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Resumo

Os recursos tecnologicos estio presentes no cotidiano das pessoas e desde cedo sio utilizados e manipulados. No
ambiente educacional, vém ganhando espaco e auxiliando o processo de ensino. Ferramentas tecnolégicas como o
software GeoGebra sdo importantes para compreensao de conteudos matematicos, os quais normalmente apresentam
resisténcias e/ou dificuldades para o ensino e aprendizagem. Porém, um dos maiotes desafios ¢ tornar o softwate
GeoGebra mais atrativo e ludico para os alunos. Assim, buscamos na Gamifica¢io uma aliada para tal agdo, pois como
afirma Kapp (2012), a gamificagdo na educagio nio é apenas uma forma de aprendizagem divertida, mas também se
trata da criacdo de experiéncias de aprendizagem que sdo motivadoras e que incentivam a participacio ativa dos alunos.
Dessa forma, o objetivo desse trabalho ¢ apresentar um Recurso Educacional Digital (RED) gamificado no software
GeoGebra. O recurso foi desenvolvido no ambito do Programa de Pés-Graduagiao em Educacio Matematica (PPGEM)
da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e, busca incentivar a aprendizagem de Fung¢bes do Segundo Grau,
utilizando-se de um software para a manipulagio e visualizacdo de graficos, proporcionando maior dinamicidade e
interatividade, de modo a conduzir o aluno ao centro da atividade. A gamificagio foi pensada visando oferecer ao
GeoGebra uma interface de maior usabilidade e atratividade solidificando o conhecimento na area.

Palavras-chave: Tecnologias na Educacio. GeoGebra. Educacio Matematica. Gamificagdo. Fungdes do
Segundo Grau.

Abstract

Technological resources are present in people's daily lives and are used and manipulated from an eatly age. They have
been gaining ground in the educational environment and assisting the teaching process. Technological tools such as
GeoGebra softwate are impottant for understanding mathematical content, which usually presents resistance and/or
difficulty in teaching and learning. However, one of the most significant challenges is to make GeoGebra software
more attractive and engaging for students. Therefore, we look to Gamification as an ally for this action because as
Kapp (2012) states, gamification in education is not just a fun way of learning but also involves creating motivating
learning experiences that encourage active student participation. Thus, this work aims to present a gamified Digital
Educational Resource (DER) in GeoGebra software. The resource was developed within the scope of Graduate
Program in Mathematics Education and seeks to encourage learning Quadratic Functions, using software for
manipulating and visualizing graphs, providing greater dynamism and interactivity, thus bringing the student to the
center of the activity. Gamification was designed to offer GeoGebra a more user-friendly and attractive interface,
solidifying knowledge in the field.

Key words: Technologies in Education. GeoGebra. Mathematics Education. Gamification. Functions of the
Second Degree.
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FUNCOES DO SEGUNDO GRAU

1. Introdugao

A Matematica é uma disciplina complexa para muitos alunos. Ademais, cada um possut
seu proprio tempo de aprendizado e alguns nao conseguem acompanhar o conteudo, ocorrendo
um acumulo de atividades e, com isso perde-se o interesse pelas aulas (OTAVIANO;
ALENCAR; FUKUDA, 2012). Como consequéncia, também ha um numero grande de alunos
com um rendimento abaixo do esperado. Assim, como alternativa para transformar o processo
de ensino e aprendizagem de Matematica e deixa-lo mais atrativo, conta-se com o uso das
tecnologias e de jogos digitais.

As criangas utilizam jogos e games com facilidade e o fazem com muito entusiasmo. Em
uma sala de aula, a utilizagdo de jogos proporciona dinamicidade e proatividade aos alunos
auxiliando o processo de ensino e aprendizagem. Segundo Kenski (2012) a inser¢do das
tecnologias no ambiente da sala de aula auxilia o processo de ensino e de aprendizagem de
Matematica e, softwares como GeoGebra, apresentam resultados e contribui¢des positivas.

No entanto, mesmo com suas multiplas contribuicoes no campo da Matematica,o
software GeoGebra possui uma interface padrio nao muito atrativa para os educandos,se
tornando pouco agradavel quanto a sua usabilidade (DUARTE, 2018). Pensando nisso, uma
possibilidade para tornar o software GeoGebra mais atrativo para os alunos ¢ utilizar elementos
de jogos, tal dinamica ¢ denominada Gamificacdo. A Gamificacdo é o “uso das mecanicas
baseadas em jogos, da sua estética e logica para engajar as pessoas, motivar agoes, promover a
aprendizagem e resolver problemas” (KAPP, 2012, p.20).

Com a Gamificacao, a area educacional se beneficia com a participa¢ao ativa do aluno
no processo de aprendizagem, motivando a criatividade, a autonomia e gera alunos protagonistas
do seu proprio aprendizado.

Dito isso, o presente trabalho objetiva apresentar o Recurso Educacional Digital
“GeoGebrando no Mundo das Fungoes do Segundo Grau” desenvolvido no ambito do
Programa (removido para “blind review”), buscando aliar a Gamificagao ao Software GeoGebra de
modo a facilitar o processo de ensino e aprendizagem de Fun¢des do Segundo Grau.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta 0s conceitos
associados aos Recursos Educacionais Digitais, a se¢do 3 detalha o Recurso Educacional

proposto, e a se¢ao 4 apresenta as consideragoes finais.

2. Recursos Educacionais Digitais e o Ensino de Matematica
Um Recurso Educacional Digital pode ser definido como todo e qualquer equipamento

ou tecnologia educacional empregada em um processo de ensino, com o intuito de incentivar,
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motivar e aproximar o aluno do conteido aplicado (FREITAS, 2009).

As facilidades de reprodugao, utilizagao, reutilizagio e adaptagio tém feito com que os
RED, quando bem utilizados, se tornem aliados do processo educativo. Nesse contexto,
podemos depreender que os Objetos de Aprendizagem (OA) se qualificam também como um
Recurso Educacional Digital.

Um OA pode ser definido como “uma unidade de ensino, digital ou nao, que pode ser
utilizada e reutilizada ou referenciada durante um processo de ensino e de aprendizagem”
(SCORTEGAGNA, 2016, p.08). Apresenta caracteristicas como a reusabilidade, a utilizagao em
contextos variados de aprendizagem, o compartilhamento e a possibilidade de contribui¢ao para
melhorias por parte dos usuarios compdem os OAs (WILEY, 2000).

A Matematica ¢ uma disciplina vista normalmente como complexa. Muitos alunos
possuem aversio ao conteudo e acabam por nio sentitem entusiasmo e/ou interesse em
aprender. Castro (2016) e Castro Filho e a/ (2008) afirmam que as Tecnologias Digitais de
Comunicagao e Informagao (TDIC) podem ser bons recursos no caminho para o ensino e
aprendizagem de Matematica. Dentre elas, pode-se exaltar os RED, que podem ser utilizados de
diversas maneiras e utilizados no campo da Matematica. Um classico exemplo de RED ¢ o uso
do software GeoGebra. Conhecido pela maioria dos professores de Matematica. O Geogebra
apresenta os conceitos matematicos como graficos, algebra, e geometria para o processo de
aprendizagem visando potencializar a constru¢ao do conhecimento e a dinamica de ensino.

No entanto, apesar de sua contribui¢ao, o GeoGebra nao possui atratividade suficiente
para que o aluno se veja motivado a usa-lo. Sua interface padrao nio ¢é receptiva e, normalmente,
pouco agradavel quanto a sua usabilidade, conforme apontam as analises de Duarte (2018).

Assim, observando os cenarios acima descritos e com foco em ferramentas facilitadoras
para o ensino de Matematica, bem como com o intuito de tornar o software GeoGebra mais
atrativo e o ensino de Fungbes do Segundo Grau mais dinamico e prazeroso, foi planejado e
desenvolvido o Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no Mundo das Fungdes do

Segundo Grau”, que serd apresentado na Se¢ao 3.

3. Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no Mundo das Fungdes do
Segundo Grau”
Para o planejamento e desenvolvimento do Recurso Educacional Digital denominado
“GeoGebrando no mundo das Fungdes do Segundo Grau”, utilizou-se a Metodologia de
desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (MOA), proposta por Scortegagna (2016), que

de forma detalhada descreve as etapas de planejamento, implementac¢ao e analise de Objetos de
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Aprendizagem (OA).

3.1. Etapa 1: Analise

Na etapa inicial, temos o detalhamento da finalidade do OA. Scortegagna destaca que “é
a base para que se fornega suporte a sua construcao, de forma a garantir algumas caracteristicas
pedagdgicas, tais como interatividade, autonomia, cooperagao, cognicaoe afeto” (2016, p.57).

A autora sugere ainda para esta etapa, a elaboragdo de uma Matriz de Design Instrucional,
onde consta a defini¢io clara do conteudo, planejamento de unidades/tépicos, o recurso
tecnolégico utilizado para a implantagio, avaliagio da aprendizagem e o responsavel pela agio.
No trabalho em questao, o conteudo escolhido foi “Funcao do Segundo Grau e seus elementos”,
pois alguns alunos normalmente possuem dificuldades de visualizagao do desenho parabélico e
os elementos que compdem a fungdo. Pensando nisso, a Matriz de Design Instrucional foi

planejada para ser trabalhada com o Tépico “Funcao do Segundo Grau”, sendo este dividido em

)
cinco objetivos e conteudos diferentes, a saber: objetivo 1: reconhecer os elementos, cujo
conteudo sdo as raizes da fungio e vértice; objetivo 2: identificar a, b e ¢, abordando variaveis de
uma funcao do Segundo Grau (a, b e ¢); objetivo 3: analisar as concavidades, traz o contetdo de
concavidade de uma fung¢ao do Segundo Grau; objetivo 4: identificar a trajetoria correlacionando
com a parabola, através do conteudo de graficos de uma fun¢ao do Segundo Grau, ainda no
mesmo conteudo temos o objetivo 5: atingir o alvo.

Todas as 05 (cinco) unidades/tépicos possuem planejamento para duragio de 50
minutos de aula cada e a avaliacao da aprendizagem se dara através de exercicios dinamicos.
Além do conteddo, esta etapa apresenta também o planejamento das tarefas que irdo compor o

Recurso Educacional Digital. Com a Matriz de Design Instrucional completa e definidas as

tarefas, passamos para a Etapa 2 da metodologia MOA, o Projeto.

3.2.Etapa 2: Projeto

A segunda etapa da metodologia MOA, e denominada “Projeto”, é composta pelos
instrumentos: Mapa Conceitual, S7oryboard e Mapa Navegacional, objetivando o planejamento do
OA. Scortegagna (2016) afirma que “esses trés instrumentos, juntamente com o Design
Instrucional, serdo as principais fontes de documentagio do OA que dardo suporte a sua
implementagao” (p. 50).

O Mapa Conceitual do Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no mundo das
Fungoes do Segundo Grau” explana a conceituagao de fungdes, seus tipos, a definicdo de uma

Funcao do Segundo Grau do tipo y=ax?+bx+c, seguido das definicdes dos elementos “a, b e ¢,
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assim como desenho do grafico, concavidades (a>0 e a<0) e os pontos de maximo e minimo,

conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Mapa Conceitual
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Fonte: Dados da Pesquisa

De posse do Mapa Conceitual, desenvolveu-se o Mapa Navegacional, objetivando
descrever os caminhos possiveis a serem trilhados para que o aluno desenvolva a tarefa. Segundo
Scortegagna (2016) um Mapa Navegacional “é uma representacao completa (ou sumario) de OA
do tipo web site, softwares, jogos, simuladores, entre outros, objetivando orientar o
usuario/aluno durante a navegacao, leitura, interaco ou para fornecer acesso direto ao local de
interesse (p. 66).”

Os principais caminhos e possibilidades disponiveis para o usuitio/aluno petcorrer o

Recurso Educacional estao demonstrados graficamente na Figura 2.
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Figura 2 - Mapa Navegacional
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Fonte: Dados da Pesquisa

O Storyboard é o Gltimo instrumento da etapa 2 do Projeto e, possui o intuito de apresentar
um esbo¢o do Recurso Educacional Digital a fim de dar um norte e orientar o desenvolvedor
que fard a implementacao do recurso em uma tecnologia. “Storyboard éo roteiro do OA. As
cenas que compoem o objeto sdo representadas em forma de desenhos, sequencialmente, como
em uma histéria em quadrinhos, ou, ainda, como um esbo¢o” (SCORTEGAGNA, 2016, p. 62).

No Recurso Educacional Digital ora proposto, o S#oryboard foi desenvolvido a partir de
um desenho feito a mao utilizando-se de conhecimento e ideias prévias. Nele, é possivel ver uma
sequéncia de agdes em cenarios diversos que representam os conteudos que abordam os
elementos e o estudo das Fungoes do Segundo Grau. Nas Figuras 3 e 4, apresentamos dois

exemplos dos cenarios construidos para Sworyboard.

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.14 n.1 e7797 2024 ISSN 2238-2380 6



GAMIFICACAO NO GEOGEBRA: RECURSO EDUCACIONAL DIGITAL PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE
FUNCOES DO SEGUNDO GRAU

Figura 3 - Tela Jogo do Canhio

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 4 - Tela: Jogo acerte o alvo - Angry Birds
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Fonte: Dados da Pesquisa

3.3.Etapa 3: Implementagio

A etapa 3 contempla a implementacio do Recurso Educacional Digital de fato. Para
isso, utilizou-se o software GeoGebra, tendo em vista seus bons recursos de manipulagao,
além de visualizacOes e construcOes graficas o que auxilia na aprendizagem de Fungdes do
Segundo Grau. A plataforma on-line conta ainda com acesso a materiais criados por outros
usuarios, sendo possivel qualquer professor criar seu acesso e utilizar, adaptar e reutilizar
quaisquer atividades disponiveis, total ou parcialmente. Ha também a possibilidade de
compartilhamento de /nk de uma atividade ja criada por alguém para os alunos sem que seja
necessario que estes criem /gzn e senha de acesso a plataforma.

Ainda, o software GeoGebra é um recurso digital aberto, programavel, utilizado de forma
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on-line e off-line e, assim utilizou-se para a criagao de um livro dinamico e gamificado como
Recurso Educacional Digital intitulado “GeoGebrando no Mundo das Fungdes do Segundo
Grau”. O Recurso Digital esta disponivel em: removido para “blind review”

Para complementar o GeoGebra e torna-lo mais atrativo e dinamico utilizou-se de
recursos de gamificagdo, tais como: recompensas, simbolos e feedbacks. A seguir apresentamos
algumas telas e seus detalhamentos.

O Recurso traz em sua tela inicial uma introduc¢ao sobre Fungao do Segundo Grau a fim
de familiarizar o aluno com a tematica (Figura 5). Ja na primeira tela o aluno encontra uma

imagem em movimento realizando trajetoria similar a da parabola a fim de inseri-lo na tematica.

Figura 5 - Tela: Introdugao
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Autor: lasmim Henrique Dias
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Fonte: Dados da Pesquisa

Na sequéncia (Figura 6), temos os itens: “Func¢do do Segundo Grau e seus elementos”,
onde ¢ possivel realizar manipula¢des com os controles deslizantes a, b e ¢, e analisar itens como

vértice, pontos de maximo e minimo, delta e zeros da fungao e “Coeficientes a, b e ¢’ onde se
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consegue realizar dinamicas interativas de acordo com a movimentagao dos graficos e identificar
os coeficientes a, b e c.

Nessas atividades, a gamificagao pode ser vista através de estimulos com feedbacks quando
do acerto, pois conta-se com itens de verificagdo e corregao, possibilidade de se refazer a

atividade manipulativa, além de alteracio grafica e mudanca de problema matematico.

Figura 6 - Tela: Funcdo do Segundo Grau e seus elementos

Funcao do Segundo Grau e seus elementos

A fungdo de segunde grau, tamb<m chamada de fungdo quadrdtica ou fungde polinomial do 2° graw, € escrita coma: fixi= ax® + bx + ¢ Sendo os coef

€ ¢ numeros regis € o aiferente de 0 (zerol

Fungdo do Segundo Coeficientesa, bec
Grau e seus elementos

Fonte: Dados da Pesquisa

O Recurso traz em sua quarta tela uma atividade manipulativa “Jogo do Canhao”, onde
o aluno pode manipular o cursor e mover o angulo Alfa («) para alterar o cano de langamento
do canhio e apos clicar em “atirar”, observando a trajetoria descritapela bala (parabola),
objetivando acertar o cubo. Nessa atividade, a gamificagdo se apresenta a partir do nimero de
tentativas que o aluno pode realizar para acertar o cubo e, ao acertar, este recebe um feedback
imediato com uma explosao simbolizando o acerto.A atividade possui ainda perguntas a serem

respondidas referentes a dinamica da manipulagao (Figura 7).
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Figura 7- Tela: Jogo do Canhao

Jogo do Canhdo
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Fonte: Dados da Pesquisa

As duas dltimas telas do OA trazem uma dinamica baseada no jogo Angry Birds. O jogo,
criado pela empresa finlandesa Rovio Entertainment, é conhecido entre os jovens e o objetivo
¢ detonar os porcos malvados que roubaram os ovos dos passaros. Para isso, a cada fase do jogo
um grupo de passaros deve ser arremessado por meio de um estilingue, com a finalidade de
acertar o alvo.

A atividade proposta ¢ similar ao jogo. Nela o aluno devera langar o passaro e acertar seu

alvo: o porquinho. Para que consiga atingir seu alvo com precisao e abertura exata da parabola

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.14 n.1 e7797 2024 ISSN 2238-2380 10



GAMIFICACAO NO GEOGEBRA: RECURSO EDUCACIONAL DIGITAL PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE
FUNCOES DO SEGUNDO GRAU

de trajetoria, o aluno tem o recurso dos controles deslizantes a e b (Figura 8).

Ao realizar os langamentos, e conforme o alvo ¢ atingido, hd um feedback automatico de
quao proximo foi ou ndo caracterizando-se uma gamificagio, bem como, conta-se com
premiacOes imediatas dadas através de simbolos (estrelas) marcando qual a pontuagao recebida
e como a forma de recompensa. O aluno podera receber de 1 a 3 estrelas conforme a

proximidade de acerto ao alvo.

Figura 8 - Tela: Jogo acerte o alvo - Angry Birds

Jogo acerte o alvo: Angry Birds

Aastar: la

.

Les

s .’

| Atirar |

Fonte: Dados da Pesquisa

A proxima tarefa (Figura 9) objetiva levar os alunos a perceberem as Fun¢des do Segundo
Grau de uma forma menos matematica e mais comum 20 seu dia a dia. Assim, de forma similar a
tarefa anterior, busca-se mostrar as Func¢des do Segundo Grau em um ambiente comum para a
maioria dos alunos. Através do jogo Angry Birds os alunos sao levados a atribuir valores para “a”
e “D” e analisarem a trajetéria do langamento.

Na tarefa é possivel ainda marcar a caixa da func¢ao existente a fim de se verificar a trajetoria
que a fungdo tera ao se langar. Dessa forma o aluno podera nao sé visualizar mentalmente como
sera a trajetéria, mas também visualizar seu tracejado.

Assim a tarefa demanda acertar o alvo através de um bom posicionamento dos controles

deslizantes “a” e “b” e da parabola.
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Figura 9 - Acerte o alvo: Angry Birds - a missao final

Jogo acerte o alvo: Angry Birds - a missao final
Autor: |asmim Henrique Dias

Utilizando a mesma dindmica do Jogo Angry Birds explicada na etapa anterior, faga o que se pede

=5 para o e b & cligus &m lan

r. Se achar muito dificil cliqus em iniciar e mude 3 posigio do alve. Vocé pode marcar 3 caixa da fungdo
) para visualizar sus trajetéria de langamento.

Tents quantas vezes quiser @ buque ganhar 0 miximo de estrelas que conseguir para que 3 barrs de progress3o aumente! Vocé pods conseguir até 3 estrelas!

P e

b= s

éns! Vocé finalizou toda:

tenhs gostado & mpre que precisar!

Fonte: Dados da Pesquisa

3.4.Etapas 4 e 5: Revisdo e Submissio/Publicagio

A etapa 4 ocorre no fim do desenvolvimento do OA, apds todas as analises e verificagdes
dos itens construidos, observadas as caracteristicas solicitadas e se ha erros de execugao. Apos a
verificacdo, e possiveis alteragdes para melhoria do OA, a equipe pedagdgica produz o Guia do
Professor que servira de auxilio para os docentes durantea aplicagio do OA.

Para analisar e validar o Recurso Educacional Digital sera utilizada a metodologia Design
Experiment de forma a melhorar o RED a cada ciclo de avaliagao, e o Modelo dos Campos
Semanticos (MCS) para analisar a produgao de significados do grupo de alunos do 1° ano do
ensino médio que fardo parte da pesquisa. O MCS contribuira ainda, como forma de verificar a
eficacia da gamificagdo, analisando-se se a gamificacdo aliada ao GeoGebra incentiva a
aprendizagem de Funcgdes do Segundo Grau, oferecendo ao software GeoGebra maior
atratividade e contribuindo para a constru¢ao de conhecimento da area.

A etapa final (Etapa 5) consiste na submissao do OA para um repositério. Ainda,“os
OAs podem ser armazenados em Repositérios de Objetos de Aprendizagem (ROAs)e/ou
publicados diretamente em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) ou na Internet através
de sites, blogs etc.” (SCORTEGAGNA, 2016, p. 78).

Ressalta-se que as etapas 4 e 5 serdo realizadas apds a implementacao e testes do Recurso

Educacional Digital e, que os resultados e analises ndo estdo contemplados neste artigo.
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4. Consideracdes Finais

No trabalho em questao objetivou-se apresentar um Recurso Educacional Digital
gamificado no Software GeoGebra. Foram descritas todas as etapas de constru¢ao do RED no
software GeoGebra no formato de um livro com elementos de conquistas e recompensas,
feedbacks, entre outros, cujo nome é “GeoGebrando no Mundo das Fung¢oes do Segundo Grau”.

A Gamificacdo em sala de aula, ao contrario das aulas tradicionais, coloca o aluno em
posi¢ao ativa, prezando a sua participagao e intera¢do, além de permitir a assimilacao da teoria e
pratica dos conteudos.

No ambiente que envolve o ensino de Matematica, a gamificagao permite o aumento da
concentra¢ao, desperta o interesse ¢ possibilita a medi¢io do conhecimento,pois tanto aluno
quanto professor conseguem ter um feedback instantaneo do aprendizado que cercam os
conteudos ensinados. Tudo de uma forma leve, criativa e descontraida.

Os Recursos Educacionais Digitais sdo importantes para o ensino de Matematica, visto
que proporcionam maior interesse e acabam por tornar as aulas mais atrativas. Ainda, a
gamificagdo neste cenario educacional e, em especial, no software GeoGebra traz dinamicidade
e atratividade para o processo de ensino e aprendizagem deFuncdes do Segundo Grau.

Outro ponto de destaque neste artigo ¢ a utilizagao da Metodologia MOA, que permite
uma fécil construcao do OA devido o detalhamento de suas etapas que mostram um “caminho”
a ser seguido.

Ressalta-se que o Recurso Educacional Digital, “GeoGebrando no Mundo das Fungdes
do Segundo Grau” estd em construcio e as etapas 4 e 5, de Revisao e Submissio/Publica¢io
ainda serdo realizadas, juntamente com um guia para os professores e, estes se constituirdo no
Produto Educacional exigido como parte para a conclusio do Curso de Pés-Graduacao(rezovido
para “blind review”). Ainda, para a aplicacao do Recurso faz-se necessario acesso a internet, bem
como manipulagio de celulares e/ou computadores, o que pode vir a ser um limitador na
reaplicacio do RED pelos professores das mais diferentes esferas, visto as dificuldades nas
infraestruturas escolares do Brasil.

Por fim, o presente trabalho abre caminhos para novas pesquisas no campo da
gamifica¢ao no ensino e aprendizagem de Matematica e, ainda, para a introducao e uso de RED
apresentado nas salas de aulas. Como resultado, novos conhecimentos tedricos e cientificos

podem ser gerados visando a melhoria do produto.
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