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Resumo

Os alunos de hoje, além de adquirirem conhecimentos, devem ser capazes de desenvolver
outras competéncias, como pensamento critico e criativo, capacidade de resolugédo de proble-
mas, cooperagao, comunicagao em diferentes contextos, autonomia, autorregulagéo e empatia.
Neste contexto, projetou-se uma escape room fisica de design original, com o objetivo, ndo sé
de desenvolver as competéncias acima mencionadas, como ainda de consolidar, avaliar e até
introduzir novos conteddos de Matematica, em fungdo do ano de escolaridade dos participantes.
Descrevem-se sucintamente os cinco desafios desta escape room e a sua implementagdo em
duas fases, em contexto de sala de estudo e no ambito da Academia de Verdo da Universidade
de Aveiro. Nesta abordagem educacional, os participantes encontram-se imersos numa narrativa
cativante que gera um estado de flow, enquanto resolvem os enigmas matematicos e decifram
0s codigos para passar ao proximo desafio. Apds a experiéncia, os participantes responderam
a um questionario, usando a ferramenta SurveyMonkey. Apresentam-se e discutem-se os re-
sultados. Destacam-se ainda a importancia do bom planeamento deste tipo de atividades para
garantir o sucesso da experiéncia e a sua eficacia enquanto ferramenta pedagdgica.

Palavras-chave: competéncias; escape room educacional; jogo; Matematica; resolugao de problemas.
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Abstract

Today’s students, in addition to acquiring knowledge, must be able to develop other skills, such
as critical and creative thinking, problem-solving ability, cooperation, communication in different
contexts, autonomy, self-regulation and empathy. In this context, a physical escape room with
an original design was created with the objective, not only of developing the aforementioned
skills, but also of consolidating, assessing and even introducing new mathematical content,
depending on the participants’ grade level. The five challenges of this escape room and its
implementation in two phases, in a study room setting and within the scope of the Summer
Academy of the University of Aveiro, are briefly described. In this educational approach, par-
ticipants are immersed in an engaging narrative that creates a state of flow, while solving the
math puzzles and deciphering the codes that allow to move on to the next challenge. After the
experience, participants answered a questionnaire, using the SurveyMonkey tool. The results
are presented and discussed. The importance of careful planning for this type of activity is also
highlighted to ensure the success of the experience and its effectiveness as a pedagogical tool.

Keywords: competencies; educational escape room; game; Mathematics; problem solving.

Resumen

Los estudiantes de hoy, ademas de adquirir conocimientos, deben ser capaces de desarrollar otras
competencias, como el pensamiento critico y creativo, la capacidad de resolucion de problemas,
la cooperacion, la comunicacion en diferentes contextos, la autonomia, la autorregulacién y la
empatia. En este contexto, se disefid una escape room fisica de disefio original con el objetivo no
solo de desarrollar las competencias mencionadas, sino también de consolidar, evaluar e incluso
introducir nuevos contenidos de Matematicas, en funcién del curso escolar de los participantes. Se
describen brevemente los cinco desafios de esta escape room y su implementacion en dos fases:
en el contexto de una sala de estudio y en el marco de la Academia de Verano de la Universidad
de Aveiro. En este enfoque educativo, los participantes se encuentran inmersos en una narrativa
cautivadora que genera un estado de flow, mientras resuelven enigmas matematicos y descifran
los coédigos para pasar al siguiente reto. Tras la experiencia, los participantes respondieron a un
cuestionario, utilizando la herramienta SurveyMonkey. Se presentan y discuten los resultados.
Se destacan ademas la importancia de una buena planificacion de este tipo de actividades para
garantizar el éxito de la experiencia y su eficacia como herramienta pedagdgica.

Palabras clave: competencias; escape room educativa; juego; Matematicas; resoluciéon de
problemas.

Introducgao

O ensino de hoje, com todos os desafios inerentes, exige cada vez mais uma reflexao acerca
do processo de ensino-aprendizagem. Em particular, o ensino da Matematica enfrenta desafios
constantes no que diz respeito a motivagao e ao envolvimento dos alunos. A evolugéo da sociedade,
0 acesso a diversos estimulos externos ao individuo e até o progresso tecnoldgico levam a uma
grande dificuldade em motivar os alunos e em manté-los interessados na sala de aula. E crucial
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adotar metodologias diversificadas e inovadoras que promovam aprendizagens ativas. As meto-
dologias que colocam o aluno no centro da aprendizagem, estimulando-o a encontrar e comunicar
informacéo, tém sido cada vez mais usadas. A aprendizagem ativa € uma abordagem pedagdgica
centrada no aluno, em que o docente surge como um facilitador, isto €, o aluno é o responsavel
pela sua aprendizagem, o que implica a aplicagdo do conhecimento a situagdes novas, promove
discusséo e reflexédo, feedback e estimula o pensamento critico (Christersson et al., 2019).

O recurso a escape rooms para ensinar, consolidar ou avaliar conteudos letivos comeca
a ser frequente por todo o mundo, abrangendo inUmeras areas cientificas, desde a Literatura,
a Matematica, a Fisica, a Quimica, a Biologia, as Ciéncias da Computacgéo, entre outras, e tem
sido um instrumento muito utilizado em dominios especificos ligados a saude como, por exem-
plo, em Enfermagem, Medicina, Farmacia, em contexto de simulagéo clinica ou para melhorar
procedimentos técnicos (Adams et al., 2018).

As escape rooms sao jogos de agado em equipa, nos quais os jogadores descobrem pistas,
resolvem enigmas e realizam tarefas em um ou mais ambientes, num tempo limitado, com o ob-
jetivo de atingir uma meta especifica (Nicholson, 2016, p. 1), geralmente escapar de uma sala,
descobrir um mistério ou abrir um cofre. Inspiradas pelas escape rooms recreativas, as escape
rooms educativas surgem da intersegao entre a gamificagdo, a aprendizagem baseada em jogos,
a aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem cooperativa. Caracterizam-se por
criarem um ambiente imersivo, em que os alunos participam ativamente de forma colaborativa
até completarem uma missao, depois de responderem a diversos enigmas (Moura, 2022), envol-
vendo conteudos com certos fins educativos especificos. Podem ser fisicas, digitais ou hibridas
(Fotaris e Mastoras, 2019).

O principal objetivo deste artigo é divulgar uma escape room educativa criada com desafios
matematicos dirigida a estudantes do Ensino Secundario, apresentar e discutir os seus resultados,
apos duas fases de implementacéo, tendo sido usado o feedback dado pelos primeiros grupos de
participantes para fazer ajustes na segunda fase de implementacédo. Paralelamente, referem-se
alguns cuidados a ter na planificagdo deste tipo de atividades e exploram-se as competéncias
que se pretendem desenvolver para além da aplicagdo do conhecimento especifico da disciplina.

Contextualizagao teodrica

O projeto Educagéo 2030 da Organizacgéo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) cocriado, transversalmente em diferentes paises, conclui que “encaramos mudangas sem
precedentes — sociais, econdmicas e ambientais — impulsionadas pela aceleragdo da globaliza-
¢ao e pelo ritmo mais rapido de desenvolvimento tecnolégico” (OCDE, 2018, p. 2). Portanto, é
necessario ter consciéncia que alguns dos alunos de hoje terdo “empregos que ainda nao foram
criados” e usarao “tecnologias que ainda nao foram inventadas, para resolver problemas que
ainda ndo foram antecipados” (OCDE, 2018, p. 2). Os profissionais do futuro, em formacao nas
nossas escolas, terdo de aplicar os seus conhecimentos em contextos variados, em circunstancias
desconhecidas, complexas e em evolugdo. Por todos estes motivos, estes alunos precisaréo de:
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uma ampla gama de competéncias, incluindo competéncias cognitivas e metacognitivas (por
exemplo, pensamento critico, pensamento criativo, aprender a aprender e autorregulagéo); com-
peténcias sociais e emocionais (por exemplo, empatia, autoeficacia e colaboragao); habilidades
praticas e fisicas (por exemplo, uso de novos dispositivos tecnoldgicos de informagédo e comuni-
cacgao). (OCDE, 2018, p.5)

Neste sentido, € imperioso formar individuos completos e resilientes, capazes de tomar de-
cisdes informadas e que saibam comunicar globalmente. No entanto, para adquirir competéncias
nao é suficiente apenas a aquisicdo de conhecimento, sendo igualmente fulcral a organizagao de
habilidades, atitudes e valores para resolver problemas complexos. “Os estudantes preparados
para o futuro, precisarao de conhecimentos especializados (...) como matéria-prima a partir da
qual o novo conhecimento é desenvolvido, juntamente com a capacidade de pensar para além
das fronteiras das disciplinas” (OCDE, 2018, p. 5).

Por outro lado, no atual mercado de trabalho, a valorizagdo das competéncias transversais
ou soft skills é cada vez mais evidente, refletindo a importancia das habilidades que vao além do
conhecimento técnico. Destacamos as capacidades de lidar e comunicar com o outro de forma
assertiva e objetiva; de trabalhar em equipa; de manter um bom relacionamento interpessoal;
de ter uma atitude flexivel e positiva; de estar disponivel para a aprendizagem continua; de ser
proativo na identificagcdo de problemas e na procura de solugdes; de ter aptidao para a adap-
tabilidade e espirito de lideranca; de pensamento critico e pensamento analitico (Santos, s.d;
World Economic Forum, 2023).

Todas estas competéncias vém ao encontro do pretendido no “Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria” (Martins, 2017), documento que vem estruturado em Principios, Visao,
Valores e Areas de Competéncias. Relativamente as competéncias, o documento em causa con-
sidera que estas sdo “combinagdes complexas de conhecimentos, capacidades e atitudes, que
sdo centrais no perfil dos alunos” (Martins, 2017, p. 19) e conclui que sdo necessarias “alteragdes
das praticas pedagodgicas e didaticas de forma a adequar a globalidade da acédo educativa as
finalidades do perfil de competéncias dos alunos” (Martins, 2017, p. 31).

O uso de jogos de grupo na sala de aula e de escape rooms, em particular, tem um importante
potencial didatico: melhora a comunicacéo; a gestdo do tempo; a interagéo; o raciocinio, o pensamento
critico e légico (Fotaris e Mastoras, 2019; Grande-de-Prado et al., 2021; Moura, 2022); da oportu-
nidade aos alunos para analisarem erros e compartilharem estratégias de resolucédo de problema.

Neste sentido, desenvolveu-se uma escape room fisica, com uma sequéncia de cinco desafios
baseados em conteudos do curriculo de Matematica do Ensino Basico e Ensino Secundario em
Portugal, que pode ser implementada, adaptando os desafios consoante o nivel de escolaridade
dos alunos (Miranda, 2024). Simultaneamente, alguns desafios envolvem conhecimentos ainda néo
adquiridos, no sentido de apelar a criatividade e a capacidade de adquirir novos conhecimentos de
forma independente, ativa e cooperativa. Acredita-se que, desta forma, os alunos tém a oportuni-
dade de experimentar e fortalecer varias das habilidades/competéncias, acima mencionadas, em
formato de jogo de grupo, o que contribui para uma aprendizagem mais dindmica, significativa e
relevante para o mundo real.
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Atividades de escape rooms educacionais, envoltas numa dindmica de aventura, sdo geradoras
de um estado de bem-estar emocional, chamado flow, que estimula a aprendizagem. Este estado de
flow é marcado por uma profunda concentragdo e absor¢do na atividade, em que o jogador perde
a nogao do tempo e se sente em harmonia com a agao a desenvolver, como descrito pela teoria de
Csikszentmihalyi (1990). A pratica de desportos, jogos ou hobbies sao atividades que consistente-
mente produzem este estado de flow.

Para o sucesso da atividade, a escape room deve ter em conta os principios seguintes: tare-
fas equilibradas e alcangaveis; objetivos claros; feedback imediato, promovendo o foco no momento
presente, a sensagao de tempo alterado, o sentido de controlo sobre as agdes e a transcendéncia do
ego (Kiili et al., 2012; Campos, 2021), ou seja, alcancar o objetivo comum torna-se mais importante
do que receber reconhecimento pela prossecugao das tarefas.

Quando os alunos estao imersos numa narrativa cativante que lhes causa uma sensagéao de
satisfacao, ao resolver um enigma e ao decifrar um cddigo de acesso ao proximo desafio, sao levados
ao ja referido estado ideal de aprendizagem de flow (Moura, 2022). Uma vez que numa escape room,
o participante passa a ser o protagonista de uma estdria carregada de enigmas que testam os seus
conhecimentos e habilidades de raciocinio, quando completa a missao, vivencia a satisfagao de ter
superado desafios extrinsecos e intrinsecos, alcangcando uma sensagao de conquista que o deixa
emocionalmente feliz e realizado.

A criagédo de quebra-cabecgas dirigidos aos objetivos de aprendizagem e que forcem os alunos
a envolverem-se com os conteudos, em vez de apenas procurarem pistas, requer tempo e reflexdo. O
jogo precisa equilibrar dificuldades e recompensas, evitando tanto o tédio, se for muito facil, quanto a
frustragéo, se for muito dificil. Por isso, quaisquer implementagdes de escape rooms educativas devem
incluir testes-piloto a fim de estimar o tempo necessario para completar o jogo e identificar erros que
possam impedir uma conclusdo bem-sucedida (Fotaris & Mastoras, 2019). Por exemplo, Veldkamp et
al. (2020) apresentam uma analise sistematica do uso de escape rooms educacionais, com o objetivo
de identificar praticas atuais, desafios e recomendacdes para a sua implementagao eficaz, destacando
a necessidade de alinhar o desenho e as mecanicas do jogo com os objetivos pedagdgicos.

Metodologia

A metodologia adotada visou responder a dois objetivos principais do estudo: validar a es-
cape room educativa desenvolvida e avaliar o modo como a atividade foi recebida e experienciada
pelos alunos, com base na sua implementagdo em duas etapas.

Em termos de abordagem metodoldgica, foi realizado um estudo exploratério, tendo por
base uma investigacdo qualitativa e quantitativa, em que as técnicas e instrumentos de recolha
de dados foram a observagao direta, a entrevista informal e a realizacdo de questionarios. O
principal instrumento de recolha de dados usado foi o SurveyMonkey que se revelou apropriado
para o carater exploratério do estudo. A ferramenta SurveyMonkey é uma plataforma gratuita para
criagcao de pesquisas, testes ou inquéritos e que oferece um recurso de analise automatica de
resultados. Deste modo, realizou-se um questionario online de resposta rapida.
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A amostra, nao aleatdria, foi composta por 27 alunos participantes na atividade, estudantes
do Ensino Secundario. Quanto aos ambientes onde a intervencéo ocorreu, 9 estudantes encon-
travam-se em contexto de sala de estudo e 18 no ambito da Academia de Verao da Universidade
de Aveiro. Optou-se pela realizagcdo de uma implementacao em duas fases para permitir um
processo iterativo de melhoria.

A anadlise da reacdo dos participantes no decorrer da atividade na primeira fase, assim
como a analise qualitativa das sugestdes dos alunos nas entrevistas informais e nas respostas
ao questionario, apds a primeira fase, serviu para aferir da eventual necessidade de adaptacgéao
da escape room, antes da concretizagcao da segunda fase da implementacgao.

Os elementos da amostra que participaram na segunda fase da implementagcdo deram ainda
resposta ao questionario de balango geral sobre as atividades da Academia de Verao.

Implementacgao

A escape room Matematica criada foi desenvolvida com base num modelo sequencial, em
que os alunos s6 avangam para o desafio seguinte depois de resolverem o anterior. Foi projetada
para oferecer desafios progressivos e manter os participantes envolvidos. Como ja antes referido,
foi aplicada em dois contextos diferentes.

A primeira experiéncia de implementacéo decorreu no Centro de Estudos Eureka, no conce-
Iho de Viana do Castelo, em junho de 2024. Nesta fase de implementacéao, os participantes, com
idades compreendidas entre os 16 e os 18 anos, foram divididos em trés equipas, constituidas
por alunos do 11.° e 12.° anos de escolaridade. Foi muito importante esta primeira aplicagcdo num
ambiente mais restrito e familiar. Tal permitiu conhecer as reais dificuldades encontradas e assim
sinalizar alguns pontos que havia necessidade de melhorar numa segunda fase de implementagéao.
As equipas que experienciaram a escape room na primeira fase fizeram inclusivamente algumas
sugestdes que foram tidas em consideracgao.

Depois de realizadas essas alteragdes, a atividade integrou o programa “Matematicar@
ua” da responsabilidade do Departamento de Matematica, na 18.2 edicdo da Academia de Verdo
da Universidade de Aveiro, que decorreu entre 7 e 12 de julho de 2024. Neste caso, foram 18 os
participantes, com 16 ou 17 anos de idade, do 10.° ou 11.° anos de escolaridade, provenientes de
diferentes regides de Portugal, e que se dividiram em quatro equipas. Esta atividade realizou--se
ao longo de um dia desta semana, paralelamente a atividade “Matematico por dia e meio”, tendo
as equipas sido previamente constituidas para estes dois efeitos. A Unica dificuldade inicial, ra-
pidamente ultrapassada, foi a estrutura deste segundo local de implementagdo, uma vez que a
concecgao da escape room foi pensada para a planta arquiteténica do Centro de Estudos Eureka.
Foi, portanto, necessario um pouco de improviso que resultou num percurso bastante satisfatério.
Os participantes foram divididos em grupos de quatro ou cinco alunos, tendo cada grupo uma hora
para completar todos os desafios.

A cada grupo, para além de ser descrita a narrativa do “Clube Secreto dos Jovens Ma-
tematicos Eureka”, envolvente a escape room, foi comunicado que toda a informacéo estava
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acessivel apenas na observagéo do espacgo, ndo havendo itens escondidos. A narrativa lida foi

a seguinte:

O Clube Secreto dos Jovens Matematicos Eureka precisa de selecionar os candidatos a novos
membros. Com esse objetivo, preparou uma série de desafios que terdo de resolver com a inten-
¢ao de selecionar os mais aptos para integrar o clube. Tém 1 hora para solucionar os problemas,
determinar os cddigos que vos permitem abrir os cadeados, cofres e caixas que dao origem a
pista seguinte e, por fim, descobrir o coédigo final que vos permitira encontrar a chave para sair
da sala. Caso consigam fazé-lo dentro do tempo limite, terdo o prazer de fazer parte do clube.

Cada equipa recebeu ainda lapis, folhas de papel e uma calculadora grafica. Os partici-
pantes tiveram pela frente cinco desafios principais, descritos sucintamente de seguida, cada um

abordando conceitos matematicos distintos.

Desafio 1: Volume de uma esfera

Apds analisarem a sala onde aparecem, entre outras informagdes, um copo graduado com
agua, uma esfera de ago (Figura 1) e um quadro (Figura 2), com referéncias a palavra Eureka e a
conhecida histéria de Arquimedes, os participantes perceberam que deviam determinar o volume

da esfera, apds a submergir em agua.

Figura 1. Copo graduado e esfera de aco

Posteriormente, calcularam o seu peso, através de uma tabela de conversao (Figura 3)
também exposta na sala, o que permitiu determinar o cédigo do primeiro cadeado e libertar a pri-
meira chave, que possibilita a passagem a proxima sala. Esse desafio apela ao uso de conceitos

de geometria e calculos de massa volumica.
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TABELA DE DENSIDADES

Vidros e Ceramicos Densidade (g/cm’) Metais Densidade (g/cm’)
Vidro de Chumbo - Cristal 28-29 Ago 78
Cordierite 20-22 Ago inoxidivel 79-8.1
Vidro de Borassilicata 21-23 Aco com Tungstenio 79
Vidro de soda - fipo janela 24-26 Aluminios 26-29

Titanios 44-49
Madeiras e cortiga Densidade (g/ent’) Polimeros [Deeiaas
igfen’)

Cortiga 0,13-0.28 Acrilico - PMMA L1-12
Balsa 0,14 - 0,22 FVC 13-15
Faia 0,30 - 0,45 Nylon - Poliamida LI-12
Pinho (madeira) 0,53-0,74 PE - Polietileno 0,90 - 1,0
Pau-Santo 1,2-14

Figura 3. Tabela de densidades

Desafio 2: Progress6es Aritméticas e Geométricas

O segundo desafio incide no calculo da soma de termos de uma progressao aritmética e
de uma progressdo geométrica. Ao entrarem na sala, os participantes encontraram uma pagina
de classificados de jornal (Figura 4) com varias propostas de emprego, duas delas destacadas.
A proposta relativa ao salario do Investigador remete para uma progressao aritmética e a do
Especialista cientifico para uma progresséo geométrica.

Business & erk!lllu. ~ Website Exclusive
Classificados - €mprego

Analise as propostas destacadas, determinando

a diferenga entre os totais obtidos. '-‘
Motorisfa de | Investigador
pesados

Empresa Mathinvestigators
MF

Experiéncia  profissions, | Procura-se investigador dedicado para uma semana de

minima de 2 anos. trabalho (5dias-shdia).
Certificado  de  registo | S3lrio:

eriminal atualizado. 1+ hora do 1* dia: 150 wam.

Contacto: 6780935039 2 hora do 1° dia: 150 wm. + 50 um. =200 um.

3* hora do 1° dia: 200 u. m. + 50 u. m. = 250 wm.
E assim sucessivamente, ou seja, em cada hora seguinte,
ganha mais 50 u. m. que na hora anterior,

Rececionista  Jardineiro

Rececionista Domingo entre

e 11 Ran 10050, Procurase jardineiro com experiéncia em
el 12 e o manutengio e tratamento de grandes dreas
Contactae: <SSMRME relvadas. incluindo experiéncia em plantagha
poda de drvores e plantas,
Disponibilidade imediata

Contactar: 35696849568

Cplenga

Procurasse explicador de portugués para preparacho
o do exame nacional da disciplina.

Procurase cientista  matemitico| Disponibilidade 30 fim de semana

oficiente para uma semana de| Sildrio:20um/hora.
trabalho (5 dias: S/dia). -

Especiglista
crenli cO

Math Center

Condicoes Cletricista

BB ganine s s pisaeros 3 i

1 hora do i 1 u.m. wreveney

2*hora do 4* dia: 1 x2 = 2um. Precisa-se de eletricista com experiéncia no

3 hora do4* dia: 232+ 4 ramo da instalagdes de fotovoltaicas e
e g instalagdes elétricas.

. E assim sucessivamente, ou seja, o aiie & midle

em cada hora seguinte, ganha o
dobro que na hora anterior.

EUREKA

Figura 4. Pagina de classificados de jornal
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No cabecgalho |&-se que devem determinar a diferencga entre os totais obtidos ao fim de uma
semana de trabalho. Com esse valor, encontram o cédigo que abre a caixa-cofre que liberta as
pistas para o proximo enigma.

Desafio 3: Isometrias

O terceiro desafio é sobre isometrias, depois da montagem de quatro puzzles que se en-
contram dentro da caixa-cofre aberta anteriormente (Figura 5).

L)

Figura 5. Pegas dos puzzles e caixa-forte

Cada puzzle, identificado com uma cor diferente, forma uma imagem de M. C. Escher e tem
associada uma questéo (Figura 6). Estas envolvem uma translagéo, uma rotagao, uma reflexéo
deslizante e, no contexto de nimeros complexos, outra rotagao.
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’ t Qual é a imagem da seguinte translacio: Qual é a imagem da seguinte rotagio:
Tawege A7 R(D,—240°)(E)?

|
%
f

a

, ' Qual aimagem da figura V, desprezando a cor, ’ ' Seja V o afixo do nlimero complexo z.
pela reflexio deslizante de eixo r e vetor AB ? Qual é o afixode z X (—i) ?
Figura 6. Imagens dos puzzles e respetivas questdes

Os participantes aperceberam-se que o cadeado seguinte implica uma sequéncia de letras.
Para descobrir a ordem pela qual colocam as solugdes obtidas, encontraram na sala o quadro
com a palavra “Isometrias” (Figura 7); a ordem da cor das silabas indica a ordem das cores dos

puzzles e respetivas solugdes que formam o cédigo procurado. Libertaram assim, a chave da
proxima sala.
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"R
S PO R
Isometrias

* T & % &
* % ¥ %

Figura 7. Quadro Isometrias

*

Desafio 4: Sistemas de Equagodes e Calculo de Primitivas

No Desafio 4, as equipas entraram na ultima sala, depararam-se com quatro sacos com
material escolar (cadernos, lapiseiras e borrachas) e os respetivos taldes de compra (Figura 8).

Figura 8. Sacos de compras e taldes de compras

No entanto, os recibos estao rasurados; nos trés primeiros sacos, aparece apenas o valor
total; no Ultimo saco, encontra-se rasurado o prego dos itens e o prego total (Figura 9). Os par-
ticipantes resolveram um sistema linear de trés equacdes e trés incognitas, para determinar o
preco de trés dos itens de material escolar contidos nos sacos de compras.

Como um dos cadernos aparece marcado com 0O seu prego, caso encontrassem esta
informagéo, podiam reduzir o problema a um sistema com duas incognitas'. Além disso, no

' Esta possibilidade s6 esteve disponivel na segunda fase de implementacdo da escape room.
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quarto saco aparece um novo item, uma caixa de minas, cujo prego ainda néao tinha sido de-
terminado. Um cartaz promocional (Figura 10) revela que o prego da caixa de minas pode ser
descoberto a partir do calculo de uma primitiva de uma fung¢éo polinomial, quando o grupo é
de estudantes do 12.° ano (ou do maximo de uma fungdo quadratica, quando as equipas séo
de 10.° ou 11.° ano).

NS

RECIEO N
~
Staplnote PR ® e
3315’}. ano 2024. MO\‘O7 .
7 Cadernos & B Q
2 Eorrachas ‘
T iapaer 07
) Sendo:
: 2:}:::’0‘.’; ‘ glx) = Jw-' 9% = 4x 4+ 7)dx
Tut“:q Prego da caixa
de minas:
LIRS & ATENGA A CONSTANTE D
PRIMITIVACAO!
Figura 9. Taldo de compras rasurado Figura 10. Cartaz promocional da caixa de minas

Observando o quadro branco da sala, encontraram um paralelismo entre primitivas e deri-
vadas, bem como alguns exemplos resolvidos que os podiam auxiliar, promovendo a autoapren-
dizagem deste novo conceito. Os alunos tiveram de usar ainda um cartdo (Figura 11) que até ao
momento tinha sido ignorado, encontrado na caixa-cofre anterior, onde estavam os puzzles, que
permitiu determinar a constante de primitivagao envolvida no problema.

= g(1)=0

Clube Secreto dos Jovens Matematicos

Figura 11. Cartdo auxiliar para o problema da primitiva

Depois de determinado o valor total dos itens do quarto saco, perceberam que o cadeado
que abre a caixa seguinte (Figura 12) é direcional. Concluiram, por este motivo, que era neces-
sario procurar uma tabela (Figura 13) que se encontrava na primeira sala, a qual deviam voltar,
e que continha a cifra do referido cadeado.
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Numero Dire¢do

Figura 12. Caixa com cadeado direcional Figura 13. Tabela de cifras

Ao longo do trajeto da escape room, os participantes aperceberam-se de informagdes ndo
usadas no desafio em questdo. Registaram mentalmente essas informacgdes e estas surgiram,
quase automaticamente, no momento certo — o momento Eureka! Houve sempre pelo menos um
elemento do grupo que se lembrou de ter visto anteriormente a pista necessaria para prosseguir
com sucesso.

Desafio 5: Problemas de Contagem

No que respeita ao ultimo desafio, depois de abrirem a caixa com o cadeado direcional,
encontraram quatro folhetos numerados de 1 a 4 (Figura 14) com problemas de calculo combi-
natério e de probabilidades. Estes problemas foram alterados para versdes mais simplificadas,
na segunda fase da implementagcdo da escape room, para se puderem aplicar aos estudantes
do 10.° e 11.° anos que os resolveram, recorrendo a técnicas de contagem mais esquematica e
enumerativa dos casos.

Nesta ultima etapa, para determinar a ordem do cédigo final, faltava procurar na sala ante-
rior, a frase que afirma que “o cddigo se obtém ordenando os numeros dos problemas por ordem
decrescente das solugdes” e que, na segunda fase de implementacédo, apareceu fragmentada
pelos quatro quadros de M. C. Escher expostos na sala.
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Uil

No clube dos jovens matemdticos Eureka, vai
ser realizada uma palestra importante. Das cinco
apresentagdes, hd duas que n3o podem ser
consecutivas devido a constrangimentos de
planificagfo.

Numa reunido do clube dos jovens
matemadticos Eureka, todos os participantes
trocaram apertos de mao.

Sabendo que foram 36 os apertos de méo
trocados, quantas pessoas estavam na

De quantas maneiras diferentes podem ser reunido?

apresentadas as intervengdes?

Das 60 pessoas que pertencemn ao clube dos
jovens matemdticos Eureka, dois tergos sdo
mulheres. 70% das mulheres usa 6culos e 20%

0 codige do cofre do clube dos jovens
matematicos Eureka & formado por quatro
algarismos impares diferentes.

dos homens ndo usa dculos.

Q cédigos exi: nestas dig

Quantas pessoas do clube usam éculos?

Figura 14. Folhetos com os problemas de contagem

Ao longo de toda a atividade, as equipas foram supervisionadas de perto, recebendo
orientagao e auxilio, nunca de forma explicita, apenas na forma de dicas para os colocar no
caminho correto, sempre que se percebia que se estavam a dispersar na procura das solugdes.
Esta abordagem contribuiu para que todos os grupos conseguissem completar os cinco desafios
dentro do tempo previsto.

No momento inicial da atividade, foi ligado um cronémetro em contagem decrescente de
60 minutos, que foi desligado quando foi determinado o cédigo final e encontrada a chave que
permite escapar da ultima sala. Os tempos restantes variaram entre 23 minutos e 51 segundos
(o grupo mais rapido) e 2 minutos e 39 segundos.
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Resultados e sua discussao

Depois de realizada a atividade, pediram-se as apreciagdes imediatas a todos os participantes,
por meio de entrevistas informais. Confirmando a observacao direta no decorrer da mesma, que foi
extremamente positiva, as reagdes foram igualmente muito boas. Todos transmitiram que gostaram da
experiéncia e alguns comentaram o desenrolar da atividade, apontando, por exemplo, o desafio preferido.

Com o objetivo de obter estes registos, foi realizado um questionario online de resposta
rapida. Este questionario foi redigido previamente, usando a ferramenta SurveyMonkey, Dos 27
alunos que participaram nesta escape room, 21 responderam ao inquérito realizado apds a ex-
periéncia. As questdes colocadas foram as seguintes:

P1. Como classificas a experiéncia geral na escape room?
(As resposta permitidas sdo: Excelente, Boa, Média, Ma ou Muito ma.)

P2  Quais foram os enigmas que consideraste mais simples?

P3. Quais foram os enigmas que consideraste mais complicados?

P4. Quais foram os enigmas que resolveste mais rapidamente?

P5. Quais foram os enigmas que demoraram mais tempo a ser resolvidos?
P6. Qual foi o mais estimulante?

P7. Qual foi o menos estimulante?

P8. Tens alguma sugestdo de melhoria para a escape room?

P9. Qual a probabilidade de recomendares a escape room a um amigo ou colega?
(As respostas variam de 0 - extremamente improvavel a 10 - extremamente provavel).

Nas questdes P2 a P5, os alunos podiam selecionar mais do que uma resposta.

Como classificas a experiéncia geral na escape room?

Responderam: 21  Ignoraram: 0

Muito mé
0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

Figura 15. Resultados da questdo P1

Relativamente aos resultados da questdo P1 (Figura 15), 18 alunos (85,71%) classificaram
a experiéncia como excelente e os restantes trés (14,29%) classificaram-na como boa. Estas
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respostas corroboram o feedback positivo dado no decorrer da atividade e imediatamente apos
a sua conclusao.

Quais foram os enigmas que consideraste mais simples? (Selecione todas as

Quais foram os enigmas que consideraste mais complicados? (Selecione
que se aplicam)

todas as que se aplicam)

2 ignoraram: 0

Enigma2-
Saldrios

Enigma3-
Isemetrias

Enigma -
TalZo de Compra

Problemas

O%  10W  20W  30% 0% 50% 6O% 70% G0N SO% 100% 0% 10%  20% 30% 40%  50%  60%  70%  80%

Figura 16. Resultados das questdes P2 e P3

Quanto a questao P2, constata-se que a maioria (57,14%) considerou o enigma do volume
da esfera entre os mais simples. Este foi propositadamente pensado para ser simples e apelativo,
com intuito de motivar os participantes e condicionar positivamente a sua progressao no jogo.

Quanto a questao P3, o Desafio 4 foi o enigma considerado mais complicado pela maioria,
com 13 respostas (61,9%), seguido do Desafio 5, com cinco respostas (23,81%).

Efetivamente, no Desafio 4, para além da resolucdo de um sistema de equacdes, era necessario
calcular uma primitiva, ou o maximo de uma func¢ao quadratica, consoante o nivel de escolaridade.
Ora, os grupos com estudantes do 12.° ano, apds prestarem bastante atencédo ao que estava escrito
no quadro branco, e apesar das primitivas serem um tema ainda nao lecionado no Ensino Secun-
dario, conseguiram efetuar o seu calculo sem grandes dificuldades, através do paralelismo com as
derivadas. A maior queixa apontada foi em relagao ao sistema de equacdes lineares, como descrito
abaixo, o que motivou uma alteragdo na segunda fase de implementacao desta escape room.

Quais foram os enigmas que resolveste mais rapidamente? (Selecione todas
as que se aplicam)

Quais foram os enigmas que demoraram mais tempo a ser resolvidos?
(Selecione todas as que se aplicam)

Responderam: 21 Ignoraram: 0

Responderam: 21  Ignoraram: 0

Enigma 1-
Volume da
esfera

Enigma 1
Volume da
esfers
Enigma 2
Salarios

Enigma 3
ometrias [N aometrias
Enigma

Talfo de compra Taldo de Compra
Enigma 5

Enigmas -
problemas Broblemas

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% 100% 0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80%  90% 100%

Figura 17. Resultados das questdes P4 e P5

Na questdo P4, sobre os enigmas resolvidos mais rapidamente, o Desafio 1 foi o mais
escolhido, com 11 respostas (52,38%). Na questdo P5, sobre os enigmas que demoraram mais
tempo a resolver, o Desafio 4 foi o que recebeu mais votos, com 13 respostas (61,9%).
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Na verdade, o tempo despendido na resolucao do sistema de trés equagdes com trés incog-
nitas do Desafio 4 foi percecionado como um obstaculo ao bom ritmo que se pretendia manter. Por
este motivo, optou-se por colocar o pre¢co num dos cadernos, como pista adicional. No caso de
ser encontrada, permite simplificar a resolucao e torna a escape room mais dindmica. Portanto, na
segunda fase da implementacéo, as equipas desvendaram este enigma, resolvendo um sistema
com apenas duas incognitas, dado que todas encontraram essa pista extra.

Observa-se ainda que o Desafio 5 foi escolhido por seis alunos (28,57%) como um dos
resolvidos mais rapidamente e por sete alunos (33,33%) como um dos que demorou mais tempo.

Esta diferenca pode prender-se nao s6 com a aptidao pessoal para este tipo de problemas
combinatérios, mas também com o ano de escolaridade frequentado; para os alunos do 12.°
ano, este topico foi amplamente discutido em sala de aula; para os restantes, as questdes foram
simplificadas e os alunos resolveram-nas recorrendo a esquemas enumerativos.

Qual foi 0 enigma mais estimulante? Qual foi o0 enigma menos estimulante?

Responderam: 21 Ignoraram: 0 Resps

Enigma 1 - Enigma 1
Volume da Volume da
esfora esfera
Enigma2 - Enigma 2-
Saldrios Salérios

Enigma3- Enigma 3 -
Isometrias Isometrias

deram: 21 Ignoraram: 0

Enigma s Enigma 4 -
Talio de compra Talko de compra

Enigma s

problemas Problemas

0%  10% 20% 30% 40%  50%  60%  70%  80%  90% 100% 0% 0%  20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90% 100%

Figura 18. Resultados das questdes P6 e P7

Quanto as questdes P6 e P7, é interessante verificar que o enigma classificado como o mais
estimulante, com sete respostas (33,33%), foi o Desafio 4 que tinha sido também considerado
dos mais complicados e demorados; e o0 menos estimulante, com nove respostas (42,86%), foi o
Desafio 1, antes considerado dos mais simples e rapidos. Estes resultados sdo concordantes com
as caracteristicas desta amostra que integra maioritariamente alunos com muito bons resultados
académicos e uma forte apeténcia para a Matematica.

Na pergunta de resposta aberta P8 sobre se tinham sugestdes de melhoria, apenas oito
responderam, quatro escrevendo simplesmente “Nao” e as restantes quatro respostas foram:

- “Nao, estava tudo bem explicado”;

- “Talvez uma indicagao inicial no problema do volume da esfera”;
- “Dar as formulas ou ajudar um bocado nos desafios, ndo dando a resposta, s6 como os fazer”;

- “Acho que ja esta boa assim, mas se tivesse uma pista escondida nos quadros ficava
ainda melhor!”

Com efeito, um dos participantes da fase inicial da escape room apresentou a sugestédo de
se esconder uma pista nos quadros de M. C. Escher expostos, que inicialmente tinham apenas
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o objetivo de decorar o espago envolvente. A sugestao foi acolhida e aplicada. Por esta razéo,
a frase? que permite encontrar o cédigo do Desafio 5 foi dividida e colocada nos quatro quadros
com as imagens do autor.

Finalmente, na questdo P9 sobre qual a probabilidade de recomendarem a experiéncia a
um amigo ou colega, numa escala de 0 (extremamente improvavel) a 10 (extremamente provavel),
33% das respostas atribuiram 7 ou 8 de classificagao, e 67% atribuiram 9 ou 10.

No ultimo dia das atividades cientificas da Academia de Verdo 2024 da Universidade de Avei-
ro, os participantes do programa “Matematicar@ua” responderam ainda a um outro questionario,
proposto pelas responsaveis pela organizagdo das atividades no Departamento de Matematica,
destinado a realizacdo de um balanco geral sobre todas as atividades em que participaram du-
rante a semana. Entre outras, uma das perguntas colocadas foi: “Qual a atividade de que mais
gostaste na Academia de Veréo?” e, das 17 respostas obtidas, 12 (70,58%) apontaram a escape
room como a atividade predileta.

Conclusao

Acredita-se, cada vez mais, que aprender num contexto de jogo aumenta a motivacéo
(Rooney & Whitton, 2016), visto que os participantes se encontram completamente focados na
experiéncia, obtendo recompensas emocionais que tornam a aprendizagem mais atraente e me-
nos intimidadora. A escape room “Clube dos Jovens Matematicos Eureka” € um exemplo de jogo
imersivo, que ao incorporar elementos que potenciam o estado de flow, promove a tomada de
decisoes, o raciocinio ldgico, a criatividade e ainda oferece uma experiéncia gratificante, geradora
de felicidade. Para tal contribuiram o que chamamos de momentos Eureka, que ocorrem quando
um individuo encontra uma solugao criativa para um problema apds um periodo de reflexdo ou
de tentativa e erro, onde teve necessidade de pensar “fora da caixa”. Numa escape room, esses
momentos acontecem quando os jogadores compreendem um padrao ou encontram uma conexao
que antes tinha passado despercebida, como uma informacgao que tinha aparecido e que ainda néo
tinha sido usada, ou uma pista que estava estrategicamente escondida e foi necessario procurar.
Ao longo da escape room antes relatada foram sentidos varios momentos Eureka, nos quais os
participantes experimentam uma adrenalina extra que os motivou e deu confianga para continuar.

Apesar de todos os membros do grupo terem procurado acompanhar a evolugdo dos de-
safios, houve alguns alunos que, pela pressdo do tempo, ndo compreenderam alguma solugéo
encontrada pelos colegas de grupo. Por este motivo, houve lugar a esclarecimentos apds a es-
cape room e alguns alunos até quiseram aprofundar os conceitos. Aqui € muito relevante o papel
do professor e as sessbes de debriefing pds-escape room, como sugerem as recomendacdes
recentes (Veldkamp et al., 2020), para permitir uma reflexdo sobre as estratégias de resolugéo
usadas e assegurar aprendizagens mais duradouras.

2 “A sequéncia que abrira a porta obtém-se ordenando o nimero dos problemas por ordem decrescente
das solugdes.”
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Esta escape room enquadra-se ainda numa perspetiva STEAM, presente por exemplo, no
desafio de calculo do volume de uma esfera por submersdo em agua, ligado as propriedades
fisicas e quimicas dos materiais da disciplina de Fisica e Quimica; na escolha de ilustragdes de
M. C. Escher para os quadros e puzzles do enigma de exploragao das isometrias, construindo
uma ponte entre a Matematica, as Artes Visuais e a Cultura; ou no uso da Tecnologia, por recurso
a uma calculadora grafica para calculo do maximo de uma fungdo quadratica.

No entanto, convém ressalvar que, caso ndo sejam bem projetadas, as escape rooms po-
dem gerar frustracdo e ansiedade nos participantes, especialmente se os desafios propostos néo
estiverem alinhados com o nivel de capacidades dos jogadores. Outro fator que pode impedir o
sucesso da atividade é a constituicdo ndo adequada dos grupos, uma vez que a competitividade
excessiva (Grande-de-Prado et al., 2021) ou, por outro lado, uma exacerbada introversao, pode
prejudicar o ambiente colaborativo. Os professores devem garantir o equilibrio dos desafios e
assegurar que todos os participantes se sintam incluidos e capazes de contribuir para a resolugéo
dos problemas. Além do mais, os orientadores que acompanham os grupos durante a atividade
devem apenas intervir para evitar que os participantes fiquem excessivamente frustrados, dando
dicas oportunas que os levem a avancgar autonomamente.

Assim, destacamos alguns elementos essenciais no bom planeamento de uma escape room
e que promovem o estado de flow e os momentos Eureka, como a existéncia de:

- Desafios progressivos (jogos bem projetados aumentam gradativamente o nivel de difi-
culdade, mantendo os jogadores motivados e envolvidos);

- Feedback imediato (a resolugéo correta de um desafio proporciona uma recompensa
imediata, reforgcando o envolvimento na experiéncia);

- Tempo limitado (a press&o do tempo cria uma sensagao de urgéncia, estimula o pensa-
mento rapido, a organizacao eficiente e a priorizacédo das tarefas);

- Colaboragéo (trabalhar em equipa permite discutir ideias para a resolugao dos desafios
mais complexos e dividir tarefas para atingir o mesmo objetivo comum).

Deste modo, os participantes aprendem a lidar com novos desafios; a avaliar informacgdes;
a ajustar abordagens; a tomar decisdes rapidas; bem como a abordar problemas complexos de
forma estruturada e estratégica.

Em resumo, esta atividade de escape room ndo sé proporciona diversdo e aprendizagem da
Matematica, como também desenvolve o raciocinio l6gico; a resolugdo de problemas; o pensamento
critico; a gestdo do tempo; o trabalho em equipa; a comunicacgao; a lideranga; a criatividade e a
inovacdo; a capacidade de adaptacéo e a flexibilidade. Além das competéncias colaborativas ja
mencionadas, estas atividades fortalecem aptiddes de escuta ativa e de resolugédo de conflitos,
uma vez que ha envolvimento entre pares com o objetivo de completar o jogo com sucesso.

N&o obstante todos os beneficios ja referidos, o trabalho intensivo de planeamento, criagdo
e implementacdo de uma escape room implica um grande esforgo e tempo consumido, requer a
resolucédo de questdes logisticas; de pessoal; de financiamento; bem como a elaboracéo e aqui-
sicao de materiais de suporte (Rech et al., 2021).
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O tamanho reduzido da amostra n&do aleatdria € uma limitagdo deste estudo. A aplicagao da
escape room a um publico mais vasto implica multiplos slots de tempo, ou replicagao da ativida-
de em diversos espacos a decorrerem em paralelo, com todas as dificuldades logisticas que tal
acarreta ao nivel da disponibilidade de espacgos, horarios, professores e de material necessario
para a levar a cabo. Por estes motivos, torna-se dificil a sua aplicagdo a um elevado namero de
estudantes, a menos que aquelas condigbes estejam reunidas a partida pela organizagao do evento.

Apds o sucesso desta experiéncia que se revelou extremamente enriquecedora a varios
niveis, planeia-se repeti-la num futuro préximo, junto de outros grupos de estudantes, em cir-
cunstancias analogas. Além disso, a estrutura desta escape room é facilmente adaptavel a outros
conteudos ou niveis de ensino, mediante ajustes nos desafios propostos, alguns dos quais estédo
ja previstos (Miranda, 2024).

Seria igualmente interessante analisar, num trabalho futuro, como os estudantes perce-
cionam que a participagdo numa escape room deste tipo contribui para o desenvolvimento de
competéncias transferiveis para outros contextos académicos, sociais e profissionais.

Os resultados desta iniciativa pedagodgica de cariz ludico, que desafia os alunos a aplicar
conhecimentos de Matematica, enquanto desenvolvem outras competéncias, corroboram as
evidéncias (Fuentes-Cabrera et al., 2020; Grande-de-Prado et al, 2021; Moura, 2022; Pais et al,
2023; Reche et al., 2021; Vankus§, 2021) de que o recurso ao jogo, neste caso, uma escape room,
gera motivacdo e aumenta o interesse dos alunos pela disciplina. Além disso, espera-se que 0
nivel de envolvimento dos participantes conduza naturalmente a aprendizagens mais profundas.
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