de 2004, com sua utilizagdo como critério para

concessao de bolsas pelo Programa Universidade para Todos (ProUni), e, posteriormente, em



14

2009, com a criagdo do Sistema de Sele¢ao Unificada (SISU), que utiliza as notas do exame

como mecanismo de ingresso em instituigdes publicas de ensino superior (BRASIL, 2009).

No que se refere a area de Matematica e suas Tecnologias, 0o ENEM avalia competéncias
relacionadas a resolugdo de problemas, modelagem, interpretagdo de diferentes representacdes
e aplicacdo de conceitos em contextos diversos, priorizando situagcdes contextualizadas em
detrimento da mera aplicagdo mecanica de formulas (INEP, 2023). Estudos e relatorios técnicos
indicam que os resultados em Matematica frequentemente revelam dificuldades significativas
dos estudantes na mobilizagdo integrada de conhecimentos conceituais e procedimentais (INEP,

2022).

Além disso, observa-se que a organizacao curricular das redes de ensino nem sempre
contempla, com a mesma énfase, todos os topicos tradicionalmente associados a matematica
escolar, o que pode gerar descompassos entre o curriculo efetivamente trabalhado e as
demandas de exames e processos seletivos. Neste estudo, entende-se que sdo os exames
externos que devem contemplar o curriculo, € ndo o inverso. A adequagdo do curriculo as
demandas pontuais de exames tende a promover um estreitamento curricular, em detrimento de
uma forma¢do matematica mais ampla e significativa. Contudo, reconhece-se que tais
avaliacdes constituem uma realidade do sistema educacional, razdo pela qual o professor
precisa conhecer suas matrizes de referéncia sem, contudo, subordinar sua pratica pedagogica
exclusivamente a elas. Tal cenario reforca a importancia de propostas pedagodgicas que
favorecam a consolidacdo conceitual e o desenvolvimento de competéncias matematicas

estruturantes ao longo do Ensino Médio.

\ ~

Esse descompasso curricular, aliado a pressdao por resultados em exames externos,
contribui significativamente para as dificuldades de aprendizagem observadas em sala de aula.
De modo semelhante ao que se verifica em outras institui¢des da rede publica estadual, os
estudantes com os quais esta pesquisa foi desenvolvida apresentam dificuldades que se
relacionam nao apenas com os desafios proprios da transi¢do para o ensino médio, mas também
com lacunas formativas de etapas anteriores. Tais fragilidades tendem a se intensificar com o
aumento da complexidade dos conteudos matematicos caracteristicos dessa etapa, razdo pela

qual estratégias de intervengdo que considerem essa realidade tornam-se essenciais.

Nesse contexto, ¢ possivel identificar manifestacdes de inseguranca e baixa
autoconfianga por parte de alguns estudantes em relacao a aprendizagem da Matematica, o que

pode influenciar sua participacdo e engajamento nas atividades escolares. Diante dessa
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realidade, faz-se necessario o uso de abordagens didaticas — como o GeoGebra e o escape
room educacional — que ndo apenas evidenciem as dificuldades dos alunos, mas também
fomentem sua autonomia, sua capacidade de identificar duvidas e sua iniciativa em buscar
suporte. Assim, o processo de ensino e aprendizagem passa a contemplar nao apenas a dimensao
conceitual do contetido, mas também aspectos formativos relacionados a construcdo da

confianga e da postura investigativa do estudante frente ao conhecimento matematico.

Diante desse cendario, torna-se pertinente a adocao de estratégias e metodologias que
contribuam para a ressignificagdo da sala de aula de Matematica, tradicionalmente associada,
por parte de alguns estudantes, a experiéncias de insucesso e inseguranca. A constru¢do de um
ambiente pedagogico acolhedor, pautado no respeito, na escuta ativa e na valorizacdo das
davidas como parte constitutiva do processo de aprendizagem, configura-se como elemento

fundamental para o fortalecimento da confianga e do engajamento discente.

Nesse sentido, a incorporagdo de recursos que envolvam tecnologias digitais, jogos e
propostas interativas amplia as possibilidades de participagdo ativa dos estudantes, favorecendo
a integracdo entre aspectos cognitivos e afetivos da aprendizagem. Ao transcender praticas
centradas exclusivamente na exposi¢ao verbal e na repeticao de procedimentos, tais abordagens
podem promover maior envolvimento, autonomia e construcao significativa do conhecimento

matematico, principios que orientam o desenvolvimento da presente pesquisa.

A presente pesquisa tem como foco a utilizagdo do GeoGebra como recurso
tecnologico potencializador da aprendizagem mateméatica (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2020), especialmente no estudo das fungdes. O recorte adotado concentra-se na
funcao polinomial do segundo grau, também denominada fun¢do quadratica, por se tratar de
um conteudo estruturante no curriculo do Ensino Médio (BRASIL, 2018) e frequentemente

associado a dificuldades conceituais por parte dos estudantes.

Observa-se que, embora muitos alunos reconhe¢cam a nomenclatura e a expressao
algébrica geral da funcdo quadratica, nem sempre demonstram compreensao consistente de suas
propriedades, representagdes e aplicagdes. Em situacdes que envolvem a construcdo ou
interpretacdo de graficos de fungdes, é recorrente a associagdo imediata a pardbola, o que
evidencia tanto a centralidade desse objeto matematico quanto possiveis lacunas na articulagao

entre diferentes registros de representagao.

Diante disso, propde-se o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o estudo
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das fungdes quadraticas com apoio do ambiente GeoGebra, articulada a elementos de
gamificacdo e a metodologia do escape room, buscando promover maior engajamento,

participacao ativa e integragao entre aspectos conceituais e procedimentais da aprendizagem.

Esta pesquisa tem como objetivo geral: desenvolver uma sequéncia didatica voltada
para o ensino de fungoes quadraticas que adote recursos de tecnologia digital em perspectiva
gamificadora por meio de uma abordagem com escape room. Para alcangar esse objetivo,
elencamos como objetivos especificos: (1) relacionar o uso de tecnologias digitais,
gamificagdo e escape room com ensino de matematica, (2) realizar levantamento de literatura
em pesquisas académicas (incluindo artigos de periodicos, artigos publicados em anais de
eventos, disserta¢oes de mestrado — profissional e académico — e teses de doutorado) que se
voltem para o ensino de fungoes quadraticas envolvendo o uso de tecnologias digitais nos
ultimos 10 anos e (3) analisar possibilidades de uso de escape room em ambientes que adotem

GeoGebra para ensinar fungoes quadraticas.

A dissertacdo estd organizada em cinco capitulos, estruturados de modo a articular
fundamentagdo teorica, levantamento bibliografico, metodologia, elaboracdo do produto

educacional e analise de sua implementacao.

O Capitulo 1 apresenta a fundamentagdo tedrica com foco na integragdo das
tecnologias digitais ao ensino de matematica. Nesse capitulo, sdo discutidas concepgdes
tedricas que ¢ a base da utilizagao de recursos digitais como mediadores da aprendizagem, bem
como suas potencialidades para a constru¢do de conhecimentos matematicos, especialmente no

contexto da educacao basica.

O Capitulo 2 dedica-se ao levantamento de literatura defendida nos ltimos dez anos
(2015-2025) que aborda o ensino de funcao quadratica com o uso de tecnologias digitais. Esse
mapeamento tem como objetivo identificar tendéncias, lacunas e contribuig¢des ja consolidadas

na area, situando a presente investigacao dentro das pesquisas recentes.

No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia adotada, fundamentada na pesquisa-a¢ao
com interven¢ao pedagogica, que se organiza em ciclos reflexivos compostos pelas fases de
planejamento, agdo, observacdo e reflexdo. Detalham-se, ainda, os procedimentos
de planejamento da intervencao, sua aplicagdo em sala de aula e a analise processual dos dados,

construida a partir das reflexdes realizadas ao final de cada ciclo.
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O Capitulo 4 apresenta o produto educacional elaborado no ambito desta pesquisa,
consistente em uma sequéncia didatica estruturada no formato de escape room educacional,
voltada ao ensino de funcdo quadratica. Nesse capitulo, sdo discutidos os objetivos, a
justificativa, as competéncias e habilidades mobilizadas, a estrutura geral das atividades e os
recursos tecnologicos utilizados, bem como as consideragdes sobre a aplicagdo da proposta. O
detalhamento completo da sequéncia didatica — incluindo roteiros passo a passo, figuras,
comandos do GeoGebra, cddigos de acesso e questdes de aprofundamento — encontra-se

no Apéndice A.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta a andlise da implementa¢do do produto educacional
junto aos estudantes participantes da pesquisa. Sao discutidos os dados coletados durante a
aplicacdo, com a finalidade da validacdo do produto e a reflexdo critica sobre seus alcances,

limites e possibilidades de reformulagao a partir da realidade em que foi observada.

A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRRJ,
atendendo as exigéncias éticas estabelecidas para estudos que envolvem seres humanos,

conforme parecer consubstanciado (ANEXO A).

Durante a elaboracao desta dissertagdo foram utilizados, de forma pontual, recursos
digitais baseados em inteligéncia artificial generativa como apoio a revisdo linguistica e a
organizacdo textual. Essas ferramentas ndo foram empregadas para a producdo auténoma de
conteudo cientifico, para a realiza¢dao de analises ou para a interpretacao dos dados da pesquisa.
Todas as decisdes relativas ao delineamento da investigacdo, as andlises realizadas e as
conclusdes apresentadas sdo de responsabilidade do autor. O uso desses recursos foi realizado
em consonancia com os principios de integridade académica e com as recomendagdes do Guia
para uso €tico e responsavel da Inteligéncia Artificial Generativa na Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro!. As referéncias bibliograficas utilizadas nesta pesquisa foram consultadas

diretamente nas obras originais indicadas nas referéncias.

' https://institutos.ufrrj.br/ice/wp-content/uploads/sites/2/2026/03/Ebook-GUIA-PARA-USO-ETICO-E-
RESPONSAVEL-DA-INTELIGENCIA-ARTIFICIAL-GENERATIVA-NA-UNIVERSIDADE-FEDERAL-
RURAL-DO-RIO-DE-JANEIRO-2.pdf#page=11.10
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CAPITULO I - TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

As tecnologias digitais na educagcdo matematica incluem diversas ferramentas, recursos
e plataformas computacionais que auxiliam no processo de ensino e aprendizagem de conteudos
matematicos. Esses recursos vao desde uma calculadora bem simples até programas mais
avancados, como ambientes virtuais de aprendizagem e aplicativos para smartphones, ou até

mesmo a Inteligéncia Artificial.

Entre os conceitos que fundamentam a integracao tecnologica no ensino de Matematica,
destaca-se a visualizagdo, que auxilia na representagdo de conceitos abstratos e, assim, pode
favorecer sua compreensao (ARAUJO, 2025, p. 30). Ademais, evidenciam-se a experimentagao
digital, a modelagem computacional e a simulagdo de fendmenos como elementos relevantes

nesse processo.

As tecnologias digitais nas ultimas décadas provocaram mudancas significativas em
diversas areas da sociedade e a educagdo ndo ficou de fora desse processo. O ensino da
matematica tem se beneficiado de novos recursos tecnoldgicos que promovem experiéncias de
aprendizagem mais dindmicas, interativas e contextualizadas. A presen¢a de computadores,
smartphones, tablets, Chromebooks e softwares/apps educativos nas salas de aula tem
possibilitado novas formas de ensinar e aprender, ampliando as possibilidades de interacao,

experimentacao e constru¢dao do conhecimento (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020).

O avango tecnoldgico no ambito mundial tem promovido transformagdes significativas
na sociedade, desde o desenvolvimento dos primeiros computadores até os dispositivos digitais
contemporaneos. No Brasil, a introducdo da informatica na educacdo teve como marco
importante o I Seminario Nacional de Informatica Educativa, realizado em 1981, que reuniu
pesquisadores e educadores interessados na insercdo das tecnologias computacionais no
contexto escolar. Tais iniciativas historicas alinham-se ao que Borba, Scucuglia e Gadanidis

(2020) discutem sobre as fases das tecnologias digitais na Educagdo Matematica.

A partir desse movimento inicial, foram desenvolvidas iniciativas e projetos voltados a
incorporagao da informatica no sistema educacional brasileiro, ampliando progressivamente as
possibilidades pedagogicas. Nas décadas seguintes, a consolidacdo da internet no meio
académico e, posteriormente, sua expansao para uso comercial e domiciliar contribuiram para
intensificar as transformagdes nos processos de ensino e aprendizagem, especialmente com a

difusdao da banda larga a partir dos anos 2000.
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Esse percurso histdrico revela que a integracao das tecnologias digitais na educac¢ao ndo
ocorreu de forma brusca, mas como resultado de um processo gradual de experimentagao,
reflexdo e reorganizacdo das praticas pedagogicas frente as novas demandas da sociedade

contemporanea.

As tecnologias digitais, cada vez mais integradas ao cotidiano e com possibilidades de
uso continuado e regular, vém ressignificando as formas de se relacionar com a aprendizagem
e com o conhecimento (SILVA, 2022). Estudos recentes indicam que jovens demonstram

preferéncia pela leitura em telas em detrimento de livros fisicos (SILVA, 2022).

Essa transformacgdo reflete uma mudanga contemporanea no perfil dos estudantes,
diretamente associada a disseminagdo das tecnologias digitais (OLIVEIRA, 2021). Diante
desse cendrio, autores argumentam que o docente precisa acompanhar tais mudangas para
estabelecer uma pratica pedagogica mais alinhada aos novos perfis de alunos (OLIVEIRA,

2021).

As mudangas ndo estdao diretamente nas tecnologias, mas nas possibilidades envolvidas
mediante as interacdes entre professor e estudante; desse modo, permite-se o desenvolvimento

do aprender a aprender (TEIXEIRA, 2025).

As tecnologias digitais proporcionam uma série de recursos que podem servir de
engajamento para a aprendizagem, em especial, a matematica. Ao utilizar tecnologias no
ambiente escolar, o professor explora as vantagens desses recursos que sao oferecidos para a
sala de aula, como: a visualizacdo de conceitos abstratos, o engajamento dos alunos,
aprendizagem personalizada e desenvolvimento do pensamento légico e critico. Porém, ha
também os desafios enfrentados, como: a falta de acesso a tecnologia, j4& que nem todas as
escolas possuem infraestrutura; formagao dos professores, onde muitos docentes necessitam de
formagdo continuada para se familiarizar com o uso de tecnologias digitais; e, por fim, temos
também as distracdes e mau uso da tecnologia, nesse caso, percebemos o quanto os alunos
acabam se distraindo com redes sociais e outras atividades nao relacionadas ao aprendizado.
(OLIVEIRA; CUNHA, 2021).

As tecnologias digitais atuam como importantes mediadoras no processo de construgdo
do conhecimento matematico, criando pontes entre conceitos abstratos e representagdes

concretas (BARDELLA, 2025). Entre as principais ferramentas disponiveis para o ensino de
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Matematica, destacam-se:

(a)Softwares de matematica dindmica, como o GeoGebra, que integram geometria, algebra,
planilhas, gréficos, estatistica e calculo em um Unico ambiente, permitindo a visualizacdo
simultdnea de representacdes algébricas e geométricas de um mesmo conceito. Sua principal
caracteristica ¢ a dinamicidade: ao modificar um parametro na janela algébrica, a representagao
geométrica se altera instantaneamente, e vice-versa. Desempenha a funcao de experimentagao
e visualizagdo, tornando acessivel a compreensdo de conceitos abstratos como funcgoes,

derivadas e transformagdes geométricas.

(b) Plataformas de gamifica¢do, como o Kahoot, que transformam o processo de revisdo e
fixacdo de contetidos em competigdes interativas baseadas em perguntas e respostas. Sua
caracteristica central ¢ o feedback imediato, fornecendo ao aluno resposta instantanea sobre seu
desempenho, e o ranking ao final de cada atividade. Desempenha a fungdo de engajamento e
motivagdo, especialmente 1til para revisdes de conteudos e verificagdo formativa da

aprendizagem.

Essa mediacao ocorre em multiplos niveis, conforme sistematizado por Bardella (2025):
capacidade de expressar conceitos matematicos em diferentes formatos (algébrico, geométrico,
aritmético) simultaneamente; respostas instantaneas as acdes dos estudantes, permitindo ajustes
e correcdoes imediatas; e adaptagdo do ritmo e do nivel de dificuldade as necessidades

individuais dos estudantes.

Nessa perspectiva, Bairral (2021) defende que as tecnologias digitais ndo sdo meros
artefatos auxiliares, mas elementos estruturantes que ressignificam o saber matematico. O autor
destaca que interfaces como mouse, touchscreen e sensores de movimento geram distintas
formas de interacdo e desenvolvimento cognitivo. Com base nesse referencial, a presente
pesquisa analisa o avango das tecnologias digitais sob dois focos principais: o uso de
dispositivos touchscreen no ensino de geometria e a formagao de professores para a integragao

pedagogica das tecnologias.

No ensino de Matematica, essas tecnologias podem contribuir para a criacdo de
ambientes de aprendizagem mais interativos, dindmicos e investigativos, favorecendo a
participagdo ativa dos estudantes no processo de constru¢do do conhecimento. Nesse contexto,
torna-se relevante discutir fundamentos tedricos que sustentam praticas pedagogicas voltadas a

utilizagao de recursos digitais e metodologias inovadoras. Assim, apresenta-se a teoria da
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Aprendizagem Significativa, que oferece importantes contribui¢des para compreender como os

estudantes constroem novos conhecimentos a partir de suas experiéncias e saberes prévios.

1.1 Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003 apud TRINDADE, 2022,
p. 12) argumenta para a compreensdo do papel dos conhecimentos prévios. A aprendizagem
ocorre de forma mais efetiva quando novos conhecimentos se ancoram em conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno, denominados subsungores. Diferentemente da
aprendizagem mecanica, caracterizada pela memorizagdo sem compreensdo, a aprendizagem
significativa implica integra¢do conceitual, reorganizagao estrutural e atribuicdo de sentido ao
conteudo estudado. Nesse processo, o papel do professor consiste em identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes e organizar situagdes didaticas que favoregam conexdes

entre aquilo que o aluno ja sabe e os novos contetidos a serem aprendidos.

Nessa perspectiva, a identificagdo de conhecimentos prévios dos estudantes
relacionados a func¢do quadratica, como o reconhecimento de termos e conceitos basicos, ainda
que de forma fragmentada, mostra-se fundamental para o planejamento de propostas didaticas.
Tais conhecimentos podem atuar como subsungores para o desenvolvimento de sequéncias
didaticas, sendo reorganizados e aprofundados ao longo de atividades que integrem recursos

tecnologicos, como o GeoGebra, e metodologias ativas, como o escape room educacional.

Nesse contexto, o escape room educacional, estruturado em desafios sequenciais, cria
situacdes-problema que exigem a mobilizacdo ativa de conhecimentos prévios para a resolugao
das tarefas propostas. Ao demandar interpretagdo, tomada de decisdo e articulagao de diferentes
representacdes matematicas, a estratégia contribui para que os estudantes estabelecam conexdes
significativas entre os novos conteidos e sua estrutura cognitiva, em consonancia com o0s

pressupostos da aprendizagem significativa de David Ausubel.

Essa articulagdo entre escape room e aprendizagem significativa tem sido explorada em
produtos educacionais na drea da Matematica. Oliveira (2023), em sua dissertacdo de mestrado
profissional desenvolvida no ambito do PROFMAT/UFBA, construiu um protétipo de jogo
digital no estilo escape room utilizando a plataforma Google Forms. O autor destaca que a

criagcdo de uma narrativa envolvente, desafios estimulantes e imersao significativa torna os
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jogos educacionais atrativos e proporciona uma aprendizagem realmente significativa, na qual

os alunos aplicam conceitos matematicos para solucionar enigmas € avangar no jogo.

Igualmente na area de Matematica, o jogo "O Mistério da Caixa", desenvolvido no
Instituto Federal do Pard (IFPA), utiliza a atividade "O que tem na caixa?" para ensinar
conceitos de geometria plana (SOUSA SOARES et al., 2025). Fundamentado nos estudos de
Ausubel, o jogo exemplifica conceitos-chave da teoria, como subsuncor, organizadores
prévios e ancoragem, ao propor que os alunos identifiquem formas geométricas por meio do

tato, relacionando conhecimentos prévios a novos aprendizados.

Assim, a adogdo da Teoria da Aprendizagem Significativa nesta pesquisa nao se limita
a um referencial conceitual isolado, mas fundamenta a organizacdo da sequéncia didatica,
orientando a escolha das atividades, o uso das tecnologias digitais e a estruturagdo dos desafios

propostos no escape room educacional.

Considerando a importancia da construcao ativa do conhecimento defendida pela teoria
da Aprendizagem Significativa, torna-se pertinente discutir estratégias pedagodgicas que
favorecam o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem. Nesse sentido, os
jogos digitais t€ém se destacado como recursos capazes de promover maior motivacao e
participagdo dos alunos, ao integrar desafios, objetivos e feedback imediato. Assim, na proxima
secdo sdo apresentados conceitos e caracteristicas dos jogos digitais, bem como suas

possibilidades de utilizagdo no contexto educacional.

1.2 Jogos digitais: conceitos e caracteristicas

Autores como Pacheco e Andreis (2018) e Negromonte e Coutinho (2019) evidenciam
que a Educa¢ao Matematica tem demonstrado o quanto ¢ dificil para alunos que ndo tiveram
bom desempenho no ensino fundamental. Por isso, ao ingressarem no ensino médio, encontram
inameros desafios, principalmente relacionados a desmotivacao, dificuldade de compreensao
da matéria e poucos conhecimentos basicos. Nesse contexto, 0s jogos surgem como uma
proposta que pode melhorar o desempenho e a autoestima dos alunos, ou seja, o processo de

ensino-aprendizagem.

O jogo, informatizado ou ndo, proporciona aos alunos uma forma diferenciada de
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aprender pelo ludico, tornando a experiéncia motivadora, prazerosa e favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico, uma vez que o estudante assume um papel ativo na
definicdo das formas e dos caminhos para aprender. Conforme destaca Bairral (2020), no
contexto da educagdo matematica com tecnologias digitais, o jogo atua como elemento
mediador que integra diferentes linguagens e representagdes matematicas, promovendo a

articulacdo entre conceitos abstratos e concretos.

Essa perspectiva atualiza a compreensdo do papel do jogo na Educacdo Matematica:
ndo mais como mero entretenimento, mas como ferramenta pedagdgica que promove
engajamento, desenvolvimento do pensamento critico e apropria¢do ativa do conhecimento

matematico.

Com o avango tecnologico, em especial nos dispositivos moveis € com acesso a internet,
tém-se percebido beneficios aos estudantes, assim como muitos desafios a pais, professores e
gestores publicos. Contudo, ha diversos relatos de que os jogos digitais podem ser utilizados a
favor do docente e, com isso, transformar a forma de ensinar aos discentes — estes que Marc
Prensky (2001) denominou, em obra seminal, de nativos digitais, ou seja, individuos nascidos
a partir da década de 1980 que utilizam de maneira significativa e expressiva as midias digitais
em seu cotidiano. Estudos mais recentes atualizam esse conceito ao definir nativos digitais
como "aqueles nascidos apos 1980 e que tém habilidade para usar as tecnologias digitais"
(CARRARA, 2020, p. 56 apud MACIEL, 2025, n.p.), evidenciando a permanéncia ¢ a

relevancia dessa caracterizagdo para a compreensao do perfil dos estudantes contemporaneos.

A utilizag@o de jogos digitais necessita de um equilibrio entre liberdade exploratoria e
orientagdo pedagodgica. O professor atua como mediador, ajudando os estudantes a
estabelecerem conexdes entre as experiéncias lidicas e o conhecimento matemético formal. E
fundamental também considerar a infraestrutura tecnoldgica disponivel e preparar alternativas

para possiveis limitagdes técnicas, garantindo acesso a todos os estudantes.

Diante das potencialidades dos jogos e das tecnologias digitais para a promogao de
ambientes de aprendizagem mais interativos — tais como o engajamento, a motivagao,
a resolucao de problemas e o trabalho em equipe (OLIVEIRA, 2023) — diferentes ferramentas
tém sido incorporadas ao ensino de Matematica. Entre essas ferramentas, destaca-se o software
GeoGebra, utilizado em contextos educacionais por possibilitar a exploracdo dinamica de
conceitos matematicos. Dessa forma, a se¢do seguinte apresenta algumas caracteristicas do

GeoGebra e suas contribui¢des para o ensino e a aprendizagem da Matematica.
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1.3 GeoGebra?

Ferramentas digitais como o GeoGebra, conforme apresentado na Figura 1, tém sido
amplamente utilizadas na Educagdo Matematica por possibilitarem a exploragdao dindmica de
conceitos, favorecendo a articulagdo entre diferentes representacdes matematicas. Essa
percepgao ¢ corroborada por Araujo (2025), que, ao aplicar o GeoGebra no estudo de fungdes
quadraticas com alunos do Ensino Médio, constatou que quase 96% dos participantes
concordaram que o sofiware ajuda na aprendizagem matematica e que as aulas se tornam mais
interessantes com o uso de tecnologias digitais. O software GeoGebra, mais especificamente a
versdao Calculator Suite, foi concebido como uma plataforma matematica integrada, que
consolida as funcionalidades de calculo, geometria, algebra e estatistica em um tnico ambiente
de trabalho. Diferentemente de versdes antecessoras, o GeoGebra Suite opera por meio
de janelas dinamicamente vinculadas, nas quais uma agdo realizada na Janela de Algebra
produz efeitos instantaneos e sincronizados na Janela Grafica e na Tabela de Valores, por
exemplo. Essa arquitetura "tudo-em-um" e a ligacdo em tempo real entre as diferentes
representacdes matematicas sao os pilares que fundamentam a afirmacdo de que o software
permite a manipulacdo simultinea de objetos e a visualizagdo dindmica de propriedades,
conforme discutido por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020). Na presente pesquisa, foi
utilizada a versao GeoGebra Calculator Suite nos Chromebooks da escola, com o aplicativo

previamente baixado e instalado na area de trabalho de cada dispositivo.

Por meio de sua interface interativa, o GeoGebra possibilita que os estudantes
estabelecam relacdes entre expressdes algébricas, construcdes geométricas e representacdes
graficas, favorecendo a compreensao conceitual e o desenvolvimento do pensamento ldgico. A
natureza dinamica do ambiente permite a alteragdo de parametros em tempo real, o que amplia

as possibilidades de investigacdo e promove maior autonomia na resolugdo de problemas.

2 https://www.geogebra.org/download?lang=pt
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Figura 1 - Interface do GeoGebra Calculator Suite no Chromebook

[= I

GeaGebra Calculadora M/ Grdfica ~ < ENTRAR
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Fonte: Captura de tela do GeoGebra (2025).

Conforme ilustrado na Figura 1, a interface do GeoGebra Calculator Suite apresenta,
em um mesmo ambiente, diferentes janelas interconectadas. A esquerda, visualiza-se a Janela
de Algebra, onde sdo inseridas as expressdes matematicas (no exemplo, a fungdo f(x)= x>-4).
A direita, a Janela Gréfica exibe a representagio geométrica correspondente, no caso, uma

parabola com raizes em x =-2 e X = 2.

Observa-se o funcionamento das janelas dinamicamente vinculadas: ao modificar um
parametro na Janela de Algebra (por exemplo, alterando a fungdo para f(x)=x2+2), a parabola
na Janela Grafica se reposiciona instantaneamente, deslocando seu vértice de (0,-4) para (0,2).
Na presente pesquisa, os Chromebooks utilizados pelos estudantes tinham o aplicativo
previamente instalado na area de trabalho. A captura de tela acima corresponde a versao

utilizada (GeoGebra Calculator Suite), com acesso offline garantido durante as atividades.

Ao manipular objetos matematicos em tempo real, conforme ilustrado na Figura 2, os
alunos conseguem perceber propriedades, relacdes e padrdoes que muitas vezes passam
despercebidos em abordagens tradicionais. Conforme argumentam Bairral, Assis e Silva
(2015), em estudo sobre dispositivos touchscreen na educagdo matematica, as agdes manuais —
como arrastar, ampliar, rotacionar e tocar na tela — estdo diretamente vinculadas as
transformagdes matematicas observadas, promovendo uma integragdo entre 0o movimento
corporal e a construgdo conceitual. No entanto, o uso de tecnologias digitais como o GeoGebra
exige formacdo docente adequada, infraestrutura tecnologica e intencionalidade pedagogica.
Bairral (2020), em sua obra Ambiéncia & Redes Online, alerta que a mera presenca do recurso

tecnologico nao garante inovagdes significativas; € necessario que o professor compreenda as
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potencialidades e limitagdes dessas ferramentas para integra-las de maneira critica ao curriculo,
criando uma ambiéncia formativa que favoreca a interacdo e a construgdo coletiva do
conhecimento. Sem esses elementos, o recurso corre o risco de se tornar apenas um
complemento visual, sem provocar mudangas significativas no processo de ensino-

aprendizagem. A seguir, vemos uma imagem que exemplifica um pouco do que foi comentado.

Figura 2 - Controle deslizante no GeoGebra

Funcdes dos Coeficientes "a”, "b" e "¢’ na forma grafica, da Funcdo Quadratica.

Coeficiente "a" = .

Coeicierle b =] ¢

Coeficiente "¢" =

4

Fonte: Captura de tela do GeoGebra (2025).

Portanto, o GeoGebra pode representar um importante aliado na transformagdo da
pratica pedagogica para professores que buscam um aprendizado mais ativo e significativo,
além de proporcionar aos estudantes de qualquer nivel escolar o favorecimento de
experimentacdes e formulagdes de conjecturas.

Diferentemente de representagdes estaticas (papel, lousa), o software permite também
que o estudante interaja diretamente com os objetos matematicos, modificando pardmetros e
observando as transformagdes em tempo real. Essa dinamicidade favorece a articulagdo entre
diferentes registros de representagdo — algébrico, geométrico e tabular — e possibilita a
experimentacao de hipoteses, a identificacdo de padrdes e a validacao de conjecturas (BORBA;

SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2020).
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Figura 3 - Manipulag¢do do GeoGebra com o controle deslizante
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Fonte: Captura de tela do GeoGebra (2025).

A visualizacdo e a manipulacdo sdo aspectos centrais para a construcdo do
conhecimento matematico quando se utiliza o GeoGebra, conforme ilustrado na Figura 3. A
imagem apresenta a interface do GeoGebra Calculator Suite com duas janelas principais
dinamicamente vinculadas. Na Janela de Algebra(a esquerda), estdo registrados os
parametrosa = 1,b = 5ec = 4 da fung¢do quadratica f(x) = ax*> + bx + c, resultando na
expressao f(x) = 1x? + 5x + 4. O software automaticamente calcula o discriminante (A = b? -
4ac = 9) e as raizes da funcdo A = (-4, 0) e B = (-1, 0). Na Janela Gréfica (a direita), esses
valores sdo imediatamente representados: a parabola correspondente a fungdo, com
concavidade voltada para cima (poisa = 1 > 0), intersectando o eixo x exatamente nos
pontos (-4, 0) e (-1, 0). Essa interatividade em tempo real permite que o estudante experimente

e observe padrdes, promovendo uma aprendizagem mais significativa e autonoma.

O uso do GeoGebra no ensino de Matematica evidencia como as tecnologias digitais
podem favorecer a visualizagdo, a experimentacao e a investigagdo de conceitos matematicos.
Entretanto, além das ferramentas digitais, outras estratégias pedagdgicas tém sido exploradas
com o objetivo de ampliar o engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem. Nesse
contexto, destaca-se a gamificacdo, abordagem que utiliza elementos caracteristicos dos jogos
em ambientes educacionais. Assim, a proéxima secdo apresenta os principais conceitos

relacionados a gamificacdo e suas contribui¢des para o ensino.
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1.4 Gamificagao

A gamificacdo (ou gamification, em inglés) ¢ a aplicacdo de elementos de jogos em
contextos nao ladicos, como educacdo, negbcios, saide e marketing, com o objetivo de
aumentar o engajamento, a motivagao e a produtividade dos participantes. Além disso, aplicam-

se os conceitos de jogos, seja por meio de desafios, recompensas e feedbacks.

O termo gamification ¢ atribuido a Nick Pelling, que, em 2002, utilizou a expressao para
se referir a aplicagdo de elementos de jogos em interfaces digitais com o objetivo de torna-las
mais atrativas e engajadoras. Embora o termo tenha surgido nesse contexto tecnoldgico, sua
consolidagdo conceitual ocorreu a partir de 2010, quando passou a ser amplamente discutido

em ambientes académicos e corporativos (VIANNA et al., 2013).

Segundo Vianna et al. (2013), a gamificagao pode ser compreendida como a utilizacao
de elementos de design de jogos em contextos que ndo sdo propriamente jogos. Essa defini¢cao
delimita o conceito ao destacar que ndo se trata da criacdo de um jogo completo, mas da
incorporagdo de mecanicas, dindmicas € componentes tipicos dos jogos — como pontuagao,
niveis, desafios, recompensas e feedback imediato — em outras areas, como educacgao, saude e
gestdo empresarial. A popularizacdo do termo foi impulsionada por palestras e publicacdes
voltadas a cultura digital e a motiva¢ao, como a apresentacao de Jane McGonigal no T&D
(Treinamento e Desenvolvimento), intitulada Gaming Can Make a Better World (Os jogos

podem tornar o mundo um lugar melhor).

No contexto educacional brasileiro, a gamificagdo tem sido discutida como estratégia
pedagogica capaz de ampliar o engajamento discente e favorecer a participagdo ativa no
processo de aprendizagem. Alves, Minho e Diniz (2014) destacam que a incorporagdo de
elementos caracteristicos dos jogos pode contribuir para tornar o ambiente escolar mais
motivador, promovendo maior envolvimento cognitivo e afetivo dos estudantes. De modo
semelhante, Fardo (2013) argumenta que a gamificagdo, quando planejada de forma
intencional, pode potencializar experiéncias de aprendizagem ao estimular metas claras,

progressdo por niveis e desafios graduais.

Conforme estabelecido por Vianna et al. (2013), obra seminal na area de gamificagao
no contexto brasileiro, a aplicacdo de elementos de jogos em contextos diversos, incluindo o

educacional, tem o potencial de transformar experiéncias de aprendizagem ao promover
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engajamento e motivacdo. Essa perspectiva, originalmente desenvolvida para o ambito
empresarial, vem sendo progressivamente incorporada e adaptada ao campo educacional.
Estudos mais recentes confirmam e aprofundam tais proposicoes: Souza et al. (2025), em
revisdo sistematica sobre gamificacdo na educacdo bdésica, reafirmam a centralidade dos
conceitos introduzidos por Vianna et al. (2013), demonstrando sua atualidade e aplicabilidade
no contexto escolar contemporaneo. Os autores destacam que os modelos e elementos de
gamificacdo propostos pelos referidos autores continuam a fundamentar pesquisas e praticas
pedagogicas na ultima década, evidenciando a permanéncia e a relevancia dessas contribui¢des

iniciais para a compreensao do fendmeno da gamifica¢do na educacdo (SOUZA et al., 2025).

Dessa forma, a gamificagdo, entendida ndo como a simples insercdo de elementos de
jogos nas atividades, mas como uma estratégia pedagogica intencional e fundamentada,
constitui o eixo metodoldgico que orienta a proposta desenvolvida nesta pesquisa, articulando
desafios progressivos, feedback constante e metas claras no estudo da funcao polinomial do

segundo grau (fungdo quadratica).

Jogar ¢ uma pratica que estd inserida em todas as classes da sociedade, envolve
participar de um jogo propriamente dito (como videogame, xadrez, futebol), onde o objetivo
principal ¢ a diversdo, a competi¢do ou o desafio em si, porém apenas a pratica de jogar em si
nao ¢ considerada uma gamificacao (OLIVEIRA, 2023, p. 21). J& a gamificagao, por outro lado,
abrange a aplicacdo de mecanicas de jogos — como pontos, rankings, recompensas € missdes —
em contextos ndo ladicos, com o objetivo de promover a participagdo, o engajamento € a
motivacao dos envolvidos (VIANNA et al., 2013, p. 15). No ambito educacional, a gamificagdo
visa o engajamento ¢ a motivagao dos estudantes na aprendizagem, além de promover melhorias
de desempenho, ao transformar atividades pedagdgicas em experiéncias mais atrativas e
desafiadoras (FARDO, 2013, p. 64-65). Diferentemente do uso empresarial — que busca
fidelizacao de clientes e lucro —, na educagdo a gamificacao tem como finalidade a construcao
do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias, como a resolugdao de problemas, o

pensamento estratégico e a autonomia do estudante.

Um exemplo de ferramenta gamificada que pode ser integrada a sala de aula é o
aplicativo Kahoot!. Trata-se de uma plataforma de aprendizado baseada em jogos, amplamente
utilizada em contextos educacionais. O Kahoot! permite que professores
criem quizzes interativos, enquanto os estudantes respondem em tempo real utilizando seus

dispositivos (celulares, tablets, Chromebooks ou computadores), sendo necessario, para isso,



30

acesso a internet. Estudos na area da Educagcdo Matematica t€ém demonstrado o potencial da
ferramenta: Araujo (2025), em pesquisa desenvolvida no ambito do PROFMAT/UFRN, aplicou
o Kahoot! como atividade avaliativa de uma sequéncia didatica sobre fun¢des quadraticas e
verificou que quase 96% dos alunos participantes concordaram que recursos tecnoldgicos como

o Kahoot! tornam as aulas de matematica mais interessantes.

Figura 4 - Interface do aplicativo Kahoot!
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Fonte: Captura de tela do site oficial (2025).

Para a criagdo, o professor acessa o site kahoot.com e cria um quiz (Figura 5), conforme
o que for interessante para a turma na disciplina lecionada. Pode adicionar perguntas de multipla
escolha, verdadeiro/falso, respostas curtas e até perguntas baseadas em video. O professor

também define o tempo para cada pergunta e os pontos por resposta correta.

Figura 5 - Interface de criacdo de quiz na plataforma Kahoot!
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Ja os alunos(as) deverdo entrar por meio do site kahoot.it (Figura 6) e aguardardo o

professor fornecer o PIN (senha) para entrar na sala virtual de perguntas e respostas.

Figura 6 - Tela inicial de acesso dos alunos ao Kahoot por meio do PIN da atividade

Crie seu préprio kahoot GRATUITAMENTE em kahoot.com

Termos | Privacidade | Aviso sobre cookies

Fonte: Kahoot! (2025).

Quando articulado ao uso do GeoGebra, possibilita a exploragdo grafica e algébrica de
conceitos, o Kahoot pode assumir uma funcao complementar no ensino de funcao quadratica.
Enquanto o GeoGebra favorece a visualizagdo do comportamento do grafico, a manipulacao de
parametros da fun¢do e a analise das transformagdes na parabola, o Kahoot pode ser utilizado
para sistematizar conceitos, propor desafios conceituais e verificar a consolidacdo das

aprendizagens.

O uso de plataformas gamificadas em sala de aula, como o Kahoot, pode proporcionar
aumento no engajamento, maior motivagao para as atividades, melhora no foco do processo de
aprendizagem, exercicio do protagonismo e desenvolvimento escolar (ARAUJO, 2025). Na
presente pesquisa, realizada em uma escola do programa E-Tec (Escola de Novas Tecnologias
e Oportunidades), a infraestrutura disponivel ¢ diferenciada: ha um Chromebook por aluno ¢ a
conexdao com a internet ¢ fornecida pela propria escola. Contudo, em momentos de maior
demanda, o sinal da rede wi-fi institucional pode apresentar instabilidade ou ficar com
intensidade reduzida. Diante desse cendrio, planejou-se a aplicacdo de um quiz sobre fungdes
quadraticas utilizando o Kahoot, com organizacdo dos alunos em grupos de 2 a 3 por
Chromebook para reduzir o consumo de banda e promover a colaboracdo entre os
pares. Entretanto, em razao dos prazos estabelecidos para a conclusdo desta dissertagdo e do

calendario de avaliagdes da escola, ndo foi possivel viabilizar a aplicacdo pratica dessa
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atividade. Ainda assim, a discussao tedrica sobre as potencialidades do Kahoot e a descrigcao do
planejamento realizado sdo apresentadas como contribui¢do para futuros desdobramentos da

pesquisa.

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos principais elementos da gamificagdo e suas

possiveis aplicagdes no contexto da sala de aula de Matematica.

Quadro 1 - Relagdo entre elementos da gamificag@o e possiveis aplicagdes pedagogicas no
ensino de matematica

Elemento da gamificacao Aplica¢ao no contexto educacional

Missdes (missions) Desenvolvimento de tarefas ou atividades com objetivos
claros que devem ser cumpridos pelos alunos.

Narrativa (storytelling) Inser¢do de uma historia ou contexto que conduza as
atividades, como ocorre no escape room educacional, no
qual os estudantes resolvem problemas de forma
sequencial para avancar. No produto educacional desta
pesquisa, 0os grupos receberam envelopes numerados
com questdoes sobre funcdes quadraticas, e s6 podiam
prosseguir ao envelope seguinte apds acertarem a
questao atual.

Desafios (challenges) Proposicdo de problemas ou enigmas matematicos —
elaborados pelo professor — que incentivem o raciocinio
logico e a busca por solucdes. No caso da presente
pesquisa, cada envelope numerado continha uma questao
previamente elaborada sobre fungdes quadraticas, ndo
havendo, portanto, criacdo de problemas pelos alunos.

Niveis (levels) Organizagao das atividades em etapas progressivas,
permitindo que os alunos avancem conforme dominam
determinados contetdos. Caso a resposta esteja
incorreta, o grupo ¢ orientado a revisar o raciocinio e
tentar novamente na mesma etapa, com o auxilio do
professor ou dos proprios colegas, até alcangar o acerto
e, sO entdo, prosseguir para o envelope seguinte.

Recompensas (rewards) Reconhecimento simbolico pelo desempenho dos
alunos, como certificados, bonus ou vantagens nas
atividades.

Tempo (time) Jogos com tempo definido para ativar o foco.

Pontuacgao (points) Atribuicdo de pontos aos alunos conforme resolvem

corretamente as questdes dos envelopes ou finalizam as
etapas propostas no escape room educacional.
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Rankings ((leaderboards) Apresentagdo de classificagdes ou progresso das
equipes, configuradas de forma heterogénea pelo
professor (misturando alunos com diferentes niveis de
familiaridade com fungdes quadraticas), com 2 a 3
integrantes por grupo, para estimular a participacdo e o
engajamento, além de promover a colaboracdo entre
pares com diferentes saberes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A partir desses elementos, ¢ possivel estruturar atividades gamificadas no ambiente
educacional, utilizando estratégias que favorecam o engajamento, a participagdo ativa e a
motivagdo dos estudantes no processo de aprendizagem. Esses elementos podem ser adaptados
para diferentes estratégias pedagogicas no ensino de Matematica, como sera discutido no topico

seguinte, no qual se aborda a utiliza¢do do escape room educacional como recurso didatico.

1.5 Escape Room e Escape Room Educativo

Um Escape Room, também conhecido como “jogo de fuga” ou “sala de escape”, € uma
atividade que desafia tanto o corpo quanto a mente. Nela, as pessoas ficam presas em um
ambiente com um tema especial e precisam resolver enigmas, quebra-cabecas e outros desafios

para conseguir escapar antes do tempo acabar.

O conceito inicial de escape room tem suas origens em jogos digitais que se
popularizaram no inicio dos anos 2000. Um dos primeiros e mais influentes exemplos foi o jogo
Crimson Room, desenvolvido pelo japonés Toshimitsu Takagi, no qual o jogador era desafiado
a explorar um ambiente virtual trancado e solucionar enigmas l6gicos para conseguir escapar.
Esses jogos, amplamente disseminados em plataformas baseadas em tecnologia Flash,
alcangaram grande popularidade e serviram de inspirac¢do para a criagdo de versdes fisicas dos
jogos de fuga, que mais tarde viriam a se consolidar como uma pratica ludica e educativa em

ambientes diversos.

A primeira sala fisica de escape room foi desenvolvida em 2007 na cidade de Kyoto, no
Japao, pela empresa SCRAP, fundada por Takao Kato. A iniciativa visava transpor a logica dos
jogos digitais para o ambiente real, criando experiéncias imersivas nas quais os participantes,
organizados em grupos, eram desafiados a resolver enigmas dentro de salas tematicas e com

tempo limitado para escapar.
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Em 2011, o conceito de escape room chegou a Europa, especificamente a Hungria, com
a criacdo da sala Parapark, na cidade de Budapeste, idealizada por Attila Gyurkovics. Conforme
documentado por Nicholson (2016), diferentemente do que possa parecer, os escape rooms nao
surgiram a partir de uma Unica origem pontual, mas sim de um fenomeno de convergéncia de
multiplas influéncias e iniciativas paralelas em diferentes paises. Nesse contexto, o Parapark
representa um desses polos independentes de criagdo, desenvolvido sem influéncia direta das

iniciativas japonesas que o precederam.

A primeira sala fisica de escape room no Brasil foi inaugurada em junho de 2015, com
contribui¢des simultaneas de duas marcas pioneiras: o Puzzle Room e o Escape 60°, ambas

estabelecidas na capital paulista.

O Escape Room, portanto, ¢ uma atividade baseada em jogos na qual equipes precisam
resolver desafios e enigmas para conseguir sair de um ambiente dentro de um tempo
determinado. Para isso, os participantes devem explorar atentamente o espago € os elementos
disponiveis, mobilizando habilidades como trabalho em equipe, comunicagao, raciocinio rapido
e tomada de decisdes. De acordo com Oliveira (2023), esse tipo de dindmica pode favorecer a
colaboracdo entre os participantes e estimular a resolucdo de problemas em contextos de

aprendizagem.

Dentro do contexto educacional, o professor pode desenvolver experiéncias
personalizadas que atendam aos objetivos especificos de aprendizagem e ao perfil de seus
estudantes, incorporando elementos do curriculo formal de maneira ludica e desafiadora,
usando para isso a plataforma Google Forms, que podera ser utilizada para criar escape room
digital sem necessidade de conhecimentos avangados de programacao. No entanto, a mesma
dinamica pode ser adaptada para o formato fisico, como ocorreu na presente pesquisa, na qual
os estudantes receberam envelopes numerados com questdes sobre funcdes quadraticas,

avancando de etapa somente mediante o acerto, sem a mediacao de dispositivos eletronicos.
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Parte dos alunos da educacdo basica atualmente pertence as chamadasZ? e Alpha?,
caracterizadas por um intenso e cotidiano contato com as tecnologias digitais e redes sociais.
Embora esse excesso de conectividade possa representar um desafio para a atengdo e o
engajamento nas atividades escolares, ele também pode ser aproveitado como ponto de partida
para estratégias pedagogicas inovadoras. Nesse sentido, o professor pode utilizar a mesma
linguagem digital com a qual os alunos estdo familiarizados para criar atividades motivadoras,
como os escape rooms educacionais, que promovem engajamento, trabalho em equipe e

aprendizagem matematica de forma ludica e desafiadora.

No campo da Educagdo Matematica, o escape room educativo tem sido utilizado como
estratégia ativa de aprendizagem, favorecendo o protagonismo discente, o trabalho colaborativo
e o engajamento cognitivo. No produto educacional desenvolvido nesta pesquisa, os alunos
foram organizados em grupos de 2 a 3 pessoas e receberam uma sequéncia de envelopes
numerados, cada um contendo uma questdo sobre fungdes quadraticas. Para avancar ao
envelope seguinte, o grupo precisava acertar a questao atual — o que exigiu discussdo coletiva,
negociagao de estratégias e verificagdo mutua das respostas. Essa dindmica permitiu observar
indicios de compreensdo e dificuldades: por exemplo, grupos que erravam repetidamente a
mesma questdo revelavam lacunas conceituais especificas (como confundir o papel do

coeficiente b), orientando intervengdes pedagogicas.

O escape room educacional tem sido utilizado como estratégia pedagdgica que
incorpora elementos da gamificagdo, promovendo desafios, colaboragdo e resolu¢do de

problemas em um contexto ludico.

O escape room educacional tem sido utilizado como estratégia pedagdgica que

incorpora elementos da gamificacdo, promovendo desafios, colaboragdao e resolucao de

3 Geragdo Z (sdo as pessoas nascidas entre 1997 até 2010): A Geragdo Z, frequentemente denominada como
nativos digitais (Prensky, 2001), destaca-se por ter nascido em um periodo de consolidagdo da internet e ter
desenvolvido suas competéncias cognitivas em um ambiente marcado por dispositivos moveis, plataformas de
redes sociais e conteudos audiovisuais, como o YouTube. Além disso, valorizam aprender sozinhos, assistindo
videos, pesquisando e testando por conta propria. Usam varias telas ao mesmo tempo ¢ estdo acostumados a
informagao rapida e fragmentada.

4 Geragdo Alpha (sdo as pessoas nascidas a partir de 2010): A Geragio Alpha, classificada como ultranativos
digitais (McCrindle, 2014), diferencia-se por ter sido socializada em um contexto tecnologico ainda mais
avangado, permeado por assistentes de voz, realidade aumentada e inteligéncia artificial embarcada em
dispositivos cotidianos. Aprendem por meio da experimentagdo e da gamificagdo. Tém menor tolerancia a
métodos tradicionais (aulas expositivas, textos longos). Precisam de estimulos variados, com atividades curtas,
visuais e sensoriais. Crescem em um mundo com forte presenca da cultura maker e do aprendizado baseado em
projetos.
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problemas em um contexto ludico.

Embora a gamificacdo e o escape room educacional compartilhem elementos de jogos,
eles apresentam diferencas fundamentais em sua estrutura, objetivos € mecanicas. O Quadro

2 sintetiza essas diferengas.

Quadro 2 - Diferencas entre gamificacdo e escape room educacional

Critério Gamificacao Escape room educacional
Definicao Aplicagao de elementos de jogos | Atividade baseada no formato "escape
(pontos, rankings, niveis) em room", onde os alunos resolvem
contextos ndo-ludicos, como a sala | enigmas e desafios para "escapar" ou
de aula. completar uma missdo em um tempo
determinado.
Estrutura Continua / ao longo do tempo. Pontual / evento fechado (ex: uma aula,
50 minutos).
Objetivo Engajar, motivar e reconhecer | Resolver problemas em equipe sob
progresso. pressdo de tempo.
Exemplo Aluno ganha 10 pontos por | Alunos recebem envelopes numerados;
exercicio resolvido; sobe de nivel | s6 avancam ao acertar a questao.
apos 100 pontos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

No Quadro 3 sao apresentados alguns dos principais elementos que compdem essa

abordagem e suas finalidades pedagogicas no processo de aprendizagem.

Quadro 3 - Elementos do escape room educacional e suas contribuigdes para o processo de
aprendizagem matematica

Elementos do Escape Room Educacional

Finalidade Pedagégica

Narrativa ou histéria

Criar um contexto motivador que envolva os
estudantes na atividade proposta.

Enigmas ou desafios

Estimular o raciocinio légico, a interpretacao e
a resolucao de problemas matematicos.

Trabalho em equipe

Promover a colaboracao entre os estudantes e
a troca de estratégias para resolugdo das
atividades.

Sequéncia de pistas

Orientar progressivamente os alunos na
construcdo do conhecimento e na superacao
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das etapas da atividade.

Tempo limitado Incentivar a concentragdo, a tomada de
decisoes e o dinamismo durante a resolugao
dos desafios.

Objetivo final (escapar ou concluir a | Estimular o engajamento e a persisténcia dos
alunos até a conclusdo das atividades
propostas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

missao)

A dindmica do escape room educacional descrita — com envelopes numerados, questdes
sobre fungdes quadraticas e a exigéncia de acerto para avangar — alinha-se aos pressupostos
da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Segundo essa teoria, a
aprendizagem ocorre de forma substantiva quando novas informagdes se relacionam, de
maneira ndo arbitraria, com estruturas cognitivas ja existentes (AUSUBEL, 2003 apud
TRINDADE, 2022, p. 12). No contexto do escape room, os conhecimentos prévios dos
estudantes — como a nogao de grafico cartesiano, a resolucao de equagdes do segundo grau ¢ a
compreensdo elementar de fungdes — funcionam como subsuncgores (ou ideias-dncora) para a
assimilagdo dos novos conceitos abordados nas questdes: vértice, raizes, concavidade e
coeficientes da funcdo quadratica. A exigéncia de acertar a questdo atual para avangar ao
envelope seguinte forga o estudante a estabelecer essa relagao substantiva entre o que ja sabe e
0 novo conteudo, pois o erro revela uma ancoragem inadequada, e o acerto, uma assimilagao

bem-sucedida.

Assim, no capitulo seguinte serdo apresentados aspectos curriculares relacionados a esse
conteudo, com base nos Parametros Curriculares Nacionais € na Base Nacional Comum
Curricular, bem como um levantamento de estudos presentes na literatura que discutem o ensino

desse contetido no contexto da Educagao Basica.
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CAPITULO II - FUNCOES POLINOMIAIS DO 2° GRAU: ENSINO E ASPECTOS
CURRICULARES NOS PCN E NA BNCC

Este capitulo tem por finalidade apresentar aspectos curriculares relacionados ao ensino
de funcdes polinomiais do segundo grau, tomando como referéncia documentos orientadores
da educagdo basica no Brasil: os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Esses documentos sao fundamentais para esta pesquisa porque
estabelecem diretrizes que justificam a escolha do objeto de estudo (fungdes quadraticas), da
metodologia (escape room educacional) e dos recursos tecnologicos (GeoGebra). A principio,
examina-se como o conceito de fungdo é abordado nos PCN, destacando orientagdes voltadas
ao ensino de Matemadtica na educacgao basica. Em seguida, verifica-se a abordagem presente na
BNCC, evidenciando as competéncias e habilidades relacionadas ao estudo das fungdes no
Ensino Médio — como a competéncia especifica de Matematica 3 (resolucdo de problemas) e a
competéncia geral 5 (cultura digital). Posteriormente, sdo discutidas as implicacdes desses
documentos para o desenvolvimento da presente pesquisa, articulando as diretrizes curriculares
com a proposta do escape room educacional e o uso do GeoGebra. Na sequéncia, apresenta-se
um levantamento de literatura sobre o ensino de fun¢do quadratica e o uso de tecnologias
digitais no ensino de Matematica. Por fim, o capitulo ¢ encerrado com uma sintese das

principais discussoes, conectando os referenciais curriculares aos objetivos da investigacao.

2.1 Func¢des nos PCN

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) estabelecem o estudo das funcdes no
Ensino Médio, reconhecendo-as como eixo estruturador da Matematica escolar. Em
complemento, as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCEM) detalham

orientacdes didaticas especificas para o ensino da fungdo quadratica, conforme se 1€:

O estudo da fungdo quadratica pode ser motivado via problemas de aplicagdo, em que
¢ preciso encontrar um certo ponto de maximo (classicos problemas de determinagéo
de area maxima). O estudo dessa fungdo — posic¢do do grafico, coordenadas do ponto
de méaximo/minimo, zeros da funcdo — deve ser realizado de forma que o aluno
consiga estabelecer as relagdes entre o “aspecto” do grafico e os coeficientes de sua
expressao algébrica, evitando-se a memorizagao de regras. O trabalho com a forma
fatorada (f(x) = a. (x - m)? + n) pode ser um auxiliar importante nessa compreensao.
Nesse estudo, também ¢ pertinente deduzir a formula que calcula os zeros da fungao
quadratica (a formula de Bhaskara) e a identificagdo do grafico da fungdo quadratica
com a curva parabola, entendida esta como o lugar geométrico dos pontos do plano
que sdo equidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz). (BRASIL,
2006, p. 73)
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Essas orientagdes do documento dialogam diretamente com a proposta da presente
pesquisa. No escape room educacional desenvolvido, os alunos sdo desafiados a estabelecer
relagdes entre coeficientes e grafico (por exemplo, ao modificar o coeficiente a no GeoGebra e
observar a concavidade da parabola) e a resolver problemas contextualizados (como determinar
o vértice ou as raizes para avancar nos envelopes numerados), exatamente como preconizado

no documento.

No Ensino Fundamental, a abordagem visa preparar o estudante para etapas posteriores,
por meio do estudo de relagdes entre grandezas, proporcionalidade, e interpretacdo de graficos
— conhecimentos prévios que funcionam como subsungores para a aprendizagem significativa

das fun¢des quadraticas no Ensino Médio.

Para o Ensino Médio, os PCN recomendam que as fung¢des polinomiais do 2° grau sejam

trabalhadas para além da manipulagdo algébrica, enfatizando:

e Articulagdo entre representagdes algébrica, grafica e tabular (favorecida pelo uso do
GeoGebra);

e Interpretagdo dos coeficientes (explorada nos desafios do escape room);
e Resolucao de problemas contextualizados (presente nos envelopes numerados);

e Analise de fendmenos modeldveis por fungdes quadraticas (como problemas de
maximo/minimo).

Essas énfases dos PCN alinham-se as competéncias da BNCC que serdo discutidas

adiante, em especial a Competéncia Especifica de Matematica 3 (resolucdo de problemas) e

a Competéncia Geral 5 (cultura digital), que fundamentam o uso de tecnologias e metodologias

ativas no ensino de fungdes quadraticas.
2.2 Fun¢des na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) organiza o ensino de Matematica por
competéncias e habilidades, explicitando aprendizagens progressivas do Ensino Fundamental
ao Médio. Dentre as competéncias gerais, destaca-se a Competéncia Geral 5 — Cultura Digital,
que prevé a compreensao, o uso € a criagao de tecnologias digitais de forma critica, significativa
e ¢€tica nas diversas praticas sociais (BNCC, 2018). No ambito especifico da Matematica,
a Competéncia Especifica 3 — Resolugdo de Problemas orienta o desenvolvimento da

capacidade de resolver e elaborar problemas com criatividade, recorrendo a diferentes



40

estratégias e formas de registro — aspectos centrais da proposta do escape room educacional

desenvolvido nesta pesquisa.

Essas competéncias estdo alinhadas a visdao mais ampla da BNCC sobre o papel da
escola no século XXI. Em sua secdo dedicada aos fundamentos pedagdgicos, o documento
reconhece que os estudantes estdo inseridos em um novo contexto global e aponta as

competéncias que devem ser promovidas ao longo do processo de escolarizagio:

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto histérico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o acimulo
de informagdes. Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a
aprender, saber lidar com a informacdo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser
proativo para identificar os dados de uma situagdo e buscar solugdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades. (BRASIL, 2018, p.14).

No Ensino Fundamental, a no¢do de funcdo ¢ construida gradualmente por meio do
estudo de variagdo e dependéncia entre grandezas. O conceito de fungdo quadritica ndo ¢
aprofundado nessa etapa, porém isso nao impede a consolidacao de pré-requisitos importantes

para seu estudo posterior.

No Ensino Médio, a fungdo quadratica ¢ abordada explicitamente dentro da unidade
tematica Numeros ¢ Algebra. Entre as habilidades relacionadas, segundo a BNCC (2018, p.
543), destacam-se aquelas que dialogam diretamente com a metodologia empregada nesta

pesquisa:

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fung¢des polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 2°
grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou
ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EM13MATS502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagéo, reconhecendo quando essa
representacdo ¢ de fung@o polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fung¢des quadraticas

em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre
outros, com apoio de tecnologias digitais.

Essas habilidades nacionais sao diretamente contempladas pela sequéncia didatica aqui

proposta: o uso do GeoGebra atende a habilidade EMI13MAT402 (conversdo entre
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representacdes algébrica e geométrica), enquanto a dindmica do escape room com envelopes
numerados — que exige a resolugdo de problemas para avanco de etapas — alinha-se as
habilidades EM13MAT302 (constru¢dao de modelos para resolver problemas) e EM13MATS503

(investigacdo de pontos de méximo/minimo com apoio tecnologico).

Embora a BNCC estabelega codigos nacionais para as habilidades do Ensino Médio,
alguns estados, como o Rio de Janeiro, apresentam desdobramentos proprios, identificados por
sufixos adicionais, sem alterar a esséncia normativa. Segundo a Secretaria de Estado de
Educagao do Rio de Janeiro (2026, p. 41-42), esses desdobramentos reforcam ainda mais a
articulacdo com tecnologias e metodologias ativas:

(EM13MAT302.RJ03) Construir modelos matematicos baseados em fungdes
algébricas (modelagem matematica).

(EM13MAT402.RJ01) Associar as representagoes algébricas de fungdes polinomiais
do 2° grau em representagdes graficas no plano cartesiano mostrando algumas
aplicagdes a tecnologia e a sustentabilidade, utilizando ou ndo sofiwares.

(EM13MAT402.RJ02) Interpretar graficos de fungdes polinomiais do 2° grau, através
de problemas do cotidiano que mostrem os zeros das fungdes, utilizando ou ndo jogos
ludicos e recursos digitais.

Essas habilidades estaduais corroboram a escolha metodologica desta pesquisa, que
integra o GeoGebra (software de matematica dindmica) e o escape room educacional (jogo
ludico) no estudo das fungdes quadraticas, em conformidade com as diretrizes curriculares
nacionais e estaduais. As demais habilidades previstas no desdobramento estadual, embora
pertinentes ao estudo das fungdes, ndo serdo listadas neste texto por nao estarem diretamente

articuladas com os procedimentos adotados na presente pesquisa.
2.3 Implicagdes para a pesquisa

A sequéncia didatica desenvolvida nesta dissertacao, ao integrar o uso do GeoGebra e
ametodologia do escape room educacional no ensino da func¢do quadratica, dialoga diretamente
com as recomendacdes dos PCN e com as habilidades previstas na BNCC. Ao promover a
articulagdo entre representagdes, a analise dos coeficientes, a resolucdo de problemas e o uso
de tecnologias digitais, a proposta favorece o desenvolvimento de competéncias estabelecidas

tanto para a Educacdo Bésica quanto para a area de Matematica.

Especificamente, a pesquisa alinha-se a Competéncia Geral 5 — Cultura Digital, que
prevé a compreensdo, a utilizacdo e a criacdo de tecnologias digitais de forma critica,

significativa e ética (BNCC, 2018). No ambito da Matematica, a proposta atende a Competéncia
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Especifica 3 — Resolucdo de Problemas, que orienta o desenvolvimento da capacidade de
resolver e elaborar problemas com criatividade, recorrendo a diferentes estratégias e formas de
registro. Além disso, articula-se com a Competéncia Especifica 5 — Modelagem Matematica,
ao utilizar processos de investigagdo para analisar e modelar situagdes reais com apoio de

tecnologias digitais.

Essas competéncias sdo operacionalizadas por meio de habilidades especificas da
BNCC, como a EM13MAT302 (constru¢ao de modelos empregando fungdes polinomiais para
resolver problemas), EM13MATS502 (investigagdo de padrdes e criagdo de conjecturas a partir
da variagdo de parametros da funcdo quadratica), EMI3MAT402 (conversdo entre
representacdes algébricas e geométricas) e EM13MATS03 (investigacdo de pontos de
maximo/minimo com apoio de tecnologias digitais). Dessa forma, a proposta evidencia a
coeréncia entre o curriculo oficial e as praticas pedagogicas adotadas, refor¢ando a pertinéncia

da sequéncia didatica no contexto do ensino de Matematica.

A fim de explicitar esse alinhamento, apresenta-se a seguir o Quadro 4 que relaciona as
habilidades da BNCC com as atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia didatica,

indicando também as competéncias gerais e especificas que cada atividade mobiliza.

Quadro 4 - Relacao entre habilidades da BNCC e a sequéncia didatica proposta

Habilidades da Descricao Relagdo com a sequéncia didatica

BNCC

EM13MAT302 | Construir modelos com funcdes | Atividade de modelagem em que os
polinomiais de 1° e 2° grau em | alunos constroem fungdes a partir de

diferentes contextos. imagens do cotidiano.
EMI13MAT402 | Converter representacoes | Uso do GeoGebra para explorar a
algébricas de funcdes | relacdo entre expressdo algébrica e

polinomiais de 2° grau em | grafico da func¢do.
representacdes geométricas no
plano cartesiano.

EM13MATS502 | Investigar relagcdes numéricas e | Explorac¢do dos coeficientes por meio
representacoes no plano | de controles deslizantes e analise de
cartesiano. padrdes na parabola.
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EM13MATS503 | Investigar pontos de maximo ou | Atividades envolvendo andlise do
de minimo de fungdes | vértice da parabola e interpretagdao de
quadraticas em  contextos | situagdes de maximo e minimo.
envolvendo superficies,
Matematica  Financeira ou
Cinematica, entre outros, com
apoio de tecnologias digitais

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Brasil (2018).

A partir do quadro apresentado, observa-se que a sequéncia didatica desenvolvida
contempla diferentes habilidades previstas na BNCC para o ensino de fung¢des quadraticas.
Destaca-se, especialmente, a articulacdo entre representagdes algébricas e graficas, a resolugao
de problemas contextualizados e o uso de tecnologias digitais como suporte a aprendizagem.
Esse alinhamento mostra que a proposta nao apenas favorece a compreensdo dos conceitos
matematicos, mas também atende as orientacdes curriculares vigentes, reforcando sua

relevancia pedagdgica e sua aplicabilidade no contexto escolar.

2.4 Levantamento de Literatura

Recursos como o software GeoGebra, softwares educacionais dindmicos, atividades
ludicas baseadas em gamificagdo e estratégias como o escape room educacional t€ém sido
explorados por pesquisadores como como Araujo (2025) e Oliveira (2023) como alternativas
para promover maior engajamento dos estudantes e favorecer a compreensao dos contetidos

matematicos.

Nesse contexto, com vistas a atender ao segundo objetivo especifico desta pesquisa
— "realizar levantamento de literatura em pesquisas académicas (prioritariamente dissertagcdes
de mestrado profissional, mas incluindo também teses de doutorado e dissertacdes académicas)
que se voltem para o ensino de fungdes quadraticas envolvendo o uso de tecnologias digitais
nos ultimos 10 anos" — realizou-se um levantamento bibliografico no periodo de 2015 a 2025.
Para auxiliar na definicdo inicial dos descritores e na organizacdo dos resultados, foram
utilizadas trés ferramentas baseadas em inteligéncia artificial: ChatGPT, Deepseek e Quillbot.
O ChatGPT fo1 empregado na fase exploratoria para sugerir combinacdes de palavras-chave e
sindnimos relacionados aos temas centrais da pesquisa (GeoGebra, fungcdo quadratica, escape
room, gamificagdo). O Deepseek foi utilizado como ferramenta complementar para validagao
e ampliacdo das strings de busca, conferindo robustez a estratégia de pesquisa. O Quillbot, por

sua vez, auxiliou na reformulagao de trechos da revisao de literatura, contribuindo para a clareza
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e a fluéncia textual, sem, no entanto, substituir a analise critica e a selecdo dos trabalhos pelo
pesquisador. Ressalta-se que todas as sugestdoes geradas pelas ferramentas foram revisadas,
validadas e ajustadas manualmente, cabendo exclusivamente ao autor a defini¢do final dos
descritores, a aplicacdo das strings de busca, a triagem dos resultados e a redagao definitiva do
texto. As referéncias bibliograficas utilizadas nesta pesquisa foram consultadas diretamente nas

obras originais indicadas nas referéncias.

A busca foi conduzida prioritariamente no Google Académico, complementada por
consultas ao Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e ao repositério do PROFMAT. A
escolha do Google Académico como ferramenta principal justifica-se por sua abrangéncia, pela
indexagdo de periddicos e repositorios institucionais, pelo acesso gratuito e pela possibilidade
de recuperar trabalhos académicos de diferentes fontes em uma tUnica interface, o que o torna

adequado para um mapeamento inicial da literatura na area de Educagdo Matematica.

A partir da definicdo dos descritores (ou palavras-chave) e da aplicacao dos operadores
booleanos (AND, OR, NOT), foram elaboradas seis combinacdes de termos que constituiram
as strings de busca. O Quadro 5 apresenta essas strings € o respectivo numero de trabalhos

obtidos em cada uma no Google Académico com o filtro temporal 2015-2025.

Quadro 5 - Resultados das strings de busca no Google Académico (periodo 2015-2025)

Ordem/Foco da String String de busca Resultados
1. Foco no uso do ("GeoGebra") AND ("fun¢ao polinomial do 2°
GeoGebra e fun¢do grau" OR "fungdo quadratica" OR "quadratic 1.770
quadrética function") AND ("ensino médio" OR "high ’

school" OR "secondary education")

("GeoGebra") AND ("tecnologias digitais" OR

2. GeoGebra e tecnologias "digital technologies" OR "ICT" OR

digitais no ensino médio "educational technologies") AND ("ensino 11.200
médio" OR "high school")
("fungdo polinomial do 2° grau" OR "funcdo
3. Funcao quadratica e quadratica" OR "quadratic function") AND
tecnologias digitais ("tecnologias digitais" OR "digital 1.260

technologies" OR "ICT") AND ("ensino
médio" OR "high school")
("escape room" OR "educational escape room"
4. Escape room ¢ ensino de | OR "breakout edu") AND ("matematica" OR
Matematica "mathematics") AND ("ensino médio" OR 2.180
"high school")
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("GeoGebra") AND ("escape room" OR
5. GeoGebra e Escape room "educational escape room" OR "breakout 150
edu") AND ("ensino médio" OR "high
school")

6. Pesquisa mais ampla: ("funcdo quadratica" OR "quadratic function")

tecnologias digitais no AND ("tecnologias digitais" OR "digital

ensino de fungdes technologies" OR "ICT") AND ("matematica" 1.160
quadraticas OR "mathematics") AND ("ensino médio" OR
"high school")

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com base nos resultados do Quadro 5, as seis strings de busca foram aplicadas no
Google Académico com o filtro temporal 2015-2025, registrando-se o nimero de resultados
obtidos para cada combinagdo. A primeira string — com foco direto no uso do GeoGebra para o
ensino de funcdo quadritica no Ensino Médio — resultou em 1.770 trabalhos, volume
considerado gerencidvel para uma analise qualitativa. A string 4 — focada no escape room
educacional aplicado ao ensino de Matematica — resultou em 2.180 trabalhos, também sendo
selecionada por contemplar o segundo eixo central desta pesquisa. A string 5, que combinava
os dois eixos centrais (GeoGebra e escape room), apresentou volume reduzido (152 resultados),
indicando que a producao académica sobre essa articulagcdo especifica ainda € incipiente — o

que reforca a relevancia e a originalidade da presente investigagao.

As demais combinagdes foram descartadas com base nos seguintes critérios: a string
2 apresentou volume excessivo (11.200 resultados), inviabilizando uma andlise aprofundada;
as strings 3 e 6, embora com volumes adequados (1.260 e 1.160 resultados, respectivamente),
apresentavam menor foco direto nos eixos centrais da pesquisa (GeoGebra e escape room) em
comparagdo com as strings 1 e 4. Diante dessa andlise comparativa, optou-se por tomar

as strings 1 e 4 como ponto de partida para o levantamento bibliografico.

Apos a aplicacdo das strings 1 e 4, procedeu-se a triagem manual dos resultados, com
base na leitura de titulos e resumos, para identificar os trabalhos diretamente relacionados aos
eixos centrais da pesquisa (GeoGebra, escape room e fungdo quadratica). Foram aplicados os
seguintes critérios de inclusdo: (i) trabalhos que abordassem o ensino de fungdes quadraticas;
(i1) que utilizassem o GeoGebra como recurso pedagodgico ou discutissem o escape room
educacional no ensino de Matematica; (iii) que fossem dissertagdes de mestrado (profissional
ou académico) ou teses de doutorado. Foram excluidos os trabalhos que: (i) ndo se referiam ao
Ensino Médio; (ii) abordavam fung¢des quadraticas apenas de forma periférica; (iii) ndo

apresentavam produto educacional ou sequéncia didatica (no caso dos mestrados profissionais)
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ou contribuigdo teorica relevante (no caso de teses e dissertacdes académicas).

Ap6s o refinamento das strings de busca — que consistiu em adicionar o termo "fungao
quadratica" a string 4 original e o termo "escape room" a string 1 original —, as duas strings
foram aplicadas no Google Académico com o filtro temporal 2015-2025. O Quadro 6 apresenta

os resultados obtidos para cada string.

Quadro 6 - Resultados das buscas refinadas no Google Académico (periodo 2015-2025)

String Descri¢ao Resultados

("GeoGebra") AND ("fun¢do polinomial do 2°

. grau" OR "funcao quadratica" OR "quadratic

String 1 refinada function") AND ("ensino médio" OR "high 10

school" OR "secondary education") AND
"escape room"

("escape room" OR "educational escape room"

String 4 refinada | OR "breakout edu") AND ("fungdo quadratica” 27

OR "quadratic function") AND ("matematica"
OR "mathematics")

Relagao Os 10 trabalhos da string 1 estdo contidos nos | String 1 < String 4
27 da string 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Verificou-se que todos os 10 trabalhos recuperados pela string 1 refinada estdo contidos
no conjunto de 27 trabalhos da string 4 refinada, ou seja, a string 1 ¢ um subconjunto da string
4. Essa relacdo indica que a string 4, por ser mais abrangente (ndo exige a presenca do termo
"GeoGebra"), captura um espectro mais amplo de pesquisas sobre escape room no ensino de
funcdo quadratica, enquanto a string 1 refina esse universo para os trabalhos que mencionam
explicitamente o GeoGebra. A sobreposigdo total entre os trabalhos da string 1 e a string 4
demonstra a consisténcia metodoldgica das buscas, uma vez que os trabalhos mais especificos
(GeoGebra + escape room) sdo naturalmente um subconjunto dos trabalhos mais abrangentes

(escape room + fungao quadratica).

Ao final, considerando a string 4 refinada como base para o levantamento por sua maior
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abrangéncia, foram identificados 27 trabalhos diretamente relacionados aos eixos centrais da
pesquisa, os quais foram submetidos a triagem manual para selecdo daqueles mais pertinentes

a analise aprofundada.

A partir da aplicagdo dos critérios de inclusao e exclusao definidos na metodologia,
foram selecionados 13 trabalhos para analise aprofundada, sendo 11 recuperados pelas strings
de busca e dois adicionais incluidos por sua elevada relevancia temadtica, os quais sao
apresentados no Quadro 7. Os trabalhos adicionais sdo Oliveira (2023) e Araujo (2025): o
primeiro aborda a constru¢do de escape rooms educacionais no Google Forms; o segundo
investiga o uso do GeoGebra e do Kahoot no ensino de fungdes quadraticas. Essas referéncias

complementam o levantamento por dialogarem diretamente com os eixos centrais da pesquisa.

Quadro 7 - Trabalhos selecionados no levantamento bibliografico (periodo 2015-2025)

Autor Titulo Tipo Ano

De Moraes, F. D.; Ilha das fungdes quadraticas: um jogo

Ellensohn, R. M_; .. . 4 Artigo 2022
Barin, C. S. digital desenvolvido com o uso do genially
Ensino e aprendizagem do pensamento
Ferauche, Victor algébrico no Ensino Médio: desafios e Dissertagdo | 2025

estratégias

Gamificagdo em aulas de matematica: um

Caldas, Janini processo de integragdo de tecnologias Dissertagdo | 2022

Gomes .. ;
digitais ao curriculo
Cruz, Paulo A visualizagdo matematica em jogos . o
’ N X D 202

Fernando Costa da educacionais digitais no Brasil Issertagao 025
Quevedo Gutiérrez, Assessment of scratch programming

E.; Zapatera language as a didactic tool to teach Artigo 2021

Llinares, A. functions

O livro-jogo como ferramenta ludica,
matematica e tecnoldgica no Dissertagdo | 2022
desenvolvimento de habilidades

Silva, Adriano dos
Santos da
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Gongalves de

Kahoot

Harter, F. V.; "O poder das fungdes" — Um Escape Room
Harter, F. A. V.; educativo na formagao docente Artigo 2025
Alves, R. S. contribuindo para o ensino de matematica
. A key-competence approach to teaching Artigo em
Maali, Kaja ICSE standard topics in STEM anais 2023
Lewis-Davis, Celita | A Descriptive Qualitative Study on Algebra Tese 2002
Marie I Teachers' Perceptions of Math Literacy
Morgad, L ek, | PHOE s mpdect ot |
D.; O'Shea, P u . N g g
environments
Teixeira, Jodo Mudanga de Perspetiva: De Aluno a Dissertagao 2004
Afonso Martins Professor
o Construc¢do de produtos educacionais na
Oliveira, Rafael . .. . ~
forma de jogos digitais no Google forms no | Dissertacdo | 2023
Marques de :
estilo Escape Room
. Aprendizagem de fungdes quadraticas
Araujo, Evaldo apoiada nas tecnologias digitais Geogebra e | Dissertagdo | 2025

A partir dos 13 trabalhos selecionados no levantamento bibliografico, é possivel

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

identificar algumas tendéncias e lacunas na produ¢do académica sobre o ensino de fungdes

quadraticas com tecnologias digitais, no periodo de 2015 a 2025.

Quanto ao tipo de publicagdo, predominam as dissertacdes de mestrado (7), seguidas

por artigos de periddicos (5) e uma tese de doutorado (1). A presenca significativa de

dissertacdes, especialmente do PROFMAT, indica que a pesquisa sobre o uso de tecnologias

digitais no ensino de fung¢des quadraticas e areas afins tem sido fortemente impulsionada por

programas de mestrado profissional em Matematica.

Quanto as tecnologias utilizadas, observa-se uma diversidade de ferramentas.

O GeoGebra é mencionado direta ou indiretamente em trabalhos como os de De Moraes et al.
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(2022), Cruz (2025), Teixeira (2024) e Araujo (2025), evidenciando sua consolidacdo como
software de geometria dinamica no ensino de Matematica. O Kahoot aparece como ferramenta
de gamificagdo em Araujo (2025). O Scratch ¢ utilizado por Quevedo Gutiérrez & Zapatera
Llinares (2021) para o ensino de fungdes. A gamificacdo e os jogos digitais sdo centrais nos
trabalhos de Caldas (2022), Silva (2022) e Cruz (2025). Osescape rooms
educacionais aparecem explicitamente nos trabalhos de Ferauche (2025), Harter, Harter &

Alves (2025), Teixeira (2024) e Oliveira (2023), sendo esta uma tematica emergente na area.

Quanto ao foco tematico, seis trabalhos (DE MORAES et al., 2022; FERAUCHE, 2025;
QUEVEDO GUTIERREZ & ZAPATERA LLINARES, 2021; HARTER, HARTER &
ALVES, 2025; MAAB, 2023; LEWIS-DAVIS, 2022) abordam diretamente o ensino
de funcgdes (incluindo fung¢des quadraticas ou pensamento algébrico). Os demais trabalhos
(CALDAS, 2022; CRUZ, 2025; SILVA, 2022; MORGADO, BECK & O'SHEA, 2025;
TEIXEIRA, 2024; OLIVEIRA, 2023; ARAUJO, 2025) tratam de temas correlatos —
gamificacdo, jogos digitais, ambientes imersivos, escape rooms, formacao de professores e uso
do GeoGebra em dispositivos méveis — que contribuem para a fundamentagdo tedrica e

metodologica da pesquisa.

Quanto a articulagdo entre os eixos centrais da pesquisa (GeoGebra + escape room +
funcdo quadratica), observa-se que nenhum dos trabalhos recuperados combina esses trés
elementos simultaneamente. Harter, Harter & Alves (2025) e Ferauche (2025) abordam escape
room e fungdes, mas ndo mencionam o GeoGebra. De Moraes et al. (2022), Cruz (2025) e
Araujo (2025) abordam GeoGebra/jogos digitais e fun¢des, mas ndo mencionam escape room.
Teixeira (2024) aborda GeoGebra e escape room, mas ndo especificamente fungdes quadraticas.
Oliveira (2023) aborda escape room no Google Forms, mas nao especificamente fungdes
quadraticas. Essa lacuna evidencia a originalidade da presente pesquisa, que articula os trés
eixos — GeoGebra, escape room educacional e fungdo quadratica — em uma sequéncia didatica

aplicada no Ensino Médio.

Quanto ao nivel de ensino, a maioria dos trabalhos ¢ voltada para o Ensino Médio ou
equivalente (3° ciclo do Ensino Bésico/Secundario). Um trabalho (MORGADO, BECK &
O'SHEA, 2025) aborda ambientes imersivos de forma geral, sem especificar nivel de ensino.
Uma tese (LEWIS-DAVIS, 2022) investiga a percep¢io de professores de Algebra I
(equivalente ao 9° ano/1* série do Ensino Médio). Essa convergéncia indica que o Ensino Médio

¢ o principal locus de pesquisa sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de funcdes.
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Por fim, destaca-se que o periodo de publicacao dos trabalhos selecionados (2021-2025)
coincide com o aumento da produgdo académica sobre gamificacdo, tecnologias digitais e
metodologias ativas no ensino de Matematica, impulsionado pelo contexto pds-pandemia e pela
consolida¢do da BNCC, que enfatiza o uso de tecnologias digitais e a resolugdo de problemas

no curriculo do Ensino Médio.

O Quadro 8 sintetiza as principais tendéncias identificadas a partir da analise dos 13

trabalhos selecionados, organizando-as por categorias.

Quadro 8 - Sintese do levantamento bibliografico (periodo 2015-2025)

Categoria Observacao
Tipos de publicagao 7 dissertacdes, 5 artigos, 1 tese
Tecnologias mais utilizadas GeoGebra (7), gamificacao/jogos digitais (5),

escape room (4), Scratch (1), Kahoot (1)

Foco tematico predominante Funcdes / pensamento algébrico (6),
geometria (2), gamificagdo geral (2), escape
room (4)
Articulacdo dos trés eixos (GeoGebra + Nenhum trabalho combina os trés eixos
escape room + funcao quadratica) simultaneamente — lacuna identificada
Nivel de ensino predominante Ensino Médio (10)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A sintese apresentada no Quadro 8 evidencia que as pesquisas recentes sobre o ensino
de Matematica com tecnologias digitais t€ém se concentrado, predominantemente, em
dissertagdes de mestrado, especialmente vinculadas a programas de formacao docente e ao
desenvolvimento de produtos educacionais. Observa-se também a centralidade do GeoGebra
como ferramenta tecnoldgica mais recorrente, o que sugere sua consolidagdo como recurso
amplamente reconhecido para favorecer a visualizagdo e a exploracdo de conceitos
matematicos. Paralelamente, a presenca de estudos sobre gamificagdo, jogos digitais e escape

rooms indica um crescente interesse por metodologias que promovam maior engajamento e
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participagdo dos estudantes nos processos de aprendizagem. Em relagdo aos conteudos
abordados, verifica-se a predominancia de pesquisas voltadas para fungdes e pensamento
algébrico, o que demonstra a relevancia desses temas na Educacdo Matematica contemporanea.
Entretanto, apesar da recorréncia dos trés elementos centrais desta investigagdo — GeoGebra,
escape room e fun¢do quadratica — os trabalhos analisados os abordam de forma isolada ou
parcialmente articulada. A auséncia de estudos que integrem simultaneamente esses trés eixos
evidencia uma lacuna na literatura e refor¢a a originalidade e a pertinéncia da presente
pesquisa, que busca justamente explorar as potencialidades dessa articulagdo no contexto do

Ensino Médio.

2.5 Sintese

A analise dos estudos revisados evidencia uma tendéncia consistente na Educagdo
Matematica contemporanea: a valorizacdo da integracdo intencional de tecnologias digitais e
metodologias ativas como estratégias para promover maior engajamento, participagdo e
compreensdo conceitual dos estudantes. Tanto as pesquisas que abordam a gamificagdo
(CALDAS, 2022), quanto aquelas que investigam jogos educacionais digitais (CRUZ, 2025;
DE MORAES et al., 2022) e o uso do GeoGebra no ensino de Matematica (ARAUJO, 2025;
TEIXEIRA, 2024), convergem ao indicar que a tecnologia, quando articulada a objetivos
pedagogicos claros e mediada pelo professor, favorece a construgdo de significados

matematicos e o desenvolvimento do raciocinio dos alunos.

Um achado recorrente nas pesquisas analisadas € o papel central da mediagao docente.
Em todos os estudos, a eficacia das propostas ndo ¢ atribuida a tecnologia em si, mas a forma
como ela ¢ incorporada ao planejamento didatico e a conducdo das atividades. Destaca-se,
assim, a compreensao do professor como sujeito reflexivo, capaz de articular recursos digitais,
estratégias ludicas e objetivos curriculares, conforme evidenciado nas investigacdes de Teixeira
(2024) e Ferauche (2025), que enfatizam a dimensdo formativa e identitaria do trabalho
docente. A incorporagdo de tecnologias digitais aparece, portanto, ndo apenas como inovagao
metodologica, mas como elemento que provoca transformagdes na pratica pedagogica e na

identidade profissional.

No que se refere especificamente ao ensino da fun¢dao quadratica, observa-se uma
convergéncia em torno da importancia da visualizagdo dindmica e da articulagdo entre

representacdes algébricas e graficas. O uso do GeoGebra, presente em diferentes estudos



52

(ARAUIJO, 2025; DE MORAES et al., 2022), mostra-se particularmente potente para favorecer
a compreensdo de conceitos como vértice, concavidade, raizes e deslocamentos da parabola,
permitindo que os estudantes explorem relagdes entre parametros e comportamento grafico de
forma investigativa. Essa dimensdo visual e experimental ¢ apontada como elemento que
contribui para tornar a aprendizagem mais significativa e menos centrada na memorizagao de

formulas.

Como aspecto peculiar, destacam-se as pesquisas que articulam tecnologias digitais a
narrativas lidicas, como a gamifica¢do e o escape room educativo. Ferauche (2025), Harter,
Harter & Alves (2025), Oliveira (2023) e Teixeira (2024) investigaram o potencial do escape
room educacional no ensino de Matematica, apontando beneficios como engajamento,
colaboracdo e desenvolvimento do pensamento critico. Essas abordagens ampliam a dimensao
motivacional da aprendizagem, inserindo os conteidos matematicos em contextos desafiadores
que exigem colaboragdo, tomada de decisdes e protagonismo discente. Ao mesmo tempo, os
estudos apontam desafios recorrentes, como limitacdes de infraestrutura tecnologica,
necessidade de formacdo docente especifica e dificuldades iniciais dos estudantes na

organiza¢do dos procedimentos matematicos.

De modo geral, a literatura revisada evidencia um movimento de transi¢do de praticas
centradas na transmissao de contetidos para propostas que valorizam a investigacao, a interagao
e a construgdo coletiva do conhecimento. Contudo, ainda se observam lacunas no que diz
respeito a sistematizacdo de sequéncias didaticas que integrem, de forma articulada, trés eixos
centrais: visualizacdo dindmica (GeoGebra), narrativa gamificada (escape room educacional) e
analise formativa da aprendizagem no ensino presencial. Conforme evidenciado no
levantamento realizado, nenhum dos trabalhos recuperados articula simultaneamente esses trés
eixos — GeoGebra, escape room e fun¢do quadratica — em uma sequéncia didatica aplicada no

Ensino Médio.

Nesse sentido, a presente pesquisa busca contribuir para esse campo ao propor € analisar
uma sequéncia didatica que combina o uso do GeoGebra e a metodologia de escape room no
ensino da fun¢do quadratica, dialogando com as tendéncias identificadas e aprofundando

discussodes sobre mediacao docente e aprendizagem significativa.

Diante das tendéncias identificadas na literatura e das lacunas apontadas quanto a

articulacdo sistematica entre tecnologias digitais, metodologias ludicas e mediagao docente no
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ensino da fun¢do quadratica, torna-se pertinente investigar de que modo uma proposta didatica
que integre o GeoGebra e a metodologia de escape room pode contribuir para a aprendizagem
significativa dos estudantes do Ensino Médio. Assim, esta pesquisa orienta-se pelos objetivos
de analisar como os alunos mobilizam conhecimentos matematicos nesse contexto, identificar
avancos e dificuldades conceituais emergentes da experiéncia e compreender o papel da
mediagdo docente na conducdo de praticas que associam visualizagdo dinamica, resolu¢ao
colaborativa de desafios e contextualizacdo dos conteudos matematicos. A partir desse
direcionamento, o estudo busca ndo apenas implementar uma sequéncia didatica inovadora,
mas também produzir conhecimento sobre suas implicagcdes pedagdgicas no ensino da funcao

quadratica.
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CAPITULO III - METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos que orientaram o0
desenvolvimento da presente pesquisa, evidenciando as escolhas teodricas e praticas que
sustentam a investigacdo. Inicialmente, discute-se a pesquisa-acdo com intervengao
pedagdgica como abordagem metodoldgica, destacando suas etapas e contribuicdes para o
planejamento, implementacdo e andlise da sequéncia didatica proposta. Em seguida, sdo
apresentadas a caracterizacdo da pesquisa e os procedimentos adotados ao longo do estudo.
Posteriormente, descreve-se o 16cus da pesquisa e os participantes, bem como os instrumentos
de coleta de dados utilizados na analise das produ¢des dos estudantes. Por fim, sdo explicitados

os procedimentos de analise dos dados.

3.1 Pesquisa-a¢do com interven¢do pedagogica

A pesquisa se fundamenta na metodologia da pesquisa-acio com intervengao
pedagogica, conforme proposta por Thiollent (2011) e Damiani et al. (2013). Essa abordagem
¢ amplamente utilizada em pesquisas educacionais que envolvem a atuacdo direta do
pesquisador na realidade investigada, com o objetivo de promover transformagdes na pratica
pedagdgica e produzir conhecimento sobre o processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa-acdo caracteriza-se por um movimento ciclico e reflexivo que
envolve planejamento, agdo, observacao e reflexdo, permitindo ajustes continuos durante o
processo. No contexto educacional, a intervengdo pedagdgica insere-se como um momento
estruturado de acdo do professor-pesquisador, que implementa uma sequéncia didatica
planejada, observa seus efeitos e reflete sobre os resultados, retroalimentando a pratica

(DAMIANI et al., 2013).

No ambito desta pesquisa, o pesquisador atuou como professor-pesquisador,
desenvolvendo e aplicando uma sequéncia didatica em formato de escape room educacional
para o ensino de fun¢do quadratica no 1° ano do Ensino Médio. A pesquisa-agcdo orientou as

seguintes etapas, adaptadas ao contexto educacional:

Andlises preliminares: compreensdo do contexto, do publico-alvo, do conteudo

matematico e da literatura;

Planejamento da intervengao: elaboragao da sequéncia didatica, defini¢ao dos objetivos,

das tarefas, dos recursos e das hipoteses sobre as possiveis estratégias e dificuldades dos alunos;
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Implementacdo da intervengdo: aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula, com

coleta de dados por meio de observacao, registros escritos e capturas de tela;

Andlise dos resultados e reflexdo sobre a pratica: avaliagdo das escolhas didaticas,

identificacao de avangos e dificuldades, e validagao da proposta.

Para uma melhor compreensdo, destacam-se a seguir as etapas da pesquisa-a¢do com

intervengdo pedagogica adotadas neste estudo.

3.1.1 Anaélises preliminares

Na perspectiva da pesquisa-acao, as analises preliminares constituem a fase inicial da

investigacdo e tém como finalidade compreender o contexto no qual a proposta sera

desenvolvida, bem como os elementos tedricos, curriculares e didaticos relacionados ao objeto

de estudo. Nessa etapa, busca-se analisar o contedo matematico envolvido, as caracteristicas

do publico-alvo, o contexto escolar e as contribui¢cdes da literatura, de modo a subsidiar a

elaboragdo da sequéncia didatica.

No presente estudo, as analises preliminares envolveram:

o estudo do ensino de fun¢do quadratica no Ensino Médio, considerando dificuldades
recorrentes, tais como a compreensao dos coeficientes da fung¢ao, a interpretacao grafica
e a resolucdo algébrica;

a analise dos documentos curriculares oficiais, como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), com o objetivo de
verificar as orientagdes relacionadas ao ensino de fungdes e ao uso de tecnologias
digitais no ensino de Matematica;

o levantamento das potencialidades das tecnologias digitais, em especial do software
GeoGebra, como ferramenta de apoio a visualizacdo e exploracdo de conceitos
matematicos;

o estudo das contribuigdes das metodologias ativas, destacando-se 0 escape room
educacional como estratégia didatica capaz de promover o engajamento, a colaboragdo

e o protagonismo dos estudantes.

Essas andlises permitiram identificar elementos relevantes para o planejamento da

intervencdo pedagdgica, orientando as escolhas didaticas adotadas nas etapas seguintes.
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3.1.2 Planejamento da interven¢ao pedagogica

A fase de planejamento da intervencdo pedagogica corresponde a estruturagdo da
sequéncia didatica, na qual sdo definidas as escolhas didaticas, os objetivos de aprendizagem,
as tarefas propostas e os recursos utilizados, bem como as hipdteses sobre as possiveis
estratégias, dificuldades e producdes dos alunos. Essa etapa assume papel central, pois permite
antecipar situagdes de aprendizagem e orientar a organizagdo da intervengdo a ser

implementada.

No presente estudo, o planejamento da interven¢do fundamentou-se na elaboracdo de
uma sequéncia didatica em formato de escape room educacional, estruturada para o ensino de
funcdo quadratica a alunos do 1° ano do Ensino Médio. A escolha dessa estratégia teve como
objetivo promover o engajamento dos estudantes, favorecer o trabalho colaborativo e estimular

o protagonismo discente na resolucao de desafios matematicos.

A sequéncia foi organizada em trés atividades principais, planejadas para serem
desenvolvidas de forma progressiva, envolvendo situagdes-problema relacionadas a
interpretagdo algébrica e grafica da funcdo quadratica. O uso do software GeoGebra foi
planejado como recurso tecnologico central da proposta, com a finalidade de possibilitar a
exploragdo dindmica dos graficos e a visualizacdo das variagcdes nos parametros da funcio
quadratica. Pressupds-se que essa ferramenta contribuiria para a compreensao conceitual dos
conteudos abordados, ao permitir que os alunos testassem hipoteses, comparassem
representacdes e refletissem sobre os resultados obtidos durante o desenvolvimento das

atividades do escape room.

Foram definidas, ainda, as estratégias de organizagdo da turma durante a intervencao,
prevendo a realizacao das atividades em grupos e duplas, de modo a favorecer a interacao, a
discussdo e a cooperacdo entre os estudantes. Ao professor-pesquisador coube a funcao
de mediador do processo de aprendizagem, intervindo pontualmente para orientar as

discussoes, esclarecer duvidas e promover reflexdes, conforme as necessidades observadas.

3.1.3 Implementagdo da intervenc¢ao pedagogica

A fase de implementacdo da intervencao pedagogica corresponde a aplicagdo da

sequéncia didatica no contexto real da sala de aula, permitindo observar as interagdes entre
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alunos, professor e objeto de conhecimento. Nessa etapa, o planejamento elaborado na fase
anterior é colocado em pratica, possibilitando a coleta de dados que subsidiardo as analises

posteriores.

A implementagao ocorreu em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, no contexto da
aplicacdo do produto educacional desenvolvido nesta pesquisa. Inicialmente, foram realizadas
aulas de sondagem diagndstica com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes acerca da fun¢do quadratica, o que contribuiu para orientar a conducao das atividades
subsequentes. Em seguida, foi implementada a sequéncia didatica em formato de escape room

educacional, composta por trés atividades, desenvolvidas de forma progressiva.

A primeira atividade foi realizada em grupos, visando estimular a interagdo e a

colaboracao entre os estudantes na resolu¢do dos desafios propostos.

As atividades seguintes foram desenvolvidas em duplas, favorecendo uma participacdo

mais ativa e um acompanhamento mais proximo das estratégias utilizadas pelos alunos.

Durante toda a implementacdo, os estudantes utilizaram Chromebooks, o
software GeoGebra e o caderno de anotagdes como apoio para a resolucdo das tarefas,

explorando representagdes algébricas e graficas da fun¢do quadratica.

O papel do professor-pesquisador, durante a implementagdo, foi o de mediador do
processo de aprendizagem, acompanhando as acdes dos alunos, observando suas estratégias,
registrando dificuldades recorrentes e intervindo pontualmente quando necessario. Essas
intervengdes tiveram como objetivo favorecer a reflexdo matematica, orientar o uso adequado
dos recursos tecnologicos e promover discussdes coletivas, sem comprometer o protagonismo

discente.

Ao longo da implementagdo, foram coletados dados por meio da observacdo das
interagdes em sala, dos registros escritos produzidos pelos alunos e das resolucdes realizadas
no GeoGebra. Esses dados constituiram o material de andalise para a etapa seguinte,
possibilitando confrontar as hipoteses iniciais com as produgdes efetivamente observadas

durante a aplicacao da sequéncia didatica.

3.1.4 Anédlise dos resultados e reflexdo sobre a pratica

A etapa de anélise dos resultados e reflexao sobre a pratica permite avaliar a pertinéncia
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das escolhas didaticas realizadas, bem como identificar avangos, dificuldades e ajustes
necessarios a proposta desenvolvida. Na pesquisa-acdo, essa etapa ¢ fundamental para
retroalimentar o processo, gerando conhecimento sobre a pratica e subsidios para novas

intervengoes.

A anélise dos resultados foi conduzida por meio da anélise de conteido (BARDIN,
2011), com categorizacao das respostas dos alunos e dos registros do diario de campo em torno
de eixos temadticos predefinidos: (i) compreensdo conceitual da fung¢do quadratica; (ii)
articulagdo entre representagdes algébricas e graficas mediada pelo GeoGebra; (iii)
engajamento e colabora¢do durante o escape room; e (iv) dificuldades e potencialidades

identificadas.

A validagdo da proposta ocorreu a partir da analise qualitativa das producdes dos
estudantes, das observagdes realizadas pelo professor-pesquisador e das interagdes
estabelecidas durante o desenvolvimento das atividades. Os resultados foram organizados e
confrontados com as hipoteses estabelecidas no planejamento da intervencdo, permitindo

avaliar a eficacia da sequéncia didatica e identificar pontos de melhoria para futuras aplicagoes.

A partir da compreensdo da pesquisa-acdo com intervenc¢do pedagogica como
abordagem metodologica que orienta o planejamento, a implementagdo e a analise da sequéncia
didatica, torna-se necessario explicitar as caracteristicas da presente investigacdo. Nesse
sentido, a se¢do seguinte apresenta a caracterizacdo da pesquisa, destacando sua natureza,

abordagem e os principais elementos que a definem no contexto do ensino de Matematica.

3.2 Caracterizagdo da Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma vez que busca propor e analisar uma
intervencdo pedagogica voltada a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de
Matematica. Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, com a utilizagdo de

elementos quantitativos, quando necessario, para complementar a andlise dos dados.

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa € de natureza exploratodria e descritiva, pois
busca investigar as contribui¢des de uma proposta didatica inovadora para o ensino de func¢ao
quadratica, bem como descrever o desenvolvimento e os resultados dessa intervencao em sala

de aula.
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Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa combina elementos de levantamento
bibliografico, pesquisa documental (analise de documentos curriculares) e pesquisa de campo
(implementacdo e avaliagdo de sequéncias didaticas em sala de aula). Esta triangulagao
metodoldgica visa garantir maior robustez aos resultados, permitindo confrontar perspectivas

teoricas, diretrizes curriculares e evidéncias empiricas obtidas na pratica.

O design metodoldgico proposto estrutura-se em trés fases principais, alinhadas as

etapas da pesquisa-agdo com intervengao pedagogica:

Diagnostico e planejamento: compreender o levantamento bibliografico, a andlise
curricular e o planejamento da sequéncia didatica em formato de escape room educacional, com
definicdo dos objetivos, das tarefas, dos recursos (GeoGebra, Chromebooks, envelopes

numerados) e das hipoteses sobre as possiveis estratégias e dificuldades dos alunos.

Implementacdo e coleta de dados: consiste na aplicagdo da sequéncia didatica no
contexto real de sala de aula, com documentag¢ao sistematica do processo por meio de diario de

campo, registros escritos dos alunos, capturas de tela do GeoGebra e questionario de avaliacdo.

Analise, reflexdo e refinamento: envolveu a interpretacdo dos dados coletados com base
na analise de contetido, a avaliagdo da eficacia da intervencdo e o refinamento do produto

educacional resultante.

Uma vez que ja temos o desenho das caracteristicas gerais da pesquisa, faz-se necessario
detalhar os procedimentos adotados para sua realizagdo. Assim, a proéxima secao descreve as
etapas desenvolvidas ao longo da investigacdo, evidenciando a organizagao das atividades e a

conducdo da sequéncia didatica.
3.3 Procedimentos da Pesquisa

Os procedimentos adotados nesta pesquisa foram organizados em trés etapas inter-
relacionadas, alinhadas as fases da pesquisa-acdo com intervencdo pedagogica descritas
anteriormente. As etapas de revisdo sistematica da literatura e analise documental foram

detalhadas no Capitulo II (itens 2.4 € 2.5).
1)Design da sequéncia didatica

A primeira etapa envolveu a elaboragdo da sequéncia didatica para o ensino de fungdes
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quadraticas, integrando o software GeoGebra e a metodologia do escape room educacional.

Foram desenvolvidos os seguintes materiais didaticos:
e roteiros de atividades para os alunos;
e applets especificos no GeoGebra para exploragao dinamica da fungdo quadratica;

e escape room educacional estruturado em envelopes numerados, nos quais os estudantes,
organizados em grupos de 2 a 3 pessoas, avancavam de etapa mediante o acerto da

questao atual;
o fichas de registro das observagdes e resolugdes dos alunos.
2)Implementac¢do em sala de aula

A segunda etapa consistiu na aplicacdo da sequéncia didatica em uma turma do 1° ano
do Ensino Médio (aproximadamente 30 estudantes), ao longo de 6 aulas, utilizando

Chromebooks com acesso ao GeoGebra. Durante a implementacdo, foram realizados:
o registros audiovisuais das aulas (mediante autorizag¢do dos participantes);

e a coleta das produgdes escritas dos estudantes (fichas de atividades, resolugdes dos

envelopes);
e acoleta dos arquivos digitais gerados nas atividades com GeoGebra.

O professor-pesquisador atuou como mediador do processo, acompanhando as acdes
dos alunos, observando suas estratégias, registrando dificuldades recorrentes e intervindo

pontualmente quando necessario.
3)Coleta e analise de dados

Os dados coletados durante a implementagao (registros audiovisuais, produgdes escritas
e arquivos digitais do GeoGebra) foram submetidos a analise de contetido (BARDIN, 2011),
com categorizagdo baseada no referencial tedrico, conforme detalhado na secdo 3.6. Além
disso, foi aplicado um questionario de avaliacdo ao final da intervengdo para levantar a

percepcao dos alunos sobre o uso do GeoGebra e do escape room educacional.
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3.4 Aspectos éticos

A pesquisa seguiu os principios éticos rigorosos, conforme as diretrizes da Resolugado

CNS n° 510/2016. Foram adotados os seguintes procedimentos:

e obtencdo de consentimento informado dos participantes (ou de seus responsaveis legais,
no caso de menores) por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE);
e garantia de anonimato e confidencialidade das respostas e das produgdes dos estudantes;
e retorno dos resultados da pesquisa a comunidade escolar envolvida.

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal Rural
do Rio Janeiro (UFRRJ), sendo aprovado sob o parecer n® 8.170.097 no dia 12 de fevereiro de
2026.

Considerando os procedimentos adotados, torna-se necessario apresentar o contexto no
qual a pesquisa foi desenvolvida. Dessa forma, a se¢do a seguir descreve o locus da
investigacao, contemplando aspectos relacionados a institui¢do, aos participantes € ao ambiente

de aplicagao da proposta.
3.5 Locus da pesquisa

A pesquisa foi realizada no CIEP 156 Dr. Albert Sabin, localizado no municipio de
Seropédica, estado do Rio de Janeiro. A escola ¢ de horario integral (manha e tarde), contando

também com o ensino regular noturno, e atendeu aproximadamente 500 alunos no ano de 2025.

A instituicdo integra o programa E-TEC (Escola de Novas Tecnologias e
Oportunidades), o que lhe confere uma infraestrutura tecnoldgica diferenciada para uma escola
publica. Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados os Chromebooks disponiveis
na escola, com acesso a internet e ao software GeoGebra, sendo as atividades realizadas na
propria sala de aula. As demais atividades (escape room com envelopes numerados) também

foram realizadas na sala de aula, sem dependéncia de equipamentos eletronicos adicionais.

O corpo docente da area de matematica € composto por oito professores, dos quais trés

possuem especializagdo em Educacdo Matematica ou areas afins. A escola participa de
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iniciativas como a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e

desenvolve projetos interdisciplinares que favorecem a integracao de tecnologias digitais.
3.6 Participantes da pesquisa

Participaram da pesquisa alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma turma da escola,
com faixa etdria entre 15 e 16 anos. A turma apresentava heterogeneidade em termos de
desempenho escolar e familiaridade com as tecnologias digitais, refletindo a diversidade tipica
das escolas publicas do Rio de Janeiro. O niimero total de participantes foi de aproximadamente

30 estudantes.

Participou também, de forma indireta, a coordenagdo pedagogica da escola, que

ofereceu suporte logistico e pedagdgico a implementagdo do projeto.
3.7 Diagndstico inicial

Antes da implementacdo da sequéncia didatica, foram realizadas aulas de sondagem
diagnostica com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca da
funcdo quadratica, bem como suas dificuldades e possiveis "bloqueios" em relacdo a
Matematica. Essas aulas com o auxilio de recursos multimidia (Chromebooks, projetor

interativo) e atividades diagnosticas (testes, trabalhos, discussdes em grupo).

O diagndstico permitiu identificar desniveis de conhecimento entre os alunos e orientar
a conducdo das atividades subsequentes, com foco no nivelamento dos pré-requisitos
necessarios para o estudo da funcdo quadratica. Buscou-se, com essa etapa, amenizar os
impactos da aprendizagem tardia de alunos com baixo interesse na disciplina, a0 mesmo tempo
em que, para aqueles com bom desempenho, as atividades diagndsticas contribuiram para o

amadurecimento critico em relacao a Matematica.
3.8 Papel do professor-pesquisador

O pesquisador atua como professor de Matematica na rede estadual de educacdo do Rio
de Janeiro ha mais de 15 anos, sendo o professor regente da turma participante da pesquisa.
Essa condicao favoreceu a implementacao da sequéncia didatica em condigdes naturais de sala
de aula, permitindo uma relagao de confianga com os estudantes € um acompanhamento mais

proximo de suas dificuldades e estratégias de aprendizagem.
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No ambito da pesquisa-acdo, o professor-pesquisador assumiu o papel de mediador do
processo de aprendizagem, planejando e aplicando a sequéncia didatica, observando as
interacdes dos alunos, registrando dificuldades recorrentes e intervindo pontualmente quando
necessario. Essa atuacao reflexiva e continua esta alinhada aos principios da pesquisa-agao, que

prevé a transformacao da pratica a partir da propria agdo do pesquisador.

A caracterizagdo do contexto da pesquisa possibilita compreender as condi¢des em que
a investigagao foi realizada. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados, mencionados ao
longo das se¢des anteriores, foram organizados e sistematizados para a etapa de analise,

conforme descrito a seguir.

3.9 Instrumentos de coleta de dados

Para a producdo dos dados ao longo da pesquisa, foram utilizados os seguintes

instrumentos:

e Diario de campo: registros escritos do professor-pesquisador sobre as observacdes das

aulas, interacdes dos alunos, dificuldades emergentes e reflexdes sobre a pratica.

e Registros audiovisuais: gravagdes em audio e video de algumas aulas (mediante
autorizacdo dos participantes), utilizadas para andlise das interagdes e estratégias dos

alunos.

e Produgdes escritas dos alunos: fichas de atividades e resolugdes dos envelopes do

escape room, coletadas ao final de cada etapa.

e Arquivos digitais do GeoGebra: capturas de tela e construcdes realizadas pelos alunos

durante as atividades.

e Questionario de avaliagdo: aplicado ao final da intervencdo para levantar a percepcao

dos alunos sobre o uso do GeoGebra e do escape room educacional.

e Aulas de sondagem diagnostica: discussdes em grupo para identificagdo dos

conhecimentos prévios.

Diante dos procedimentos metodologicos descritos, o Capitulo IV apresenta o produto

educacional desenvolvido no ambito desta pesquisa, constituido por uma sequéncia didatica
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que integra o software GeoGebra e a metodologia do escape room educacional para o ensino

de fungdes quadraticas no 1° ano do Ensino Médio.
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CAPITULO IV - PRODUTO EDUCACIONAL - “DESVENDANDO A PARABOLA: UMA
SEQUENCIA DIDATICA COM GEOGEBRA E ESCAPE ROOM PARA O ENSINO DA
FUNCAO QUADRATICA”

Este capitulo apresenta o produto educacional desenvolvido no dmbito desta pesquisa,
intitulado "desvendando a parabola: uma sequéncia didatica com GeoGebra e escape room para
o ensino da funcdo quadratica". trata-se de uma sequéncia didatica estruturada em trés
atividades principais, que integra o sofiware GeoGebra e a metodologia do escape room

educacional, voltada para o ensino de fun¢do quadratica a alunos do 1° ano do ensino médio.

4.1 Justificativa

A funcdo polinomial do 2° grau ¢ um dos topicos mais importantes da Matematica
escolar, com amplas aplicagdes em diversas areas do conhecimento. No entanto, muitos
estudantes apresentam dificuldades em compreender seus conceitos, especialmente na transi¢ao
entre as representagdes algébrica e grafica. A sequéncia didatica proposta busca investigar
estratégias inovadoras, incluindo o uso de tecnologias digitais e metodologias ativas, para
melhorar o ensino e a aprendizagem desse contetido, conectando-o a problemas reais e a outros

conceitos matematicos.

4.2 Objetivos

Apresentar o conceito de fun¢do quadratica em contexto ludico;
Utilizar conceitos de funcao quadratica com suporte de tecnologias digitais;
Estimular a curiosidade dos estudantes por meio do GeoGebra, do escape room

educativo e do Google Forms.

4.3 Publico-alvo e recursos

A sequéncia didatica foi desenvolvida para alunos do 1° ano do ensino médio, na faixa
etaria de 15 a 16 anos. foram utilizados os seguintes recursos: projetor interativo (ou datashow),
computador, chromebooks, folhas de papel, quadro branco, acesso a internet e ao software

GeoGebra.
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4.4 Estrutura da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi organizada em trés atividades principais, distribuidas em 6

aulas de 50 minutos cada (2 aulas por dia), conforme detalhado no Quadro 9.

Quadro 9 - Estrutura da sequéncia didatica

Atividade Contetido Duragao

Imersdo no escape room educativo: identificacdo de
Atividade 1 coeficientes, calculo de delta, valor maximo e valor | 2 aulas (1h40)

minimo da func¢ao quadratica.

Construgdo de graficos da fun¢do quadratica com o
Atividade 2 GeoGebra: influéncia dos coeficientes a, b e ¢; estudo da | 2 aulas (1h40)

forma canonica f(x) = a(x - m)? + n.

Andlise de imagens do cotidiano dos alunos no GeoGebra:

o modelagem de parabolas a partir de fotografias; uso do
Atividade 3 _ ' 2 aulas (1h40)
comando “Polinomio” para  obtengdo da  equagdo

quadratica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4.5 Competéncias e habilidades mobilizadas

A sequéncia didatica foi planejada considerando as competéncias e habilidades da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e suas adequagdes para o estado do Rio de Janeiro (RIO

DE JANEIRO, 2026). Entre as habilidades trabalhadas, destacam-se:

e (EM13MAT302.RJO1) Interpretar os zeros das fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus

em situagoes do cotidiano;

e (EM13MAT402.RJ01) Associar representacdes algébricas de fun¢des polinomiais do

2° grau a representagdes graficas no plano cartesiano, utilizando ou nao softwares;

e (EM13MAT402.RJ02) Interpretar graficos de fun¢des polinomiais do 2° grau por meio

de problemas do cotidiano, utilizando ou ndo jogos ludicos e recursos digitais;

e (EMI13MATS503.RJ01) Apresentar o conceito de maximo e minimo de fungdes

quadraticas, relacionando-os com problemas de receita maxima e minima, ponto de
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inflexdo e areas.
4.6 Descricao geral das atividades
Atividade 1 — Imersdo no escape room educativo

A primeira atividade tem como objetivo introduzir o conceito de fun¢do quadratica de
forma ludica e contextualizada. Inicialmente, sdo apresentadas duas perguntas que relacionam
formatos presentes no cotidiano (arremesso de bola, arco de ponte, jato de fonte, antena
parabdlica) a graficos de funcdes quadraticas. Em seguida, os alunos, organizados em grupos,
recebem envelopes numerados contendo enigmas sobre coeficientes, delta e vértice da fungdo
quadratica. Cada grupo s6 avanga ao envelope seguinte mediante o acerto da questdo atual. Ao
final, os alunos respondem a um questionario no Google Forms para sistematizagdo dos

conhecimentos.
Atividade 2 — Construcdo de graficos com o GeoGebra

A segunda atividade ¢ dividida em duas partes. Na Parte 1, os alunos utilizam o
GeoGebra para explorar, por meio de controles deslizantes, a influéncia dos
coeficientes a, b e ¢ no grafico da fung¢ao quadratica f(x) = ax*> + bx + c¢. Na Parte 2, os alunos
exploram a forma candnica f(x) = a(x - m)? + n, observando o papel dos parametros m e n nas
coordenadas do vértice. Ao final, os alunos respondem a um questionario no Google Forms

para registro das conclusoes.
Atividade 3 — Imagens do cotidiano € modelagem no GeoGebra

A terceira atividade propde que os alunos tragam antecipadamente uma fotografia
(tirada por eles mesmos ou pesquisada na internet) de um objeto ou construgdo que apresente
um formato parabdlico. Em sala de aula, os alunos inserem a imagem no GeoGebra, ajustam
sua posicdo no plano cartesiano, marcam trés pontos sobre a curva e utilizam o
comando “Polinomio” (pontol, ponto2, ponto3) para obter uma equacao quadratica que modele
a curva da imagem. A atividade estimula a conexao entre a matematica escolar e o mundo real,

além de desenvolver habilidades de modelagem e experimentagao.

4.7 Avaliagao

A avaliagdo ocorreu de forma continua, considerando:
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e aparticipacdo ativa dos estudantes durante as atividades;

e aresolugdo dos enigmas do escape room;

e a analise das respostas aos questionarios aplicados ao final de cada aula (via Google
Forms);

e acorrecdo e a reflexdo sobre os exercicios de aprofundamento propostos.
4.8 Consideracdes sobre a aplicagdo

A sequéncia didatica foi aplicada ao longo de 3 encontros, totalizando 6 aulas. Os
estudantes demonstraram engajamento nas atividades, especialmente na dinamica do escape
room e na exploragdo do GeoGebra. As dificuldades observadas foram registradas em diério de
campo e serviram de base para ajustes na condu¢ao das atividades, conforme os principios da

pesquisa-acdo com intervencao pedagogica.

O detalhamento completo da sequéncia didatica — incluindo roteiros passo a passo,
figuras, comandos do GeoGebra, codigos de acesso e questdes de aprofundamento — encontra-

se no Apéndice A.
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CAPITULO V - ANALISES?

Apresentam-se e analisam-se, neste capitulo, os dados produzidos durante a
implementa¢ao do produto educacional desenvolvido nesta pesquisa, cujo foco foi o ensino de
funcdo quadratica por meio da articulacao entre o uso do software GeoGebra e a metodologia
de escape room educativo. As analises realizadas buscam compreender como os estudantes
mobilizaram conhecimentos matematicos, interagiram entre si € se apropriaram dos conceitos

trabalhados ao longo das atividades propostas.

A implementagdo do produto educacional ocorreu em outubro de 2025, com
aproximadamente 30 alunos do 1° ano do Ensino Médio do CIEP 156 — Dr. Albert Sabin
(Seropédica/RJ). Foram realizados 5 encontros, estruturados em: sondagem inicial, exploragao

no GeoGebra, desafios no formato escape room e atividade de modelagem.
O corpus de analise ¢ composto por:
Registros escritos dos alunos (atividades individuais e em grupo);
Capturas de tela do GeoGebra (produzidas pelos estudantes);
Diario de campo com observagdes pontuais;
Fotografias e videos das interagoes.

A andlise ¢ qualitativa e estd organizada em trés eixos: (1) apropriagdao do conceito de
funcao quadratica; (2) papel do GeoGebra na visualizacao; (3) dindmica colaborativa do escape

room.

O Quadro 10 organiza a sequéncia didatica por encontro, associando cada etapa aos
objetivos de aprendizagem e aos instrumentos de coleta. Observa-se que os procedimentos
foram diferenciados conforme a natureza da atividade: registros escritos estiveram presentes
em todos os encontros, enquanto capturas de tela, audio, video e registro fotografico foram
utilizados a partir do 3° encontro, quando se intensificaram as dinamicas colaborativas do

escape room e as exploragdes no GeoGebra.

5 No processo de analise usaremos nomes ficticios.
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Quadro 10 - Estrutura da sequéncia didatica e procedimentos de coleta de dados

Instrumentos de coleta de dados

quadratica no
Geogebra

dia a dia.

Encontro Etapas Objetivos de aprendizagem
Identificar a forma geral da funcgéo
quadratica (y = ax? + bx + ¢);
Relembrar o conceito de
discriminante (A) e aplicar a
férmula de Bhaskara na Diario de campo
1 Sondagem L , ~
determinacdo das raizes da fungao
quadratica;
Analise de graficos;
Compreender o vértice como ponto
de maximo ou minimo da parabola.
. ~ Familiarizar-se com o ambiente do .
2 Ambientagdo com Diario de campo
0 “GeoGebra” GeoGebrg, suas fe,rr.amentas e
funcionalidades basicas.
Fichas e registros dos alunos;
3 Imersdo no escape | Identificar os coeficientes de uma Gravacao em audio e video;
room educativo em | func@o quadratica, valor de delta, Capturas de tela dos Chromebooks;
sala de aula valor maximo e valor minimo. Registro fotografico;
Google Forms.
Construgdo de
graficos da fungdo | Explorar, por meio do GeoGebra,
4 polinomial do 2° | graficos de uma fung@o quadratica (mesmos do encontro 3)
grau com o utilizando controle deslizante.
GeoGebra
Imagens do
cotidiano dos Explorar a construg@o de funcao
5 alunos e a fungdo | quadratica utilizando imagens do (mesmos do encontro 3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A sondagem (Encontro 1) foi realizada em dois momentos ndo consecutivos (22/9/25 e

25/9/25), totalizando 4 horas-aula, devido a necessidade de reforco nos pré-requisitos. Ambos

0s momentos seguiram os mesmos objetivos e procedimentos de coleta (didrio de campo),

sendo tratados como um unico encontro no Quadro 10.

5.1 Primeiro encontro — Sondagem inicial

O primeiro encontro foi dedicado a sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos

sobre fun¢do quadratica. As atividades consistiram em discussdo oral, perguntas dirigidas e

resolucdo coletiva de exemplos no quadro. Nao foram produzidos registros escritos individuais,
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uma vez que o objetivo era levantar o perfil da turma no contetido abordado. As anotagdes do

diario de campo (Figura 7) sintetizam as observacdes do pesquisador.

Figura 7 - Pagina do didrio de campo referente ao 1° encontro
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Legenda: Minhas anotac¢des indicam que a maioria dos alunos nao lembrava a férmula

de Delta e a formula quadratica, nenhum soube definir vértice e a turma demonstrou interesse,

mas inseguranga.

Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).

5.2 Segundo encontro — Ambienta¢cdo com o GeoGebra

O segundo encontro foi destinado a familiarizagdo dos alunos com o software

GeoGebra. Foram apresentadas as principais ferramentas: campo de entrada de fungoes,

controle deslizante, janela de visualizagdo grafica e recursos de zoom ¢ movimentacdo. Os
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alunos exploraram livremente o ambiente, inserindo fungdes variadas e observando os graficos

gerados, sem aprofundamento especifico na fung¢do quadratica.

Nao foram coletados registros escritos ou capturas de tela com intencionalidade
analitica, uma vez que o objetivo exclusivo foi a ambientagdo. As anotacdes do diario de campo

(Figura 8) registram as observacdes do pesquisador.

Figura 8 - Pagina do didrio de campo referente ao 2° encontro
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Legenda: Anotacdes indicam que a maioria dos alunos nunca havia utilizado o
GeoGebra, demonstraram curiosidade, mas alguns tiveram dificuldades iniciais com as
ferramentas.

Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).

Apesar das dificuldades técnicas iniciais, ao final do encontro os alunos ja conseguiam

inserir fungdes e modificar coeficientes. Essa ambientacao foi essencial para os encontros 4 ¢
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5, quando o GeoGebra seria articulado ao estudo da funcdo quadratica, uma vez que o 3°

encontro foi dedicado exclusivamente ao escape room.
5.3 Terceiro encontro — Imersdo no Escape Room

O 3° encontro foi organizado em dois momentos, conforme o produto educacional

(Apéndice A).
Primeiro momento — Imagens e video

Os alunos participaram de uma discussao inicial a partir de imagens cotidianas
(arremesso de basquete, arco de ponte, jato d'dgua, pedago de melancia e antena parabodlica),
respondendo por escrito a pergunta: "O que hd em comum entre essas imagens?". As Figuras 9

a 12 apresentam as respostas selecionadas.

Figura 9 - Resposta do aluno Wallace

“O que ha em comum entre o arremesso de uma bola de basquete ao cesto, o formato
de um arco de uma ponte e o jato de uma fonte d’agua?”
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=

“O que ha em comum entre um pedago de melancia e uma antena parabdlica?”

fods ren o fozens, Lies glcéd .

Y

Legenda: Wallace escreveu que as imagens lembram "algo curvado".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: O aluno reconheceu a forma parabdlica no plano visual, mas nao mobilizou

terminologia matematica, indicando compreensao intuitiva ainda ndo formalizada.

Figura 10 - Resposta da aluna Larissa

“0 que ha em comum entre o arremesso de uma bola de basquete ao cesto, o formato
de um arco de uma ponte e o jato de uma fonte d'agua?”
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Legenda: Na primeira pergunta, Larissa descreveu bem que tem “forma de parabola”;

na segunda, associou a "forma geométrica".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A anotagdo sugere que a aluna reconheceu o termo em um contexto, mas nao

transferiu o conceito para outra imagem, indicando apropriacdo parcial.

Figura 11 - Resposta da aluna Talita

“O que ha em comum entre o arremesso de uma bola de basquete ao cesto, o formato
de um arco de uma ponte e o jato de uma fonte d’agua?”

/
[V --'1114/"/"-’ e

“O que ha em comum entre um pedago de melancia e uma antena parabélica?”

\

Legenda: Talita associou a primeira imagem a "fun¢do quadratica positiva" e a segunda
a "funcdo quadratica negativa".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A aluna demonstrou memoria do conceito de fungdo quadratica e da existéncia
de diferentes sinais do coeficiente "a". No entanto, a associa¢@o direta entre o tipo de imagem
e o sinal de "a" (positivo/negativo) ndo esta correta do ponto de vista matematico — a
concavidade ndo ¢ determinada pelo objeto representado, mas pelo coeficiente na expressao
algébrica. Esse equivoco indica que Talita recorda parcialmente o conceito, mas necessita de
mediacdo para compreender que o sinal de "a" ndo esta vinculado ao contexto da imagem, e
sim a representacdo algébrica da func¢do. A resposta revela potencial para avangar, desde que

corrigida a generalizagdo incorreta.

Figura 12 - Resposta da aluna Raissa

“O que ha em comum entre o arremesso de uma bola de basquete ao cesto, o formato
de um arco de uma ponte e o jato de uma fonte d'agua?”

@J\ jl :/\ Acxo tanre s f‘LL.a:le('L

“O que ha em comum entre um pedacgo de melancia e uma antena parabdlica?”
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Legenda: Na primeira pergunta, Raissa respondeu que os trés exemplos "sdo um
vértice". Na segunda, afirmou que "tém linhas crescentes e decrescentes".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Andlise: A aluna mobilizou conceitos matematicos relevantes: vértice e
crescimento/decrescimento da funcdo. Na primeira resposta, ela associou corretamente as
imagens ao conceito de vértice (ponto de maximo ou minimo da parabola), demonstrando
compreensdo da ideia central. Na segunda resposta, ao mencionar "linhas crescentes e
decrescentes", a aluna parece referir-se aos ramos da parabola, que sobem e descem em relagao
ao vértice. Embora a linguagem seja informal ("linhas"), a resposta indica apropriagdo
significativa dos conceitos, especialmente quando comparada a outros alunos que se
restringiram a descri¢des visuais ou geométricas genéricas. Raissa demonstra potencial para

avancar na formaliza¢do matematica com mediagdo adequada.

As respostas analisadas (Figuras 9 a 12) evidenciam diferentes niveis de apropriacdo do
conceito de parabola associado a fungdo quadratica. O aluno Wallace reconheceu visualmente
a forma, mas sem formalizacdo (Figura 9). A aluna Larissa identificou "forma geométrica", sem
especificar a parabola (Figura 10). A aluna Talita demonstrou memoria dos sinais do coeficiente
"a", mas com associacao incorreta ao contexto das imagens (Figura 11). A aluna Raissa, por
sua vez, mobilizou corretamente os conceitos de vértice e crescimento/decrescimento, ainda
que com linguagem informal (Figura 12). Essa heterogeneidade orientou a mediacdo do

pesquisador nos momentos seguintes do encontro, com aten¢do diferenciada aos alunos que

apresentaram maiores lacunas.

Na sequéncia, ainda no primeiro momento, os alunos assistiram ao video® "Esse tal de
Bhaskara" (YouTube, =12 min), que aborda a origem histérica da funcdo quadratica. A Figura

13 registra 0 momento da exibicao.

Figura 13 - Alunos assistindo ao video "Esse tal de Bhaskara"

6 https://www.youtube.com/watch?v=pozKHQxvFSo&t=703s


https://www.youtube.com/watch?v=pozKHQxvFSo&t=703s
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Legenda: Turma acompanhando a exibi¢ao do video sobre a histéria da fungdo quadratica.

Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).

Apos o video, os alunos registraram por escrito o que entenderam. As Figuras 14 e 15

apresentam dois registros selecionados.

Figura 14 - Registro da aluna Raissa sobre o video

0 que vocé entendeu e gostou do video “ESSE TAL BHASKARA"?

Lan

Legenda: A aluna escreveu que gostou "de como ¢ retratado os antigos matematicos" e
entendeu "de como veio essas formulas".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: O registro revela dois aspectos importantes da recep¢do do video: (1) o
interesse pela dimensdo histérica da matematica, evidenciado pela mencgdo aos "antigos
matematicos"; (2) a compreensdo da origem das férmulas, um dos objetivos do video. A
linguagem informal ("como veio essas formulas") indica apropriagado significativa do contetido,

ainda que sem formalismo técnico, o que era esperado neste momento de contextualizagao.

Figura 15 - Registro da aluna Talita sobre o video "Esse tal de Bhaskara"

0 que vocé entendeu e gostou do video “ESSE TAL BHASKARA"?

Legenda: A aluna escreveu que entendeu que "antigamente nao usavam as formulas
como nos dias de hoje" e gostou "da forma em que ele usou o humor para nos prender ao video".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: O registro revela dois aspectos significativos: (1) a compreensdo da evolugdo
histérica do conhecimento matematico, evidenciada pela comparagao entre passado e presente;
(2) a valorizacao do aspecto ludico e comunicativo do video, mencionando o "humor" como

elemento de engajamento. Essa resposta indica que o video cumpriu tanto o papel de
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contextualizagdo histdrica quanto o de despertar o interesse dos alunos, aspectos fundamentais

para a sequéncia didatica.

Os dois registros (Figuras 14 e 15) indicam que o video "Esse tal de Bhaskara" atingiu
seus objetivos de contextualiza¢do historica e engajamento. Ambos os alunos mencionaram
aspectos histdricos (a origem das formulas, as diferengas entre passado e presente), e um deles
destacou explicitamente o uso do humor como elemento de prender a atencgdo. Esses indicios
sugerem que o video contribuiu para despertar o interesse dos alunos antes dos desafios mais

conceituais do escape room.
Segundo momento — Enigmas do escape room educacional

Na sequéncia, os alunos resolveram os enigmas do escape room educativo, que
envolviam identificacdo de coeficientes, calculo de delta e determinagdo do vértice. A Figura
16 registra 0 momento da atividade em sala de aula, com os alunos organizados em grupos

resolvendo os desafios.

Figura 16 - Alunos realizando os enigmas do escape room em sala de aula

Legenda: Estudantes em colaboragdo na resolucdo dos desafios utilizando materiais
impressos no envelope.

Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).

Enigma 1 — Identificacido dos coeficientes

No primeiro enigma, os alunos receberam o Envelope 1 contendo fragmentos para

montar a fun¢do quadratica e um registro impresso para registrar o cddigo secreto (jungdo dos
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fragmentos). Eles deveriam identificar os coeficientes a, b ¢ ¢ como senha. A Figura 17
apresenta a resolugdo do Grupo 1 (mais rapido) e a Figura 18 a do Grupo 7 (ltimo a entregar).

Figura 17 - Resolugao do Enigma 1 pelo Grupo 1 (mais rapido)

ENIGMA 1 RESPOSTA | CODIGOSECRETO

—
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Legenda: O grupo escreveu a fungdo y = 2x* + 4x — 6 e identificou os coeficientes
a=2,b=4, c=-6 como codigo secreto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Anélise: O grupo demonstrou dominio do conceito de coeficientes da fungao quadratica,
associando corretamente a forma algébrica (y = ax*> + bx + ¢) aos valores numéricos da equacao
dada. A rapidez na resolu¢do sugere fluéncia na identificacdo dos parametros, um pré-requisito

essencial para as etapas seguintes do escape room.

Figura 18 - Resolucao do Enigma 1 pelo Grupo 7 (altimo a entregar)

ENIGMA 1 | RESPOSIA | CODIGOSECRETO |
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Legenda: O grupo escreveu a fungdo y = 2x* + 4x — 6, mas registrou o cddigo secreto

como a=2,b =4, c=6 (ignorando o sinal negativo de c).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A demora do grupo nao se deve a dificuldade na identificagcdo dos coeficientes,
mas ao fato de que ndo observaram inicialmente os fragmentos da funcdo quadratica dentro do
envelope, o que atrasou o inicio da resolu¢do. Quando finalmente encontraram os fragmentos,
montaram corretamente a equacao, mas erraram o sinal do coeficiente c ao transcrever o codigo
secreto (registraram 6 em vez de —6). Esse erro sugere atengdo parcial a leitura da equagao,
possivelmente influenciada pela pressdo do tempo ou pela falta de revisdo da resposta antes de
entregar. O caso evidencia a importancia da mediag¢ao do professor para orientar estratégias de

organizagao e verificacdo dos resultados.

A comparagao entre o Grupo 1 (Figura 17) e o Grupo 7 (Figura 18) revela que a rapidez
na resolu¢do ndo foi o Unico fator determinante para o acerto. Enquanto o Grupo 1 demonstrou
fluéncia e atencao aos detalhes (incluindo o sinal de c¢), o Grupo 7, embora tenha conseguido

montar a equagdo corretamente, cometeu um erro no sinal do coeficiente ¢, possivelmente por
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ndo ter revisado a resposta. Além disso, a dificuldade inicial do Grupo 7 em localizar os
fragmentos dentro do envelope aponta para a necessidade de orientagdes mais claras sobre a
organizacdo dos materiais, aspecto que pode ser aprimorado em futuras aplicagdes do produto

educacional.
Enigma 2 — Calculo do discriminante (A)

No segundo enigma, os alunos receberam o Envelope 2 contendo a fun¢do quadratica
h(t) =—4t* + 16t + 20, que modela a trajetoria de um foguete, e deveriam calcular o valor de A.

As Figuras 19 e 20 apresentam registros de dois grupos.

Figura 19 - Resolugdo do Enigma 2 pelo Grupo 3 (mais rapido)

r { 1

ENIGMA 2 RESPOSTA CODIGOSECRETO |
ﬂﬁ:g &

( )A<0 ,Q#a |

Legenda: O grupo marcou corretamente A > 0 e registrou o codigo secreto como 576
(valor correto do discriminante).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: O grupo demonstrou dominio tanto do conceito de discriminante (classificando
corretamente A > 0) quanto do procedimento de calculo (obtendo o valor 576). A rapidez na
resolugdo, aliada a precisdo dos registros, indica fluéncia nos conhecimentos pré-requisitos para
as etapas seguintes do escape room. Esse desempenho contrasta com o erro observado no

Enigma 1 pelo Grupo 7, evidenciando diferentes ritmos de aprendizagem na turma.

Figura 20 - Resolucao do Enigma 2 pelo Grupo 7 (altimo a entregar)

' RESPOSTA | CODIGO SECRETO
ENIGMA 2 CIn>0 =
()A=0 T\
()A<0

Legenda: O grupo marcou corretamente A > 0 e registrou o codigo secreto como 576
(valor correto do discriminante).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: Diferentemente do desempenho no Enigma 1, onde o grupo teve dificuldades
para localizar os fragmentos e cometeu erro no sinal do coeficiente ¢, no Enigma 2 o Grupo 7

demonstrou compreensdo tanto do conceito de discriminante quanto do procedimento de
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calculo, acertando integralmente a tarefa. A demora na entrega, segundo observag¢do do
pesquisador, deveu-se a necessidade de ajuda para interpretar o enunciado, e ndo a dificuldades
matematicas propriamente ditas. Esse caso ilustra como fatores externos a competéncia
matematica (como interpretagdo de texto e organizagdo do grupo) podem influenciar o ritmo de

resolucdo, mesmo quando o conteudo conceitual foi compreendido.

Os dois grupos analisados acertaram completamente o Enigma 2, tanto na classificagdo
de A quanto no calculo numérico. A diferenga entre eles esteve no ritmo: enquanto o Grupo 3
foi rapido e preciso, o Grupo 7, embora tenha acertado, demandou mais tempo e apoio na
interpretagdo do enunciado. Esse padrdo sugere que as dificuldades do Grupo 7 estdo mais
associadas a habilidades de leitura e organizacgdo do que a lacunas no conhecimento matematico

especifico sobre discriminante.
Enigma 3 — Determinacio do vértice (ponto de maximo)

No terceiro enigma, os alunos receberam o Envelope 3 com a fung¢ao h(t) = —5t* + 20t +
1, que modela o langamento de uma bola, e deveriam determinar: (a) o instante da altura

maxima; (b) a altura méxima alcancada. As Figuras 21 e 22 apresentam registros de dois grupos.

Figura 21 - Resolu¢do do Enigma 3 pelo Grupo 3

ENIGMA 3 L_,_*ESP_OSIA | CODIGO SECRETO
Xy= = ,: D) 5 =A2-4l
| [ 5 AR
| Ye-wncid 4,21 ‘
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Legenda: O grupo registrou os calculos para determinar o vértice e a altura maxima da
funcdo h(t) =-5t>+ 20t + 1.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: Embora a caligrafia do grupo tenha dificultado a leitura dos registros, os
valores apresentados (Xv =2, Yv=21 e A =420) estdo corretos. O grupo demonstrou dominio
dos conceitos de vértice e discriminante, aplicando corretamente as formulas Xv =-b/2ae Yv
= —A/4a. A rapidez e precisdo observadas no Enigma 2 mantiveram-se nesta etapa final,

indicando consisténcia na aprendizagem dos contetidos trabalhados no escape roo educacional.
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Figura 22 - Resolugdo do Enigma 3 pelo Grupo 7

ENIGMA 3 i — ;ESPQS,”‘: | CODIGO SECRETO
V= AM
| {
‘ Y= ) ( %

Legenda: O grupo registrou Xv = 2 seg (correto), Yv =21 m (correto) e codigo secreto
221.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Analise: O Grupo 7, que havia demonstrado dificuldades no Enigma 1 (erro no sinal do
coeficiente c¢) e surpreendido com acerto no Enigma 2, finalizou o Enigma 3 de forma
completamente correta, determinando tanto o instante da altura maxima (Xv = 2 seg) quanto o
valor da altura méxima (Yv =21 m). A demora na entrega, segundo observagao do pesquisador,
foi uma consequéncia do atraso acumulado no primeiro enigma, e ndo por dificuldade especifica
neste contetido. O grupo mostrou-se capaz de aplicar corretamente os conceitos de vértice e
altura maxima, consolidando a aprendizagem ao longo da atividade. Esse caso ilustra como o
ritmo de resolucao pode ser afetado por dificuldades iniciais, mesmo quando o grupo demonstra

compreensdo dos conceitos nas etapas finais.

Os dois grupos analisados no Enigma 3 acertaram completamente os calculos do vértice
e da altura maxima. O Grupo 3 manteve a rapidez e precisdo observadas nos enigmas anteriores,
resolvendo a tarefa de forma 4gil e correta. O Grupo 7, embora tenha finalizado corretamente
(Xv=2seg, Yv=21m), apresentou tempo superior devido ao atraso acumulado no Enigma 1.
Esse padrao sugere que dificuldades iniciais podem comprometer o ritmo nas etapas seguintes,
mesmo quando o grupo demonstra dominio conceitual posterior. Ambos os grupos, no entanto,

evidenciaram consolidacao da aprendizagem ao final do escape room educacional.

Ao final dos trés enigmas, os grupos reuniram as respostas para compor a senha final
do escape room educacional. Os sete grupos participantes concluiram as atividades propostas.

A Figura 23 apresenta o tempo registrado por cada grupo para a finalizacao das atividades.
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Figura 23 - Tempo de execugdo por grupo no escape room educacional

Grupo Tempo (minutos)
3 10
6 15
1 19
4 22
2 24
5 26
7 35

Legenda: Tempo total (em minutos) registrado para a conclusdo dos trés enigmas por
cada um dos sete grupos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: Os tempos de execucdo variaram de 10 a 35 minutos. O Grupo 3, que
demonstrou rapidez e precisdo em todos os enigmas, foi o mais rapido (10 min). O Grupo 7,
que apresentou dificuldade inicial no Enigma 1 (erro no sinal do coeficiente c), foi o Gltimo a
entregar (35 min). Observa-se uma correlagdo entre o desempenho no primeiro enigma € o
tempo total: grupos que acertaram rapidamente o Enigma 1 (Grupos 3, 6, 1) ocuparam as
primeiras posi¢des, enquanto aqueles que apresentaram dificuldades iniciais tenderam a
demorar mais, mesmo tendo acertado os enigmas seguintes. Esse padrao sugere que obstaculos
iniciais podem comprometer o ritmo nas etapas posteriores, independentemente do dominio

conceitual demonstrado ao final.
Atividade de fechamento — Google Forms

Ao final do primeiro encontro da implementacdao do produto educacional (3° encontro
da pesquisa, realizado em 02/10/2025), os alunos foram convidados a responder no Google
Forms a pergunta aberta: "O que vocé aprendeu na aula de hoje?". A maioria respondeu em

casa, como no caso do registro apresentado na Figura 24, enviado as 19h49 do mesmo dia.
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Figura 24 - Resposta da aluna Leticia no Google Forms

88  PPGEJUCIMAT-UFRRI-CIEPIS6 [T ¥t © © 9 ¢ ® &  piadd i @

Perguntas  Respostas @)  Configuragdes

RESPONDA: "0 que aprendi na aula de hoje? *

Aqui esta um pequeno texto juntando os trés temas que vocé pediu

A férmula de Bhaskara € um dos métodos mais conhecidos para resolver equagdes do 2° grau, ajudando a
encontrar as raizes de uma fungéo quadrética. Essas fungdes tém a forma y = ax® + bx + ¢, € seu gréfico é uma
parabola, que pode se abrir para cima ou para baixo dependendo do valor de a.

Além de aprender matematica, também € importante desenvalver habilidades sociais, como trabalhar em grupo.
0 trabalho em equipe facilita a troca de ideias, fortalece o aprendizado e ensina a respeitar diferentes pontos de

vista, mostrando que juntos podemos chegar a melhores resultados.

Eu aprendi/entendi isso.

Legenda: Leticia escreveu um texto articulando a formula de Bhaskara, a forma geral
da fungdo quadratica y = ax* + bx + ¢, a representacdo grafica como pardbola (abertura
determinada pelo coeficiente a) e a importancia do trabalho em equipe para a troca de ideias e
o fortalecimento da aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A resposta ¢ significativamente representativa dos objetivos do produto
educacional. O aluno demonstrou compreensao de trés aspectos centrais: (1) o conhecimento
matematico formal (formula de Bhaskara, estrutura da fun¢do quadratica, relagdo entre
coeficiente a e concavidade da parabola); (2) a articulagdo entre diferentes representagdes
(algébrica e grafica); (3) as habilidades socioeducacionais desenvolvidas pelo escape room
(trabalho em equipe, troca de ideias, respeito a diferentes pontos de vista). A mengao explicita
ao trabalho em grupo como facilitador do aprendizado evidencia que a metodologia ativa
adotada contribuiu ndo apenas para a apropriagdo conceitual, mas também para o
desenvolvimento de competéncias colaborativas. Essa resposta corrobora as analises
apresentadas ao longo deste capitulo, indicando que o produto educacional atingiu seus
objetivos de promover aprendizagem significativa da fungdo quadratica por meio da articulagao

entre tecnologia, metodologia ativa e interagao social.
5.4 Quarto encontro — Construgdo de graficos com GeoGebra

No quarto encontro, os alunos exploraram, em duplas, a relagdo entre a expressao
algébrica e a representagdo grafica da fung¢do quadratica utilizando o GeoGebra. A Figura 25

registra 0 momento da atividade.
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Figura 25 - Alunos manipulando o GeoGebra nos Chromebooks

Legenda: Estudantes explorando o comportamento da fungdo f(x) = ax? no GeoGebra
enquanto registram observagdes no caderno.

Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).

Primeiro momento — Influéncia dos coeficientes a, b e ¢
Coeficiente a

Os alunos manipularam o coeficiente a na funcdo f(x) = ax® e registraram suas

observacdes. As Figuras 26 e 27 apresentam registros selecionados.

Figura 26 - Registro da Dupla 13 sobre a influéncia do coeficiente a

Legenda: A dupla escreveu: "A abertura da concavidade da parabola quando a esta em
um valor negativo fica para baixo, ja quando esta positiva a concavidade fica para cima, e igual
a 0 fica em cima da linha do grafico".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A Dupla 13 demonstrou compreensao correta da relagdo entre o sinal do

coeficiente a e a concavidade, incluindo o caso limite a = 0 (fun¢do linear).

Figura 27 - Registro da Dupla 9 sobre a influéncia do coeficiente a
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Legenda: A dupla escreveu: "Ao mover o controle a, a parabola fica mais aberta ou mais

fechada. Se for negativo, ela se inverte."

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Analise: A Dupla 9 demonstrou compreensdo correta de dois aspectos fundamentais:
(1) arelagdo entre o valor absoluto de a e a abertura da parabola (quanto maior a, mais fechada;
quanto menor a, mais aberta); (2) o efeito do sinal de a sobre a concavidade (a positivo —
concavidade para cima; a negativo — concavidade para baixo), expresso pela ideia de
"inversao". A linguagem utilizada, embora informal ("inverte"), indica apropriacao
significativa do conceito, articulando observagdes visuais obtidas pela manipulacdo do controle

deslizante no GeoGebra.

Os registros das Duplas 13 e 9 (Figuras 26 e 27) evidenciam que a manipulacdo
dindmica do coeficiente a no GeoGebra favoreceu a compreensdo de seu efeito sobre a
concavidade e a abertura da pardbola. Ambas as duplas identificaram corretamente que a
negativo inverte a concavidade, e a Dupla 9 avangou ao relacionar o valor absoluto de a a
abertura. A Dupla 13, por sua vez, demonstrou compreensao adicional ao mencionar o caso a
= 0 (funcdo linear). Esses achados indicam que a exploragdo visual contribuiu para a

apropriagdo conceitual, independentemente do nivel de formalismo da linguagem utilizada.
Coeficiente b

Na sequéncia, os alunos manipularam o coeficiente b na fungdo f(x) =x*+bx + 1 e

registraram suas observacgdes. As Figuras 28 e 29 apresentam registros selecionados.

Figura 28 - Registro da Dupla 6 sobre a influéncia do coeficiente b
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Legenda: A dupla escreveu: "Nao hd movimento na parabola, porém a posi¢do da
parabola fica vindo para esquerda e direita."

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A Dupla 6 identificou corretamente que o coeficiente b ndo altera a abertura da
parabola ("ndo hd movimento"), mas afeta sua posi¢do horizontal ("vindo para esquerda e
direita"). Essa observacdo estd conceitualmente correta: o parametro b desloca o vértice da
pardbola no plano cartesiano, sem modificar sua concavidade ou abertura. A linguagem
utilizada, embora informal ("vindo para"), indica apropriacdo significativa do conceito a partir

da manipula¢do dindmica do controle deslizante no GeoGebra.
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Figura 29 - Registro do aluno Caio (individual)

o8 BCarai ey sunuioSa  dmnan Quiands

Auadennts o bid e LM fads

A (M° Guadassey \ ¢ N0 10 34Lcs L =4

]

Legenda: O aluno escreveu: "A variagdo ocorre na seguinte forma, quando estd em 5
ela esta no 3° quadrante, a medida que se altera e 'pula’ para o outro lado (4° quadrante). No 0
ela fica sobre o y=1."

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: O aluno Caio demonstrou compreensao do deslocamento da parabola ao variar
o coeficiente b, observando a mudanga de posicao entre quadrantes. A mengdo a "y = 1" quando
b = 0 esta correta, pois a fungdo f(x) = x> + bx + 1 com b = 0 se reduz a f(x) = x> + 1, cujo
vértice estd sobre o eixo y no ponto (0,1). A linguagem visual ("pula") indica que a manipulag¢ao
dindmica no GeoGebra favoreceu a percep¢cao da mudanga de posi¢dao. O fato de o aluno ter
optado por trabalhar sozinho ndo comprometeu sua compreensdo do conceito, como evidencia

0 registro.

Os registros da Dupla 6 e do aluno Caio (Figuras 28 e 29) evidenciam que ambos
perceberam o deslocamento horizontal da parabola causado pela variagdo do coeficiente b. A
Dupla 6 destacou que a pardbola "vem para esquerda e direita", enquanto Caio observou a
passagem entre quadrantes e a posi¢ao sobre y = 1 quando b = 0. Nenhum dos dois mencionou
alteracdo na abertura, indicando que compreenderam que b afeta apenas a posicdo. Esses
achados mostram que a exploragdo dindmica no GeoGebra favoreceu a percepcao do papel do

coeficiente b, independentemente do trabalho em dupla ou individual.
Coeficiente ¢

Em seguida, os alunos manipularam o coeficiente ¢ na fungdo f(x) = x> + 2x + c e

registraram suas observagoes. As Figuras 30 e 31 apresentam registros selecionados.

Figura 30 - Registro da Dupla 7 sobre a influéncia do coeficiente c
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Legenda: A dupla escreveu: "Move a parabola verticalmente. Influencia na altura do
grafico, mas nao a forma."

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Analise: A Dupla 7 identificou corretamente o papel do coeficiente ¢ como termo
independente que desloca a pardbola verticalmente, sem alterar sua forma (abertura e
concavidade). Essa observacdo esta conceitualmente precisa: ¢ determina a intersecao da
parabola com o eixo y (ponto (0, c)) e desloca todo o grafico para cima (¢ > 0) ou para baixo (c
<0). A clareza da resposta indica apropriagao significativa do conceito a partir da manipulagao

dindmica do controle deslizante no GeoGebra.

Figura 31 - Registro da Dupla 6 sobre a influéncia do coeficiente c
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Legenda: A dupla escreveu: "O c influencia o gréafico para ir para cima e para baixo. Ele
ndo altera a forma e nem a abertura da parabola."

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A Dupla 6 demonstrou compreensdo correta do papel do coeficiente ¢ como
termo independente que desloca a pardbola verticalmente ("para cima e para baixo"), sem
alterar sua forma ou abertura. A resposta ¢ conceitualmente precisa e se alinha ao observado
pela Dupla 7 (Figura 30). Esse padrao de acertos indica que a manipulagdo dindmica do controle

deslizante no GeoGebra favoreceu a apropriacdo do conceito pela maioria dos grupos.

Os registros das Duplas 7 e 6 (Figuras 30 e 31) evidenciam que ambos os grupos
compreenderam corretamente o papel do coeficiente ¢ como termo independente que desloca a
pardbola verticalmente, sem modificar sua forma ou abertura. A consisténcia das respostas
observada nos demais grupos (ndo apresentados por repeti¢do) sugere que a exploragdo

dindmica no GeoGebra favoreceu a apropriacao generalizada desse conceito.

Relacio entre a, b e ¢

Por fim, os alunos utilizaram os trés controles deslizantes para ajustar os coeficientes a,
b e ¢ na funcdo f(x) = ax?® + bx + ¢ até obterem o grafico correspondenteaa=-2,b=4¢ec=3.
Em seguida, registraram suas observagdes sobre concavidade, posi¢do no plano cartesiano e

outras caracteristicas do grafico. As Figuras 32 e 33 apresentam registros selecionados.
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Figura 32 - Registro da Dupla 8 sobre a funcdo f(x) = -2x*>+4x + 3
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Legenda: A dupla escreveu: "a = negativo, vértice maximo, passa pelos niimeros 5;
-0,5;2,5."
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Analise: A Dupla 8 identificou corretamente a concavidade para baixo (a negativo) e o
vértice como ponto de maximo. Os valores —0,5 e 2,5 correspondem as raizes da funcao,
calculadas corretamente. O valor 5 mencionado pela dupla ndo corresponde a nenhum elemento
imediato da funcao (possivelmente erro de digitagdo ou referéncia ao valor de c?). Apesar desse
equivoco, a resposta demonstra compreensao dos conceitos centrais: relagdo entre sinal de a e

concavidade, e identificagao das raizes.

Figura 33 - Registro da Dupla 13 sobre a fungdo f(x) = -2x*>+4x + 3

Legenda: A dupla escreveu: "A parabola da fungdo esta negativa, corta em dois eixos
de x e 0 'a' ¢ negativo."

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A Dupla 13 identificou corretamente que o coeficiente a ¢ negativo e que a
concavidade da parabola ¢ para baixo ("parabola esta negativa"). A expressao "corta em dois
eixos de x" indica a compreensao de que a funcdo possui duas raizes reais distintas, o que esta
correto para esta funcao (A =40 > 0). A resposta, embora concisa, demonstra apropriagdo dos

conceitos essenciais trabalhados na atividade de sintese.

As respostas das Duplas 8 e 13 (Figuras 32 e 33) evidenciam que ambas compreenderam
os conceitos centrais da fun¢do quadratica analisada. Ambas identificaram corretamente que o
coeficiente a é negativo (concavidade para baixo) e que a fungdo possui duas raizes reais. A
Dupla 8 acrescentou a identificagdo do vértice como ponto de maximo, enquanto a Dupla 13
destacou a intersecao com o eixo x em dois pontos. Esses registros indicam que a atividade de
sintese, articulando os trés coeficientes no GeoGebra, contribuiu para a consolidagdo da

aprendizagem.
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Segundo momento — Func¢io na forma f(x) =a(x —m)*+n
Coeficiente a (forma canonica)

Os alunos manipularam o coeficiente a na forma candnica e compararam com os efeitos

observados no primeiro momento. As Figuras 34 e 35 apresentam registros selecionados.

Figura 34 - Registro da Dupla 10 sobre o coeficiente a na forma candnica
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Legenda: A dupla escreveu: "A concavidade abre e fecha. Nao ¢ igual o movimento da
parte 1."
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Analise: A Dupla 10 identificou corretamente que o coeficiente a na forma candnica
mantém a mesma fun¢do observada na forma geral: controlar a abertura e a concavidade da
parabola ("abre e fecha"). No entanto, a afirmag¢ao "Nao ¢ igual o movimento da parte 1" indica
uma percep¢do equivocada, pois o efeito de a ¢ exatamente o mesmo em ambas as
representacdes. Esse equivoco pode ter origem na manipulagdo simultinea de outros
coeficientes (m e n) ou na dificuldade de transferir a compreensao de uma representagao para
outra. O caso evidencia a necessidade de mediacdo para consolidar a equivaléncia entre as

formas algébricas da fungdo quadratica.

Figura 35 - Registro da Dupla 6 sobre o coeficiente a na forma candnica
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Legenda: A dupla escreveu: "ele se abre e fecha, igual ao grafico da primeira questao
do grafico 1."
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A Dupla 6 identificou corretamente que o coeficiente a na forma candnica
mantém a mesma fun¢do observada na forma geral: controlar a abertura e a concavidade da
parabola ("abre e fecha"). Diferentemente da Dupla 10 (Figura 34), a Dupla 6 estabeleceu
corretamente a equivaléncia entre as duas representacdes ("igual ao grafico da primeira
questdo"), demonstrando compreensao mais consistente da relacdo entre as formas algébricas

da fungdo quadratica.



90

Os registros das Duplas 10 e 6 (Figuras 34 e 35) evidenciam que ambas compreenderam
o papel do coeficiente a na forma candnica como controlador da abertura e concavidade. No
entanto, enquanto a Dupla 6 estabeleceu corretamente a equivaléncia com a forma geral ("igual
ao grafico da primeira questdao"), a Dupla 10 manifestou divida ao afirmar "Nao ¢ igual o
movimento da parte 1". Esse contraste indica que, para alguns grupos, a transicao entre as
representacdes algébricas da funcdo quadratica ndo foi imediata, necessitando de mediagao

adicional para consolidar a equivaléncia.
Coeficientes m e n (translacio horizontal e vertical)

Na sequéncia, os alunos manipularam os coeficientes m e n na forma canonica,
observando os deslocamentos horizontal (m) e vertical (n) da pardbola. As Figuras 36 e 37

apresentam registros selecionados.

Figura 36 - Registro da Dupla 5 sobre o coeficiente m (transla¢do horizontal)

Legenda: A dupla escreveu sobre o coeficiente m: "Ele vai para um lado e para o outro,
desliza no esquerdo e na direita."

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: A Dupla 5 identificou corretamente que o coeficiente m desloca a parabola
horizontalmente ("esquerdo e direita"). Essa observacdo estd conceitualmente correta: m
determina a coordenada x do vértice (Xv = m), deslocando o grafico para a esquerda (m
negativo) ou direita (m positivo). A linguagem utilizada, embora informal, indica compreensao

do efeito da translagao horizontal a partir da manipula¢ao dinamica no GeoGebra.

Figura 37 - Registro da Dupla 5 sobre o coeficiente n (translagdo vertical)
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Legenda: A dupla escreveu sobre o coeficiente n: "ele vai para cima e para baixo."

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Analise: A Dupla 5 identificou corretamente que o coeficiente n desloca a parabola
verticalmente (""cima e baixo"). Essa observagdo estd conceitualmente correta: n determina a
coordenada y do vértice (Yv =n), deslocando o grafico para cima (n positivo) ou para baixo (n
negativo). A resposta, embora concisa, demonstra compreensao clara do efeito da translacao

vertical.

Os registros da Dupla 5 (Figuras 36 e 37) evidenciam que os alunos compreenderam
corretamente os papéis dos coeficientes m e n na forma candnica da funcdo quadratica: m
desloca a parabola horizontalmente ("esquerdo e direita") e n desloca verticalmente ("cima e
baixo"). A clareza e precisdo das respostas, mesmo com linguagem informal, indicam que a
exploragdo dindmica no GeoGebra favoreceu a percep¢do dos efeitos de translagdo horizontal

e vertical associados aos parametros m € n.
5.5 Quinto encontro — Imagens do cotidiano e fun¢do quadratica no GeoGebra

No quinto encontro, os alunos utilizaram o GeoGebra para construir fun¢des quadraticas
que se aproximassem de formas parabdlicas presentes em imagens do cotidiano. Os alunos
receberam um esquema orientador para a marcagao de pontos no GeoGebra (mediagao do
pesquisador), necessaria para viabilizar a atividade dentro do tempo limitado do escape room.
A Figura 38 apresenta, a esquerda, a foto de uma taga (objeto do cotidiano) e, a direita, a tela

do GeoGebra com a modelagem da forma parabdlica.

Figura 38 - Modelagem de uma forma parabolica realizada por uma dupla

Legenda: A esquerda, foto de uma taga (objeto do cotidiano escolhido pela dupla). A
direita, tela do GeoGebra com pontos marcados e fun¢do quadratica gerada pelo recurso
"Polindmio".

Fonte: Acervo pessoal e elaborado pelo autor (2025).
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Andlise: A imagem evidencia a articulagdo entre o contexto real (foto da taga) e a
modelagem matematica no GeoGebra, realizada em dupla. Os alunos identificaram a forma
parabdlica no objeto cotidiano, transportaram-na para o ambiente digital e, com a mediagao do
pesquisador, marcaram pontos sobre a curva e utilizaram a ferramenta "Polinomio" para obter
a funcdo quadratica correspondente. Esse processo demonstra apropriacdo do conceito de
modelagem matematica, articulando trés representagdes: visual (foto), grafica (pontos e
parabola no GeoGebra) e algébrica (funcdo gerada). A atividade, realizada dentro da dinamica
do escape room com tempo limitado, exigiu das duplas organizacdo e capacidade de sintese

para concluir a tarefa.
Preferéncia dos alunos entre GeoGebra e caderno

Apos as atividades, os alunos manifestaram sua preferéncia entre o uso do GeoGebra e

as atividades realizadas no caderno. As Figuras 39 e 40 apresentam os registros selecionados.

Figura 39 - Preferéncia dos alunos pelo GeoGebra

Registros de algumas duplas Transcricio
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“No GeoGebra, pots & mais interessante e dindmico e
mais pratico”.

Legenda: Registros de trés duplas que preferiram o GeoGebra, mencionando "mais

pratico e divertido", "mais praticidade e animagao" e "mais interessante e dindmico".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Analise: A maioria dos alunos manifestou preferéncia pelo GeoGebra, associando o
software a praticidade, dinamismo e motiva¢do. Essas percepcdes indicam que o uso da
tecnologia contribuiu para o engajamento e a participagdo ativa dos estudantes nas atividades

propostas.
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Figura 40 - Preferéncia de duas duplas pelo caderno

Registros de algumas duplas Transcricio

“No caderno, porgue tenho menos dificuldade™
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: : = - — | trabalha muito o subconsciente do aluno™.

Legenda: Registros de duas duplas que preferiram o caderno, mencionando "tenho
menos dificuldade" e "no caderno aprendemos com os erros e trabalha muito o subconsciente
do aluno".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: As duas duplas que manifestaram preferéncia pelo caderno valorizaram
aspectos como familiaridade ("menos dificuldade") e o papel do erro como parte do processo
de aprendizagem ("aprendemos com os erros"). Essas justificativas indicam que, para alguns
alunos, o registro manual ainda é percebido como um espago de reflexdo e seguranca. Esse
contraste com a preferéncia majoritaria pelo GeoGebra (Figura 39) sugere que diferentes
abordagens (tecnoldgica e tradicional) podem coexistir de forma complementar no processo de

ensino-aprendizagem.

As respostas analisadas nas Figuras 39 e 40 evidenciam que, embora a maioria dos
alunos tenha preferido o GeoGebra por sua praticidade e dinamismo, uma minoria ainda
valoriza o registro manual no caderno. Esse resultado indica que o uso de tecnologias digitais
ndo substitui integralmente as praticas tradicionais, mas pode atuar de forma complementar,

respeitando diferentes estilos e preferéncias de aprendizagem.
Avaliacio da sequéncia didatica pelos alunos

Como fechamento da implementagdo, os alunos avaliaram o conjunto da atividade

proposta. A Figura 41 apresenta registros selecionados.
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Figura 41 - Avaliacao dos alunos sobre a atividade proposta

Registros de algumas duplas
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Legenda: Os alunos avaliaram a atividade como: "Educativa e muito interessante, pois
nos estimula a fazermos mais"; "Acredito que para incluir o GeoGebra no ensino, ¢ necessario
ensinar também no caderno para nao causar dependéncia e estimular a capacidade de raciocinio
dos alunos"; "Interessante e dinamica, uma 6tima atividade para os alunos praticarem".

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Andlise: Os registros indicam uma avaliagao predominantemente positiva da atividade,
com termos como "interessante", "dinamica" e "educativa". Um dos registros destaca uma
reflexdo mais aprofundada sobre a articulagdo entre GeoGebra e caderno, sugerindo que o uso
da tecnologia ndo deve substituir completamente as praticas tradicionais, mas sim
complementa-las para evitar dependéncia e estimular o raciocinio. Essa percepcao reforca a
importancia de propostas pedagogicas que integrem diferentes estratégias no ensino da fungao

quadrética.
5.6 Sintese

As andlises desenvolvidas ao longo deste capitulo apontam que a proposta didatica
implementada contribuiu para o engajamento dos estudantes e para a mobilizagdo de
conhecimentos matematicos relacionados as fun¢des quadraticas. A articulagdo entre o uso do
GeoGebra e a metodologia de escape room possibilitou a criacio de um ambiente de
aprendizagem dinamico, investigativo e colaborativo, no qual os alunos assumiram um papel

ativo na constru¢ao do conhecimento.

Os registros analisados revelam indicios de avancos na compreensdo dos conceitos



95

matematicos abordados, especialmente no que se refere a relagdo entre pardmetros algébricos e
representacdes graficas, ao significado do vértice da pardbola e a interpretagdo do
comportamento da fungdo quadratica em diferentes contextos. A linguagem inicialmente
informal utilizada pelos estudantes mostrou-se um elemento relevante do processo de
aprendizagem, funcionando como ponto de partida para a construcdo de significados

matematicos mais elaborados, mediada pela visualizagdo, experimentacao e discussao coletiva.

No que diz respeito a metodologia do escape room, os resultados ressaltam que o fator
tempo atuou como um elemento pedagogico mobilizador, favorecendo a cooperagao entre os
grupos, a negociagdo de estratégias e a tomada de decisdes conjuntas. As diferencas observadas
nos ritmos de resolucdo permitiram ao professor identificar dificuldades recorrentes e
potencialidades dos estudantes, reforcando o carater formativo da proposta e seu potencial para

orientar intervencdes pedagdgicas mais direcionadas.

De modo geral, as andlises apresentadas neste capitulo sustentam a relevancia do
produto educacional desenvolvido, ressaltando que a integragdo entre tecnologias digitais e
metodologias ativas pode tornar o ensino da fungdo quadratica mais significativo,
contextualizado e alinhado as demandas contemporaneas da Educagcdo Matematica. No capitulo
seguinte, serdo sistematizadas as contribuicdes do produto educacional e apresentadas as

consideragdes finais desta pesquisa, a partir do percurso investigativo realizado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, configurada como pesquisa-agao com intervengao pedagogica, teve como
objetivo investigar e transformar a pratica de ensino da fung¢ao quadratica no 1° ano do Ensino
Me¢édio por meio de uma sequéncia didatica estruturada a partir da metodologia de escape room
educacional e integrada ao software GeoGebra. O percurso investigativo articulou agdo e

reflexdo, com o professor-pesquisador atuando como mediador direto nas atividades.

Os resultados indicam que a articulacao entre desafios matematicos, narrativa e recursos
tecnologicos favoreceu o engajamento dos estudantes e estimulou o raciocinio matematico. O
GeoGebra mostrou-se util para a visualizacdo e exploragdo de conceitos como coeficientes,
concavidade, discriminante (A) e vértice. A metodologia do escape room promoveu a resolucao

colaborativa de problemas, o protagonismo dos alunos e a contextualizacao dos conteudos.

Quanto a mobiliza¢do de conhecimentos prévios, as atividades de sondagem (primeiro
encontro) revelaram que os alunos apresentavam lacunas significativas, como o ndo dominio
da formula quadratica e dificuldades na associagdo entre coeficiente a e concavidade. Esses
conhecimentos prévios, identificados no inicio da intervengao, serviram como ponto de partida
para a mediacdo pedagogica ao longo dos encontros seguintes, conforme se observa nas analises

dos registros dos alunos (Figuras 13 a 16).

Sobre a identifica¢do das raizes da funcdo quadratica, as andlises dos Enigmas 1 e 3
(Figuras 17 a 22) evidenciaram que os alunos conseguiram, com mediagdo, determinar as raizes
e associd-las a interse¢do da pardbola com o eixo X. No Enigma 1, o Grupo 7 apresentou
dificuldade inicial com o sinal do coeficiente ¢, mas evoluiu ao longo da intervengao, acertando

0s enigmas seguintes.

A mediacao docente, prevista nas hipdteses iniciais da pesquisa, foi necessaria
especialmente nos conceitos de vértice, discriminante e relagdo entre coeficientes. As hipoteses
levantadas na fase de concepcao da sequéncia didatica — de que os alunos teriam dificuldades
na interpretacdo dos parametros e na articulacdo entre representagdes — confirmaram-se ao
longo da intervencao, demandando estratégias como demonstragdes no GeoGebra, discussoes
coletivas e orientacdes individualizadas. A pesquisa-a¢do permitiu ao professor-pesquisador
ajustar a mediacdo em tempo real, o que ndo seria possivel em um delineamento meramente

observacional.
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Como contribuicdo, destaca-se o produto educacional desenvolvido: uma sequéncia
didatica que integra desafios, narrativa e orientagdes para aplicagdo em sala de aula, com énfase
na mediagdo docente e na reflexdao sobre a pratica. O material apresenta potencial de adaptagao

e replicabilidade em diferentes contextos escolares.

Esta pesquisa apresenta limitagcdes, como o tempo restrito de aplicacdo e o nimero
especifico de participantes, o que ndo permite generalizagdes amplas. No entanto, os dados
obtidos oferecem indicios relevantes sobre as possibilidades de uso do escape room educacional

aliado ao GeoGebra no ensino de Matematica, dentro do paradigma da pesquisa-agao.

Por fim, considera-se que a proposta atende aos pressupostos da pesquisa-acio e da
Engenharia Didatica, configurando-se como alternativa pedagogica viavel para o ensino da
funcao quadratica no Ensino Médio. Como desdobramentos futuros, sugere-se a aplicacao da
proposta em outras turmas e niveis de ensino, bem como a investigacao de sua adaptacao para

outros conteudos matematicos.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — RESPONSAVEL LEGAL

Prezado(a) responsavel,

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Uso do GeoGebra e
Escape Room: Ferramentas que orientam processos educatives”, desenvolvida no Mestrado
Profissional pelo Programa de Poés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
(PPGEduCIMAT) da Universidade Federal Rural do Rio De Janeiro (UFRRJ). O pesquisador
responsavel por esta pesquisa é o mestrando Antdnio Marcos da Silva, ele é professor do Ciep 156 — Dr.
Albert Sabin.

A seguir, as informagdes do projeto de pesquisa com relacdo a sua participagdo neste projeto:
1.Esta pesquisa tem como objetivo geral desenvolver um estudo sobre o ensino de fungdes quadraticas
que adote recursos de tecnologia digital em perspectiva gamificadora por meio de uma abordagem com
Escape Room ¢ 0 GeoGebra.

2. A proposta visa engajar os alunos por meio da resolucdo de enigmas contextualizados, que exigem
raciocinio logico, interpretagdo e uso de recursos digitais interativos com foco em promover o
protagonismo estudantil, a aprendizagem significativa e a superacdo das lacunas conceituais.

3. A pesquisa sera realizada durante as aulas de Matematica.

4. O estudo sera feito da seguinte maneira: pesquisa qualitativa e a coleta de dados se dard por meio de
questionarios, resolugdes de enigmas com abordagem Escape Room e utilizagdo de tecnologias digitais
no que se refere a fungdo quadratica, todas as atividades serdo feitas em dupla ou grupos.

5. A sua participacdo sera autorizar a participagdo do menor sob sua responsabilidade na pesquisa.

6. Os incomodos e possiveis riscos a saude fisica e/ou mental do menor sob sua responsabilidade na
pesquisa sdo: alguns alunos podem se sentir inseguros ou ansiosos diante de enigmas ou atividades mais
desafiadoras, principalmente se apresentarem dificuldades prévias em Matematica. Podem ocorrer
dificuldades técnicas relacionadas ao uso do GeoGebra ou de dispositivos digitais (computadores,
tablets, internet), gerando atrasos ou frustragdes. Em dindmicas colaborativas como o Escape Room,
pode haver situagdes de desconforto para alunos mais timidos. Na movimentagdo em sala,
eventualmente pode ocorrer um risco fisico ou de seguranca. Para tornar minimo o risco citado, O
professor planejard atividades progressivas e colaborativas, oferecendo orientagdo continua e¢ um
ambiente acolhedor, onde o erro seja parte do aprendizado. As atividades serdo testadas previamente
nos equipamentos e havera um plano impresso alternativo, garantindo continuidade mesmo com falhas
técnicas, além de suporte imediato do professor. Os grupos serdo organizados de forma equilibrada,
serdo orientados a permanecer em seus lugares, para realizar as variadas tarefas e as formas de
participacdo, enquanto o professor mediara para assegurar colaboragao e espaco para todos.

7. Todos os dados coletados serdo usados apenas para fins académicos. O nome ¢ a identidade do(a)
aluno(a) serdo preservados e sdo de carater sigiloso e os participantes serdao codificados (E1, E2, E3, e
assim por diante).

8. A abordagem favorece maior compreensdo da funcdo quadratica por meio do GeoGebra ¢ de
problemas contextualizados, enquanto o Escape Room aumenta o engajamento. As atividades
colaborativas desenvolvem cooperagdo, comunicacdo e gestdo do tempo. O uso de tecnologias amplia
estratégias de aprendizagem e contribui para inovagdes no ensino de Matematica no Ensino Médio.

9. A participacdo € opcional. Seu filho(a) podera desistir a qualquer momento, sem prejuizo escolar.
10. O estudo nao acarretara nenhuma despesa para voce.

11. Caso a pesquisa resulte em dano pessoal ao menor sob sua responsabilidade, o
ressarcimento e indenizagdes previstos em lei poderdo ser requeridos pelo participante.

12. Vocé recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por todos.
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Caso vocé tenha qualquer divida com relagdo a pesquisa, entre em contato com o pesquisador
através do telefone (21) 982014599, pelo e-mail: antoniomarcosrj78@gmail.com.

Este estudo foi analisado e aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob o registro
CAAE 93075725.2.0000.0311, disponibilizado a partir da aprovagédo do projeto pelo CEP sob o parecer
de niimero 8.170.097.

O CEP ¢ responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de pesquisas
envolvendo seres humanos, visando garantir o bem-estar, a dignidade, os direitos e a seguranca de
participantes de pesquisa; bem como assegurando a participagdo do(a) pesquisador(a) sob os mesmos
aspectos €ticos.

Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
situada na BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, pelo telefone (21) 2681-4749 de segunda a sexta,
das 09:00 as 16:00h, pelo e-mail: eticacep@ufrrj.br ou pessoalmente as tergas e quintas das 09:00 as
16:00h.

No caso de aceitar participar da pesquisa, vocé e o pesquisador devem rubricar todas as paginas
e assinar as duas vias deste documento. Uma via € sua e a outra via ficara com o(a) pesquisador(a).

Para mais informacgdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos

Direitos dos Participantes de Pesquisa elaborada pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep),
disponivel no site:
http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos Participantes de
_ P esquisa_2020.pdf

Declaracio do responsavel

Eu, , responsavel legal pelo aluno(a)
, declaro que fui informado(a) sobre os
objetivos e procedimentos da pesquisa. Autorizo a participacdo de meu(minha) filho(a) de forma

voluntaria, sabendo que ele(a) podera desistir a qualquer momento. Informo que recebi uma via deste
documento com todas as paginas rubricadas e assinadas por mim e pelo Pesquisador Responsavel.
Local e data:

Assinatura do(a) responsavel:

Declaracio do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntdria, o Consentimento Livre e Esclarecido deste
participante (ou representante legal) para a participagao neste estudo. Declaro ainda que me comprometo
a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador: Antonio Marcos da Silva

Assinatura:

Local/data:
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Uso do GeoGebra e Escape
Room: Ferramentas que orientam processos educativos”, desenvolvida no Mestrado Profissional
pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT) da
Universidade Federal Rural do Rio De Janeiro (UFRRJ). O pesquisador responsavel por esta pesquisa ¢
Antoénio Marcos da Silva, ele é professor do Ciep 156 — Dr. Albert Sabin. A pesquisa sera realizada
durante as aulas de Matematica. Seus pais permitiram que vocé participe.

Esta pesquisa tem como objetivo geral desenvolver um estudo sobre o ensino de fungdes
quadraticas que adote recursos de tecnologia digital em perspectiva gamificadora por meio de uma
abordagem com Escape Room e o GeoGebra.

Voceé s6 precisa participar da pesquisa se quiser, ¢ um direito seu e nao tera nenhum problema
se desistir. Os adolescentes que irdo participar desta pesquisa tém entre 15 a 16 anos de idade.

A pesquisa sera feita no Ciep 156 — Dr. Albert Sabin, onde os adolescentes utilizardo por meio
de Chromebooks disponivel na escola a utilizar o software GeoGebra para aprendizagem de fungdes
quadraticas com manipulagdes em atividades elaboradas, usaremos o formato de Escape Room para
tarefas em grupos e em tarefas de duplas usaremos o modelo de manipulagdo e visualizagdo para um
melhor conhecimento dentro do contexto de fungdes quadraticas. Para isso, sera usado Chromebooks
com o Geogebra, projetor, questionarios com perguntas relativas ao que estaremos fazendo. A pesquisa
¢ considerado(a) seguro(a), mas ¢ possivel ocorrer alguns riscos como: alguns alunos podem se sentir
inseguros ou ansiosos diante de enigmas ou atividades mais desafiadoras, principalmente se
apresentarem dificuldades prévias em Matematica. Podem ocorrer dificuldades técnicas relacionadas ao
uso do GeoGebra ou de dispositivos digitais (computadores, tablets, internet), gerando atrasos ou
frustracdes. Em dinamicas colaborativas como o Escape Room, pode haver situagdes de desconforto
para alunos mais timidos. Na movimentagdo em sala, eventualmente pode ocorrer um risco fisico ou de
seguranga. Para tornar minimo o risco citado, O professor planejara atividades progressivas e
colaborativas, oferecendo orientagdo continua e um ambiente acolhedor, onde o erro seja parte do
aprendizado. As atividades serdo testadas previamente nos equipamentos e havera um plano impresso
alternativo, garantindo continuidade mesmo com falhas técnicas, além de suporte imediato do professor.
Os grupos serdo organizados de forma equilibrada, serdo orientados a permanecer em seus lugares, para
realizar as variadas tarefas e as formas de participagdo, enquanto o professor mediara para assegurar
colaboragdo e espago para todos. Essas atividades podem ajudar a obter uma melhor compreensdo da
fungdo quadratica por meio da visualizagdo dindmica no GeoGebra e da resolugdo de problemas
contextualizados. O uso do Escape Room e da gamificacdo pode aumentar o interesse dos alunos pela
Matematica e reduzir a percepgdo de que a disciplina ¢ “dificil” ou “abstrata”, o contato com ferramentas
tecnoldgicas pode potencializar a aprendizagem, ampliando o repertdrio de estratégias de estudo dos
alunos(as).

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa serdo publicados, mas
sem identificar os adolescentes que participaram, no PPGEduCIMAT (Programa de P6s Graduacao em
Educacdo em Ciéncias ¢ Matematica) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde o professor
Antdnio Marcos da Silva ¢ mestrando. Caso vocé tenha qualquer duvida com relagdo a pesquisa, entre
em contato com o pesquisador através do telefone (21) 982014599, pelo e-mail:
antoniomarcosrj78@gmail.com.

Este estudo foi analisado e aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob o registro
CAAE 93075725.2.0000.0311, disponibilizado a partir da aprovagdo do projeto pelo CEP sob o parecer
de niimero 8.170.097.

O CEP ¢ responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de pesquisas
envolvendo seres humanos, visando garantir o bem-estar, a dignidade, os direitos e a seguranca de
participantes de pesquisa; bem como assegurando a participagdo do(a) pesquisador(a) sob os mesmos
aspectos €ticos.

Caso vocé tenha dividas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
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situada na BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, pelo telefone (21) 2681-4749 de segunda a sexta,
das 09:00 as 16:00h, pelo e-mail: eticacep@ufrrj.br ou pessoalmente as tercas e quintas das 09:00 as
16:00h.

No caso de aceitar participar da pesquisa, vocé e o pesquisador devem rubricar todas as paginas
e também assinar as duas vias deste documento. Uma via € sua e a outra via ficard com o(a)
pesquisador(a).
Para mais informagdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos Direitos dos
Participantes de Pesquisa elaborada pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep), disponivel
no site:
http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha Direitos Participantes de

_P esquisa_2020.pdf

Assentimento do Participante

Eu aceito participar da
pesquisa “Uso do GeoGebra e Escape Room: Ferramentas que orientam processos educativos”.

Entendi os riscos e os beneficios que podem acontecer. Entendi como ¢ a pesquisa, tirei diividas
com o professor/pesquisador ¢ aceito participar, sabendo que posso desistir a qualquer momento, mesmo
depois de iniciar a pesquisa. Autorizo a divulgagdo dos dados obtidos neste estudo, desde que mantida
em sigilo minha identidade. Informo que recebi uma via deste documento com todas as paginas
assinadas por mim e pelo Pesquisador Responsavel.

Li o documento e concordo em participar da pesquisa.
Assinatura:

Local/data:

Declaracio do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido deste participante para a participagdo neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a
cumprir todos os termos aqui descritos.
Nome do Pesquisador: Antonio Marcos da Silva
Assinatura:
Local/data:




107

ANEXOS



108

ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO W“ﬁ
(UFRRJ)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: USO DO GEOGEBRA E ESCAPE ROOM: FERRAMENTAS QUE ORIENTAM
PROCESSOS EDUCATIVOS

Pesquisador: ANTONIO MARCOS DA SILVA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 93075725.2.0000.0311

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 8.170.097

Apresentacgao do Projeto:

Apresentacdo do projeto:

O pesquisador relata:

A sala de aula, em especial, na educagéo publica, nos mostra as diversas variedades de alunos que sao
recebidas pelas redes de ensino anualmente sem filtros de conhecimentos prévios adquiridos pelos
estudantes. As notas avaliativas do ano anterior sdo deixadas para tras, bem como o grau que atingiram de
habilidades e competéncias, no ambito da aprendizagem do componente curricular relacionado a
Matematica, que muitas vezes sdo incompativeis com o aprendizado construido ndo apenas ao longo do
ano letivo anterior, como de toda a fase de formacgédo escolar. Considere-se, portanto, que anualmente
encontramos alunos com boa formagao para o ano/série para o/a qual foram promovidos; outros, com pouca
habilidade na disciplina e ha aqueles que ndo conseguiram chegar ao minimo conhecimento, a minima
formacédo necessarios para que o professor consiga uma interagcdo adequada no processo de ensino-
aprendizagem em relacao a relevancia das habilidades e competéncias preconizadas para a educagdao em
Matematica. Além disso, todos estdo inseridos em uma mesma turma de aprendizagem para o ano corrente.
Percebemos dai, que temos diferentes niveis de conhecimentos que sdo muito diferentes entre si e com isso
afetando na qualidade de ensino, ou seja, enquanto teremos alunos com excelente aprendizagem, existira

aquele (a) aluno (a) que infelizmente entrara na

Endereco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar
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desmotivagéo por falta de conhecimentos prévios e continuagéo de aprendizagem, ja que a matematica é
uma disciplina continua. Vale ressaltar também que os resultados

das avaliagdes externas da educacéo brasileira ndo sdo satisfatérios. Um exemplo a ser considerado é a
avaliagdo do Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes (PISA) que é uma iniciativa da
Organizagéo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) onde visa avaliar a cada trés anos
os conhecimentos e habilidades de estudantes com 15 anos de idade em diversos paises, incluindo o Brasil,
que por sua vez participa desde o ano 2000 que foi quando iniciou este tipo de avaliagdo. Vale lembrar que
o PISA avalia em matematica competéncias como o uso de raciocinio légico, a interpretacao de dados, o
dominio de conceitos basicos e a habilidade de resolver situagdes-problema. No entanto, o Brasil sempre
ocupa as ultimas posi¢cdes, mostrando que para melhorar o desempenho ha de ter uma 6tima politica
educacional. Para se ter uma ideia em matematica no ano de 2018, o Brasil fez 384 pontos. Ja no ano 2022
(devido a pandemia ndo houve a realizagdo da avaliagéo no ano de 2021) fez 379 pontos, onde a média da
OCDE geralmente fica por volta de 489 pontos, ou seja, ndo melhoramos nosso desempenho a nivel
nacional, mas iremos evoluir bastante, uma vez que s6 precisa de incentivo e apoio a educagao de
qualidade com intuito de atingir certos objetivos. Outra avaliagdo de larga escala no Brasil é o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) que foi criado em 1998 pelo Ministério da Educacgao e Cultura (MEC)
para avaliar o nivel de conhecimentos dos contetdos de todo o ensino médio como também dos anos finais
do ensino fundamental. No ano de 2004 passou a ser ingresso por meio de bolsas, integral ou parcial, em
cursos superiores de faculdades particulares pelo Programa Universidade para Todos (ProUni). No ano de
2009 foi criado o Sistema de Selegdo Unificada (SISU) que passou a ofertar vagas aos candidatos
participantes do ENEM. O ENEM por sua vez, nos dias atuais na area de matematica, é considerada como
uma disciplina de grau alto de dificuldade para muitos alunos da educagdo basica. No entanto, existem
muitos toépicos que sdo pouco cobrados nessa avaliagéo e que no ensino médio sdo até retirados da grade
curricular, porém, em outros tipos de concursos se torna pré-requisito. Da mesma maneira que com outros
alunos em outras escolas estaduais, os alunos com os quais convivo encontram dificuldades que se
relacionam com a sua chegada ao ensino médio, ja agregando questdes que remontam ainda ao ensino
fundamental e que se agravam com os conteudos propostos no ensino médio. Ndao raramente,
testemunhamos alunos que se frustram e ficam cada vez mais descredibilizados em si mesmos, acreditando
que nao tém competéncia para estudar matematica.

Venho tentando contornar estas questdes e construir junto com eles uma confianga e conforto
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Bairro: ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4749 E-mail: eticacep@ufirj.br
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no estudo dessa disciplina, o que perpassa por questdes que envolvem o reconhecimento e a abordagem
das dificuldades que eles ja trazem para a sala de aula no ensino médio, assim como também pelo préprio
aprender a estudar, aprender a ter autonomia, identificar duvidas, pedir auxilio e buscar ajuda e apoio, bem
como oferecer também o suporte naquilo que lhes couber. Com toda essa percepgao voltada aos discentes,
entendo e defendo que a adogdo de estratégias e metodologias que desestereotipizem a sala de aula de
matematica classica, tradicional, como um lugar de insucesso, fracasso, perda e medo,

contribuindo para que os alunos encontrem nesse local o conforto para estar a partir do acolhimento, da
resposta as suas duvidas sempre de maneira gentil e respeitosa e com apoio em recursos amigaveis e
acolhedores é o que entendo ser a forma de contribuir com o crescimento desses alunos. Adotar recursos
que envolvam o uso de tecnologias digitais, de jogos e de atividades que lhes permitam um envolvimento
que transcenda o livro, lousa, caderno e lapis puramente, e que possa agregar envolvimento afetivo-
cognitivo de maneira mais efetiva é o que desejamos desenvolver ao longo deste trabalho.

O pesquisador apresenta a seguinte equipe de pesquisa:
Antonio Marcos da Silva - Responsavel Principal
Gisela Pinto - Equipe de Pesquisa

Trata-se de um projeto de pesquisa intitulada de Uso do GeoGebra e escape room: ferramentas que
orientam processos educativos tem como proposta o engajamento de alunos do 1° ano do ensino médio de
uma escola publica por meio da resolugdo de enigmas contextualizados que exigem raciocinio légico,
interpretacdo e uso de recursos digitais interativos com foco em promover o protagonismo estudantil, a
aprendizagem significativa e a superacao das lacunas conceituais. Primeiro, na introdugdo abordo as
dificuldades de alunos que se relacionam com a sua chegada ao ensino médio, ja agregando questées que
remontam ainda ao ensino fundamental e que se agravam com os conteudos propostos no ensino médio.
N&o raramente, testemunhamos alunos que se frustram e ficam cada vez mais descredibilizados em si
mesmos, acreditando que ndo tém competéncia para estudar
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matematica. O propésito na introdugéo & mostrar que o importante é aprender a estudar,

aprender a ter autonomia, identificar duvidas, pedir auxilio e buscar ajuda e apoio, bem como oferecer o
suporte naquilo que lhes couber. O Objetivo Geral da pesquisa é desenvolver uma sequéncia didatica
voltada para o ensino de fungdes quadraticas que adote recursos de tecnologia digital em perspectiva
gamificadora por meio de uma abordagem com escape room. Para alcancgar esse objetivo, elencamos como
objetivos especificos: (1) relacionar o uso de tecnologias digitais, gamificagdo e escape room com ensino de
matematica; (2) realizar levantamento de literatura em pesquisas de dissertacdo de mestrado profissional
que se voltem para o ensino de fungdes quadraticas envolvendo o uso de tecnologias digitais nos ultimos 5
anos e (3) Analisar possibilidades de uso de escape room em ambientes que adotem GeoGebra para
ensinar fungdes quadraticas. Na fundamentacao tedrica, falo sobre as tecnologias digitais na educacéao
matematica bem como a experimentagao digital, a modelagem computacional e a simulagéo de fenémenos
através da integracdo tecnoldgica. Seguindo o caminho de tecnologias digitais cito o aplicativo geogebra
que é uma ferramenta pedagodgica versatil, que integra recursos de algebra, geometria, estatistica e calculo
em um unico ambiente dinamico e interativo favorecendo o desenvolvimento do pensamento légico e da
autonomia na resolugé@o de problemas. Para ampliar o conhecimento falo sobre a gamificagdo que serve
como participagcdo e engajamento dos envolvidos com objetivos de alcancgar resultados satisfatérios
educacionais ou até mesmo com melhorias de desempenhos escolares e uma comparagédo entre
gamificacdo com aplicagdo em sala de aula. Finalizando a fundamentagdo tedrica trago as principais
vantagens pedagodgicas dos escape rooms digitais que incluem: promogdo da aprendizagem colaborativa
pois as equipes tentam resolver os desafios; desenvolvimento do pensamento critico e estratégico;
contextualizagdo dos conceitos matematicos em situagdes problema; feedback imediato sobre o raciocinio
empregado; e estimulo a perseveranga diante de obstaculos, caracteristica essencial do pensamento
matematico. Busco realizar também um levantamento de literatura nos ultimos 5 anos de mestrado
profissional sobre o assunto

fungdo quadratica, geogebra, gamificagcdo e escape room educativo bem como verificar na BNCC e nos
PCNs os assuntos abordados. Na metodologia fagco uma investigacdo de natureza aplicada, com
abordagem predominantemente qualitativa e objetivos exploratério-descritivos. Configura-se como uma
pesquisa-agdo, uma vez que tenho atuagdo no contexto educacional com o propésito simultaneo de
transformar a pratica pedagdgica e produzir conhecimento sobre essa transformacgao. Farei a pesquisa toda
no Ciep156 Dr. Albert Sabin que é a escola
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onde trabalho desde o ano 2011. Para os procedimentos da pesquisa adorei: Revisdo sistematica da
literatura que é o levantamento e analise de dissertagdes, teses e

artigos cientificos sobre ensino de fungdes quadraticas com tecnologias digitais, particularmente o
GeoGebra.

Metodologia de analise:

Pesquisa qualitativa com Analise e Aplicagdo de instrumentos diagnésticos pré e pos-intervencgéo para
avaliar a evolugdo da compreensdo conceitual. Realizacdo de entrevistas semiestruturadas com uma
amostra dos estudantes. Analise qualitativa dos dados utilizando técnicas de analise de contetdo, com
categorizacdo baseada no referencial tedrico. A pesquisa segue principios éticos rigorosos, incluindo
obtencado de consentimento informado dos participantes (ou responsaveis, no caso de menores), garantia de
confidencialidade e retorno dos resultados a comunidade escolar envolvida.

Desfecho primario:
Dados qualitativos podem indicar uma aprendizagem mais efetiva e significativa com Melhoria no
desempenho matematico em fungdes quadraticas com uso de tecnologias.

Desfecho Secundario:
Engajamento, motivagdo, habilidades tecnoldgicas e atitudes em relagdo a matematica sdo desfechos
esperados.

Critérios de inclusdo:
turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica.
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Critérios de exclusao:
ALUNOS de 2° E 3° ANOS

Objetivo da Pesquisa:

O proponente descreve como objetivos:

Objetivo geral/primario:

Desenvolver uma sequéncia didatica voltada para o ensino de fungdes quadraticas que adote recursos de
tecnologia digital em perspectiva gamificadora por meio de uma abordagem com escape room.

Objetivos especificos/secundarios:

(1) relacionar o uso de tecnologias digitais, gamificagdo e escape room com ensino de matematica;

(2) realizar levantamento de literatura em pesquisas de dissertacdo de mestrado profissional que se voltem
para o ensino de fungdes quadraticas envolvendo o uso de tecnologias digitais nos Ultimos 5 anos e

(3) Analisar possibilidades de uso de escape room em ambientes que adotem GeoGebra para ensinar
fungdes quadraticas.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

O proponente descreve:

Riscos:

Operacional e organizacional / Alguns alunos podem se sentir inseguros ou ansiosos diante de enigmas ou
atividades mais desafiadoras, principalmente se apresentarem dificuldades prévias em Matematica / Para
mitigar o risco, as atividades serdo planejadas de forma progressiva, com desafios de diferentes niveis de
complexidade, promovendo o trabalho em grupo para que os estudantes se apoiem mutuamente. Além
disso, o professor/pesquisador oferecera orientagdo constante, de modo a sempre estimular um ambiente
acolhedor, em que os erros sejam entendidos como parte natural do processo de aprendizagem;
Tecnolégicos / Podem ocorrer dificuldades técnicas relacionadas ao uso do GeoGebra ou de dispositivos
digitais (computadores, tablets, internet), gerando atrasos ou frustragdes / Para mitigar o risco, as atividades
serdo previamente testadas em todos os equipamentos utilizados na atividade, garantindo que o software
esteja instalado e funcionando. Além disso, sera preparado uma
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proposta alternativa em formato impresso, possibilitando a continuidade de realizagédo da atividade com os
alunos, caso ocorra alguma falha técnica.

Sempre que necessario, o professor/pesquisador oferecera suporte imediato, evitando que as dificuldades
tecnolégicas comprometam a experiéncia de aprendizagem.Emocional e comportamental / Em dinamicas
colaborativas como o Escape Room, pode haver situagdes de desconforto para alunos mais timidos / Para
mitigar o risco, o professor/pesquisador organizara os grupos de forma equilibrada, incentivando a
colaboragao e o respeito mutuo. Serdo propostas tarefas com diferentes perfis de participacao (resolugao
escrita, observacédo, manipulacdo de recursos, explicagao oral), permitindo que cada estudante contribua
conforme suas habilidades e preferéncias. Além disso, o professor atuara como mediador, garantindo que
todos tenham o espaco de fala e se valorize igualmente as contribuicdes dos alunos; Fisico e de seguranca
/ Na movimentagdo em sala de aula

eventualmente pode ocorrer algum tropeco ou eventualmente algum objeto pequeno que caia no chéo,
como um lapis e ao pisar possa causar o desequilibrio / Para mitigar o risco, os alunos serado orientados a
ficarem em seus lugares.

Beneficios:

Maior compreenséo da fungdo quadratica por meio da visualizagdo dinamica no GeoGebra e da resolugao
de problemas contextualizados.O uso do escape room e da gamificagdo pode aumentar o interesse dos
alunos pela Matematica e reduzir a percepcao de que a disciplina é dificil ou abstrata. Cooperacéo,
comunicacao, tomada de decisdao e gerenciamento do tempo sdo estimulados nas atividades
colaborativas.Contato com ferramentas tecnolégicas que potencializam a aprendizagem, ampliando o
repertério de estratégias de estudo dos estudantes.Contribuicdo para novas formas de ensinar Matematica
no Ensino Médio, podendo beneficiar ndo apenas os alunos da pesquisa, mas também a pratica docente da
escola.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Incluir informagdes sobre a tramitagédo do projeto:

- Em 30/09/2025 o projeto é submetido para avaliagdo do CEP/UFRRJY;

- Em 02/10/2025 o projeto é retornado ao pesquisador com a seguinte solicitagéo;
+ Incluir Riscos no PB_Informagdes Basicas do Projeto

+ Anexar TALE
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- Em 13/10/2025 retorna para avaliagdo do CEP/UFRRJ;

- Em 21/10/2025 é aceita a documentagéo e indicada a Relatoria;

- Em 21/10/2025 é confirmada a indicagdo da relatoria;

- Em 21/11/2025 parecer do Colegiado liberado;

- Em 03/12/2025 o projeto & submetido para avaliagdo do CEP/UFRRJ;
- Em 11/12/2025 é aceita a documentagéo e indicada a Relatoria;

-Em 11/12/2025 é confirmada a indicagéo da relatoria;

Numero de participantes da pesquisa: 30

O protocolo de pesquisa apresentado possui os elementos necessarios a apreciacao ética.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os documentos apresentados no protocolo de pesquisa pelo proponente ndo possuem pendéncia,
segundo as normas vigentes.

Recomendacoes:

Recomenda-se que o pesquisador acompanhe a tramitagdo do projeto de pesquisa na Plataforma Brasil
com regularidade, atentando-se as diferentes fases do processo e seus prazos:

a) quando da aprovagéo, o pesquisador devera submeter relatérios parciais a cada semestre;

b) quando da necessidade de emendas ou notificagdes no projeto, consultar a Norma Operacional 001/2013
- Procedimentos para Submissao e Tramitagéo de Projetos.

c) quando da finalizagéo do projeto, submeter relatério final.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
A adequagdo a RESOLUCAO N° 466 de 12 de dezembro de 2012, foi plenamente atendida pelo

pesquisador.

A adequagdo a8 RESOLUCAO N° 510 de 24 de maio de 2016, foi plenamente atendida pelo pesquisador.
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Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

QRBrad

moe

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 03/12/2025 Aceito
do Projeto ROJETO_2617769.pdf 21:38:33
Projeto Detalhado / |Projeto_detalhado_comite_de_etica_ant| 03/12/2025 | ANTONIO MARCOS | Aceito
Brochura oniomarcos_modificado.pdf 21:36:34 |DASILVA
Investigador
QOutros TALE_ciep156_antoniomarcos_modifica| 03/12/2025 |ANTONIO MARCOS | Aceito
do.pdf 21:36:00 |DA SILVA

TCLE / Termos de | TCLE_CIEP156_ANTONIOMARCOS_m| 03/12/2025 [ANTONIO MARCOS | Aceito

Assentimento / odificado.pdf 21:33:06 |DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto FolhaRosto_ ANTONIO_MARCOS_assin| 30/09/2025 |ANTONIO MARCOS | Aceito
ado.pdf 20:37:59 | DA SILVA

Qutros TAI_antoniomarcos.pdf 19/09/2025 | ANTONIO MARCOS | Aceito

18:17:03 | DA SILVA

Situagao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Néo
SEROPEDICA, 12 de Fevereiro de 2026
Assinado por:
Valeria Nascimento Lebeis Pires
(Coordenador(a))
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[ APRESENTACAO J

Bem-vindo(a) a esta apostila!

O ensino da Matematica no Ensino Médio apresenta desafios recorrentes relacionados a diversidade de
conhecimentos prévios dos estudantes, as dificuldades de mobilizacao de conceitos matematicos em
situagdes-problema e ao baixo engajamento observado em determinadas praticas pedagodgicas. No
caso especifico das fun¢des quadraticas, observa-se que muitos estudantes reconhecem expressoes
algébricas ou nomenclaturas associadas ao conteudo, mas apresentam dificuldades em compreender
propriedades, interpretar graficos e estabelecer relacdes entre diferentes formas de representacao
matematica.

(® Este produto educacional — Desvendando a Parabola — foi elaborado no ambito do
PPGEduCIMAT/UFRRJ, a partir dos pressupostos da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, articulando tecnologias digitais, metodologias ativas e estratégias gamificadas.

O produto organiza atividades investigativas envolvendo o software GeoGebra e desafios estruturados
em formato de Escape Room educativo, buscando aproximar os estudantes de conceitos relacionados
as funcdes quadraticas por meio de situacdes contextualizadas, experimentacao, visualizacao e
trabalho colaborativo. Mais do que apresentar atividades isoladas, a proposta pretende oferecer ao
professor um percurso pedagogico estruturado que possa ser adaptado a diferentes contextos
escolares.

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...



SUMARIO

"

O que voce vai encontrar aqui
01 02 03
Contexto de Conceitos-chave Consideracoes de
desenvolvimento aplicacao

Sequéncia didatica, gamificacao
Por que este produto foi criado e e Escape Room educativo

Como adaptar o produto a

quais dificuldades ele busca explicados de forma clara. diferentes contextos escolares e
superar. turmas.

04 05 06

Atividade 1-Escape Atividade 2 - GeoGebra Atividade 3 -Imagens do
Room (Graficos) cotidiano

Imersao ao escape room Construcao e exploracao de Modelagem de parabolas a partir
educativo: coeficientes, delta, graficos da funcao polinomial do  de fotografias do dia a dia no
vértice. 2° grau. GeoGebra.

07

Consideracoes finais e referéncias

Reflexdes sobre o produto e leituras recomendadas para aprofundamento.
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©, Contexto de desenvolvimento do

produto

O desenvolvimento deste produto educacional surgiu da observacao de dificuldades frequentemente
encontradas em turmas do 1° ano do Ensino Médio, especialmente no que se refere a consolidacao de
conhecimentos matematicos fundamentais para a compreensao de conteudos mais complexos. No caso
das fungdes quadraticas, identificou-se que muitos estudantes apresentavam dificuldades relacionadas
a interpretacao grafica, a compreensao do significado dos coeficientes e a articulagao entre
representacdes algébricas e geométricas.

Dificuldades identificadas . Estratégias adotadas

e Interpretacao grafica da parabola e GeoGebra: visualizacao dinamica e

e Compreensao do significado dos manipulacao de objetos matematicos
coeficientesa, b e c e Escape Room: colaboracao, resolucao

« Articulacdo entre representacoes de problemas e protagonismo estudantil

algébricas e geométricas e Aproximagao com formas
« Baixo engajamento em praticas contemporaneas de interacao digital
tradicionais

Considerando que os alunos vivenciam cotidianamente interacdes mediadas por tecnologias digitais e
experiéncias que envolvem desafios, jogos e ambientes interativos, buscou-se desenvolver uma
proposta capaz de aproximar o ensino de Matematica dessas formas contemporaneas de interacao.

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...



SECAO 2

== Conceitos Fundamentais desta

Proposta

Sequéncia Didatica

Conjunto organizado de
atividades planejadas de
forma articulada e
progressiva, estruturadas
para favorecer a
aprendizagem de
determinados conteudos ou
conceitos.

Diferente de atividades
isoladas, a sequéncia
estabelece relacdes entre
diferentes momentos
pedagodgicos, permitindo
que conhecimentos sejam
retomados, ampliados e
aprofundados.

Gamificacao ™

Utilizacao de elementos
presentes em jogos em
contextos que originalmente
nao possuem carater ludico,
como a educacgao.

Inclui: desafios, objetivos,
regras, narrativas,
recompensas, feedback
imediato e progressao por
etapas. Nao é transformar a
aula em jogo, mas usar
componentes do jogo com
intencionalidade
pedagdgica.

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...

Escape Room
Educativo /

Adaptacao pedagogica das
tradicionais salas de fuga:
0s participantes resolvem
desafios sequenciais para
avangar em uma narrativa e
atingir determinado objetivo.

Desenvolve: resolucao de
problemas, tomada de
decisao, comunicacao e
trabalho colaborativo.



J- Consideracoes sobre a aplicacao do
produto

A implementacao do produto educacional permitiu observar aspectos relacionados a sua adequacao
como recurso pedagdgico para o ensino de funcdes quadraticas. A estrutura organizada em etapas
progressivas mostrou-se adequada para favorecer a articulacao entre momentos de exploracao
conceitual, visualizacao matematica e resolucao colaborativa de desafios.

—0——0——0—

Etapas progressivas Flexibilidade da Orientacao ao
A combinagao entre proposta professor
atividades no GeoGebra e a Embora desenvolvida para A organizacao em
dindmica do Escape Room 0 1° ano do Ensino Médio, a sequéncia didatica favorece
contribuiu para diversificar sequéncia pode ser sua utilizacao por outros
as formas de interacdo com adaptada a diferentes professores, pois apresenta
0 conteudo, evitando a contextos educacionais, orientacdes detalhadas,
resolugao mecanica de considerando nivel de objetivos definidos e
exercicios. complexidade, tempo, possibilidades de

recursos tecnologicos e aprofundamento.

caracteristicas das turmas.

© Este produto ndo se limita a uma experiéncia especifica de aplicagdo — constitui uma proposta
aberta a reelaboracao e a adaptacao, respeitando a autonomia docente e as necessidades de
diferentes realidades escolares.

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...



SEQUENCIA DIDATICA

/" Plano Geral da Sequéncia

Escola
Disciplina Matematica
Professor(a)
Série / Turma 12 EM - Turma:
N° de aulas 6 a 8 tempos (50 min cada)
Conteudo Funcao polinomial do 2° grau
Tema Aprendizagem de fung¢ao quadratica no Ensino Médio mediada por
Escape Room Educacional e GeoGebra
) r ) )
Atividade 2
GeoGebra Graficos (2
aulas)
[ ) 4 AN Y N [ )
Atividade 1 Atividade 3
Escape Room (2 Imagens do Cotidiano
aulas) (2 aulas)
\_ ) \ J

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...



4/ ATIVIDADE 1

Imersao ao Escape Room Educativo em
Sala de Aula

Publico-alvo Conteudo abordado Duracao

1° ano do Ensino Médio Coeficientes da funcao 2 aulas (1h40)
quadratica, valor de delta, valor
maximo e minimo

1° Momento - Discussao inicial ¢-)

Apresente os seguintes desafios para a turma:

ue ha u u u , u
"O que hd em comum entre o arremesso de uma bola de basquete ao cesto, o formato de um arco de
ponte e o jato de uma fonte d'agua?"

"O que hd em comum entre um pedaco de melancia e uma antena parabdlica?"

Levante hipdteses com os alunos. Em seguida, sao apresentadas imagens e um video relacionados a funcao
quadratica.

Figura A1-Imagens que remetem a parabolas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Video sugerido: https://www.youtube.com/watch?v=pozKHQxvFSo&t=703s

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ - 2026


https://www.youtube.com/watch?v=pozKHQxvFSo&t=703s

2° Momento - Escape Room Educativo ;)

G Os alunos, organizados em grupos de 2 a 3 pessoas, receberdo envelopes numerados
contendo os enigmas. Cada grupo s6 avancga ao envelope seguinte mediante o acerto da

questao atual.

Envelope 1- Primeiro
Enigma

Um cientista deixou pistas
em fragmentos. Junte os
pedacos da equacao,
descubra a funcao
quadratica completa e os
coeficientes dessa funcao
(valores de a, b, c).

Alunos receberao cartdes
com os termos
embaralhados:

2

Envelope 2 - Segundo
Enigma

Um astronauta descobriu
que um foguete esta
seguindo a trajetoria: h(t) =
-4t% + 16t + 20, onde h(t) é
aaltura (emkm)etéo
tempo (em segundos).

Calcule o valor de delta (A).

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...

3

Envelope 3 - Terceiro
Enigma

Um aluno langou uma bola
para cima. A altura é dada
por: h(t) = -5t% + 20t + 1

1. Determine o instante em
que a bola atinge a
altura maxima.

2. Qual é a altura maxima
alcancada pela bola?



W Enigma 1-Detalhamento

Alunos receberao cartdées com os termos embaralhados para montar a equacao:

2x? + 4x -6

[J Cddigo de acesso ao préximo enigma: A sequéncia correta associada aos coeficientes a,bec
€ a senha (codigo secreto) que destrava um cadeado fisico ou virtual.

74 Resposta @ Objetivo de aprendizagem

Funcéo:y = 2x* + 4x-6 Identificar os coeficientes a, b e ¢ de uma

Senha: "2, 4, -6" fungdo quadratica expressa na forma padrao.

%’ Enigma 2 - Detalhamento

Funcao: h(t) = -4t* + 16t + 20

[0 Coddigo de acesso ao préximo enigma: A sequéncia correta associada aos algarismos do valor
de delta destrava um cadeado fisico ou virtual.

("4 Resposta @ Objetivo de aprendizagem

A = b*-4ac =16 - 4-(-4)-20 = 256 + 320 = Calcular o discriminante (A) de uma fungao
576 quadratica a partir dos coeficientes.
Senha: "5,7,6"
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% Enigma 3 - Detalhamento

Funcao: h(t) = -5t + 20t + 1

[J Codigo de acesso: A sequéncia correta associada aos valores de x e y do vértice da fungao
destrava um cadeado fisico ou virtual.

"4 Resposta @ Objetivo de aprendizagem

Vértice: t = -b/2a = -20/(2-(-5)) = 2 segundos Determinar as coordenadas do vértice da

h(2) = =54 + 20-2 + 1= -20 + 40 + 1 = 21 parabola e interpretar o valor maximo da

metros

funcao.

Senha: "2, 2, 1"

“2 Questoes de aprofundamento (apos os
enhigmas)

Dada a funcéo f:R - R, definida por f(x) = x*-8x + 10, determine:

% Os coeficientes da % Calcule o valor de Delta % Determine as

equacao que representa (A); coordenadas do vértice.

essa funcao;
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/" Avaliacao da Atividade 1- Autoavaliacao

Ao final da atividade, o professor pode solicitar aos alunos que respondam a um questionario de
autoavaliacao (impresso ou em ferramenta digital como Google Forms ou até mesmo no caderno), com

perguntas como:

{0 que eu aprendi? % Minhas %’ Como melhorar?

"O que eu aprendi na aula dificuldades "O que eu poderia fazer

de hoje?" "Que dificuldades encontrei para melhorar meu
durante os enigmas?" desempenho?"

© O objetivo é promover a reflexdo dos estudantes sobre o proprio aprendizado, além de
fornecer ao professor subsidios para ajustar as proximas atividades.

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...
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|| ATIVIDADE 2

Construcao de Graficos da Funcao
Polinomial do 2° Grau com o GeoGebra

Publico-alvo Conteudo abordado Duracao
1° ano do Ensino Médio Graficos de uma funcao 2 aulas (1h40)
quadratica

Parte 1-Exploracao da forma f(x) =ax?*+ bx + c

Com o aplicativo GeoGebra aberto, os alunos deverao realizar as seguintes tarefas:

1 Digite f(x) = ax® 2 Digite f(x) =x*+ bx + 1
O GeoGebra criara um controle deslizante O GeoGebra criara um controle deslizante
para o valor a. Movimente esse controle para b. Movimente o controle deslizante.
deslizante. A2 Pergunta: Como o termo b modifica a
2 Pergunta: O que acontece com a posicao da parabola? Ha alteracdo na
"abertura" (concavidade) da parabola "abertura"?

quando o valor de a muda?

3 Digite f(x)=x*+2x+cC 4 Digite f(x)=ax*+bx +c
O GeoGebra criara um controle deslizante Movimente os controles até obtera=-2, b
para c. Movimente o controle deslizante. =4ec=3.
2 Pergunta: De que forma a variacdo de ¢ 2 Pergunta: Faca uma analise da funcdo
influencia o grafico? quadratica encontrada.

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...
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Figura A2 - Ajuste dos coeficientes da fun¢ao quadratica por meio dos controles deslizantes

= GeoGebra Calculadora P/ Grifica - < ATRIBUIR ENTRAR
a=-2 i “ f e
B © 5 —p——— 5 ()
; O b=4 i
N rF R
& § —i= 5 () FALTRY
€=3 i
i 5 *— 5 () 3f
fry P PR i / \
=] | \
| i
[+ \

A = Panto{Eixo') 3
= (0.3) ® | \

B=(12) 1 T -
| - \

Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).

D . DESAFIO EMDUPLAS: O professor pode criar uma fungéo quadratica e esbogar seu gréfico no GeoGebra, compartilhando com
a turma para analise dos coeficientes, delta, vértice, crescimento e decrescimento.

Parte 2 - Exploracao da forma candnica f(x) = a(x-m)?+n

Em uma tela nova no GeoGebra, digite a fungéo f(x) = a(x - m)* + n. O GeoGebra criara controles deslizantes para a, m e n.

Figura A3 - Insercao da fungao na forma canénica f(x) = a(x-m)? + n no GeoGebra

< [

= GepGebra Calculadora ( @ Geometia ~
a=1 H —
O H
B 5 e— 5 ()
Algebra
m=1 H
O :
& -5 e — 5 @
o n=1
5 e—— 5 @
(09 = (ac—m))*+n ;
+
-0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
-1
-2
-3
-4
-5
a8

Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).
Movimente os controles a, m e n, um de cada vez. Responda:
b) O que acontece com a movimentagao do controle

% a) O que acontece com a movimentagao do controle 9
deslizante m? E com o n?

deslizante a? E o mesmo que foi observado na Parte 1?

Com base nisso, escreva uma sintese sobre o que vocé experimentou na Parte 1e na Parte 2.
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“2 Questao de aprofundamento - Atividade 2

Dada a funcao quadratica f(x) = x* - 2x - 3, que também pode ser representada por f(x) = (x - 1)* - 4,

responda:

% A concavidade da parabola esta para cima % Quais séo as coordenadas do vértice dessa

ou para baixo? Justifique. funcao?
% Sem usar o GeoGebra, desenhe a mao % Corrija seu desenho plotando o grafico no
livre o grafico dessa funcao, considerando GeoGebra. Vocé acertou ou errou? Se
o vértice, o valor de ¢ e a concavidade. errou, tente descobrir qual foi o seu
engano.

/" Avaliacao da Atividade 2 - Autoavaliacao

« Oque aprendi? < Principal
"O que eu aprendi sobre a dificuldade
influéncia dos coeficientes "Qual foi a principal
a, b e c no grafico da dificuldade que encontrei
funcao quadratica?" ao explorar o GeoGebra?"

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...
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xai ATIVIDADE 3

Imagens do Cotidiano e a Funcao
Quadratica no GeoGebra

Publico-alvo

1° ano do Ensino Médio

Conteudo abordado

Funcao quadratica e graficos

Duracao
2 aulas (1h40)

@ [ ] Preparacao prévia: O professor solicita aos alunos, antecipadamente, que tirem uma

fotografia (ou fagam um print de tela) de um objeto ou construgao que apresente um formato

parabdlico (pode ser em casa, na escola, em uma praca, ou qualquer outro local). A foto deve

ser enviada ao professor por meio de um Google Forms. Alternativamente, pode ser usada uma

imagem pesquisada na internet.

Passo a passo em sala de aula

01

02

Abrir o GeoGebra

Em sala de aula, os alunos se reunem em duplas

com Chromebooks e abrem o aplicativo GeoGebra.

03

Inserir a fotografia

O aluno (ou dupla) insere a fotografia que foi
enviada anteriormente (o professor pode
armazenar as imagens em um pendrive para
agilizar a atividade).

04

Caminho para inseririmagem

Cligue em "Ferramentas", role a tela para baixo,
selecione "Midia" e depois "Inseririmagem".

05

Fazer upload daimagem

Abrira uma caixa de didlogo. Clique em

"Navegador" e selecione o arquivo com a imagem

desejada. A imagem aparecera na area grafica do
GeoGebra.

06

Ajustar a transparéncia

Com a imagem selecionada, clique em
"Configuracoes" e ajuste a transparéncia para
visualizar a malha do plano cartesiano.

Posicionar e modelar

Estimule os alunos a posicionar a imagem na
regiao do plano cartesiano mais adequada e
marcar trés pontos sobre a curva da imagem.

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...

16



|| Inserindo aimagem no GeoGebra

Figura A4 - Onde encontrar a Midia no GeoGebra

Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).

Figura A5 - Carregar o upload da fotografia

Imagem

Enviar Camera

LS

Faca upload de uma imagem do seu computador local

NAVEGADOR

CANCELAR

Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).
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- Ajustando a transparéncia e posicionando a
imagem

Figura A6 - Ajuste de transparéncia da imagem para visualizar a malha no GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).

Figura A7 - Possibilidades de posicionamento da imagem no plano cartesiano

1 2 3 ] 5 [ [ ] 2
-1
-2
3 -3 3
-4 4 -
i3 5 -5

Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).

Para ajustar a imagem no plano cartesiano, utilizam-se pontos de controle localizados nas extremidades
inferiores da imagem. Os pontos A e B permitem redimensionar ou rotacionar a imagem.
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? Marcando pontos e gerando a curva

Figura A8 - Pontos A e B que permitem rotacionar ou redimensionar aimagem

Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).
Apds ajustar aimagem na posicao desejada, oriente o aluno a marcar trés pontos sobre a curva da imagem.

Figura A9 - Exemplo de marcagao de trés pontos sobre a curva da imagem inserida no GeoGebra

SERN R

Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).

POLINOMIO(C, D, E)
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~/ Resultado: a curva gerada pelo GeoGebra

Figura A10 - Curva gerada pelo comando Polinomio(C,D,E) a partir dos trés pontos marcados naimagem

GeoGebra Calculadora [ @& Geometia ~ ) < Q

@) Ponto A : | o
hgra | @  PontoB H e e e e e e T e i i s
A @ Ponto C

Ferramentas

O Ponto D

O Ponto E

) = Polindmio({C, D, E})

- Entrada...

"3 Suite GeoGebra Calculadora
2231

Fonte: Elaborado pelo autor no GeoGebra (2025).

[ . Observacaoimportante: Usando dois pontos, obtém-se uma fungdo polinomial de 1° grau; com trés pontos, uma de
2° grau; com quatro pontos, uma de 3° grau; e assim sucessivamente. Os alunos podem movimentar os pontos C, D e E
para ajustes mais finos no modelo, observando as alteragcoes nos coeficientes da equacao.

“Z Questao de aprofundamento - Atividade 3

O grafico da funcédo y = ax® + bx + ¢ é a parabola apresentada na figura a seguir. Determine a funcdo quadratica correspondente.

Figura A11- Representacao grafica de uma parabola para determinacao da funcao quadratica

y
7 S

JUY R ——
Y

Fonte: Adaptada de questéo do vestibular da UFPE (s.d.)
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/" Avaliacao da Atividade 3 - Autoavaliacao

Ao final da atividade, o professor pode solicitar aos alunos que respondam a um questionario de
autoavaliacao (impresso ou em plataforma digital de livre escolha, como Google Forms ou até mesmo no
caderno), com perguntas reflexivas como:

€ O que aprendi?

"O que eu aprendi na aula
de hoje ao modelar uma
parabola a partir de uma
imagem do cotidiano?"

= Experiéncia como
GeoGebra

"Como foi a experiéncia de
usar o GeoGebra para
encontrar a equacao da
minha imagem?"

4/ Conexaocomo
mundo

"Que relacao eu consigo
estabelecer entre a
matematica estudada em
sala de aula e 0 mundo ao
meu redor?"

© O objetivo é promover a reflexdo dos estudantes sobre o proprio aprendizado e identificar
lacunas conceituais que possam ser retomadas em aulas subsequentes.
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[ ENCERRAMENTO }

Consideracoes Finais

O produto educacional Desvendando a Parabola foi desenvolvido com a intencao de ampliar
possibilidades para o ensino da funcao quadratica por meio da articulacao entre tecnologias digitais,
metodologias ativas e estratégias ludicas. Mais do que apresentar uma sequéncia de atividades, a
proposta busca oferecer ao professor um conjunto estruturado de experiéncias pedagdgicas que
favoregcam a investigacao, a participacao ativa e a construcao de significados matematicos.

+) GeoGebra + Escape =] Flexibilidade e #2: Além de uma
Room adaptacao experiénciaisolada

A integracao entre GeoGebra A estrutura do material Compreende-se que nenhum

e Escape Room educativo permite adaptagées quanto recurso ou metodologia,

mostrou-se adequada para ao tempo de aplicacao, aos isoladamente, é capaz de
recursos disponiveis e as
especificidades de cada

contexto escolar.

responder as multiplas
demandas presentes na sala
de aula. Entretanto, propostas

promover diferentes formas
de interacao com os
conceitos matematicos,

possibilitando a exploracao
dindmica de representacoes
graficas, a resolucao
colaborativa de desafios e a
mobilizacao de
conhecimentos prévios.

que integrem diferentes
estratégias pedagodgicas
podem contribuir para
ambientes mais investigativos
e significativos.

Espera-se que este produto educacional possa servir como fonte de inspiracao para outros

professores, incentivando a elaboracao de novas praticas e adaptacdes que considerem as

realidades de seus estudantes e ampliem as possibilidades de ensino e aprendizagem da

Matematica.

Desvendando a Parabola - PPGEduCIMAT/UFRRJ -...

22



__| Para Saber Mais
Tecnologias Digitais e Educacao Matematica

e BORBA, M. C.; SCUCUGLIA, R.; GADANIDIS, G. Fases das Tecnologias Digitais em Educacao
Matematica: sala de aula e internet em movimento. Belo Horizonte: Auténtica, 2020.

e BAIRRAL, M. A. Tecnologias digitais e Educacdo Matematica: interacoes, praticas e aprendizagens.
Curitiba: CRV, 2021.

Aprendizagem Significativa
e AUSUBEL, D. P. Aquisicdo e retengcédo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Lisboa: Platano,

2003.

e MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa: teoria e textos complementares. Sao Paulo: Livraria da
Fisica, 2011.

Gamificacao e Jogos

e ALVES, L.; MINHO, M.; DINIZ, M. Gamificacdo: dialogos com a educagdo. Sao Paulo: Pimenta
Cultural, 2014.

e KAPP, K. M. The Gamification of Learning and Instruction. San Francisco: Pfeiffer, 2012.

GeoGebra e Ensino de Funcoes

e GOULART, R. F. P.; MALACARNE, A. Estudo da funcao quadratica utilizando o software GeoGebra:

relato de uma experiéncia no Ensino Médio. In: BIANCHESSI, C. (Org.). Tecnologias digitais na
educacao: dos limites as possibilidades. 2024.

e BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia: MEC, 2018.
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