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RESUMO

As tecnologias estdo presentes no cotidiano das pessoas em diversas situagdes e
ndo diferente devem estar também no processo educacional. Ferramentas tecnologicas
como o software GeoGebra sdo importantes para compreensdo de conteudos
matematicos, onde normalmente ha muitas resisténcias e/ou dificuldades. Porém, o
grande desafio ¢ tornar o software GeoGebra mais atrativo e ludico para os alunos,
buscamos na Gamificagdo uma aliada para tal acdo. Desta forma, o presente trabalho
tem por objetivo apresentar uma proposta que identifique e avalie as contribuigdes da
Gamificacdo aplicada no software GeoGebra para o processo de aprendizagem de
Fungdes do Segundo Grau, a partir da elaboracdo e aplicacdo do Recurso Educacional
Digital interativo, denominado “GeoGebrando no mundo das fungdes do Segundo
Grau”. A pesquisa possui abordagem qualitativa e fundamenta-se teoricamente em
estudiosos como, D’ambrosio (1999), Valente (1999), Kenski (2012), Lins (2012)
dentre outros. Em conformidade com a metodologia do Design Experiment, o recurso
educacional digital foi planejado, desenvolvido e implementado, observando os ciclos
de testagens, melhorias e a validacdo final, para tal aplicou-se o Modelo dos Campos
Semanticos (MSC) para a analise da produ¢do de significados dos alunos participantes
da pesquisa. Como resultados, observamos que a Gamifica¢do aliada ao GeoGebra
proporciona maior dinamicidade e interatividade, conduz o aluno ao centro da atividade,
despertando sua proatividade, e ainda foi possivel observar que houve maior facilidade
na visualizagdo grafica por parte dos alunos ao fazerem uso do recurso no ensino de
Fungdes do Segundo Grau, maior contato entre os alunos e diversdo durante a
utilizacdo. Discussdes e estratégias foram produzidas pelos participantes no decorrer das
atividades. Percepcdes foram compartilhadas, resultando em diversas apropriagdes. Por
fim, os alunos produziram significados aquém do esperado, correlacionando as

atividades com outros contetdos e disciplinas, facilitando assim a interdisciplinaridade.

Palavras-chave: Tecnologias na Educacdo. GeoGebra. Educacdo Matematica.

Gamificagdo. Fungdes do Segundo Grau. Modelo dos Campos Semanticos.



ABSTRACT

Technologies are present in people's daily lives in different situations and, no
different, they should also be in the educational process. Technological tools such as the
GeoGebra software are important for understanding mathematical content, where there
is usually a lot of resistance and/or difficulties. However, the great challenge is to make
the GeoGebra software more attractive and playful for the students, we seek in
Gamification an ally for such action. In this way, the present work aims to present a
proposal that identifies and evaluates the contributions of Gamification applied in the
GeoGebra software for the learning process of Second Degree Functions, from the
elaboration and application of the interactive Digital Educational Resource, called
“GeoGebrando in the world of functions of the Second Degree”. The research has a
qualitative approach and is theoretically based on scholars such as D'ambrosio (1999),
Valente (1999), Kenski (2012), Lins (2012) among others. In accordance with the
Design Experiment methodology, the digital educational resource was planned,
developed and implemented, observing the cycles of testing, improvements and final
validation, for which the Semantic Fields Model (MSC) was applied for the analysis of
production of meanings of the students participating in the research. As a result, we
observed that Gamification allied to GeoGebra provides greater dynamism and
interactivity, leads the student to the center of the activity, awakening their proactivity,
and it was even possible to observe that there was greater ease in the graphic
visualization by the students when making use of the resource in the teaching Second
Degree Functions, greater contact between students and fun during use. Discussions and
strategies were produced by the participants during the activities. Perceptions were
shared, resulting in several appropriations. Finally, the students produced meanings
below expectations, correlating activities with other contents and disciplines, thus

facilitating interdisciplinarity.

Keywords: Technologies in Education. GeoGebra. Mathematics Education.

Gamification. Functions of the Second Degree. Model of Semantic Fields.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Interface inicial do software GeoGebra............ccocueeviiiniiniiniiieiiiieeniccie 24
Figura 2 Site oficial do GEOGEDIA. ......cccueiiiiiiiiiiiiiieee e 24
Figura 3 Dinamica dos Ciclos do Design EXperiment...............ccccccoceeeeceevuenvecnuennenne. 39
Figura 4 Mapa ConCeitual .......cceeviiiiiiiiiiiericeee e 52
Figura 5 Mapa Navegacional ..........cccecvevierieriiniiiiinieieeteese ettt 54
Figura 6 Fungdes do Segundo Grau no GeoGebra: Introdugao ..........ccceevevinieicnnnnne. 55
Figura 7 Fungdo do Segundo Grau e seus elementos..........cccceeeeereeriieenieneenieenienniens 55
Figura 8 COoCTICIENES @, D € Cuvvveniiiiieiiciceee ettt 57
Figura 9 J0Z0 dO CanhA0......coueeiiriiiiiriieiiee s 57
Figura 10 Acerte 0 alvo: Angry Birds.......c.cooceviiiiiiiiiiniiiiiicc 58
Figura 11 Tela Inicial do Recurso Educacional Digital...............ccccooiiiiiniininnnn. 59
Figura 12 Funcao do Segundo Grau e seus elementos...........coocueeevieeniieenieeenieenieennenn 60
Figura 13 CoCfICIENES @, D € C .ot 61
Figura 14 J0g0 dO CanhA0......coeeviiriiiiiriiiiiiiec s 63
Figura 15 Acerte 0 alvo: Angry Birds ......c..ocoiiiiiiiiiiiiiiiii 64
Figura 16 Acerte o alvo: Angry Birds — a miss@o final...........cccccooiininiiniiinincne. 65



LISTA DE QUADROS

Quadro 1  — Critérios para ReviSao SISteMAtICa. .......ccueveeuirieriinieiiniieienieeeeereeresie e 29
Quadro 2 — Definigdes de palavras por Area.........ccoeeeveireeriiniiniinieiiinieieneeiesecreeeenns 30
Quadro3  — Algoritmo de buSCa/SIIING.......ccoevuiiieiiiiiiiiiiiiiiiciccececceee e 30
Quadro4  — Algoritmo de buSCa/StIINg 2.......ccceecuiruieiiniiriiniiiieieeeeieeeete st 30
Quadro 5  — Critério de Inclusdo e Exclusdo de boas praticas.........c.cceceverveniniencneennenne. 31
Quadro 6 — Contribuigdes dos trabalhos selecionados.............oeceeiieiiiniiniiiiiiiieeeee 34
Quadro 7  — Fases da PeSqUISaA......cccueririiriiiiiniiiieniieieit ettt 41

Quadro 8 — Matriz de Design Instrucional...........cccociviiiiiiiiiniiiiniiiceee 50



LISTA DE TABELAS

Tabelal — Abordagem baseada em jogos

10



BDTD
MCS
MOA
OA
PISA
RSL

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes

Modelo dos Campos Semanticos

Metodologia para o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem
Objeto de Aprendizagem

Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos

Revisdo Sistematica de Literatura

11



2.1
2.1.1
2.2
23
23.1
24

4.1
42
43
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.4

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
514
5.2

5.2.1
5.2.2
523

6.1
6.1.1

12

SUMARIO

INTRODUGCAOQ ..eeeeeeeeeeceeeceeecnenesesesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssass 14
REFERENCIAL TEORICO ....ouuoeeceecencrecrncsncsncsscssessessessessessessessessessessessesses 17
TECNOLOGIA NO AMBIENTE EDUCACIONAL......ccccoceviininieninieeeeeene 17
Tecnologia no Ensino de MatemAtiCCa......ccuuerevererserecrnrcsseecssanessercssansssasssssnnes 18
GAMIFICACAO NA EDUCACAO E NO ENSINO DE MATEMATICA.......... 20
GEOGEBRA ...ttt sttt sttt sae s s e seeseense e 22
Gamificacao no Software GeoGebra........eeeiccnceeicircneecnscenccnscnescsssnsecsssnssees 25
MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS..........c.coviveereeeeeeeeeeeeseeseerssesenenens 26
REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA (RSL)....ccovuevrerererrereaessessenees 29
METODOLOGIA........couuriiitininenninansissenssisssnssissssssissssssisssssstsssssssssssssssssssas 37
CARACTERIZACAO DA PESQUISA ..o 37
FASE 1: REVISAO.....c.oiiiiiniiiieiintiecinsie sttt 41
FASE 2: IMPLEMENTAGCAO. ..ot 42
Participantes da PeSqUISA.......ccoveeereeeissrercssnncssanrsssansssanesssssssasssssssssssssssassssssssssases 43
A dinAMICa dOS ENCONLIOS.....uuieuiineiieieninnniniinsenssniesatessesssesssssssssessssssssssssssasssns 44
Captacao de dAdoS......occveueieverencerinseicssnnessanesssaressassssassosssssssassssssssssassssassssssssssases 44
FASE 3: ANALISE DA PRODUCAO DE SIGNIFICADOS..........cccccooveerenan... 44
RECURSO EDUCACIONAL DIGITAL “GEOGEBRANDO NO MUNDO
DAS FUNCOES DO SEGUNDO GRAU.......oueereerrerresnrsssessssnssessessssssessssesses 46
AS TAREFAS . ...ttt 46
Tarefa 01: Funcdes do Segundo Grau e seus elementos.........c.cceeeveeescanecsnsesnns 47
Tarefa 02: CoefiCieNntes 2, D € Coceeeeeeereiiiiiiiiricrcnnnnnneeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesssssssssans 47
Tarefa 03: J0g0 do CANNAQ .....ccoueiivniriiniiiniinneinsnicnneissercsstessasssssenssssssssssssses 47
Tarefas 04 € 05: Jog0 AnGry Birds.........ccieiveinninninnsennsennseinsninsenssenssnsssssonnes 48
PLANEJAMENTO: APLICACAO DA METODOLOGIA MOA......................... 48
ELapa 01: ANALISE....cccvverinreicnrerensnnensencssanessanesssassssassssssssssasessasssssassssassssssssssassssans 49
ELapa 02: ProjJeto......coecereeicnrercssnnssencssancssanssssssssssssssssssssassssssssssassssassssssssssassssass 51
Etapa 03: Implementaco .......ccocererverercericsersssercssansssssnsssasssssssssassssassssssssssaseses 59
APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS........coveeeererreereeressessessessessessenss 66
ETAPA 04 DA METODOLOGIA MOA: REVISAO..........cccoovviveeeeereeeeerennn. 66

Ciclo 1 — DeSign EXPEFIMENL .......ueeeeeeuerossavenserossasessssssssassssassssssssssassssssssssassssasess 66



6.1.2
6.1.3
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5

Ciclo 2 — DeSign EXPEFIMENL ........uueeueeeoonneessensssaeessensssanssssssssssssssssssssssssssssssssess 68
Ciclo 3 — DeSigN EXPEFIMENL .......ueueeeeerensareossassssasessssossasossasssssssossassssasssssassssassss 70
APRESENTACAO E ANALISE DE PRODUCAO DE SIGNIFICADOS DOS
PARTICIPANTES DE PESQUISA — FASE 3 DO DESIGN EXPERIMENT.......71
Analise da Tarefa 01: Funcdes do Segundo Grau e seus elementos................ 71
Analise da Tarefa 02: Coeficientes 2, D € C..cceeeecreveneeeeeeciresrneeeeesssssnnseeeesessssnnes 73
Analise da Tarefa 03: Jogo do Canhfo..........ccoeievvriererencnninsnicssnsessaneosnsessaseons 76
Analise da Tarefa 04: Jogo Acerte 0 Alvo: Angry Birds.........coceevverecsuccccnenenns 79
Analise da tarefa 05: Jogo Acerte o Alvo: Angry Birds — A missao final........ 81
CONSIDERACOES FINAIS.....cvcevrerrsresnnsssessssnssssesssssssssessssssessssssssssessesasses 84
REFERENCIAS ...oouevuereenreenssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssses 87
APENDICE A - QUESTOES DO RECURSO EDUCACIONAL...........ceunee.. 91
APENDICE B - 1° VERSAO RECURSO EDUCACIONAL DIGITAL
INTERATIVO GAMIFICADO NO GEOGEBRA...........oiirerurerensarscesnnens 92

APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO.......ccconerueerecruecsecseccecaces 97



14

1 INTRODUCAO

A Matematica ¢ uma matéria a qual o estudo de cada topico trabalhado esta
diretamente ligado a um conhecimento abordado anteriormente, sendo assim cumulativa
(NOGUEIRA; PAVANELLO; OLIVEIRA, 2016). Dessa forma, ¢ necessario que os
alunos entendam de forma clara e completa cada contetido para assim compreender o
seguinte e entdo progredir no processo de construg@o do seu aprendizado.

E sabido, porém, que cada aluno tem seu proprio ritmo no momento da
aprendizagem e que por vezes alguns ndo conseguem acompanhar o conteudo e, com
1sso ocorre um acumulo de atividades levando o aluno a perder o interesse pelas aulas
de Matematica (OTAVIANO; ALENCAR; FUKUDA, 2012).

Como consequéncia, ha um grande numero de alunos com um rendimento
abaixo do esperado, conforme pode ser observado nos resultados do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), que constatou em seu relatorio e estudos
que cerca de 89% dos estudantes terminam o Ensino Médio sem aprender o desejado
em Matematica. O relatorio foi elaborado tendo por base dados da Prova Brasil e do
Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica — SAEB (MEC, 2018).

Dentre as muitas tentativas e alternativas para transformar ou fomentar o ensino
de Matematica a fim de torna-lo mais atrativo para o aluno, estdo as tecnologias, bem
como os games ou jogos digitais, que estdo presentes na vida das criancas desde os
primeiros anos de vida.

De jogos simples até mais complexos, as criangas utilizam seu lado gamer e o
fazem com muito entusiasmo e proatividade. Numa sala de aula, a utilizacdo de jogos
como artefatos ludicos para auxiliar no processo de aprendizagem nio ¢ algo novo.
Jogos da memoria, quebra-cabecga, tangran, sudoku, ja eram utilizados mesmo antes da
era digital para auxilio neuroldgico, fisico e intelectual, com o objetivo de auxiliar os
alunos a gravarem formulas, interagir , notar as possibilidades e assim serem levados a
despertar seu lado critico-reflexivo.

Atualmente o professor conta com jogos digitais, tais como os que estdo
disponiveis no site “S6 Matematica” ,que possui uma série de atividades, as quais
podem ser aplicadas em sala de aula. O “Jogo das Contas™ é um exemplo, nele ¢é

possivel realizar as operagdes basicas como adico, subtragdo, multiplicacdo e divisédo,

1 Disponivel em: <https://www.somatematica.com.br/>
2 Disponivel em: <http://grupovirtuous.com.br/matkids/game.php>
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todas em forma de desafios progressivos. O site “Virtuous® Tecnologia Educacional”
também ¢ um exemplo de possibilidades de jogos no ensino da Matematica e conta com
opcdes como videoaulas, materiais para concurso, entre outros.

Assim como os jogos passaram a ser digitais e disponiveis na internet
acompanhando a evolugdo das tecnologias, nota- se que as escolas similarmente buscam
nos recursos tecnologicos ferramentas para criar um ambiente dindmico e interativo
para os alunos e professores.

Ja esta comprovado que a inserc¢do das tecnologias no ambiente da sala de aula
auxilia o processo de ensino e de aprendizagem de matematica e, recursos digitais como
o software GeoGebra, constitui-se num classico exemplo que apresenta resultados e
contribui¢des positivas, conforme afirma a autora Kenski (2012).

Apesar de suas inumeras contribuicdes no campo da Matematica, o software
GeoGebra possui uma interface ndo muito atrativa para a maioria dos alunos e ndo
agradavel quanto a sua usabilidade, conforme estudo realizado por Duarte (2018). No
caso de softwares, a usabilidade estd ligada a interface do sistema, e diz respeito
principalmente a sua aparéncia. “Um software bem concebido em termos de
funcionalidade, mas que ndo tenha boa usabilidade ou uma usabilidade ndo muito
agradavel sera rejeitado pelos usuarios” (BABO, 1996 p.2).

No caso do Software GeoGebra, o aluno ao se deparar com a primeira tela,
encontra muitas formulas e simbolos matematicos, o que ¢ de se esperar de um software
para o ensino de Matematica, porém a forma como sio apresentados ndo estimulam e/ou
atraem todos os alunos e, para os que ja possuem certa aversdo a disciplina ou com
continuidades ndo muito claras em relagdo as sequéncias matematicas, torna-se mais um
motivo para o fracasso na aprendizagem ou ainda, em alguns casos, a desisténcia. Neste
ponto vale ressaltar que a pesquisa em questdo envolve alunos na fase da adolescéncia.

Assim, uma alternativa para tornar o software GeoGebra mais atrativo ¢ a
conjuncdo de elementos dos jogos digitais, denominado de Gamificagdo, que segundo
Kapp (2012, p.20) ¢ “o uso das mecanicas baseadas em jogos, da sua estética e logica
para engajar as pessoas, motivar agdes, promover a aprendizagem e resolver
problemas”. As principais contribuicdes da Gamificagdo na educagdo, consistem na
colaboragdo para uma participacdo ativa do aluno no processo de aprendizagem,
estimulo a criatividade, a autonomia e tornando-o protagonista do seu processo

educacional, além de gerar motivacdo e entusiasmo no processo de aprendizagem.

3 Disponivel em: <https://www.virtuous.com.br/>
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Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
que identifique e avalie as contribui¢des da Gamificagdo aplicada no software
GeoGebra para o processo de aprendizagem de Fungdes do Segundo Grau, a partir da
elaboragdo de um Recurso Educacional Digital interativo gamificado no software
GeoGebra e, que sera validado a partir da aplicagdo com um grupo de alunos do 1° ano
do Ensino Médio que revelardo se de fato os alunos compreendem a dinamica proposta
(Ciclo 3 — Design Experiment).

Como propositos especificos, a pesquisa busca: identificar e analisar como a
gamificag@o contribui para o processo de aprendizagem da Matematica; analisar como o
software GeoGebra auxilia os alunos na aprendizagem de Fungdes do Segundo Grau;
desenvolver e implementar um recurso educacional digital aliando a Gamificagdo ao
Software GeoGebra para o ensino de Fungdes do Segundo Grau e; analisar e avaliar a
produgdo de significados dos alunos, utilizando o Modelo dos Campos Semanticos a
partir da aplicagdo do Recurso Educacional Digital interativo gamificado no ensino de
Fungdes do Segundo Grau.

A pesquisa possui uma abordagem qualitativa e sera orientada pela metodologia
do Design Experiment, a qual apresenta um processo de construcdo detalhado por meio
de etapas em sua aplica¢do, com intuito de promover melhorias no processo. A fim de
verificar a produg@o de significados dos alunos, sera utilizado o Modelo dos Campos
Semanticos, fazendo uma leitura da producdo de significados dos envolvidos na
pesquisa.

Além dos pontos observados na Introdugdo, esta pesquisa apresenta em sua
sequéncia, o capitulo 2, que contém a Revisdo Teorica, e objetiva alicercar as
discussdes e reflexdes que se apresentaram durante a investigagdo, logo apds, no
capitulo 3, encontra-se a Revisdo Sistematica de Literatura, com a finalidade de
demonstrar o atual cenario de publicagdes sobre a tematica a investigar. O capitulo 4
detalha a metodologia proposta para o desenvolvimento da pesquisa, o capitulo 5
descreve o Recurso Educacional Digital, seu planejamento e detalhamento a partir da
aplicacdo da Metodologia MOA, especifica para o desenvolvimento de um Objeto de
Aprendizagem (OA), o capitulo 6 “Apresentagdo e Analise dos Resultados” descreve o
processo de aplicac@o e experimentagdo do Recurso Educacional Digital “GeoGebrando
no Mundo das Fungdes do Segundo Grau” e a analise da producgdo de significados dos
alunos, com base no Modelo dos Campos Semanticos (MCS). Apods apresenta-se o

capitulo com a conclusdo da pesquisa.
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Este capitulo tem como principal objetivo apresentar o referencial tedrico, sobre
o qual sustentou-se as discussdes e reflexdes que surgirdo durante a investigacdo, bem
como o direcionamento para a analise dos resultados. Para compor essa secdo, autores
como, Kenski (2012), Valente (2011), Bastos et al. (2015), Rezende et al. (2016)
contribuirdo para a tematica Tecnologia na Educacdo, Perius (2012), D’ambroésio
(1999), Valente (1999) e Silva (2000) para a tematica Tecnologia no Ensino de
Matematica, Deterding et al. (2011), Zichermann (2011), Kapp (2012), Fardo (2013),
Barata et al (2013), Vianna et al. (2013), Nousiainen et al. (2015), Sainz (2015),
Almeida (2016) e Esquivel (2017) do tema Gamificagdo e Cataneo (2011), Basniak e

Estevam (2014) para tratar do software GeoGebra.

2.1 TECNOLOGIAS NO AMBIENTE EDUCACIONAL

As tecnologias em geral vém avancando e ganhando mais espaco a cada dia,
proporcionando informacgdes, descobertas e diversdo para os alunos. Neste sentido,
Kenski (2012, p. 19) nos diz que “as tecnologias invadem as nossas vidas, ampliam a
nossa memoria, garantem novas possibilidades de bem-estar”. Sendo assim, as
tecnologias estdo presentes em todos os ambientes e ndo diferente devem estar presente
também na educacao.

Apesar dos ganhos com a utilizag¢do das tecnologias em sala de aula, como maior
atratividade, interatividade e interesse por parte dos alunos, ¢ preciso compreender que
trabalhar com essas ferramentas em sala de aula exige cuidados, planejamento e

responsabilidade, pois ha o risco de distragdo por parte dos alunos e, por conseguinte,
mudanga do sentido de seu uso (REZENDE et al., 2016).

Os alunos atuais, conhecidos como natos digitais, estdo imersos em aparatos
tecnologicos, fazem uso constante destes e as escolas a cada dia buscam recursos que os
atendam a contento. E importante para os professores disponham de ferramentas de
suporte e apoio as aulas, para que venham a se apropriar delas e utiliza-las em prol do
aluno e seu conhecimento. Bastos et al. (2015, p.12) afirma que “o acesso as tecnologias
digitais esta cada vez mais intenso na sociedade. Assim, a utiliza¢do dessas tecnologias
em sala de aula deveria ser tdo natural quanto sua utilizacdo em situagdes do cotidiano”.

Na perspectiva de Valente (1999), um dos elementos primordiais para abordar as

Tecnologias na Educag@o ¢ tratar dos computadores, suas contribui¢cdes e dinamicas na
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constru¢do do conhecimento. A partir desta ferramenta, transmitir informagdes para o
estudante e criar condigdes para a construgdo do seu conhecimento. Verifica-se tal fato
quando o computador auxilia o estudante na resolucdo de problemas, utilizando-seda
linguagem de programac@o, conjecturando resultados e buscando novas estratégias de
ensino (VALENTE, 1999).

E cada vez maior o nimero de softwares educacionais disponiveis, assim como
ha o aumento de suas funcionalidades e atualizagdes. Nesse sentido, € possivel que os
softwares motivem a relagdo entre o sujeito e o objeto, possibilitando uma postura mais
ativa dos estudantes.

Com os avancos tecnologicos, manter os alunos concentrados, atentos e
interessados tornou-se, cada dia mais, uma tarefa desafiadora. A aprendizagem efetiva
ocorre somente quando o aluno interage com o meio que o cerca e vé ligacdo entre seu
cotidiano e os contetdos escolares. Valente (2011, p.14) diz que "a questdo da
aprendizagem efetiva, relevante e condizente com a atual configuracdo social, se resume
na composi¢do de duas concepgdes: a informagdo que deve ser acessada e o
conhecimento construido pelo aprendiz".

As tecnologias possuem o “dom” de despertar o interesse e, em alguns casos,
melhorar o aprendizado e a concentragdo dos alunos (PERIUS, 2012). No campo da
Matematica ¢ vista como instrumento de apoio facilitador e desta forma, deve-se
aproveitar dos beneficios advindos dos aparatos tecnologicos em sala de aula.

Diante das possibilidades que as tecnologias podem gerar no ambiente
educacional como, promog¢do da motivacdo e interesse do aluno no contetdo,
dinamicidade, interatividade e raciocinio logico, os professores necessitam acompanhar

a evolugdo tecnologica.

2.1.1 Tecnologia no Ensino de Matematica

A inser¢do de tecnologias no ambiente educacional ¢ tema cada vez mais
discutido e estudado. No campo da Matematica, sdo instrumentos indissociaveis do
ensino. D’Ambrodsio (1999) vé a tecnologia como o ponto comum entre os saberes
cientificos e técnicos e afirma que ndo se deve dissociar o conhecimento matematico
das tecnologias.

De acordo com Valente (1999), apesar de ser uma fala de mais de duas décadas,

se apresenta muito atual diante da atual realidade do ensino de matematica. Para o autor,
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“ensinar Matematica dentro das nossas escolas hoje, ¢ promover o desenvolvimento
disciplinado do raciocinio légico dedutivo, ou seja, o ensino tradicional de Matematica
esta ultrapassado e fora de uso” (p.34-35). Frente a essa afirmagdo verifica-se a
necessidade de uso de metodologias e recursos diversos que promovam um ensino
inovador. Neste cenario, podemos contar com as TIC.

Dessa forma, ¢ preciso encarar as inovagdes tecnologicas como ferramentas
capazes de contribuir no espaco escolar. Mudangas devem ser vistas como aspectos de
agregacdo e introduzidas no ambito escolar, visando promover a verdadeira educacgio
para uma sociedade mais humana e igualitaria (VALENTE, 1999).

Sobre as tecnologias no ensino de Matematica, Kenski (2012, p. 40) relata que:

Neste novo momento social, o elemento comum aos diversos aspectos de
funcionamento das sociedades emergentes ¢ o tecnoldgico. Um “tecnologico”
muito diferente, baseado numa nova cultura, a digital. A ciéncia, hoje, na
forma de tecnologias, altera o cotidiano das pessoas e coloca-se em todos os
espagos. Dessa forma, transforma o ritmo da producéo histérica da existéncia
humana. No momento em que o ser humano se “apropria” de uma (parte da)
“técnica”, ela ja foi substituida por outra mais avangada, e assim
sucessivamente.

A utilizagdo de tecnologias nas aulas de Matematica possui grande potencial
para promover mudancas na dinamica do ensino em sala de aula, na forma de ensinar e
aprender os contetidos. Portanto, se faz urgente o uso das tecnologias durante o processo
de ensino da Matematica, com vistas a enriquecer a aprendizagem e obter novos
conhecimentos e/ou habilidades.

Silva (2000) enfatiza em seus estudos, a necessidade de que os professores
facam a inclusdo em suas aulas de Matematica, de instrumentos ¢ recursos de

Tecnologias da Informag@o e Comunicag@o. Pontua ainda, que:

’

E preciso apenas que os professores se apropriem dessa linguagem e
explorem com seus alunos as varias possibilidades deste novo ambiente de
aprendizagem. O professor ndo pode ficar fora desse contexto, deste mundo
virtual que seus alunos dominam. Mas cabe a ele direcionar suas aulas,
aproveitando o que a internet pode oferecer de melhor (SILVA, 2000, p. 23).

O uso das TIC em sala de aula deve ser visto pelos professores como forma de
aproximar a realidade vivenciada por grande parte dos alunos atualmente, de modo a
utilizar-se desta aproximagao para efetivar o ensino de Matematica.

Nesse sentido, em um mundo globalizado, onde as inovagdes tecnoldgicas sdo
constantes, a inser¢do destas nas aulas de Matematica vdo de encontro aos conceitos

formulados por Kenski (2012), que relata o fato de as varias tecnologias disponiveis
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gerarem “‘possibilidades interessantes para ensinar Matematica nas escolas, o que
acarreta em professores e alunos, vivenciarem e incorporarem formas novas de ensinar e
aprender, mediadas por tecnologias inovadoras”(p.27).

Diversos recursos e softwares sdo usados para auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Podemos citar, por exemplo: DR GEO que ¢ um software
de construgdo com régua e compasso eletronicos; Geometria Descritiva, que trabalha
com sistemas em 3D de projecdo; Geogebra, software de construgdo e exploracdo de
Geometria por meio de formas geométricas e trigonometria. Esse ltimo, enfatizado
nesta pesquisa, ¢ possivel desenvolver aulas mais interessantes, explorando varios

conceitos matematicos.

2.2 GAMIFICACAO NA EDUCACAO E NO ENSINO DA MATEMATICA

Segundo Zichermann (2011, p.16), a Gamifica¢do ¢ o “processo de utilizar o
pensamento e as mecanicas dos games para envolver usuarios e resolver problemas”.
Esse recurso ¢ explorado em diversos ambientes, dos setores empresariais aos
educacionais.

Vale salientar ainda, que Gamificagdo e jogos sdo termos diferentes. Sobre o
assunto, Deterding et al (2011, p.35) afirmam que “os jogos digitais ¢ a Gamificacdo
sdo coisas distintas, visto que a Gamificacdo utiliza alguns mecanismos dos /jogos
digitais, sem ter necessariamente um jogo envolvido”.

Na area educacional, o termo Gamificacdo serve para resolver problemas
diversos, visando motivar e engajar os alunos durante o processos de ensino e
aprendizagem (KAPP, 2012).

Para Kapp (2012), o termo gamification se destacou em 2008 devido a industria
de midia digital, mas ganhou amplo conhecimento somente em 2010.

A pratica de Gamificagdo ¢ emergente, pois a popularidade dos games vem de
longas datas e da capacidade de engajamento e motivagdo na resolucido de problemas.
Fardo (2013) explica que diversas areas da educag@o fazem uso da Gamificagdo, dentre
elas o campo da Matematica.

A Gamifica¢do aplicada a area educacional serve como uma ferramenta,
conforme descreve Sainz (2015, p. 13) “ela ¢ capaz de religar o discente a vontade de
aprender, principalmente quando utilizada de modo a interagir com a Matematica,

conectando a disciplina com algo divertido”.
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A Gamificagdo em sala de aula, ao contrario das aulas tradicionais, coloca o
aluno em posig¢ao ativa, prezando a participacdo e interacdo do aluno, além de permitir a
assimilagdo da teoria e pratica dos conteudos. Esquivel (2017) investiga os beneficios
de se aliar Gamificacdo a Matematica, concluindo possibilidades e resultados relevantes
no processo que envolve a aprendizagem.

No campo da Matematica, a Gamificagdo permite o aumento do foco e da
concentracdo, despertando o interesse e possibilitando a medi¢do do conhecimento, pois
tanto aluno quanto professor conseguem ter um feedback instantdneo do aprendizado
que cercam os conteudos ensinados.

Almeida (2016) e Barata et al. (2013) focam os estudos nos impactos positivos
de se fazer uso da Gamificagdo no ambiente educacional, a saber: o aumento nos niveis
de interacdo e cooperacdo dos alunos, elevado envolvimento nas atividades, notas mais
altas, maiores taxas de aprovagdo, entre outros ganhos.

Na area de Ensino de Matematica, a Gamificagdo vem apresentando resultados
satisfatorios, conforme pesquisa de Esquivel (2017). Em relagdo a sua aplicagdo,
Esquivel (2017, p. 61) assinala que ¢ “altamente enriquecedor para a aula, ao promover
a participagdo ativa dos alunos, valorizar seus conhecimentos prévios e ressignificar o
erro [...], consequentemente medo que muitos nutrem em relacdo a Matematica”.

Porém ¢ preciso analisar a fungdo da Gamificagdo perante o conteido em
questdo, para que ndo se perca sua essencialidade e promova um melhor engajamento
do aluno no processo de aprendizagem. Além disso, ¢ importante diferenciar a
utilizacdo de jogos da Gamificagdo, para que os conceitos ndo se confundam.

Nousiainen et al. (2015) apontam em seu estudo, quatro abordagens pedagogicas
que se baseilam em jogos. As abordagens sdo: utilizacdo de jogos educacionais,
utilizacdo de jogos de entretenimento, aprendizagem fazendo jogos e aprendizagem
fazendo uso de elementos de jogos em outros contextos que ndo sejam de jogos,

conforme Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Abordagens baseadas em jogos

Jogos Educacionais Jogos de Fazendo Jogos Gamificacao
Entretenimento

Definidos e relacionados | Finalidade diferente da | Os educandos devem | Utilizagdo de elementos
com os Objetos de | educacional. construir seus jogos. e caracteristicas de jogos
Aprendizagem. em ambientes de néo
jogos.
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Fonte: Nousiainen et al. (2015)

Para Nousiainen et al. (2015), as quatro abordagens pedagdgicas baseiam-se em
jogos e podem ser utilizadas pelo professor como estratégias significativas do processo
de ensino e aprendizagem.

Nas duas primeiras abordagens, os professores podem utilizar jogos
educacionais e jogos de entretenimento ja existentes e que venham a complementar os
conteudos curriculares ensinados. Na terceira abordagem, o aluno ¢ levado a construir
seus jogos, melhorando a compreensdo e aumentando a criatividade e o aprendizado de
novas vertentes e conceitos. Por fim, a quarta abordagem diz respeito a utilizagdo da
Gamificagdo, que abrange a utilizagdo de mecanismos e técnicas de jogos para a
resolugdo de problemas, visando a motivagdo € o engajamento de um publico
determinado, ndo significando de forma necessaria a participacdo em um jogo, mas a
utilizagdo de eclementos comuns destes e mais eficientes, tais como: mecanicas,
dindmicas e estética para reproduzir os mesmos beneficios alcancados pelos jogos
(VIANNA et al. 2013).

Com a Gamificagdo € possivel promover aprendizagem a partir da utilizacdo dos
conceitos de jogos, pois os alunos demonstram maior interesse por atividades ludicas e
provavelmente demonstrardo maior interesse por atividades escolares que abordem as
dindmicas de jogos. Além disso, a partir desta metodologia, a interagdo do sujeito com o
objeto da aprendizagem sera maior, pois os discentes se sentem desafiados a vencer e,
por conseguinte, se tornam exitosos na tarefa de aprender.

Porém, ha de se ficar atento quanto ao intuito da atividade a fim de se evitar a
dispers@o em sala de aula e, por conseguinte, acabar por nido se atingir p objetivo
proposto.

Tal situagdo faz da gamificagdo uma proposta metodologica vista por muitos
docentes como negativa, pois para os ndo muito adeptos da inser¢do do novo em sala de
aula pode vir a ser uma problematica o controle dos alunos em sala no momento da

utilizagdo dos recursos gamificados.

2.3 GEOGEBRA
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Dentre as possibilidades variadas de softwares educacionais no campo da
Matematica, destaca-se o GeoGebra, que ao ver de Basniak e Estevam (2014, p. 13) ¢
visto como ‘“um software de Matematica dinamica, gratuito e multiplataforma, que
combina Geometria, Algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo em um tnico GUI
(do inglés, Graphical User Interface, ou do portugués Interface Grafica do Utilizador)”.

Na visdo de Cataneo:

GeoGebra ¢ um software gratuito, que permite trabalhar a Geometria de
maneira dindmica, com a abordagem de varios contetidos matematicos,
oferecendo a possibilidade de fazer o seu uso em vérios niveis de ensino, pois
combina Geometria, Algebra, tabela, graficos, estatistica e calculo em um
unico sistema, permitindo realizar construgdes tanto com pontos, vetores,
segmentos, retas, sec¢des conicas, como com fungdes que podem modificar-
se dinamicamente depois (CATANEO, 2011, p. 33).

O GeoGebra foi criado em 2001 por Markus Hohenwarter, com caracteristicas
de software livre e disponivel gratuitamente na internet (BASNIAK; ESTEVAM,
2014).

Para Cataneo (2011, p. 33-34) O GeoGebra “foi idealizado e desenvolvido por
Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula, mais propriamente
para educacdo matematica nas escolas”.

O software GeoGebra possui diversos componentes educativos e facilitadores
para o processo de aprendizagem de Matematica, como férmulas, manipulagdes de
objetos interativos, graficos dindmicos, entre outros, se tornando vantajoso para o
ensino de Matematica. Os componentes visuais sdo ponto chave para aprendizagem,
visto que as representacdes graficas possibilitam novas formas de conhecimento e
facilitam a assimilag¢do de contetidos de forma pratica.

O software GeoGebra pode ser utilizado de forma on-line. Além disso, possui
ferramentas diversas que auxiliam nas construcdes graficas e no aprendizado
matematico, tais como: janela de informagdes algébricas, onde se apresentam
demonstra¢des geométricas e algébricas e calculos diversos.

O GeoGebra ¢ um, voltado para estudos matematicos. Nele encontramos objetos
de estudos da area de Geometria e Algebra, além de estruturas para construgdes e
tratamento de tabelas, graficos, estatisticas e calculos diversos. Na Figura 1 ¢ possivel
verificar algumas interfaces de referéncia, tais como: Menu Principal com opcdes de
arquivo, editar, exibir, opgdes, ajuda e etc.; Menu de Ferramentas com os icones de
edigdo; Folha de Calculo, onde ¢ possivel inserir nimeros e outros objetos matematicos;

Janela de Algebra, onde os objetos matematicos sdo organizados em objetos livres e
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objetos dependentes; Janela de Visualizagdo Grafica para a montagem dos graficos e

estruturas e Caixa de Entrada, local destinado a digitacdo dos comandos que definem os

objetos.

Figura 1- Interface Inicial do Software GeoGebra

MENU DE FERRAMENTAS

" Jansis o8 Visusiancin

- [EIn = O- i
|

. , = & e JANELA DE VISUALIZACAD GRAFICA
I JANELA DE ALGEBRA

1
L
1
i
5
a ]
P
a
L]
[

| FOLHA DE CALCULO

: . : | CAIXA DE ENTRADA
Ermirndm . L

Fonte: Software GeoGebra (2022)

A janela grafica do software permite visualizagdo e conexdo entre formulas
algébricas e suas representagdes geométricas, concomitantemente. Para aprender a
utilizar os comandos basicos, o proprio software GoeGebra dispde ao usuario um
tutorial que pode ser acessado na op¢do “Ajuda”.

O software GeoGebra, em Portugués, pode ser acessado pelo site

https://www.geogebra.org/ (Figura 2) e suas construgdes estdo disponiveis via internet,

sendo compativeis com os sistemas operacionais Microsoft Windows, GNU/Linux e

Macintosh (BORBA, SILVA E GADANIDIS, 2014).

Figura 2 - Site oficial do
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Apesar de suas multiplas contribui¢des, o software possui limitagdes algébricas e
de atratividade, de acordo com Alburqueque e Santos (2009, p.21), “...a0 mesmo tempo,
o programa por si s6 ndo ¢ suficiente para estimular todos os alunos. E necessario
envolvé-los, mostrar as possibilidades que se abrem com a utilizagdo do programa.”

Assim, ha de se revelar as possibilidades existentes a partir da gamificagdo no

GeoGebra, mostrando seu lado atrativo e o revelando como modelo mais utilizavel.

2.3.1 Gamificacido no Software Geogebra

No que tange a Gamificacdo no software GeoGebra, os estudos e trabalhos
encontrados sdo poucos. Padilha (2018) traz um trabalho que mostra as possibilidades e
relatos de professores durante uma capacitagdo sobre a tematica, enfatizando o fato de o
professor interferir diretamente no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.
Neste estudo temos a dindmica de criagdo de Objetos de Aprendizagem gamificados no
GeoGebra, mas poucas instru¢des para a criagdo. Por meio desta pesquisa fo1 possivel
chegar a dissertacdo de Pinheiro (2017), que buscou desenvolver um trabalho a partir da
criagdo e adaptacdo de jogos para o software GeoGebra, objetivando agregar uma nova
ferramenta de trabalho para o ensino de Matematica, de modo a propor aos discentes de
ensino médio, a criacdo e adaptag@o de jogos com o uso do software GeoGebra.

Nestes trabalhos ¢ possivel verificar a dindmica de programagdo no GeoGebra,
assim como ideias e formas a serem desenvolvidas que envolvam os alunos e facilitem o
processo de ensino e aprendizagem, a partir da gamificacdo no software.

Como ja ressaltamos anteriormente, no item 2.2 desta dissertagdo, a Gamificagao
contribui para autonomia do aluno e o software GeoGebra possui interatividade; juntos,
as potencialidades e ganhos aumentam e o despertar do desejo de aprendizagem e
interacdo dos alunos crescem. Ainda, nota-se que o aluno se mostra mais ativo e
detentor de maior autonomia e interesse.

Estudos como o de Kenski (2012) revelam como a utilizacdo de ferramentas
tecnologicas como recurso metodoldgico, de maneira correta e de acordo com a
realidade local, potencializam a aprendizagem e o ensino em assuntos complexos da
Matematica. Neste cenario, a utilizacdo do Software GeoGebra e da gamificacdo como
recursos metodoldgicos podem potencializar o processo de aprendizagem na Educacdo

Basica.
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Dessa forma, com a utilizacdo da Gamificacdo, e mais especificamente da
Gamificacdo no GeoGebra, os estudantes poderdo ser levados a se engajarem mais no
momento da aprendizagem, interagindo e se mostrando interessados. Tudo isso a partir
de um ambiente capaz de incentiva-los a buscar a constru¢do de seu conhecimento.
Além disso, com a gamificag@o os discentes se sentem instigados e desafiados e, por

conseguinte, ha a melhora no aprendizado de Matematica.

2.4. MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS (MCS)

O Modelo dos Campos semanticos (MCS), desenvolvido por Romulo Campos
Lins, a partir de sua tese de doutorado denominada “Uma estrutura para entender o que
¢ o pensamento algébrico” e, defendida na University of Nottingham (UK), tem por
objetivo “dar conta de caracterizar o que os alunos estavam pensando quando ‘erravam’,
mas sem recorrer a “ideia de erro”, levando os alunos a questionamentos de suas
proprias respostas e, por conseguinte, produzindo significados” (LINS, 1999, p. 88).
Para Silva (2003), a partir da leitura dos trabalhos de Lins, objeto:

E tudo aquilo que o sujeito pode e efetivamente diz sobre o objeto numa
determinada atividade. Como consequéncia, dizer que um sujeito produziu
significados ¢ dizer que ele produziu agdes enunciativas a respeito de um
objeto no interior de uma atividade. (SILVA, 2003, p. 4).

Para o MCS, o objeto ¢ algo constituido durante todo o processo de produgdo de
significados, sendo categorizado na observacdo das agdes, gestos e falas. De acordo
com Silva e Lins (2003, p. 5), “os objetos sdo constituidos e categorizados a partir do
que o sujeito diz que eles sdo”.

Lins (1999) ao considerar a relevancia da producdo de significados para a

Educacdo Matematica descreve como “esqueleto” da Educagdo Matematica:

1 Explicar, na escola, os modos de producdo de significados da rua; 2
produzir legitimidade, dentro da escola, para os modos de producgdo de
significados da rua (ato politico, ato pedagodgico); 3 propor novos modos de
producdo de significados, que se juntam aos da rua, ao invés de substitui-los.
(LINS, 1999, p. 92)

“No processo de produgdo de significados, existem certas afirmagdes realizadas

pelas pessoas, onde tais ndo sentem necessidade de justifica-las, tomando-as como
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validas”. (LINS, 1999, p. 88). A essas crengas-afirmagdes, Lins chamou de estipulagdes
locais.

Ainda, de acordo com Lins (1999, p. 88), “toda producdo de conhecimento ¢
feita na direcdo de um interlocutor que, acredito, produzira a mesma enunciagdo com a
mesma justificacdo.”

Dessa forma, de acordo com o modelo, ndo se utiliza de um juizo de valor, ndo
se analisa qual conhecimento ¢ mais relevante ou correto em relagdo a outro. “(...)
nenhum conhecimento vem ao mundo ingenuamente. Aquele que o produz, que o
enuncia, ja fala em uma diregéo (o interlocutor), e com a justificacdo que tem, pode ser
dito” (Lins, 2012, p.13).

O MCS se utiliza e esta intimamente ligada aquilo em que o “leitor” diz a
respeito de um objeto no interior de uma atividade®. Assim, a produg¢io de significados
se dara a partir de falas, gestos, expressdes, desenhos e etc., na direcdo de um objeto
inserido no interior de uma atividade.

Salienta-se, pois, que a atual proposta de se identificar as contribuigdes da
gamificagdo no GeoGebra ndo se alicerca em instituicdes de julgamentos e/ou
construg¢do de formulas prontas sobre o assunto. Dessa forma, ndo sera afirmado que
existe apenas uma decis@o correta sobre a tematica e/ou serdo excluidas todas as demais
possibilidades. Sendo assim, baseado pelo MCS, serdo considerados todos os
argumentos enunciados pelos demais sujeitos, visto que os fazem segundo uma crenca-
afirmac@o e, por conseguinte, produzem significados.

Consequentemente, o momento da producdo de significados acontece no
momento em que este produz a¢des: como falas, gestos, expressdes, desenhos e etc.; na
direcdo de um objeto inserido em uma atividade.

Além disso, o MCS traz a ideia de legitimidades:

(...) de onde vem as legitimidades: elas vém da “internalizagdo” de
legitimidades que caracterizam culturas. A imersdo de uma pessoa em uma
cultura se da através de sua imersdo em modos legitimos de producdo de
significados. Em outras palavras, a forma correta de dizer isso € que a pessoa
¢ quem ¢ internalizada por esses modos legitimos de produgdo de

significados, (...) (LINS, 2008, p.54)

Para Lins (1999, p.88), “conhecimento ¢ algo do dominio da enunciagdo” e,

dessa forma, “ndo ha conhecimento em livros, pois ali ha apenas enunciados”. Ainda

4 Segundo Silva (2003), a nogéo de atividade ¢ entendida e proposta pelo psicologo russo Alexei
Nicolaiev Leontiev.
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segundo o autor, “¢ preciso que haja enunciacdo efetiva daqueles enunciados para que
eles tomem parte na produg@o de conhecimentos” (LINS, 1999, p. 89).

De posse da importancia da producdo de significados e buscando salienta-la a
outros, Lins afirma que: “[...] o aspecto central de toda aprendizagem humana — em
verdade, o aspecto central de toda cognicdo humana — ¢ a producdo de significados”
(LINS, 1999, p.86).

Logo, ensinar ¢ estimular novos modos de produgao de significados e aprender ¢
internaliza-los. LINS (2008).

Assim, baseados nos pressupostos ora discutidos, abracaremos o Modelo dos
Campos Semanticos como parte do referencial tedrico desta pesquisa e, também, fase

dos procedimentos metodologicos.
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3 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA (RSL)

Apresentamos nesse capitulo uma revisdo da literatura do atual cenario de
publicacdes sobre a tematica investigada nesta dissertacdo, ou seja, por meio de uma
Revis@o Sistematica de Literatura (RSL), buscamos apresentar o estado da arte e
observar quais contribui¢des essas publicacdes podem trazer para nossa pesquisa.

A revisdo bibliografica ¢ importante para um trabalho de pesquisa, visto que
auxilia o planejamento do estudo, evitando erros e a realizagdo de experimentos
anteriormente ja realizados e que obtiveram resultados positivos. De posse de uma boa
revisdo bibliografica ha maior confiabilidade dos resultados alcangados.

Segundo Charters e Kitchenham (2007), uma RSL ¢ um tipo de estudo que
segue um processo de pesquisa bem definido metodologicamente no que concerne a
identificacdo, analise e interpretagcdo de evidéncias disponiveis referentes a questdo de
pesquisa ou fenomeno de interesse, de maneira explicita e até certo grau, repetivel.

A RSL foi realizada no més de julho de 2021 nas seguintes bases de dados:
Portal de Periddico da Capes, BDTD e Google Scholar, partindo da seguinte pergunta
norteadora: “Quais as contribuigdes da Gamificagdo aplicada no software GeoGebra,
para o processo de aprendizagem de Fungdes do Segundo Grau?”.

Para o planejamento e execucdo da RSL, seguimos os critérios apresentados no

Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios para a Revisdo Sistematica

Critério Descricao

Selecdo de Fontes | Sera fundamentada em bases de dados eletronicas listadas
abaixo.

Idioma dos Estudos | Portugués e inglés.

Métodos de busca| As fontes serdo acessadas via web. No contexto desta revisdo -
de fontes ndo sera considerada a busca manual.

Listagem de fontes | Bases que compdem o portal de Periddicos da CAPES, BDTD e
Google Scholar/Académico.
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Tipos de artigos | Tedricos, Estudos Experimentais e Estudo de Casos.
textos

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos critérios para a realizacdo da pesquisa, foi necessario definir as

palavras-chave (Quadro 2) e a composi¢ao do algoritmo de busca, ou seja, a string.

Quadro 2 - Definicdo de palavras por area

Gamificacdo | Recursos educacionais digitais Matematica
Ambientes Virtuais de | Fungédes do Segundo Grau
Aprendizagem
Geogebra

Fonte: Dados da pesquisa
A string fol composta pelas palavras-chave da pesquisa “Ambientes Virtuais de
Aprendizagem”, “Geogebra” e “Fungdes do Segundo Grau”, juntamente aos conectivos

logicos (AND ou OR), conforme demonstrada no Quadro 3.

Quadro 3 - Algoritmo de busca/String

Idioma String

Portugués (“Gamificagdo”) AND (“Recursos educacionais digitais” OR
“Ambientes Virtuais de Aprendizagem” OR “Geogebra”) AND
("Matematica" OR "Fung¢do do Segundo Grau" OR “Fungdo
Quadratica” OR “Fungdo Polinomial do Segundo Grau”).

Inglés (“Gamification”) AND (“digital educational resources” OR
“Virtual Learning Environments” OR “Geogebra”) AND ("Math"
OR "mathematics”" OR " high school function” OR “Quadratic
Function” OR “Second Degree Polynomial”).

Fonte: Dados da pesquisa
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Apos o primeiro teste da string desenvolvida (Quadro 3), obtivemos retorno

com um grande numero de trabalhos e observamos que muitos ndo eram pertinentes a

pesquisa. Dessa forma,

buscamos refinar a busca,

alterando a string para:

(“Gamification) AND (“Geogebra”) AND (“Mathematics”), conforme demonstrado

no Quadro 4.
Quadro 4 - Algoritmo de busca/String 2
Idioma String
Portugués (“Gamificag¢do”) AND (“Geogebra™) AND
(“Matematica™)
Inglés (“Gamification™) AND (“Geogebra™) AND
(“Mathematics™)

Fonte: Dados da pesquisa

Inicialmente as buscas nas bases de dados com os parametros definidos

resultaram 389 documentos, sendo 384 do Google Scholar, 04 do Periddico da Capes e

01 da BDTD.

Apds os achados aplicou-se os critérios de inclusdo e exclusdo, conforme a

defini¢do apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 - Critérios de Inclusdo e Exclusdo de boas praticas.

Critérios de exclusao (E)

Critérios de inclusao (I)

Nao disponivel para acesso dos textos
completos de forma on-line

Acesso completo dos textos de forma on-
line

Nao ser documento avaliado por pares ou
bancas.

Documento avaliado por pares ou bancas.

Nao estar escrito em inglés ou portugués.

Estar escrito em inglés ou portugués.

Artigos e textos que ndo consideram
Gamificacdo em recursos educacionais
digitais no processo de aprendizagem.

Os artigos e textos devem considerar
estudos do wuso de Gamificagdo em
recursos educacionais digitais no processo
de aprendizagem.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Ainda, identificamos a duplicidade de alguns documentos, os quais foram
excluidos e assim, resultaram 250 (duzentos e cinquenta) documentos para a primeira
etapa da revisdo sistematica.

Na segunda fase da revisdo, realizou-se a leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave dos textos selecionados para identificar os mais relevantes e pertinentes
para compor o portfolio da nossa pesquisa. Como resultado, foram selecionados 35
(trinta e cinco) textos, os quais realizamos a leitura completa.

A partir da leitura completa, constatou-se que 19 (dezenove) trabalhos possuem
contetidos pertinentes para a pesquisa, a fim de que se mensure as contribui¢cdes da
Gamificagdo no GeoGebra, para o processo de aprendizagem de fungdes do Segundo
Grau.

Destes trabalhos, 06 (seis) possuem mais aderéncia com a presente pesquisa,
trazendo contribui¢des e utilizagdes do software GeoGebra no ensino de Matematica,
além de formas de introduzir o recurso e gamifica-lo. Outros trazem ainda a utilizacio
de recursos educacionais digitais, diferentes do GeoGebra, no processo de
aprendizagem, o que nos mostra a relevancia destes aparatos no meio educacional.

Apoés a apresentagdo da estrutura da RSL e a forma como foi desenvolvida,
aplicada e os resultados obtidos, serdo destacados a seguir as analises dos 06(seis) textos
selecionados.

O primeiro texto analisado ¢ o artigo “O software GeoGebra como aporte para o
Ensino de Matematica e aplicagdo em sequéncias numéricas” dos autores Lima, Paiva,
Oliveira e Oliveira (2021), que tem por objetivo o uso das tecnologias em sala de aula
como elemento facilitador. Para fundamentar o trabalho, os autores apresentaram um
aporte tedrico que discute metodologias ativas e apresentam o software GeoGebra como
uma delas, visto suas funcionalidades geométricas e algébricas.

Para compor o trabalho, demonstram duas aplicagdes e resolugdes de problemas
envolvendo o GeoGebra, onde a partir destas, mostrou-se a facilidade na resolugédo do
contetido matematico. Os autores concluiram que o software GeoGebra, no campo da
Matematica, pode proporcionar novos pensamento no estudante, direcionando-o ao

raciocinio inferencial/generalizador.



34

A partir da leitura do texto, compreende-se a relevancia do GeoGebra no ensino
de Matematica, visto sua funcionalidade no ensino das representacdes algébricas e
geométricas, além de possibilitar que o aluno desenvolva um raciocinio diferente.

O segundo texto selecionado ¢ de autoria de Ventura, Kirnew, Bianchini e Daher
(2021), que objetiva verificar os estudos existentes sobre o uso de jogos digitais e
Gamificacdo na formagdo de professores. O trabalho contribui no que concerne uma
melhor analise da necessidade da inclusdo da tecnologia por meio do uso dos jogos
digitais ou Gamificacdo nas salas de aulas, ainda traz a importancia da formagao inicial
ou continuada de professores.

A pesquisa baseou-se em uma revisdo sistematica, onde os descritores usados na
identificagdo dos trabalhos foram: “jogos digitais e Gamificag@o no curso de formacgédo
de professores”. A partir desses descritores os autores localizaram 11(onze) trabalhos
relacionados a tematica.

Os autores concluiram que a inclusdo de jogos digitais e recursos da
Gamificacdo nos cursos de formacdo pode auxiliar a inclusdo das tecnologias digitais no
processo de ensino, principalmente frente as disciplinas tradicionais do curriculo basico.

O texto de Ballejo, Lieban e Bueno (2020), intitulado “O Desenvolvimento
TPACK para professores de Matematica, com base em um curso on-line com
GeoGebra”, cujo objetivo ¢ discutir a vertente tecnoldgica em contetidos pedagdgicos,
por professores de Matematica, tratando da formacdo inicial por meio de curso on-line
de desenvolvimento de aplicativos educacionais com o GeoGebra.

O curso proposto no estudo foi oferecido ao longo de 16 semanas, na
modalidade de Educacdo a Distincia, cujo objetivo era compartilhar recursos e
possibilidades usando GeoGebra com professores experientes e iniciantes. O trabalho
concluiu a compreensdo dos participantes a respeito da importancia de utilizar novas
abordagens usando Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na area de Matematica.

Como contribui¢do, o trabalho traz as preocupagdes por parte dos professores no
que tange a necessidade de saber lidar com os nativos digitais e com as inovagdes
pedagdgicas, apoiadas pelas novas tecnologias no ambiente educacional. Complementa
ainda com constatagdes de que as atividades no GeoGebra podem aumentar a motivagéo
dos usuarios e a autonomia.

Denisova, Gainutdinova e Shirokova (2019), trazem o artigo “Tecnologias
multimidia como meio de introducdo de elementos de jogos no processo de ensino de

Matematica”, que tem como objetivo propor uma metodologia baseada em tecnologias
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multimidia, como forma de introduzir elementos de Gamificagio no processo
educacional.

A partir deste trabalho, entende-se que a tecnologia multimidia permite
inovagdo, e quando utilizada com elementos de Gamificacdo gera independéncia para os
alunos e aflora as habilidades dos mesmos. O trabalho conclui que a Gamificagdo
introduzida a partir das tecnologias de multimidia no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, cria um ambiente de aprendizagem prazeroso.

O texto de Padilha (2018, p.1-175) “O desafio da formacdo docente:
potencialidades da Gamificacdo aliada a GeoGebra”, tem como objetivo desenvolver e
avaliar uma capacitacdo para professores da educagdo basica, tendo em vista a inser¢éo
da Gamificag@o no ensino de Matematica aliada ao software GeoGebra.

Participaram da aplicagdo, professores que na ocasido eram discentes do curso
de Especializagdo em Ensino de Matematica para a Educagdo Basica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus
Bento Gongalves. Durante a capacitacdo oferecida, os recursos do software GeoGebra e
os conceitos que envolvem a Gamificagdo foram explorados e discutidos.

O trabalho conclui os desafios de formar professores atualmente e a importancia
da formagdo continuada de professores de Matematica, no que tange ao
desenvolvimento de estratégias de ensino e utilizacdo da Gamificagdo aliada ao
software GeoGebra. Contribui ainda com uma nova vertente sobre o potencial da
Gamificagdo no GeoGebra como estratégia para incentivar os estudantes a construirem
o conhecimento a partir de um ambiente construcionista e desafiador. Ademais
apresenta conceitos e estudiosos que debatem a tematica e evidenciam os ganhos em
sala de aula a partir da utilizag@o do software e quando da Gamificagdo deste.

Kimeswenger (2017), em sua dissertacao “Identificando e avaliando a qualidade
de materiais dinamicos para o ensino de Matematica”, foca em seu estudo os Recursos
Educacionais Abertos que sdo compartilhados na plataforma GeoGebra Materials e
criados por seus usuarios. O objetivo do estudo ¢ investigar os critérios de qualidade de
materiais dindmicos disponiveis para o ensino da Matematica.

Inicialmente, o trabalho realiza 12 entrevistas com especialistas de Hong Kong,
do Uruguai, da Inglaterra, da Austria, da Hungria ¢ da Alemanha. Realizada e analisada
esta etapa e a fim de investigar melhor a relevancia dos fatos descobertos nas primeiras
entrevistas, realizou-se duas fases de pesquisa quantitativa por meio de duas versdes de

questiondrio on-line para professores de Matematica. Com o questionario foram
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coletadas e analisadas 84 respostas de participantes italianos e austriacos. De posse das

entrevistas e questionarios, obtiveram-se resultados que destacam o potencial e a

qualidade dos materiais dindmicos on-line, mostrando que tais apoiam a aprendizagem

matematica.

O estudo contribui com informagdes relevantes sobre os materiais dinamicos

disponiveis no GeoGebra Materials, mostrando que estes geram visualizagdes

importantes, aprendizagem por descoberta, foco na apresentacdo, compreensio ou

construcdo de conceitos matematicos.

O Quadro 6 a seguir, destaca as principais contribui¢des dos trabalhos analisados

para o presente estudo.

Quadro 6 - Contribuic¢des dos trabalhos selecionados

N° Titulo Ano Principais Contribuicées
Autores N
da Publicacio
01 O software GeoGebra como Uso de tecnologias em sala de aula;
aporte para o Ensino de Tecnologias como mediadoras do processo de
Matematica e aplicagdo em| i i :
LIMA, AE.O Cequéncias numéricas Geotsebr como metodologia e nsino
PAIVAR.E. B; o8la de ensno; :
OLIVEIRA, RR de; 2021 GeoGebr.a como .fa0111tad0r .dos conceitos
OLIVEIRA, J. L. de; matematicos geomeétricos e algébricos;
Software GeoGebra como uma ferramenta para o
Ensino de  Matematica,  proporcionando
pensamento intuitivo do estudante em dire¢do ao
raciocinio logico.
2 Andlise de jogos e recursos Gamificagdo em sala de aula como metodologial
gamificados utilizados paral de apoio ao professor;
VENTURA, L. M,; mediar 0 processo de Jogos digitais ¢ Gamificagdo na formagdo de
KIRNEW, L.C.P.; ensino-aprendizagem  de 2021 professores;
BIANCHINIL, L. G.B.; |docentes em curso de Necessidade de inclusdo dos jogos digitais e dos
DAHER, I. V formagao recursos da Gamificagdo nos cursos de formagdo
de professores;
Inclusdo das tecnologias digitais no ensino.
03 Desenvolvimento TPACK] Desenvolvimento de atividades educacionais ¢
BALLEJO, C. C.. sara — professores| lﬁdicas.com ) GF:oGebfa;
eMatemadtica com base em Necessidade de inovagdes em sala de aula;
BUENO, R. W. DA um  curso  on-line com 2020 Aul ) ditos “nativos digitais™
S: LIEBAN. D ulas atrativas para qs 1tos né.lthOS 1gitais™;
’ ’ Geogebra. Inovagdes pedagodgicas apoiadas em novas
tecnologias.
04 [Tecnologias multimidial Conceitos de Educacdo Matematica e Ensino de
como meio de introducio Matematica;
de elementos de jogos no O uso de tecnologias multimidia no processo de
processo de ensino de ensino de Matematica;
IDENISOVA, M., Matematica Combinagao de aulas tradicionais e inovadoras;
GAINUTDINOVA, T., 2019 Potencialidade das tecnologias para atividade

SHIROKOVA, O

criativa e cognitiva;
Interesse dos alunos ao se introduzir elementos de
Gamificagdo no processo de aprendizagem, maior
motivagio e atividade;

Importancia da Gamificagdo no

ensino de
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Matematica.

05 O desafio da formagdo Desafios dos professores frente as TIC e
docente: potencialidades da atividades gamificadas;
Gamificagdo  aliada  ao Importancia da formagao continuada;
GeoGebra Gamificagdo aliada a0 GeoGebra;
Explorag@o dos recursos do software GeoGebra e
conceitos da Gamificagdo.
PADILHA, R. 2018 Construgdo de um Objeto de Aprendizagem
Gamificado no software GeoGebra ;
Exemplos de atividades que conciliam a
Gamificagdo com as tecnologias educacionais;
Gamificagdo no GeoGebra como potencial
estratégia para incentivar os estudantes a
construirem o conhecimento.
06 I[dentificando e avaliando a e Recursos on-line para o ensino de
qualidade de  materiaig Matematica;
dinamicos para o ensino de e Plataforma GeoGebra Materials e o
KIMESWENGER, B. Matematica 2017 Recursos Educacionais Abertos GeoGebrd

Materials criados por seus usuarios.
e Potencial e a qualidade dos materiais|
disponiveis no site do GeoGebra;

Fonte: A Autora (2021)

Os trabalhos analisados sdo pertinentes a tematica de pesquisa que inclui o uso

de Tecnologias no ensino de Matematica e realcam as importantes contribui¢cdes do
software GeoGebra ¢ da Gamificagdo em sala de aula, mostrando sua interatividade e
sendo recomendado seu uso na area de Matematica, além de focarem na necessidade de
formacao docente, sendo ela inicial ou continuada.

No entanto, a Revisdo Sistematica de Literatura realizada nédo revela questdes
que envolvem a interface do GeoGebra, sendo ela negativa ou ndo. Ainda, nota-se que o
foco dos trabalhos analisados sdo os professores e sua formagdo, o que difere do
trabalho por ora construido, onde damos enfoque aos alunos e sua aprendizagem.

Assim, essa revis@o traz sustentacdo a este trabalho no que tange a busca e
constru¢do de novos estudos direcionados para a aprendizagem do aluno quando o

assunto ¢ a gamificacdo no GeoGebra.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se os procedimentos metodoldgicos propostos para o
desenvolvimento da pesquisa, bem como sua caracteriza¢do, contexto, instrumentos, e
demais etapas do percurso que culminara, na obten¢do dos objetivos propostos e a

elaboragdo de um Produto Educacional.

4.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Uma pesquisa cientifica para ser desenvolvida, pressupde o uso de um conjunto
de procedimentos sistematicos e métodos cientificos com o objetivo de encontrar
solugdes para algum problema identificado. Por ser um conjunto de procedimentos
sistematicos, uma pesquisa pode ser classificada quanto a natureza, aos métodos (ou
abordagens metodologicas), aos objetivos e aos procedimentos.

A pesquisa ora proposta neste projeto ¢ classificada quanto a natureza, como
aplicada, pois se propdem desenvolver e aplicar recursos digitais no processo
educacional, objetivando aliar a Gamificacdo ao software Geogebra. Segundo Gil
(2019), este tipo de pesquisa abrange estudos que buscam resolver problemas
identificados na sociedade onde os pesquisadores vivem, gerando conhecimento para
aplicagdo pratica e solug@o de problemas.

Quanto ao método ou abordagem metodoldgica, trata-se de uma pesquisa
qualitativa, que segundo Bogdan e Biklen (2007, p.10), tem como objetivo
“compreender determinados fenomenos em profundidade e implica em explora-los e
descrevé-los por diversas perspectivas, compreendendo os significados e as
interpretagdes que os participantes da pesquisa atribuem a esses fenomenos e as suas
experiéncias.”

Para Minayo (1994, 2000, p.21), “a pesquisa qualitativa enfoca um nivel de
realidade que ndo pode ser quantificado e trabalha com um universo de multiplos
significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes”.

Ja em relacdo aos objetivos, a pesquisa € classificada como descritiva e
exploratoria. Descritiva porque, conforme Gil (2002, p. 42) aponta, “[...] t€m como
objetivo primordial a descricio das caracteristicas de determinada populacdo ou
fenomeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes entre variaveis”. Em nosso caso,

busca-se descrever as contribuigdes da Gamificacdo aliada ao software GeoGebra. E
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exploratoria, uma vez que pesquisas desse tipo “[...] t€tm como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢cdes” (GIL, 2002, p. 41).

Quanto aos procedimentos, a pesquisa proposta ¢ classificada como bibliografica
e pesquisa-acdo. Normalmente toda pesquisa tem carater bibliografico, pois segundo
Gil,

[...] serve para ambientar o pesquisador com o conjunto de conhecimento
sobre o tema. E a base tedrica para o estudo, devendo, por isso, constituir
leitura seletiva, analitica e interpretativa de livros, artigos, reportagens, textos
da Internet, filmes, imagens e sons. O pesquisador deve buscar ideias
relevantes ao estudo, com registro fidedigno das fontes. (GIL, 2002, p.25).

Quando classificamos como uma pesquisa-agdo, nosso foco esta na caracteristica
da cooperagdo entre os individuos pesquisados e o pesquisador e, ainda pela em estreita
associacdo com uma agdo ou com a resolu¢do de um problema. Segundo Bogdan e
Biklen (2007), a pesquisa-agdo tem como objetivo modificar ou aperfeicoar algum
aspecto da realidade. Em nossa pesquisa, a atuagdo da pesquisadora se dara
conjuntamente com uma turma de 1° ano do Ensino Médio, na qual sera aplicado o
Objeto de Aprendizagem, abordando o conteudo de Fungdes de Segundo Grau e, que
integrara a metodologia ativa Gamificacdo ao software GeoGebra.

De maneira mais especifica, esta proposta de pesquisa, por propor o
desenvolvimento e aplicagdo de um artefato tecnoldgico, utilizara a metodologia do
Design Experiment, objetivando o planejamento, desenvolvimento, aplicagdo e
avaliacdo de recursos educacionais digitais a partir da integracdo da Gamifica¢do ao
GeoGebra. Pela otica qualitativa, a metodologia Design Experiment aborda o complexo
meio educacional, entendendo as interagdes entre os multiplos elementos que, em
conjunto, apoiam a aprendizagem (COBB et al 2003).

Para MINITAB (2019), o Design Experiment tem por objetivo ajudar a
investigar os efeitos de variaveis de entrada, em variaveis de respostas, a0 mesmo
tempo. Esses experimentos consistem em uma série de fases e testes, nos quais sdo
feitas alteracdes no recurso inicial (variaveis de entrada) e os dados e feedbacks sdo
coletados a cada novo ciclo do ensaio. Todos os ciclos e fases do Design Experiment
sdo propicios a analise e planejamentos, refletindo-se e analisando-se os resultados da

implantacdo e fazendo modificagdes quando necessarias. Segundo Campos (2014):

[...] Design Experiments sao desenhados para potencializar as chances de
ocorrerem desenvolvimentos relevantes, observaveis, no interior de um
ambiente conceitualmente rico, onde estudantes, professores e pesquisadores
sdo vistos como colaboradores do processo. Um processo que pode durar
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horas, semanas ou periodos letivos inteiros, ndo tendo periodo de tempo
definido (CAMPOS, 2014, p. 190).

O funcionamento através dos ciclos (Figura 3) ¢ uma importante caracteristica
do Design Experiment, que segundo Matta et al (2014) por meio destes podemos
identificar os itens que podem ser ajustados.

Sendo assim, a cada identificacdo de possiveis mudangas e melhorias, o Recurso

Educacional Digital deve ser reestudado e revalidado a cada vez que for aplicado.

Figura 3 - Dinamica dos Ciclos do Design Experiment

Tantas aplicacies

Curto prazo—casos p
( I ) quanto necessirias

Aplicagio

Aplicacio Aplicagiio
Aplicagio R ey

z - Andlise e Andlise e
Andlise e Andlise ¢ ¥ )
\valiaci hoslliek Avaliagiio, Avaliaciio,
; v\a. Bt : "f e Validacio Validacio
Validacio Validacio

.3

(A longo prazo as investigacdes viio se refor¢ando, o que pode possibilitar a identificaciio de relagbes causais
mais abrangentes, embora sempre questiondveis a cada novo case de aplicaciio)

Fonte:

MATTA et al (2014).

Utilizar-se das caracteristicas do Design experimente nas pesquisas, ¢ auxiliar e
identificar as condi¢des do recurso educacional criado, de seus componentes e dos

objetos que afetam sua qualidade, e entdo realizar mudangas a fim de otimizar os

resultados. Sobre as caracteristicas do modelo, Cobb et al (2003, p. 9-13) enfatizam

cinco. S3o elas:

I. Desenvolvimento de Teoria — desenvolvimento de uma classe de teorias,
tanto sobre o processo de aprendizagem como sobre os meios que sdo
projetados para apoiar a aprendizagem, que podem ser os artefatos materiais,
as praticas de ensino e de aprendizagem, os niveis de controle, a negociagdo
de normas e outras formas de media¢do. Os processos de aprendizagem
abrangem a evolugdo das praticas sociais de aprendizagem relevantes e até
mesmo constructos, como a identidade e o interesse.

II. Natureza intervencionista — os estudos dos designs sdo tipicamente
bancos de ensaio para a inovagdo. A intencdo € investigar novas formas de
aprendizagem que possibilitem melhorias educacionais, por isso ¢ importante
que se faca uma analise de pesquisas ja existentes sobre o tema, para se
diferenciar as condigdes centrais das condi¢des subjacentes.
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IT1. Aspectos Prospectivo e reflexivo — prospectivo, pois os projetos sido
implementados como um processo de aprendizagem hipotético. Reflexivo,
pois Design Experiments sao testes dirigidos por conjecturas, realizados
muitas vezes em varios niveis de analise. O projeto inicial ¢ uma conjectura
sobre 0 meio de apoiar uma forma particular de aprendizagem que sera
testada. Durante a realizagdo do experimento, no entanto, conjecturas mais
especializadas sdo consideradas e testadas.

IV. Iteratividade — juntos, os aspectos prospectivo e reflexivo do Design
Experiments, resultam em uma quarta caracteristica, a iteratividade do
design. Como conjecturas sdo geradas e talvez refutadas, novas conjecturas
sdo desenvolvidas e submetidas a teste. O resultado ¢ um processo iterativo
de design, com ciclos de invengdo e de revisdo.

V. Pragmatico: Design Experiments reflete as suas raizes pragmaticas. As
teorias desenvolvidas durante o processo experimental sdo modestas, ndo
apenas porque essa metodologia esta preocupada com os processos de
aprendizagem de dominios especificos, mas também porque é responsavel
pela atividade de design. O desenvolvimento da teoria esta intrinsecamente
ligado a pratica. O valor da teoria ¢ avaliado pela extensdo de como seus
principios apoiam e melhoram a pratica. A teoria deve fazer um trabalho real.

(COBB et al 2003, p. 9-13)

Uma vez definida e conhecida as caracteristicas do planejamento de

experimentos, tém-se o processo de preparacdo da pesquisa e aplicacdo do Recurso

Educacional Digital interativo gamificado no GeoGebra.

Sobre o processo da metodologia do Design Experiment, Cobb et al (2003, p.

10), relatam a importancia de que a equipe pesquisadora tenha objetivos definidos e

claros. Dizem ainda que,

Deve-se fazer um levantamento das pesquisas existentes para delimitar os
elementos que representam o objetivo da investigagdo, especificando as
ideias significativas e formas de raciocinio que constituem esse dominio. E
preciso especificar os pressupostos sobre o ponto de partida intelectual e
social das formas previstas de aprendizagem, levantando conjecturas sobre as
interpretagdes e entendimentos iniciais dos estudantes, identificando suas
capacidades e praticas atuais (COBB et al 2003, p.10).

Realizado o processo de preparagdo e definidos os objetivos, traca-se o ponto de

partida da investigacdo: a coleta de dados.

No que diz respeito a coleta de dados, Matta et al. (2014) destaca que o Design

Experiments:

E também uma rica e ampla fonte de dados e ndo se pode deixar de registrar
os produtos de aprendizagem desse design, que englobam os trabalhos dos
alunos, os discursos em sala de aula, a postura corporal e gestos, as tarefas e
as estruturas de atividades, padrdes de interagdo social e respostas a
entrevistas, testes ou outras formas de avaliagdo (MATTA et al., 2014, p.191-
192).

A utilizacdo do Design Experiment atende aos anseios desta pesquisa que se

propde a, além de identificar e avaliar as contribui¢des da Gamificagdo aplicada ao

software GeoGebra para o processo de aprendizagem de Fungdes do Segundo grau,
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busca-se também analisar e avaliar a producdo de significados dos alunos, utilizando o
Modelo dos Campos Semanticos a partir da aplicacdo do Recurso Educacional Digital
gamificado proposto.

Dito isso, a pesquisa foi organizada em trés fases, as quais estdo descritas no

Quadro 7.

Quadro 7 - Fases da pesquisa

Embasamento teorico e revisio de literatura;

Pesquisa e analise sobre Gamificagdo no Software GeoGebra;
Desenvolvimento do Recurso Educacional no Software GeoGebra.
Desenvolvimento de tarefas com o conteudo de Fungdes do Segundo Grau;
Planejamento da implementagao;

Fase 1

e Implementagdo do Recurso Educacional Digital gamificado no GeoGebra para o
ensino de Fungdes do Segundo Grau a professores de Matematica da Rede
Municipal de Trés Rios — Teste Piloto com professores (Ciclo 1- Design
Experiment);

e  Analise do teste piloto com professores;

e Alteragdes no Recurso Educacional Digital e nas tarefas;

e Nova implementagdo, com as modificagdes necessarias, aos alunos do 1° ano do
Ensino Médio de uma Unidade Escolar da Rede Municipal de Ensino de Trés Rios
(Ciclo 2- Design Experiment);

e  Analise do teste;

e  Alteragdes no Recurso Educacional Digital e nas tarefas;

e Implementa¢do do Recurso Educacional Digital gamificado no GeoGebra para o
ensino de Fun¢des do Segundo Grau para os participantes de pesquisa (alunos do
1° ano do Ensino Médio da Rede Privada) (Ciclo 3- Design Experiment).

Fase 2

e Analise da producdo de significados dos participantes de pesquisa a partir da
Fase 3 aplicagdo do Modelo dos Campos Semanticos (MCS)

Fonte: elaborado pela pesquisadora

Nos proximos subitens serdo detalhadas as agdes propostas em cada fase.

4.2 FASE 1: REVISAO

Para a primeira fase, contou-se com o aporte tedrico de autores como: Kenski
(2012), Valente (2011), Bastos et al. (2015), Rezende et al. (2016) contribuirdo para a
tematica Tecnologia na Educagdo, Perius (2012), D’ambrosio (1999), Valente (1999) e
Silva (2000) para a tematica Tecnologia no Ensino de Matematica, Deterding et al.

(2011), Zichermann (2011), Kapp (2012), Fardo (2013), Barata et al (2013), Vianna et

al. (2013) Nousiainen n et al. (2015), Sainz (2015), Almeida (2016) e Esquivel (2017)
do tema Gamificagdo e Cataneo (2011), Basniak e Estevam (2014) para tratar do
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software GeoGebra. Uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) norteou a selegdo de
trabalhos que possuem pertinéncia com o tema da pesquisa, ou seja, o uso de
Gamificacdo no software GeoGebra como aporte as aulas de Matematica e em especial,
no contetido de Fun¢des do Segundo Grau. Contudo, as buscas apontaram um cenario
de escassez ao relacionarmos a utilizacdo de Gamificagcdo ao Software GeoGebra no
contexto educacional.

Em relagdo ao Recurso Educacional Digital, esse sera desenvolvido no Software
GeoGebra e envolvera a tematica “Fungdes do Segundo Grau” direcionada para alunos
do 1° ano do Ensino Médio.

Aliar Gamificagdo ao software GeoGebra pode proporcionar a aprendizagem por
meio da manipulagdo dindmica dos objetos, de modo a evoluir no conhecimento e na
proatividade. Dessa forma a realizou-se uma sequéncia de atividades sobre Fun¢des do
Segundo Grau por meio da Gamificagdo no GeoGebra, possuindo por finalidades
basicas: defini¢des, explicagdes, interagdes e dinamicas envolvendo a aprendizagem de
Fungdes do Segundo Grau. Para isso, as tarefas serdo compostas de barras de progresso,
conquistas, simbolos e feedbacks caracteristicos de jogos, desenvolvidas e
implementadas na plataforma GeoGebra.

O contetdo de Fungdes do Segundo Grau foi escolhido devido as dificuldades
dos alunos em visualizarem e realizarem as constru¢des geométricas e a Gamificagdo no
GeoGebra podera ser utilizada ap6s ou durante as explicagcdes sobre a temadtica, de
modo a contribuir com a aprendizagem e correlacionando com a realidade dos alunos.

O Recurso Educacional Digital sera gratuito e on-line e constituido de atividades
com perguntas e respostas, atividades interativas e dinamicas, de modo a levar o aluno a
despertar sua criatividade e levar ao pensamento reflexivo através da interatividade das
atividades.

Para a utilizagdo do Recurso Educacional Digital ser@o necessarios
computadores ou telefones celulares e aceso a internet. A avaliagcdo da aprendizagem
sera por meio de exercicios dindmicos onde o professor pode criar uma sala no modelo
Google Classroom® e compartilhar o link ou codigo de acesso com os alunos

participantes.

4.3 FASE 2: IMPLEMENTACAO

5 GeoGebra Classroom ¢ uma plataforma virtual que permite a criagdo de uma sala de aplicacdo da
atividade criada no GeoGebra.
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O processo de desenvolvimento e implementacio do Recurso Educacional
Digital gamificado no software GeoGebra passara por um processo de testes, sendo
feitas diversas modificac¢des a partir da finalizagdo de cada Ciclo do Design Experiment.
Assim, novos ciclos de experimentagdes, reflexdes e modificagdes serdo realizados até
que se tenha a versdo final do Recurso, pronto para utilizagdo na pesquisa de campo.

Destaca-se que testes iniciais s@o relevantes para a concep¢do do modelo e para
melhorias. O teste piloto (Ciclo 1- Design Experiment) sera implantado com um grupo
de professores da Rede Municipal de Ensino de Trés Rios - RJ.

Durante a analise dos registros e percep¢des deste grupo de pesquisa, serdo
analisadas as tarefas e as dindmicas propostas. De posse dos resultados e observagdes,
serdo realizadas modificagdes que se fizerem necessarias.

A realizag@o dos 03 (trés) Ciclos para a implementacdo, sendo o primeiro com
professores da Rede Municipal de Ensino de Trés Rios — RJ, e os dois outros Ciclos
com alunos do 1° ano do Ensino Médio, estd em consonancia com a metodologia
Design Experiment, onde o produto gerado pela analise destas tarefas implementadas
em campo, levara a um novo processo de possiveis modificagdes na constituicdo das

tarefas.

4.3.1 Participantes da Pesquisa

O estudo sera realizado com um grupo especifico de alunos do 1° ano do Ensino
Médio do Centro Educacional Vila Isabel — CEVI, localizado no bairro Vila Isabel, em
Trés Rios/RJ, onde esta pesquisadora se encontra designada como professora.

A Unidade Escolar passou por mudancgas nos ultimos anos se tornando “Smart
School” - escola da inteligéncia. Estdo totalmente informatizadas e dinamicas, as salas
de aula contam com TVs e acesso a internet, sendo esse acesso liberado e compartilhado
com todos os alunos. Ainda, o material didatico ¢ composto por apostilas digitais, onde
o aluno acessa em tempo real o contetido ensinado pelo professor.

Os alunos que irdo participar das atividades propostas pela pesquisa, estardo
estudando o tema “Funcdes do Segundo Grau” e, assim, sera possivel abordar o
contetido sem maiores dificuldades. Assim, a aplicagdo do Recurso Educacional Digital,
em conjunto com o estudo da tematica, torna-se um elemento positivo, pois introduzira

a pesquisa na realidade escolar desses alunos, buscando abordar as necessidades de tais.
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Para a composicdo do grupo de pesquisa, alguns estudantes serdo convidados a
participar. Os estudantes que aceitarem fazer parte da pesquisa poderdo escolher
pseudonimos, caso prefiram, para preservar a identidade deles.

Ainda, o estudo contara com testes aplicados a professores de Matematica ativos
e tais aplicagdes compordo o Ciclo 1 do Design Experimet. Para a participagdo ndo ¢
preciso quaisquer tipos de identificagdo, apenas a contribui¢do com feedbacks a respeito
do Recurso Educacional Digital ora proposto. O objetivo da aplicagdo com o grupo de
professores ¢ contar com a experiéncia dos professores e o conhecimento destes com o
conteudo. Assim, verificar se a escrita, conteudo e atividades desenvolvidas estio

condizentes com a idade/série dos alunos.

4.3.2 A Dinamica dos Encontros

Para a realizacdo da atividade sera utilizado apenas um encontro com os alunos
participantes, sendo realizado na propria Unidade Escolar, em ambiente adequado e
provido dos aparatos tecnologicos necessarios para a pesquisa.

O encontro tera duracdo de aproximadamente duas horas, realizados no
contraturno das aulas dos participantes, para que ndo haja alteracdo na dindmica
semanal das aulas regulares dos alunos. Cada aluno contard com um computador ou
notebook com acesso a internet, além de lapis, borracha e papel para eventuais

anotacdes que se fizerem necessarias.

4.3.3 Captacao dos Dados

Todas as respostas e dinamicas realizadas pelos participantes da pesquisa serdo
salvas automaticamente pelo GeoGebra Classroon. Simultaneamente serfo utilizadas
cameras filmadoras para captagdo das percepgdes audiovisuais que virdo a ocorrer, além
do registro computacional. Ainda, algumas tarefas podem vir a demandar registros
escritos que, assim como os demais, serdo objeto de analise.

Todos os registros sdo de suma importancia para a pesquisa, tendo em vista a
proposta de se analisar a produgdo de significados dos participantes, utilizando a teoria

do Modelo dos Campos Semanticos (MCS).

4.4 FASE 3: ANALISE DA PRODUCAO DE SIGNIFICADOS
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Diante das questdes que envolvem o MCS e seus objetivos, optou-se por utiliza-
lo na coleta de dados da pesquisa, a fim de se analisar a produgdo de significados dos
alunos.

Nesta fase serfio observadas as possiveis constru¢des de significados dos alunos,
por meio da analise dos registros feitos com gravagdes de video, audio, escrita,
expressdes, bem como analises diversas de comportamento, além de afirmagao-
justificacdo com suas proprias palavras e, também gravacdes das telas dos ambientes
virtuais do GeoGebra Classroon, corroborando assim, com o que afirma Lins (2008), ao
afirmar que no MCS a producdo de significados se dard durante todas as agdes, sejam
elas falas, expressdes, escritas etc.

Dito isso, e ainda baseado em Lins (1999), podemos entender que o que ha nos
livros ¢ residuo de enunciag@o, e, por conseguinte, o Recurso Educacional Digital a ser
desenvolvido no software GeoGebra, junto ao conjunto de tarefas de Fungdes do
Segundo Grau ¢, de acordo com o MCS, residuo de enunciagdo, pois por si s6 sdo
apenas enunciados. E s6 poderemos afirmar que os discentes produzem significados
quando da sua enunciagdo, seja pela escrita, justificacdes-afirmagdes, expressdes, entre
outros.

Compreendemos assim, que tanto o Recurso Educacional Digital quanto o
conjunto de tarefas, levardo os participantes da pesquisa a serem motivados a

produzirem significados e a partir desses, teremos nossos resultados.
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5 RECURSO EDUCACIONAL DIGITAL “GEOGEBRANDO NO MUNDO DAS
FUNCOES DO SEGUNDO GRAU”

Apresentaremos neste capitulo o detalhamento do planejamento e
desenvolvimento do Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no mundo das
Fungdes do Segundo Grau”, a partir da aplicagdo da Metodologia MOA, especifica para
o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem (OA). O recurso ora apresentado se
constituird também, num Produto Educacional.

Escolheu-se o contetido de Fungdes do Segundo Grau devido a dificuldade de
visualizagdes dos alunos no momento de contrsugdo do grafico e, também, quando se
trata dos elementos que compde a fungao.

A Funcdo do Segundo Grau possui formula geral y=ax*+bx+c, onde a, b e c, sdo
coeficientes e tais interferem na construg@o do grafico das Fungdes do Segundo Grau. O
coeficiente “a” determina a concavidade, o “c” indica onde a parabola corta o eixo Y e
o “b” determina a inclinagdo da parabola apos passar por Y.

As Fungdes do Segundo Grau ou Funcdes Quadraticas, sdo aquelas em que
existem numeros reais a, b e ¢, com a #0 (LIMA, 2006). Para que uma fungdo seja do
Segundo Grau ¢ necessario que uma ou mais variaveis tenham o termo de maior grau
igual a dois (segundo grau). Dentro dessa tematica temos defini¢cdes, elementos,
graficos e concavidades de graficos.

Para a implementacdo criou-se uma sequéncia de tarefas no GeoGebra,
abordando o conteudo de Fung¢des do Segundo Grau, com os seguintes temas:
concavidades; a, b e ¢; vértices, ponto de maximo e minimo e na sequéncia sdo inclusos
elementos de jogos para tornar as tarefas gamificadas, a fim de que se tornem atrativas e

instigantes para os estudantes.

5.1. AS TAREFAS

As tarefas produzidas e implementadas no Recurso Educacional Digital
“GeoGebrando no Mundo das Fungdes do Segundo Grau” possuem por objetivo
primario serem disparadoras da utilizagdo do GeoGebra de forma autonoma, dinamica e
interativa, conduzindo os participantes da presente pesquisa a uma melhor compreenséo

sobre Fungdes do Segundo Grau e seus elementos, a medida que este se utiliza do
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Recurso Educacional Digital gamificado e produz enunciagdes na dire¢do dos dados
gerados durante a pesquisa.

Para a etapa de producdo das tarefas, foi adotado o Modelo dos Campos
Semanticos de Romulo Lins. Utilizando elementos que possibilitam a identificacdo de
dificuldades de aprendizagem, percepcdo dos alunos e as maneiras de operar de cada um
deles.

Assim, a produgdo das tarefas presentes no OA, sua construgdo e caracteristicas

seguem as propostas por Campos (2014) e buscam:

e Estimular a producgéo de significados dos alunos;

e Ampliar os significados que podem ser produzidos, permitir diferentes
estratégias de resolu¢do e possibilitar que elas se tornem objeto de
atencdo de todos;

o Possibilitar que varios elementos do pensar matematicamente estejam em
discussdo, como a analise da razoabilidade dos resultados, estimativas,
tomada de decisdo, a busca de padrdes nas resolugdes, o desenvolvimento
de estratégias de resolug@o de problemas;

e Apresentar situagdes abertas que propiciem varios caminhos de resolu¢do
(CAMPOS, 2014, p.76).

5.1.1 Tarefa 01: Funcdes do Segundo Grau e seus elementos

Os elementos de uma Fung¢do do Segundo Grau auxiliam a constru¢do dos
graficos (parabola) da Fun¢do do Segundo Grau e possuem elementos importantes,
como: as raizes da fungéo, calculadas pelo X' e X”, o vértice V' da parabola, que pode ser
encontrado a partir de formulas especificas e os elementos a, b ¢ c.

Assim, a primeira tarefa objetiva apresentar aos alunos quais sdo esses
elementos, onde eles se encontram e quais as interferéncias destes no desenho de uma
Fungéo do Segundo Grau.

Dessa forma a tarefa traz a op¢do de manejo de barras de comando e apds uma
questdo a ser respondida de modo a analisar e informar qual das afirmagdes melhor

identifica o vértice da parabola.

5.1.2. Tarefa 02: Coeficientes a,b e ¢

Os coeficientes a, b e ¢, s@o os elementos que interferem diretamente na

constru¢do do grafico das Fungdes do Segundo Grau. O coeficiente “a” determina a
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concavidade, o “c” indica onde a parabola corta o eixo Y e o “b”" determina a inclinagdo
da parabola apds passar pelo eixo Y.

Dessa forma, a tarefa 2 tem por objetivo levar os alunos a verificarem as fungdes
de cada coeficiente através da manipulacdo do grafico e apds com a respostas das
questdes que seguem.

Assim, a tarefa traz dindmicas interativas no grafico a fim de identificar o
elemento c e o sinal dos coeficientes “a” e “b”. Ainda, apds as manipulagdes os alunos
sdo instruidos a responderem questdes sobre a dinamica realizada e o contetdo
abordado. As questdes trazem alternativas a serem marcadas sobre as dinamicas e

teorias que envolvem as concavidades e os coeficientes a, b e c.

5.1.3 Tarefa 03: Jogo do Canhao

Ao estudarmos qualquer assunto ¢ comum buscarmos relagdo com nosso dia a
dia ou com a aplicabilidade do mesmo. Assim as tarefas 3, 4 e 5 trazem casos de
aplicacdes praticas de Fun¢do do Segundo Grau através de lancamento obliquo de
projéteis.

Na tarefa 3 o objetivo € mostrar para os alunos as Fun¢des do Segundo Grau em
um exemplo pratico e real: o langamento de uma bala de canhio.

Na atividade ¢ possivel observar a trajetoria descrita pela bala através de uma
parabola. A altura maxima atingida pela bala ¢ o vértice da pardbola e a distancia que
separa o canhdo do alvo ¢ o alcance maximo da bala. Assim, o aluno manipula e
responde questdes que envolvem a abertura da funcdo e seu ponto de maximo. A saber:

o que acontece quando “a” ¢ igual a 10 e o que ocorre quando “a” tem o maior valor

possivel. Apds a resposta o aluno esta apto a seguir para as proximas atividades.

5.1.4 Tarefa 04 e 05: Jogo Angry Birds

As tarefas 4 e 5 objetivam levar os alunos a perceberem as Fungdes do Segundo
Grau de uma forma menos matematica e mais comum ao seu dia a dia. Assim, de forma
similar a tarefa 3, buscam mostrar as Fungdes do Segundo Grau em um ambiente
comum para a maioria dos alunos. Através do jogo Angry Birds os alunos sdo levados a

atribuir valores para “a” e “b” e analisarem a trajetoria do langamento.
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Na tarefa 5 ¢ possivel ainda marcar a caixa da fungdo existente a fim de se
verificar a trajetoria que a fung@o tera ao se langar. Dessa forma o aluno podera néo sé
visualizar mentalmente como sera a trajetoria, mas também visualizar seu tracejado.

Assim as tarefas demandam acertar o alvo através de um bom posicionamento
dos controles deslizantes “a” e “b” e da parabola.

Como questdes a serem respondidas as tarefas trazem questionamentos sobre os
acontecimentos quando “a” € zero, quando “a” € positivo e os valores “a” e “b” que

fazem com que se acerte o quarto porco.

5.2 PLANEJAMENTO: APLICACAO DA METODOLOGIA MOA

Para o planejamento do Recurso Educacional Digital denominado
“GeoGebrando no mundo das Fungdes do Segundo Grau”, utilizamos a Metodologia
MOA, proposta por Scortegagna (2016), que descreve de forma detalhada o
planejamento, implementacdo e analise de Objetos de Aprendizagem (OA). Entende-se
por OA “uma unidade de ensino, digital ou ndo, que pode ser utilizada e reutilizada ou
referenciada durante um processo de ensino e de aprendizagem” (SCORTEGAGNA,
2016, p.08).

Incialmente, a metodologia MOA se constitui em 5 etapas, a saber: Analise,
Projeto, Implementag¢do, Revisdo e Submissdo, e propde que o planejamento e o
desenvolvimento de um recurso educacional digital sejam executados por duas equipes:
pedagodgica e técnica.

A equipe pedagdgica tem por responsabilidade planejar o recurso educacional
digital e produzir os documentos que dido suporte e direcionamento durante
implementacdo, a saber: Matriz de Design Instrucional, Mapa Navegacional, Mapa
Conceitual e Storyboard. Ja a equipe técnica, cabe a responsabilidade da implementacgéo
do que foi planejado pela equipe pedagogica, em uma tecnologia.

Nesta pesquisa, a autora e pesquisadora em questdo assumiu as func¢des das duas
equipes: pedagdgica e técnica, ¢ na sequéncia detalhamos o planejamento e a
implementacdo do Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no mundo das Fungdes

do Segundo Grau”.

5.2.1 Etapa 01: Analise
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A primeira etapa da metodologia MOA ¢ a analise, que “compreende o
detalhamento da finalidade do OA, que ¢ a base para que se fornega suporte a sua
constru¢do, de forma a garantir algumas caracteristicas pedagogicas, tais como
interatividade, autonomia, cooperagdo, cogni¢do e afeto” (SCORTEGAGNA, 2016,
p.57).

Para realizar a analise, Scortegagna (2016) sugere a elaboragdo de uma Matriz
de Design instrucional, que consiste em:

[...] um instrumento de planejamento por meio do qual o designer
instrucional faz o detalhamento dos objetivos, recursos e ferramentas das
atividades dindmicas e complexas de aprendizado. Possui ainda a finalidade

de detalhar as atividades praticas complexas, individuais ou em grupo,
indicadas no mapa de atividades (SCORTEGAGNA, 2016, p. 57).

Para a criagdo de uma Matiz de Design Instrucional é necessario definir o
contetido que sera abordado no Recurso Educacional Digital, bem como o planejamento
deste em unidades ou tdpicos, a defini¢do dos objetivos de aprendizagem, a duragdo de
cada unidade/topico, o recurso tecnologico que sera utilizado para a implementagéo,
forma de avaliagdo da aprendizagem e ainda, o responsavel pela agao.

Em relagdo ao contetdo, definimos a Fungdo do Segundo Grau e seus
elementos, visto as dificuldades de alguns alunos na visualizagdo e descoberta dos
elementos que compdem a fungdo, e este foi planejado para ser trabalhado em 05(cinco)
unidades/topicos, com duragdo de 50 minutos de aula cada. Definimos também os
objetivos, a forma de avaliagdo, ferramentas e/ou recurso tecnologicos que poderiam ser
implementados e por fim, indicamos um responsavel, conforme pode ser observado no

Quadro 8§ a seguir.

Quadro 8 - Matriz de Design Instrucional

Item| Unid/tépico Objetivo Conteudo Duragéo Ferramenta/ Avaliagdo Responsavel
Recurso
01 | Fungdo do Elementos Raizes da 50min* Software Exercicio Prof*.Jasmim
Segundo®grau fungdo e vértice GeoGebra dindmico
gamificado




02

03

04

05

Fungdo do Identificar a,b e c Variaveis de 50min* Software Exercicio
Segundo®grau uma fungéo do GeoGebra dinamico
2°grau(a,be gamificado
¢)
Fungdo do Analisar as Concavidade 50min* Software Exercicio
Segundo®grau concavidades de uma funcgio GeoGebra dindmico
do 2° grau gamificado
Fungéo do Identificar a trajetoria| Grafico de uma | 50min* Software Exercicio
Segundo®grau correlacionando funcgéo do 2° GeoGebra dindmico
com a parabola grau gamificado
Fungédo do Atingir o alvo Gréfico de uma | 50min* Software Exercicio
Segundo®grau fungio do GeoGebra dinamico
2° grau gamificado
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*Tempo estimado para uso em sala de aula ou laboratério
Fonte: Dados da pesquisa

Nesta mesma etapa, além do planejamento do contetido, propusemos as tarefas
que irdo compor o recurso educacional digital (APENDICE A). O contetido de Fungdes
do Segundo Grau foi escolhido devido as dificuldades dos alunos em visualizarem e
realizarem as construgdes geométricas e podera ser utilizado apds ou durante as
explicacdes sobre a tematica, de modo a contribuir com a aprendizagem se
correlacionando com a realidade dos alunos.

Segundo Lima (2006), “Uma funcdo ¢ uma relagdo matematica estabelecida
entre duas varidveis”, onde temos Fungdes do Primeiro ¢ do Segundo Graus. Neste
ultimo caso a variavel de maior expoente possui grau dois, sendo do tipo y=ax?*+bx+c,
onde “a” determina a concavidade; “b”, a inclinagdo do grafico e “c”, o ponto onde o
grafico corta o eixo y.

Em relagdo ao grafico, este pode ter “a > 0” e “a <07, concavidade voltada para
cima e concavidade voltada para baixo, respectivamente.

Ao utilizar o Recurso Educacional Digital, ¢ importante que o aluno entenda
cada etapa, siga a sequéncia e manipule os objetos antes de responder as questdes
propostas, visto que inicialmente apresentam-se as nog¢des e os elementos de uma
Fungdo do Segundo Grau (a, b e ¢, concavidade etc.). De posse desse conhecimento, ¢
possivel visualizar e saber desenhar o grafico e, por conseguinte, realizar as demais
atividades de acerte o alvo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, essa dindmica de independéncia
¢ importante para que o aluno aprenda a ter capacidade de iniciativa na resolucdo de

problemas (ndo apenas matematicos):

Prof*.Iasmim

Prof*.Jasmim

Prof*.Iasmim

Prof*.Jasmim
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[...] para o individuo acompanhar o que esta a sua volta, deve ter habilidades
como, selecionar informagdes, analisar as informagdes obtidas e, a partir
disso, tomar decisdes, exigirdo linguagem, procedimentos e formas de pensar
matematicos que devem ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio, bem
como a capacidade de avaliar limites, possibilidades e adequagido das
tecnologias em diferentes situagdes (BRASIL, 2002, p. 85)

Assim, a cada proposta os alunos irdo manipular e realizar a atividade, fazendo

suas proprias anotagdes sobre o assunto.

5.2.2 Etapa 02: Projeto

Com a Matriz de Design Instrucional completa e a definicdo das tarefas,
passamos para a Etapa 2 da metodologia MOA, o Projeto. Nesta etapa ocorre o
planejamento do Recurso Educacional Digital, para tal sdo produzidos os instrumentos:
Mapa Conceitual, Storyboard e Mapa Navegacional. Scortegagna (2016), afirma que
“esses trés instrumentos, juntamente com o Design Instrucional, serdo as principais
fontes de documentag@o do ao que dardo suporte a sua implementacéo” (p. 56).

Um Mapa Conceitual ¢ a apresentagdo conceitual dos temas envolvidos no
Recurso Educacional Digital de forma clara e objetiva. Segundo Scortegagna (2016,
p.56), “os mapas conceituais sdo utilizados como meio de comunicag@o para referenciar
e descrever conceitos e suas respectivas relagdes”.

O Mapa Conceitual do Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no mundo
das Fungdes do Segundo Grau”, apresenta a conceituagdo de fun¢des fazendo um elo
com seus tipos — Fun¢@o do Primeiro e do Segundo Grau — passando para a defini¢do de
uma Fungdo do Segundo Grau do tipo y=ax?+bx+c, seguido das defini¢des dos
elementos “a, b e ¢”. Ainda, apresenta-se o desenho do grafico, concavidades (a>0 ¢ a

< 0) e os pontos de maximo e minimo, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Mapa Conceitual
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Fonte: Dados da pesquisa

A partir do Mapa Conceitual, desenvolvemos o Mapa Navegacional, que
objetiva descrever/apontar os caminhos possiveis, para que o aluno possa concluir a
tarefa e atingir o objetivo de aprendizagem proposto.

Para Scortegagna (2016), um Mapa Navegacional,

E uma representacio completa (ou sumario) de OAs do tipo web site,
softwares, jogos, simuladores, entre outros, objetivando orientar o

usuario/aluno durante a navegacdo, leitura, interagdo ou para fornecer acesso
direto ao local de interesse (p. 66).

O Mapa Navegacional do Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no
mundo das Fun¢des do Segundo Grau”, tem como ponto de partida o site oficial do
Software GeoGebra, onde ¢ recomendado que se realize o login e apds pesquise-se 0
nome da atividade. Ja na primeira tela, no campo superior direito € possivel acessar um
menu e clicar em “Introducdo”, nessa etapa ¢ possivel visualizar uma breve explanacgéo
do que ira se seguir nas atividades desenvolvidas e implementadas de forma gamificada
no GeoGebra. Feita a leitura, o usuério poderd clicar na op¢do “Préoximo”, no canto
inferior direito da tela, a fim de seguir para a primeira atividade “Fun¢@o do Segundo
Grau e seus elementos”. Dentro dessa atividade ¢ possivel realizar manipula¢des com

controles do GeoGebra e movimentar o grafico, analisando-se os recursos e feita as
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manipulagdes, deve-se responder as questdes que seguem e apos, clicar na opgdo
“Proxima”.

Na tela seguinte encontra-se a atividade “Coeficientes a, b e ¢”, e € possivel
fazer manipulagdes no grafico e assinalar a questio correta na tela. Aqui ¢ projetado o
elemento de gamifica¢do “Feedback”, com mensagem de erro e/ou acerto e o aluno
podera refazer as manipulagdes quantas vezes quiser. Na sequéncia dessa atividade
estdo projetadas questdes que devem ser assinaladas pelos alunos; caso a resposta esteja
incorreta ¢ possivel realizar as manipulagdes novamente ou se preferir voltar a
atividade/tela anterior “Fungdo do Segundo Grau e seus elementos”, caso a resposta
esteja correta, segue-se para a proxima atividade/tela.

Na atividade/tela seguinte, “Jogo do canhdo”, o aluno deve manipular os (....) a
fim de atingir o alvo desejado. Os controles sdo setas, recursos e botdes que interagem
diretamente com o canhdo e sua posi¢do. Essa atividade possui opgdes para o aluno
“atirar”, “Novo Jogo”. Em caso de erro, hda a oportunidade de fazer um novo
langamento. Ja em caso de acerto ha a recomendagdo para seguir para as proximas
atividades.

Nas duas proximas atividades/telas propostas, a dinamica ¢ a mesma. O objetivo
¢ acertar o alvo e para isso estdo disponiveis manipulacdes a serem feitas e tentativas
para refazé-las. No conjunto das trés atividades que compreendem “Aplicando as
Fungdes do Segundo Grau: acerte o alvo”, os elementos de gamificacdo a serem
implementados sdo as conquistas, a barra de progressao e o “Feedback”.

As conquistas se darfo através de “estrelas” e funcionam como uma maneira de
dar ao seu usuario um prémio pela realizagdo de algo bom, encorajando a prosseguir; a
barra de progresso serve para instruir o usuario em qual etapa ele se encontra e quanto
ainda falta para concluir. J4 o Feedback instiga a nova tentativa ou, em caso de acerto,
apresenta na tela trés estrelas e um feedback parabenizando.

Os principais caminhos e possibilidades disponiveis para o aluno percorrer o

Recurso Educacional Digital estdo demonstradas graficamente na Figura 5.

Figura 5 - Mapa Navegacional
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Fonte: Dados da pesquisa

O Storyboard ¢ o ultimo instrumento que compdem a Etapa do Projeto, tem o

intuito de apresentar um esbogo do Recurso Educacional Digital e objetiva orientar o

desenvolvedor que fara a implementa¢@o do recurso numa tecnologia.

Para Scortegagna um Storyboard é:

[...] o roteiro do objeto de aprendizagem. As cenas que compdem o objeto
sdo representadas em forma de desenhos, sequencialmente, como em uma
historia em quadrinhos, ou, ainda, como um esbogo (2016, p. 62).

O Storyboard do Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no mundo das

Fungdes do Segundo Grau” foi desenvolvido a partir de um desenho a mao, utilizando

conhecimento e ideias prévias. Nele apresentamos uma sequéncia de agdes em cenarios

que representam os conteidos que envolvem os elementos e que compdem o estudo das

Funcgdes do Segundo Grau, conforme pode ser observado nas Figuras 6 a 10.

Figura 6 - Fungdes do Segundo Grau no GeoGebra: Introducao
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Figura 8 - Coeficientes a, b e ¢

Fonte: Dados da pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa
5.2.3 Etapa 03: Implementacao

Nessa etapa temos a implementagdo do Recurso Educacional Digital de fato.
Para isso utilizou-se o software GeoGebra, visto ser um recurso aberto, onde de forma
on-line e off-line ¢ possivel programar e criar as atividades incluindo a gamificacao.

Além disso, o software conta com bons recursos de manipulagdes como
controles deslizantes, ponto, retas, além de visualizagdes e construcdes de graficos, o
que auxilia na aprendizagem de Fun¢des do Segundo Grau, agregando e contribuindo
para o ensino e aprendizagem do conteudo.

Ainda, a plataforma on-line possibilita acesso aos materiais criados por seus
usuarios, sendo possivel qualquer professor criar seu acesso e utilizar, adaptar e
reutilizar qualquer das atividades disponiveis, total ou parcialmente. E possivel ainda
que o professor compartilhe o link de uma atividade ja criada por alguém, para os
alunos, sem que seja necessario que estes criem login e senha na plataforma.

O Recurso Educacional Digital “GeoGebrando no Mundo das Fung¢des do

Segundo Grau” pode ser acessado através do link https://www.geogebra.org/m/hthfcvha

e visualizado nas Figuras 11 a 16.
A Figura 11 apresenta uma pequena introducdo sobre o que ¢ Funcdo do

Segundo Grau, a fim de familiarizar o aluno com a tematica.
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Figura 11 - Tela inicial do Recurso Educacional Digital

Introducao

Autor: lasmim Henrigue Dias

O que € uma Fungdo do Segundo Grau?

Fungdo do Segundo Grau € uma funcdo com uma ou Mais varidvels em que o termo de maior grau € de segundo grau.

A Funcio do Segundo Grau tem varias aplicagdes no cotidiano. Ela serve, por exemplo, para caloular o langamente de balas de canhZo e esta no simples
movimento de um balango. MNesta sequendia de tarefas vood encontrard desafios e stividzdes sobre oz elermentos de uma Funcio do Segundo Grau &
aplicabilidade da funcées no dis a dia, além de muita diversio.

“amos iniciar? Cligus em proximo no menu inferior & vamas |4

o/ h

Fonte: Dados da Pesquisa

A Figura 12 apresenta a tela do AO com o contetdo e atividade da “Fungéo do
Segundo Grau e seus elementos”. Nela ¢ possivel realizar manipula¢des nos controles
deslizantes a, b e ¢ e analisar itens como vértice, pontos de maximo e minimo, delta e

zeros da fung@o.

Figura 12 - Fungdo do Segundo Grau e seus elementos
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Fonte: Dados da Pesquisa
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A seguir apresentamos a terceira tela do Recurso Educacional digital
“GeoGebrando no mundo das Fungdes do Segundo Grau”. Nele ¢ possivel manipular os
controles e identificar os coeficientes a, b € c.

Ha ainda a possibilidade de verificar, corrigir e refazer a atividade manipulativa,
bem como alterar o grafico e obter um novo problema matematico e ainda, responder as

questdes apresentadas, conforme pode ser observado na Figura 13.

Figura 13 - Coeficientes a, b e ¢

Coeficientes a, bec

artor: [nsmem Hermigus Des

Cs coeficemes :30 oo lemenns que interferen na constnugio do grafico das Funges o Sagundo Grw. O soeficiente o detenmina @ concavidace, o ¢

inchca onde a parabiola carta oeika Y e o " determina a indinag3a ca parabola apds paear pacY.

Diesa forma 2 manipulactes ra grafico abao, conforme o que se pade:

»  Resporkin cuem e e chique em oomipie par verficar se acerion, se estiver muito dificl vocs pode dicar em aoen probiema pora quee o grfico mude de
posigaa o clicar em sclugte pam verifices o respostn conetx

= werifioue o corfiderte ce oe mangue sz o maor ou menor gue e e dique em oomipi paern veric: o

= werifigue o cosfiderde e be marque s & maion ou menor que e e diquee em mormigie para verfice: o

» oGy nesponca is questaes ra sequence. Cao tenhia divicas volte oo prafing e realize as manipulagdes nowamente.

Arﬂpdbadnmeﬁdﬂiu-dﬂunﬁmﬁhdnsagu‘dugmduﬁp:ﬂ'ﬂ:mf’ + by + c @ corretn afirmar cue

e 3 as mespresta
A [ Cooefidente "a™ determina aperias o sbertura da parsbcin;
B [ Cooefidente 5" determing o pomo de encontro emre a parsbola e o ey
C [0 Cooefideme “c" determina a concwidade da parsbala.
O [ Ocosfidente "a” determing a moncavicace da parsbola
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FRIEE e
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C [ Umaparsbola gue possl cosficients C positivo nao pode ter concnvidade valtacds par baiva.
D [0 Umapardhela gue poesai roeficients A negatvn necessariamente ters coeficients: C positivo,
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A Figura 14 apresenta uma atividade manipulativa, denominada “Jogo do

Canh2o” a fim de que o aluno mova o cursor e tente realizar o langamento de uma bala

de canhdo, observando a trajetoria descrita pela bala (parabola), objetivando acertar o

cubo.

A atividade conta ainda com perguntas a serem respondidas referentes a

dinadmica da manipulag@o.

Figura 14
- Jogo do

Canhio

Jogo do Canhéo
Burtor: lnsmem Herrioue D

Durarse um krgamento de uma bals de canhan cbsera-se mue @ trajetina descrits pea bala e wma parabola. A altura madima atingida pefa bala & o vénice da
pambala e 2 detanca que sepam o canhao do alwa & o alcance Mo da bala
Zabendn disso, faga o que se pede

= Mova o anguio @ para alkerar o cana de: langamento o canhaa & digue em abimr parar bentar aceriar o abo, =2 ermar, digue em fosor noemenie &
redize cutra langamenio. Tente guanias venes quiser ate acertar o alva. S ainda sim achar muits Gficd clique em aoo joge pam gue o abko mude de
Tugar. Varmoe b, tente acertar com o menar nimenn de temtatvas possel 3

» Ands jogar, responda o guestoes ol sequem shaoo

Lermbire-se waré pode voitar 20 jogo & manipuld-io quantss vezes musert

Fagn as marspulagtes, panhe 1 estrelas & responda as questoes 3 sepuir para que o baera de progresse sumeste ©

Tentativa 1 - .

-t [Novo Jogo |
-

| ATRAR |

O gus atpetece quanda a=107

'
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O s scoetece guando: o tem o maior valar possiel?

hn

WERIFIJPE SN RESPOSTA

Apas responcer o5 puestoes acim, digus na opan “prowima” no meny infenor par aangar pam a stapa Acorte o ahwa: Jogo Angry Birck, se ainda 1em

civadas faga novamente as manipubcdes aoma. Caso queira retamar para o conteuda Coeficentes a be o cique ra opgao “smenar”.
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Fonte: Dados da Pesquisa

As duas ultimas telas do OA (Figuras 15 e 16) trazem uma dinamica baseada no
Jogo Angry Birds. O jogo original possui por 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
(porcos).

Sendo assim, a atividade proposta nesta etapa ¢ similar. O aluno devera langar o
passaro e acertar seu alvo: o porquinho. A fim de ter a precisdo e abertura exata da
pardbola de trajetéria, o aluno tem o recurso dos controles deslizantes a e b. ¢ na
sequéncia, sdo disponibilizadas questdes para que o aluno responda a partir da interacdo
com as atividades apresentadas.

Nesta atividade busca-se levar o aluno a entender a abertura de uma parabola,

relacionando-a com langamento.

Figura 15 - Jogo Acerte o alvo: Angry Birds

Jogo acerte o alvo: Angry Birds

Agrtar: o

vie:

[Aturar]




O pue acoetece quanck o valor de o @ zena?

WERIFIQUE SUA RESPOETA

0 qpue aconiene quanda o wakor de sy & possdvg?

VERIFIQUE SLUIE RESFOSTA

Cuais valores de & e [ &eem com que == atinja o guarto ponquinha?

WVEEIFIQUE SUA RESPOSTA

Apos responcer 25 puesites acma digue na opgan "prmeima” no meny inferion pam sancar para a siapa Acerte o alva: Jogo Angry Birds 2. se ainda nao
abrgiu as inés estrelas no jogo soma o fiood tom alouma disdcda reafime 2 manipolgoes novamesThe.
Cao queia retomar para o contelido Jogo do Canhaa, clique ra apc2o “anherior”.

Fonte: Dados da Pesquisa

Jogo acerte o alvo: Angry Birds - a missao final
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Figura 16 - Acerte o alvo: Angry Birds - a missao final
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Fonte: Dados da Pesquisa

6. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo descreve o processo de aplicagdo e experimentagdo do Recurso
Educacional Digital “GeoGebrando no Mundo das Fungdes do Segundo Grau” e, a
analise da produgdo de significados dos alunos, com base no Modelo dos Campos

Semanticos (SMC). Especificamente em relagdo ao recurso, realizamos a “Revisdo”,
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etapa proposta pela metodologia MOA, a qual foi analisada a partir da realizacdo dos

Ciclos 1, 2 e 3 do Design Experiment.

6.1. ETAPA 4 DA METODOLOGIA MOA: REVISAO

Essa etapa ocorre no término do desenvolvimento do recurso digital, onde ¢
analisado e verificado se todos os itens e atividades atendem a contento as
caracteristicas solicitadas, bem como se ha erros em sua execu¢do (SCORTEGAGNA,
2016).

Para esta etapa, optamos em realizar a Revisdo a partir dos ciclos da
metodologia de Design Experiment, pois apds a implementacido do Recurso Educacional
Digital foi realizado um teste piloto com professores da Rede de Ensino de Trés Rios
(Ciclo 1 — Design Experiment), um teste com alunos da Rede Municipal de Ensino de
Trés Rios (Ciclo 2- Design Experiment) e, por fim, implementagdo com os alunos do 1°
ano do Ensino Médio da Rede Privada, os participantes da pesquisa (Ciclo 3 — Design

Experiment), conforme detalhamento a seguir.

6.1.1 Ciclo 1 — Design Experiment

O Ciclo 1, teste piloto, foi realizado com 06 (seis) professores. Sendo 04 da
Rede Publica de Trés Rios e 02 (dois) da Privada. A escolha destes professores se deu
em virtude da facilidade de acesso da pesquisadora e foi realizado de forma online, no
periodo de 01 a 15 de agosto de 2022, por meio de compartilhamento do link através
das redes sociais. O Ciclo 1 foi aplicado com a primeira versdo do Recurso Educacional
Digital (APENDICE B).

Ainda, o objetivo da aplicagdo com o grupo de professores ¢ contar com a
experiéncia dos professores e o conhecimento destes com o contetido. Assim, verificar
1tens como a escrita, o conteudo, o desenvolvimento das atividades, dentre outros.

Neste ciclo, o Recurso Educacional Digital passou a ser analisado por pessoas
externas ao processo de planejamento e desenvolvimento. Um dos professores que
analisou o recurso observou a duplicidade de uma das questdes na atividade de
coeficientes a, b, € c.

Neste ponto foi analisado o feedback recebido e feita a retirada da questdo

duplicada. Em outro ponto, um professor sugeriu manter um padrdo de escrita ao falar
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de Fungdes do Segundo Grau, utilizando sempre a palavra “Segundo” escrita por
extenso ao inveés de escrever “Fungdes do 2° Grau”. Esse mesmo professor fez a
observacdo de padronizar todas as men¢des para Fungdo do Segundo Grau ou Funcéo
Quadratica ou Fungdo Polinomial do Segundo Grau.

Diante das ponderagdes, verificou-se o padrdo a ser adotado e mantido por todo
o Recurso a fim de facilitar o entendimento do estudante.

Ainda, alguns dos professores sugeriram a inser¢do de novas atividades para
aperfeicoar o recurso digital, tal como uma atividade extra como forma de bonus para os
que acertassem. E, um dos professores participantes sugeriu ainda, aumentar o tamanho
da fonte da escrita na atividade “coeficientes a, b e ¢”.

Assim, apoés tais sugestdes, decidiu-se ndo inserir a atividade bonus, visto que
neste momento o OA ndo abrangera tais fungdes, porém em numa versdo futura podera
ter atividades . Quanto a fonte da escrita a mesma foi modificada a fim de que fique
com visibilidade adequada aos alunos.

Aqui hd de se falar de um dos professores participantes, que apds fazer as
sugestdes completou a fala dizendo que o recurso causaria tumulto e alguns viés
problematicos na sala de aula e que poderia ainda ndo gerar o conhecimento esperado.
O professor fez tal comentario apés manipular as atividades que compde o Recurso
Educacional Digital gamificado no GeoGebra.

Ainda neste ciclo, foram verificadas falhas na ultima atividade “Jogo Angry
Birds: A missdo Final” onde notou-se que qualquer pessoa que utilizasse o Recurso
poderiam mexer na atividade e alterar sua formatag@o/configuragdo, alterando a
dindmica e prejudicando a dindmica da atividade, o que ndo pode ocorrer.

A imagem podia ser distorcida ao clicar duas vezes sobre a imagem, sendo
possivel mové-la para direita ou esquerda. Outro detalhe analisado foi referente a ultima
tela/atividade, “Jogo Angry Birds: A missdo Final”, onde ao langar o passaro em alguns
casos o alvo sumia da tela. Nesta atividade objetiva-se lancar o passaro e acertar o porco
(alvo), porém em um dado momento esse alvo sumiu da tela, o que ndo deveria ocorrer.

Durante a utilizagdo do recurso para o desenvolvimento das tarefas propostas, os
professores participantes relataram ndo terem tido duavidas e que as informagdes
constantes no inicio de cada atividade estavam bem explicativas e didaticas.

Feita as observagdes e analisadas as sugestdes, o Recurso educacional Digital

passou por modificagdes.
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6.1.2 Ciclo 2- Design Experiment

Apos as modificagdes realizadas a partir da analise das sugestdes dos professores
no Ciclo 1, foi realizado um novo teste (Ciclo 2 — Design Experiment) com alunos do 1°
ano do Ensino Médio de uma Unidade Escolar Publica de Trés Rios no més de setembro
de 2022.

Esse ciclo tem por objetivo avaliar se todas as atividades desenvolvidas e
implementadas no GeoGebra possuem boa compreensdo para os alunos do 1° ano do
Ensino Médio, para apods serem aplicadas com o publico alvo do estudo. Para isso
contou-se com a participacdo e contribuicdo de 04 (quatro) alunos. Inicialmente os
alunos receberam netbooks para que pudessem acessar ¢ manipular o Recurso
Educacional Digital interativo gamificado no GeoGebra no espaco da sala de aula.

Os alunos estavam com uma mistura de felicidade pela aula diferenciada e ao
mesmo tempo timidos com a minha presenga. Conversei, me apresentei e disponibilizei
o link para que pudessem iniciar a atividade.

Logo no primeiro contato o aluno deveria colocar um pseudénimo para ter
acesso ao recurso ¢ neste momento um dos alunos questionou: “professora posso
colocar qualquer nome?”, respondi que sim e seguiu-se de outra pergunta “mesmo eu
sendo menino posso colocar tipo Maria entdo?” e de forma afirmativa disse que ele
estava livre para colocar o pseudonimo que quisesse € que eu ndo saberia que era ele.
Aproveitei para explicar novamente que nenhum deles seria identificado na pesquisa,
mesmo ja tendo feito no momento em que entreguei as autorizagdes (Apéndice C).

Na sequencia, os deixei a vontade para fazer as manipulagdes e um dos alunos,
identificado por Julio perguntou: “Posso olhar o do amigo do lado?”, apos a indagacéo
seguiu-se de risos coletivos e algumas trocas de olhares entre os alunos participantes e
um das alunas, Joana D’arc disse: Claro que ndo né! Isso ¢é igual prova, ndo pode colar.

Neste momento expliquei que aquela dindmica era como se fosse um jogo, as
instrucdes ja estavam nas telas, mas que podiam interagir e trocar ideias normalmente e
que ndo haveria quaisquer tipos de represalias. Joana D’arc disse entdo: “Pooo ai ficou
facil para o Gabriel ele ¢ viciado em jogo”, Julio assentiu com a cabeca em
concordancia com Joana D’arc. Gabriel deu um sorriso timido e esfregou as maos em
sinal de segurancga e dominio do campo “jogos”.

Neste momento os alunos seguiram as atividades ¢ um ou outro comparava as

respostas assinaladas. Foi entdo que Maria percebeu que havia a opgao de verificar se a
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resposta estava correta: “ai gente tem como ver se a resposta ta certa”, Jilio disse “ahhh
maneiro, vai facilitar”. Joana D’arc entdo virou-se para Maria e disse: “voc€ viu que a
barrinha vai aumentando de um jogo para o outro?”, Maria balangou a cabeca de forma
negativa e foi conferir, logo apos voltou o olhar para sua colega e perguntou qual era a
porcentagem dela, ela entdo disse: “60%”, Maria olhou em qual atividade Joana estava e
depois falou: “ué t6 no mesmo que vocé e to6 com 80%”. Joana conferiu as atividades e
indagou a pesquisadora: “ué professora, acho que seu jogo ta com bug”.

Com um sorriso no rosto e ciente da conversa entre os alunos e da atividade a
qual se referiam pedi a atencdo de todos e perguntei: “vocés ja jogaram Angry Birds?”
Os alunos afirmaram que sim, alguns por gestos afirmativos e outros por fala. Depois
perguntei: “E como funciona para voc€ conseguir passar para a proxima fase?”, Gabriel
respondeu de imediato: “Fessora tem que matar os porquinhos, vai jogando os
passarinhos até acertar”, concordei com Gabriel e falei, a dinamica ¢ a mesma, vocés so
poderdo passar para a proxima tela, que ¢ uma fase do jogo, e aumentar a barra de
progressdao quando acertar “em cheio” o porquinho. Acredito que Joana D’arc ainda néo
tenha acertado “em cheio”. Joana entdo riu e falou: “ndo acerter mesmo ndo, apareceu
escrito “quase”.

Seguiu-se entdo as manipulagdes e na ultima tela Julio disse: “professora néo to
entendendo clico em iniciar e o porco sai do lugar”, antes que fosse respondido , Gabriel
explicou para o colega que também ficou confuso nessa hora, mas que parecia que esse
botdo mudava a distancia do porco. Expliquei entdo que a ideia era gerar a oportunidade
de um novo jogo. Aqui, foi possivel observar que o recurso se apresentou confuso para
os alunos.

Dito isso, todos encerraram a atividade e questionei sobre o que acharam e quais
as sugestdes de melhorias podiam passar.

Gabriel disse: “eu gostei muito, deu pra brincar enquanto fazia coisas de
matematica”. S6 fiquei confuso com a tltima atividade mesmo, mas deu pra entender.”

Maria disse: “gostei também, acho que podia ser assim as aulas aqui”. Jalio
concordou e sorrindo disse: “minha nota ia melhorar... Dava até pra fazer de casa”. E,
Joana D’arc complementou: “foi maneiro e desculpa por ter falado que seu jogo
bugou.”

Neste momento todos riram e a pesquisadora disse: “ndo tem problema Joana, a
ideia é essa mesma, verificar o que estd bom, o que ndo estd e ainda, o que pode

melhorar.”
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Apds a andlise das sugestdes dos alunos que participaram do Ciclo 2, foram
refeitas as explicagdes no corpo das telas a respeito da barra de progressdo e trocou-se
os nomes constantes em alguns botdes da tltima tela do recurso onde lia-se “iniciar”,
passou a ser “Novo Jogo” , a fim de que minimizasse quaisquer dividas dos alunos que
viessem manipular.

Analisadas as sugestdes e realizadas as alteracdes no recurso digital, seguimos

para o ultimo ciclo, o Ciclo 3.

6.1.3. Ciclo 3 — Design Experiment

A fim de identificar e avaliar as contribuigdes da Gamificagdo aplicada no
software GeoGebra para o processo de aprendizagem de Fun¢des do Segundo Grau, a
partir da elaboragdo de um Recurso Educacional Digital interativo gamificado no
software GeoGebra ocorreu a aplicagdo com o publico alvo (Ciclo 3 — Design
Experiment).

Neste ciclo (Ciclo 3 — Design Experiment), o Recurso Educacional digital
gamificado no GeoGebra para o ensino de Fungdes do Segundo Grau foi implementado
e aplicado aos participantes da pesquisa (alunos do 1° ano do Ensino Médio da Rede
privada) apds modificagdes que culminou em sua ultima versao

A aplicag@o deste iclo aconteceu no Centro de Ensino Vila Isabel, escola de
Rede Privada da cidade de Trés Rios — RJ, onde a pesquisadora leciona a disciplina de
Matematica.

O Ciclo 3 aconteceu no dia 01 de novembro de 2022, com 04(quatro) alunos
participantes. Essa etapa constitui a analise da producdo de significados, que sera

detalhado no item adiante.

6.2 APRESENTACAO E ANALISE DE PRODUCAO DE SIGNIFICADOS DOS
PARTICIPANTES DE PESQUISA — FASE 3 DO DESIGN EXPERIMENT

Conforme apresentado anteriormente, com base na metodologia de Design
Experiment, nossa pesquisa foi organizada em trés fases. Discutida as fases 1 e 2,
referentes a prospeccdo/construcdo e implementacdo com teste piloto, respectivamente,
apresentaremos a seguir a terceira fase que se destina a analise dos dados captados

durante a pesquisa de campo com o grupo especifico escolhido.
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Com a aplicagdo do Recurso Educacional para os alunos, buscou-se dar
liberdade de raciocinio, o qual tem por objetivo principal, disparar as producdes de
significados.

Apds informarmos aos alunos participantes que poderiam questionar o que
julgassem ser necessario para a manipulagdo do Recurso Educacional Digital,
apresentamos o mesmo através de seu link.

Assim os alunos receberam o link e foram instruidos que ao entrarem deveriam
se identificar através de pseudonimos e clicando em “iniciar” e para finalizar bastava
sair da ultima tela.

Ainda foi explicado que as dindmicas de manipulagdo realizada nas telas
ficariam salvas para posterior acesso da mesma forma como manipularam e mexeram
pela tltima vez. Dessa forma iniciou-se a atividade que foi gravada e registrada em seus
detalhes a fim de corroborar com a analise dos Modelos dos Campos Semanticos de

Lins.

6.2.1 Analise da tarefa 1: Funcio do Segundo Grau e seus elementos

A tarefa 1 visava apresentar aos alunos quais sdo os elementos que envolvem
uma Fung@o do Segundo Grau e quais as interferéncias destes no desenho da parabola.

Apds alguns minutos de manipulagdo da primeira atividade no Recurso
Educacional Digital Gamificado, nenhum aluno havia se manifestado até que o aluno

Bravo se pronunciou.

Bravo’~ ooo professora tem que fazer o que aqui nessa primeira parte? Ndo to
entendendo.

Pesquisadora — Essa primeira tela é apenas introdugdo. Vocé tem que ler as
informagodes que forem aparecendo na tela.

Bravo — Td, mas o que tem que fazer?

Pesquisadora — Tem que ler Bravo, ndo posso te dar resposta. Vocé é o ator principal
dessa dindmica.

Bravo — Ah! mas vocé que é a dona do jogo [risos]. Vocé sabe.

6 Para as transcrigdes, utilizou-se as seguintes convengdes: i) identificagdo dos participantes pelos seus
pseuddnimos; ii) textos entre colchetes sdo utilizados para indicar gestos, expressdes e atitudes dos
participantes de pesquisa; iii) reticéncias entre colchetes indicam omissdo de partes da transcrigéo.
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Pesquisadora — Sei sim! Mas quando vocé vai jogar “god of war” vocé pede ajuda ao
dono do jogo espertinho?

Bravo — [risos] tem razdo, vou ler as dicas.

A fim de leva-los a enunciagdes perguntei se estava tudo certo na manipulacio
da primeira atividade e se haviam dificuldades.

O trecho descrito abaixo relata a conversa e o que se seguiu.

Pesquisadora - E ai pessoal, alguma duvida na primeira atividade? Como vocés fizera
m?

Bravo — Ah professora eu fiz assim, mexi nas setinhas ali, dai vi que a preta e vermelha
sdo mais legais. A azul ndo faz muita coisa ndo e ai jd fui responder a pergunta.

Vick — Nossa Bravo ndo é isso que a professora quer saber. Vocé nem olhou a
atividade direito.

Pesquisadora- Entdo me explica melhor como vocé fez a atividade Vick.

Vick - Bom, eu também mexi nas barrinhas, mas eu percebi que o quadro mexe todo,
tipo todas as linhas e tem muitos...é....[iiii]...muitas coisas que vocé ensinou de fungaoes.
Liz — Muitos elementos, muitas caracteristicas Vick.

Vick- Isso ai. E tem ld também a dica do vértice com a formula igual aprendemos, da
pra ver direitinho no grdfico, ficou até mais facil.

Pesquisadora: Liz? Broz?

Broz — Ah eu fiz tipo o Bravo e assim que eu mexi no grdfico eu jd consegui aumentar
minha barrinha de porcentagem, ai eu marquei e passei pra proxima fase.

Liz — Entdo professora [risos]...eu...[risos]...eu fiquei confusa. A gente aprendeu que as
raizes sdo o X1 e X2 ou X’ e X", mas ali ta S1 e S2, ai eu fiquei tipo [hd?] td certo isso
ai?

Pesquisadora: Isso mesmo Liz, S1 e S2 é so mais uma forma de representar as raizes,
mas entendo sua confusdo eu escrevi em cima X' e X" e no grdfico acabei ndo usando

assim.

Notamos que a primeira atividade ndo rendeu o esperado, pois nem todos os
alunos perceberam quais os elementos que envolvem uma Func¢do do Segundo Grau
estavam presentes na atividade e as interferéncias destes no desenho da parabola. No

entanto, ndo deixaram os alunos de produzirem significados. Pois de acordo com o
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modelo, ndo se deve estabelecer um juizo de valor. Assim, ndo cabe analisar qual
conhecimento € mais correto que outro. “(...) nenhum conhecimento vem ao mundo
ingenuamente. Aquele que o produz, que o enuncia, ja fala em uma dire¢do (o
interlocutor) na qual o que ele diz, e com a justificagdo que tem, pode ser dito.” (LINS,
2012, p.13).

Dois dos alunos manipularam, mas ndo se atentaram para a dinamica que
acontecia. Por outro lado, Liz e Vick conseguiram boas visualizagdes e Vick foi além,
percebendo a troca de nomenclatura para representar as raizes.

As produgdes de significados dos quatro estudantes mostraram que cada aluno
age e produz suas proprias enuncia¢des. Ou seja, cada pensamento € Unico € nem por
1sso estd certo ou errado. Assim, ndo hd um juizo de valor, onde se afirme que um ¢
melhor que o outro, pois para Lins (2012), ambos sao legitimos.

Feitas as demais analises seguiu-se para a tarefa 2.

6.2.2 Tarefa 2: coeficientes a, b e ¢

A tarefa 2 buscava levar os alunos participantes a verificarem as func¢des de cada
coeficiente através das dindmicas e interagdes do grafico e apds com a respostas das
questdes que seguiam.

Nesta etapa, a tarefa 2 estava sendo realizada pelos alunos participantes até que

seguiu-se esse dialogo:

Vick — Gente eu ndo lembro o que é coeficiente “b”.

Vick - Ndo ri ndo Liz, é serio ta!

Pesquisadora- Vamos la Vick, tenta dar uma olha no grdfico para te ajudar e qualquer
coisa vocé pode utilizar o item de corregdo.

Vick — ta bem! Eu sei que o “a” é pra ver se a pardbola ta virada pra cima ou pra
baixo, mas o “b” ndo lembro.

Bravo — Vick o “b” é onde ela ta cortando em y.

Vick — Mas ai ndo seria o ponto “c”?

Bravo — Ndo...é tipo (bravo co¢a a cabeg¢a, como quem pensa em uma maneira de se
expressar)...ndo é cortar o “y”, é pra ver se quando a parabola ja cortou o “y” se ela

ta crescendo ou decrescendo. Ndo é isso Liz?
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Liz — isso ai, ta inteligente hein!

Bravo — Pai é brabo!

Broz — mentira! Foi testando que eu vi [kkkkk]

Bravo — foi mesmo, mas deu certo.

Pesquisadora — Bravo entdo vocé foi utilizando o método de tentativa e erro?
Bravo — Eu fui marcando e conferindo se estava certo, dai eu mudava o problema e
testava de novo. Al percebi o padrdo e ndo errei mais. Pai é jogador fessora.
Pesquisadora: Ah sim, entendi. Foi fazendo testes.

Bravo — [afirmagdo positiva com a cabegal

Broz — Eu troquei o grdfico pra ver melhor. Que legal! Gostei desse Recurso.
Liz- Como eu fago para saber se acertei quem era o coeficiente?

Vick- clica em corrigir.

Liz — ah ta, corrigir aqui é de corrigir mesmo [risos].

Nota-se que o aluno participante Bravo buscou a resposta através de tentativas e
de macetes utilizados em jogos, mostrando a legitimidade de suas a¢des. Assim, o aluno
analisou a atividade dentro do seu contexto de vida, no caso em questdo no contexto de
jogos em que esta inserido e que lhe ¢ familiar.

Dessa forma, o que a pesquisadora deve fazer, segundo o Modelo dos Campos
Semanticos ¢ buscar entender o participante da pesquisa de forma que suas falas e
gestos se tornem um texto plausivel, caminhando em dire¢do a busca de entender o
mundo (as resposta a tarefa 2) pela otica do aluno participantes(sua familiaridade com
]ogos).

Nesse sentido Lins (1999, p.93) diz que “toda tentativa de se entender um autor
deve passar pelo esfor¢o de olhar o mundo com os olhos do autor, de usar os termos que
ele usa de uma forma que torne o todo de seu texto plausivel.”

A ideia do Recurso ora proposto ¢ buscar elementos que tornem a aprendizagem
mais efetiva e proximo da realidade dos alunos mostrando a escola real, ja existente
como o proprio autor supracitado se refere “a educagdo matematica que pratico nio ¢
nunca vista como uma preparacdo para a vida: ela ja é vida.” (LINS, 1999, p.92).

Ainda, por mais que o aluno Bravo tenha recorrido a tentativas para chegar a
solugdo da tarefa, o mesmo expressa em sua fala enuncia¢des que afirmam outros
conhecimentos. Por exemplo, quando explica a Vick a diferenca entre os coeficientes

S‘b?) e ‘607)
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Essa troca entre os alunos participantes traz ainda a ideia contida no MCS sobre
0 espaco comunicativo. O espago comunicativo ¢ um processo de interacdo no quais
interlocutores sdo compartilhados. Nao ha de se considerar somente a nogdo de
comunicacdo correspondente a duas pessoas falando uma para outra, mas também, de
“dois sujeitos cognitivos falando na mesma direcdo e o compartilhamento de
interlocutores constituindo em um espago comunicativo” (LINS, 1999, p.95).

A fim de levar os alunos a outras enuncia¢des conforme o MCS indaguei os

participantes da pesquisa.

Pesquisadora- E como vocés fizeram para responder as questoes que vinham logo
abaixo da manipulagdo?

Liz- Eu lembrei do que foi ensinado em aula. Ai ficou facil.

Bravo- Eu ndo lembrava da explicagdo da aula ndo [risos]. Desculpa ai professora.
[risadas coletivas dos participantes]. Ai eu fiz igual no jogo mesmo, procurei dicas e o
quadro azul (atividade manipulativa) tinha as respostas.

Vick: Eu fiz direto ja olhando o grdfico.

Broz: Eu fiz igual a Vick. Ai quando tive duvida mexi no grdfico de novo pra ver.

Percebe-se nessa etapa que cada aluno produziu seu proprio significado,
buscando sua forma singular de resolver a questdo. Nao sendo uma maneira de resolver
inferior a outras, mas todas produzindo significados.

Para Lins (1999, p.84) “O MCS parte da nog¢do de conhecimento compreendido
entre uma crenga afirmagdo (algo que o sujeito acredita e manifesta), junto a uma
justificacdo, a fim de tornar legitimo o dominio da enunciagdo”. Ainda segundo esse

autor.

(1) o conhecimento ¢ algo do dominio da enunciaggo, e ndo do enunciado, e
que, portanto, (ii) todo conhecimento tem um sujeito (do conhecimento, e nio
do conhecer). E mais, o sujeito de um conhecimento nio faz sentido sem o
interlocutor em diregdo ao qual este conhecimento ¢ enunciado, isto é, a
unidade minima de analise, o sujeito cognitivo (ou epistémico, se
preferirem), ndo pode ser identificada ao sujeito bioldgico, assim como o
sujeito funcional (unidade de analise funcional) ¢ o formigueiro e ndo a
formiga. (LINS, 1999, p. §4).

Os alunos participantes fizeram suas crencas afirmacdes, onde diziam em que
acreditavam junto com a justificacdo de como fizeram para resolver a tarefa, tornando,

assim, o processo de enunciagdo legitimo. Apos, seguiu-se a tarefa 3.
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6.2.3 Tarefa 3: Jogo do Canhéo

A tarefa 3 buscava mostrar para os alunos as Fun¢des do Segundo Grau em um
exemplo pratico e real: o lancamento de uma bala de canhdo.

Assim que a atividade iniciou o aluno Broz perguntou se poderiam conversar
sobre as atividades durante a realizacdo das mesmas. Afirmei que sim e o aluno se
mostrou surpreso dizendo: “Pode?!” Afirmei novamente que sim e que poderiam ficar
bem a vontade e, assim, os alunos comegaram as enunciagdes e trocas.

Percebe-se nessa fala e surpresa o enraizamento do padrio escolar onde o
professor exige siléncio e os alunos ndo podem realizar trocas por imaginarem estarem
sendo avaliados.

Dando sequéncia ao dialogo, Liz e Vick correlacionaram o que viam no grafico

com outra disciplina, a Fisica.

Liz — Ja ndo gostei... vai misturar Fisica.
Vick - Que fisica?
Liz — Ué langamento.

Vick — [iiii] verdade!

Nota-se que as alunas Vick e Liz foram além do esperado na atividade e fizeram
relagcdes entre os conteidos de Matematica e de Fisica com o Recurso Educacional
Digital gamificado.

Isso mostra a interdisciplinaridade e os ganhos com elementos de jogos em
ambientes de ndo jogos. Propiciando maior autonomia e facilitando o aprendizado
conforme afirma Kapp (2012).

Ainda, nesta tarefa, segundo o Modelo dos Campos Semanticos, a pesquisadora
¢ a autora quando enuncia para a turma através do Recurso Educacional Digital
questdes que envolvem Fungdes do Segundo Grau que ¢ considerado pelos
interlocutores como residuo de enuncia¢do. Porém, para esse residuo de enunciacao da
tarefa 3 as alunas Vick e Liz (leitor) produziram significados diferentes da pesquisadora
(autor), transformando o residuo de enunciagdo em texto que chegaram a relagdes com a
fisica.

Feitas essas observagdes o didlogo a respeito da tarefa 3 teve continuidade.
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Bravo - Ai sim! Agora a brincadeira ta boa.

Broz - Eu ja até acertei! Ganhei parabéns e tudo. Caraca eu sou muito brabo.

Bravo- De quem?

Broz - No jogo. Tem uma mensagem.

Bravo- Ah ta! Eu acabei de ganhar um quase e uma estrela... to fraco...[iiii] tem
numero de tentativas. Vai dd ruim...

Broz- Ganhei 3. De primeira.

Bravo - Qual valor vocé deixou para acertar em cheio?

Broz- Nao posso falar.

Broz- Fiz sim! Parece jogo entdo eu tenho que zerar antes de vocé pra ganhar.

Bravo- Ja respondeu as perguntas?

Broz- Ainda ndo. Como vou saber o que acontece quando “a” é igual a 10?

Bravo- substitui ld no grdfico e vé o que acontece.

Vick — Mas nem precisa é so lembrar do conteudo, quando é numero positivo.

Broz- Eu adorei esse jogo aqui. Muito legal. Nem parece Fungdes do Segundo Grau.
Com aqueles graficos dificeis de desenhar.

Liz- verdade

O aluno Bravo usava de suas dedugdes ¢ dinamicas ja usadas em jogos para
resolver as questdes abertas. Enquanto Vick se apropriava de enuncia¢des anteriores.
Dessa forma e segundo o MCS, ambas as crengas de afirmacdes sdo validas, pois cada
aluno trouxe seu significado proprio para o contexto de uma questdo que busca
exatamente externar o ensino de uma forma realista e cotidiana.

Neste sentido, D’ Ambrosio fala sobre a busca pelo significado produzido pelos
alunos e que este precisa ser posto em posicdo de destaque em meio as técnicas
pedagdgicas dos professores, uma vez que “interessa a crianga, ao jovem e ao aprendiz
em geral aquilo que tem apelo as suas percep¢des materiais e intelectuais mais
imediatas” (D’AMBROSIO, 1999, p.29). Ainda, Lins define o espago comunicativo e
como se estabelece o processo de comunicagdo dentro do MCS:

O autor produz uma enunciacdo, para cujo residuo o leitor produz significado

através de uma outra enunciagdo, e assim segue. A convergéncia se
estabelece apenas na medida em que compartilham interlocutores, na medida
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em que dizem coisas que o outro diria € com a autoridade que o outro aceita.
E isto que estabelece um espago comunicativo. (LINS, 1999, p. 82)

Os alunos permaneceram em siléncio até que a pesquisadora indagou:

Pesquisadora- O que vocés entenderam nessa tarefa?

Neste momento, apds a pergunta houve siléncio por uns minutos. Assim,

novamente a pesquisadora se pronunciou buscando levar os alunos a novas enunciagdes.

Pesquisadora- Vamos la pessoal! Ndo existe certo ou errado, quero saber o que vocés
entenderam. Qual a relagdo da atividade com as Fungoes do Segundo Grau?

Liz- Ah professora eu percebi as Fung¢des do Segundo Grau na atividade para
responder e na hora do langamento. Eu até tentei imaginar o dngulo certo para poder
acertar em cheio o bloco.

Vick- Eu achei mais facil entender o que é Fungdo do Segundo Grau com esse jogo,
porque eu ndo sou boa de desenhar e assim deu pra ver direitinho como funciona. Até
testei o que acontecia com o dngulo a através do quadro que da pra mexer... ficou até
mais facil para responder as atividades debaixo.

Bravo- Olha, eu de verdade ndo ia perceber ndo, mas com a explicagdo que tem na
atividade e o que vocés estdo falando agora, deu pra ver mesmo a curva da pardbola.
Broz- E tipo a do foguete né?

Bravo- Ah é mesmo! Ai o ponto de maximo vai ser quando ele atinge o espago.

Broz- (...)Sera que da pra calcular?(...)

Pesquisadora- E algum de vocés ja tinha percebido que é possivel ver as dindmicas das
Fungoes do Segundo Grau nos langamentos?

Liz — Eu ndo, pra mim era so Fisica.

Broz e Bravo ja tinham se pronunciado quanto a isso na ultima fala. Vick e Liz
balangaram a cabeca de forma negativa.

Assim, percebe-se as varias enunciacdes e correlagdes. Para Lins (1999, p. 88),
“toda produgdo de conhecimento ¢ feita na dire¢cdo de um interlocutor que, acredito,
produzira a mesma enunciagdo com a mesma justificacdo.”

Logo toda produgdo de significado ¢ um procedimento que compreende a

enunciagdo do sujeito. Quando indagamos aos alunos participantes o que entenderam da
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tarefa, sua producdo de significados pode ser: uma correlagio com langamento de
foguetes e projéteis, ou a visualizacdo da parabola em si ou ainda, apenas um jogo de
acerte o alvo. Porém, se fizermos a mesma pergunta a um professor de Matematica ele
podera responder informando todos os coeficientes, aberturas, pontos de maximo e
minimo que podem ser encontrados na tarefa.

Assim ¢ possivel verificar cada produgdo de conhecimento envolvida em uma

unica tarefa. Dito isso, seguimos para a proxima tarefa.

6.2.4 Tarefa 4: Jogo acerte o alvo: Angry Birds

A tarefa 4 tinha por objetivo levar os alunos a perceberem as Fungdes do
Segundo Grau de uma forma menos Matematica e mais associada ao seu dia a dia.

Iniciada a tarefa 4, os alunos participantes comegaram as discussoes.

Broz - Como que faz essa?

Vick — Vocé nunca jogou Angry Birds?

Broz —eu ja.

Vick — E igual.

Bravo- Eee [gesto de comemoragdo] acertei, olha que legal.

Liz — Como faz quando erra?

Pesquisadora — vocé pode refazer quantas vezes quiser até acertar. Tente conseguir
trés estrelas.

Liz- Entendi. A imagem parece um reino de formiga [risos].

Broz — Minha bola foi la pra cima. Porque ela fez isso?

Vick — Eu acho que sei...E porque... ahhh...[iii] ndo sei.

Broz — Ta perguntando o que acontece quando “a” é zero. Mas o “a’ ndo vai até zero.
Liz- Vai sim.

Broz- 0 meu ndo vai ndo.

Liz- Vai sim...olha (mostra sua tela nesse momento). [iiii]

Broz- Huum consegui. Vick o que acontece quando o valor de “a” é positivo?

Vick — Manipula a atividade para vocé ver.

Broz - ah é. Esqueci que posso, achei que tinha que lembrar da matéria. Daaa.

Broz — Vocés ja acertaram?

Liz- S6 consigo acertar o primeiro, mas ganho s uma estrela.
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Bravo- Entdo ndo ta acertando em cheio.

Broz- Atinja é com “j'?

Vick- Sim.

Bravo — Morra porco! [iiii]

Pesquisadora - Como vocés fizeram para acertar o quarto porco?

Liz- Precisa?

Vick - Sim...vocé tem que responder a pergunta.

Bravo- Eu usei aproximacgdo, porque eu acertei o terceiro. Entdo... ndo preciso acertar
o outro pra saber. Tem que usar a cabega.

Vick- Eu tentei calcular a trajetdria usando o valor que eu acertei o primeiro, mas ndo
deu. Ai eu... eu tive que ir testando também.

Broz- Eu 5o joguei.

Vick — Explica melhor pra professora Broz.

Broz — Ué [iiii] eu so joguei.

Aos serem questionados sobre como fizeram para acertar o quarto porco nota-se
que Bravo traz o uso de recurso de aproximagao a fim de validar a tarefa enquanto Vick,
busca os meios tradicionais de realizagdo de calculos. Por outro lado, percebe-se que o
aluno Broz apenas afirma que “jogou” sem maiores explicagdes e mesmo apos indagado
por Vick, volta a afirmar que “s6 jogou”

Com essas ultimas falas de Broz, chegamos ao que Lins discorreu ser a nogao de
nicleo para o MCS. O autor relata que no processo de produgdo de significados,
existem certas afirmagdes feitas onde as pessoas que a fizeram nio sentem necessidade
de justifica-las, tomando-as como localmente validas. A essas crengas-afirmagdes, Lins
(199, p.88) chamou de “estipulacdes locais e a esse conjunto de estipulagdes locais
denominou nticleo”.

O que o aluno Broz faz segundo o Modelo dos Campos Semanticos, so
denominadas estipulagdes locais. Assim, o aluno realiza crengas afirmagdes, onde o
sujeito as faz tornando-as como legitimas sem a necessidade de justificar. Dando

sequéncia, iniciamos a tarefa 5.

6.2.5 Tarefa 5: Jogo acerte o alvo: Angry Birds — a misséo final
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De forma similar a tarefa anterior, a tarefa 5 visava mostrar aos participantes a
perceberem as Fungdes do Segundo Grau em seu cotidiano.

Assim que chegaram na atividade, os alunos comegaram seus dialogos.

Liz- Essa parece a outra.
Vick - Mas é missdo final. [iiii] Tem pegadinha....pode ter certeza.
Liz - Ah é... tem que colocar valores, ndo é so mexer a setinha.

Bravo — Tava muito bom mesmo pra ser Matematica.

A fala de Bravo traz o que Kenski (2012) afirma ser as nog¢des sobre o ensino de
Matematica e onde as TIC entram para quebrar os tabus e cativar os alunos. No capitulo
3 do seu livro “Educagdo e tecnologias: o novo ritmo da informag@o” a autora
estabelece uma relacdo entre educagdo e tecnologias, ressaltando que “a presenca de
uma determinada tecnologia pode induzir profundas mudangas na maneira de organizar
o ensino” (KENSKI, 2012, p. 44).

Ainda, durante toda sua obra ¢ visivel a percepcdo da autora sobre os ganhos da
inser¢do de tecnologias no ambiente educacional, principalmente nas aulas de
Matematica que sdo vistas por muitos alunos como dificultosas.

Apds as primeiras trocas a pesquisadora buscou mais enunciagdes através da

seguinte indagacao:

Pesquisadora - Como vocés fizeram essa atividade?

Vick- Eu fiz conta varias vezes. E marquei aquela op¢do de mostrar a pardbola. Isso
me ajudou.

Liz- Eu também marquei, porque eu ndo tava conseguindo ver. Porque.... sabe... eu ndo
sou muito boa com desenho. Na verdade tudo isso de Fungoes eu acha bem chato, mas
até que essa atividade ta sendo bem fdcil e divertida.

Pesquisadora - Mas conseguiu fazer? Como fez?

Liz- Fiz sim, mas eu ndo fiz conta também ndo, fui colocando valor. Mas tipo eu
colocava numero grande e quando ndo dava certo eu testava menores, porque se
aumentasse passava dele. Ai tipo eu testei varios.

Bravo — Pé6 Liz porque ndo me deu essa dica antes? Té aqui com o Broz quebrando a
cabega pra fazer conta por que a Vick tava fazendo (gesto de insatisfagdo).

Liz — Ué mas vocé ndo estava fazendo igual jogo? Era so6 pensar nesse sentido.
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Bravo — Nem pensei, quando olhei Vick jd tava doida nas contas.

Vick- Ah gente, mas é porque eu preferi fazer por esse caminho, pra testar a equagao.

Nesta atividade, outra importante no¢do apontada pelo Modelo dos Campos
Semanticos se apresentou, a ideia de legitimidades. Alinhada as teorias desenvolvidas

por Vygotsky e seus colaboradores, temos que:

(...) de onde vem as legitimidades: elas vém da “internalizagdo” de
legitimidades que caracterizam culturas. A imersdo de uma pessoa em uma
cultura se da através de sua imersdo em modos legitimos de produgdo de
significados. Em outras palavras, a forma correta de dizer isso € que a pessoa
¢ quem ¢ internalizada por esses modos legitimos de produgdo de
significados, (...). (LINS, 2008, p.54)

Deste modo, compreendemos que o Recurso educacional Digital Gamificado
“GeoGebrando no Mundo das Fungdes do segundo Grau”, constitui-se em residuos de
enunciagdo, que geraram nos participantes de pesquisa a producgdo de significados.

Durante as tarefas verificamos que o aluno Bravo correlacionou muitos de seus
atos com sua realidade de gamer. Realizando gestos e falas sobre jogos em alguns
momentos e, por conseguinte, produzindo significados. Enquanto isso a aluna Vick
fazia suas enunciagdes no caminho do ensino tradicional e dos conteudos ja previamente
aprendidos.

Por muitos momentos ela realizou calculos e buscou relacionar com os
conhecimentos que possuia. Ja Liz e Broz, trafegavam entre o conhecimento tradicional,
os jogos e a busca por solugdes entre a tentativa e o erro ou entre as dinamicas que lhes
eram apresentadas.

O Ciclo 3 buscou identificar e avaliar as contribuigdes da Gamificagdo aplicada
no software GeoGebra para o processo de aprendizagem de Fungdes do Segundo Grau,
a partir da elaboracdo de um Recurso Educacional Digital interativo gamificado no
software GeoGebra através da aplicagdo com o publico alvo, onde analisou-se a
producdo de significados dos participantes de pesquisa a partir da aplicacdo do Modelo

dos Campos Semanticos (MCS).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal da presente pesquisa foi identificar e avaliar as
contribui¢cdes da Gamificacdo aplicada no software GeoGebra para o processo de
aprendizagem de Fung¢des do Segundo Grau. Para embasar a pesquisa utilizou-se de
estudiosos como: D’ambrésio (1999), Valente (1999), Cataneo (2011), Kenski (2012),
Lins (2012), Kapp (2012), Fardo (2013), Esquivel (2017), dentre outros.

Ainda, a pesquisa discutiu e apresentou perspectivas e contribuigdes para a
utilizacdo das TIC como aporte ao ensino de Matematica. Porém, através da Revisdo
Sitematica de Literatura realizada constatou-se a existéncia de uma lacuna com relagao
ao desenvolvimento de trabalhos que investiguem a utilizacdo de gamificagdo no
software GeoGebra, em especial para contexto educacional.

Assim, buscando contribuir para o processo de aprendizagem de Fungdes do
Segundo Grau, nossa investigacdo nos levou a produzir uma tecnologia a ser utilizada
no contexto educacional: 0 GeoGebrando no Mundo das Fungdes do Segundo Grau.

A presente construcdo apresenta um viés didatico, objetivando contribuir com o
aprendizado através da producdo de significados dos estudantes ao analisarem uma
determinada situagdo problema.

Neste sentido, a analise de produg@o dos significados dos participantes de
pesquisa ao utilizarem do Recurso Educacional Digital, possibilitou uma melhor
observagdo de fatores e caracteristicas que envolvem as Fungdes do Segundo Grau,
contribuindo para o processo de aprendizagem.

Podemos apontar que os alunos ndo percebiam as func¢des em situagdes do
cotidiano. Um caso a citar foi o ocorrido durante um teste piloto (Ciclo 2 — Design
Experiment) de nosso recurso com alunos do 1° ano do ensino médio. Pudemos perceber
auséncia de correlagdes das Fung¢des do Segundo Grau com a realidade daqueles
estudantes.

Outro caso a destacar ¢ o do aluno Broz que possuia certo grau de dificuldade
com a tematica e ao manipular o Recurso Educacional Digital fez o uso com bastante
facilidade, visto sua familiaridade com jogos e recursos digitais. Assim, percebe-se que
o uso de elementos de jogos em recursos educacionais possui grandes potencialidades,
pois desperta o interesse, dinamiza e traz um ambiente familiar aos estudantes. Ainda,
durante o Ciclo 3 verificou-se a producdo de significados no tocante as relagdes com

outras disciplinas e a abertura que alguns alunos tiveram com o conteudo matematico
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quando este se apresentou de forma mais dindmica e mais ilustrativa. Houve grande
participacdo, trocas e atratividade pelas atividades.

O Recurso Educacional Digital produzido em nossa pesquisa prevé a realizagdo
de manipulac¢des e interagdes com maior proximidade a realidade e leva em conta o
contetido escrito a partir destas manipulagdes, como langamento de balas de canhéo,
acerte o alvo e a atividade Angry Birds.

Durante a pesquisa de campo, pudemos perceber um maior contato entre os
alunos e, que os mesmos, se divertiam durante a utilizacdo. Discussdes e estratégias
foram produzidas pelos participantes, principalmente na atividade de acerte o alvo.
Ideias foram compartilhadas, gerando, assim, diversas apropriacdes e com 1sso, a
produgdo de significados.

Nossa pesquisa de campo possibilitou algumas percepgdes na direcdo contraria
ao recurso, quando da aplicagdo do primeiro Ciclo. Um dos professores mostrou
inquietagdo, afirmando que o Recurso causaria tumulto na aula e nfo agregaria nenhum
tipo de fungdo educacional. Aqui ¢ possivel verificar a apreensdo/resisténcia que muitos
professores possuem ao utilizarem recursos digitais em sala de aula e, ainda, nota-se a
necessidade de atencdo e planejamento ao se utilizar tecnologia em sala de aula.

Ainda, a partir das sugestdes ao final dos Ciclos 1 e 2, novas alteracdes e
implementacdes foram realizadass no Recurso. A insercdo das sugestdes e percepgdes
feitas pelos participantes de pesquisa compreenderdo, conforme Design Experiment,
num processo de analise, reflexdo e reconstru¢do de uma proxima versdo do recurso.
Assim os testes aplicados durante nossas produgdes, e implementagdo do Recurso
Educacional nos propiciou reflexdes para a realiza¢do de potenciais modificagdes.

Durante a pesquisa, algumas percepgdes/sugestdes sobrevieram a partir dos
estagios prospectivos e reflexivos dos Ciclos, e todas foram consideradas validas e
aceitas como proposta para investigagdes futuras. Dentre elas, acreditamos que possa
ser relevante a construcdo e implementagdo de um Recurso Educacional Digital que
fuja da sequéncia tradicional e seja construido de modo a levar os alunos a partirem de
uma linguagem propria e cheguem a uma linguagem cientifica, de modo que o aluno
pense e seja desafiado a aprender sozinho, como fazem com os jogos.

Para trabalhos futuros, observa-se a necessidade de uma nova pesquisa com um
maior numero de participantes, para que assim, seja possivel analisar a viabilidade real

de aplicacdo do Recurso Educacional Digital em sala de aula, bem como a construcio
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de uma nova Revisao Sistematica de Literatura de modo a atualizar os dados e
pesquisas na area e venha a se observar o novo cenario da gamificacdo no GeoGebra.

Ha de se mencionar que o estudo se deu com um pequeno grupo de alunos
participantes a fim de que se utilizasse a contento a metodologia do Modelo dos
Campos Semanticos de Lins, visto que essa metodologia se utiliza de diversas
vertentes que vdo desde a escrita até expressdes e, assim, para uma boa e detalhada
analise e, para que ndo se perdesse nada, utilizou-se de um grupo menor.

A partir desta investigacdo, acreditamos que o Recurso Educacional Digital
interativo gamificado “GeoGebrando no mundo das Fungdes do Segundo Grau”, possa
ser utilizado por professores que se virem engajados no processo de ensino de Fungdes
do Segundo Grau como material complementar, levando-os a refletirem sobre as
tecnologias disponiveis para o processo de aprendizagem, embasadas por conjecturas
reais. E assim, contribuir para um processo de autonomia e dindmica de tomada de

decisdo, melhor fundamentado.
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APENDICE A — QUESTOES DO RECURSO EDUCACIONAL
Tarefas

1. Pode-se afirmar que o vértice da parabola:

() Corresponde ao ponto em que o grafico de uma fun¢do do Segundo grau muda de
sentido.

( ) Corresponde ao ponto em que o grafico de uma funcdo do Segundo grau esta
positivo.

( ) Corresponde ao ponto em que o grafico de uma funcdo do Segundo grau estd
negativo.

() Corresponde a concavidade da parabola.

2. A respeito dos coeficientes de uma fungdo do segundo grau do tipo f{x) = ax’ + bx +
¢, ¢ correto afirmar que:

) O coeficiente “a” determina apenas a abertura da parabola.

) O coeficiente “b” determina o ponto de encontro entre a parabola e o eixo y.

) O coeficiente “c” determina a concavidade da parabola.

) O coeficiente “a” determina a concavidade da parabola.
. Marque as alternativas corretas:

3

() Seb>0, entdo a concavidade da parabola ¢ voltada para cima.
() Sea>0,entdo a concavidade da parabola ¢ voltada para cima.
(

) Uma pardbola que possui coeficiente C positivo, ndo pode ter concavidade voltada

para baixo.
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() Uma parabola que possui coeficiente A negativo, necessariamente tera coeficiente

C positivo.

4. Feitas as manipulagdes no grafico, responda:
a) O que acontece quando a=10?

b) O que acontece quando a tem o maior valor possivel?

5. Feitas as manipulagdes no grafico, responda:
a) O que acontece quando o valor de a € zero?
b) O que acontece quando o valor de a ¢ positivo?

C) Quais valores de a ¢ b fazem com que se atinja o quarto porquinho?

APENDICE B - 1° VERSAO RECURSO EDUCACIONAL DIGITAL
INETRATIVO GAMIFICADO NO GEOGEBRA
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Introducéo

O que ¢ uma Fung@o do Segundo Grau?

Fung@o do Segundo Grau ¢ uma fun¢do com uma ou mais variaveis, em que o termo de
maior grau ¢ de segundo grau. A Fungdo do Segundo Grau tem varias aplicagdes no
cotidiano. Ela serve, por exemplo, para calcular o langcamento de balas de canhdo e esta
no simples movimento de um balanco. Nesta sequéncia de tarefas vocé encontrara
desafios e atividades sobre os elementos de uma Fungdo do Segundo Grau e
aplicabilidade da Fungdo no dia a dia, além de muita diversao.

Vamos iniciar? Clique em proximo no menu inferior e vamos 14!

7 \
A i J/ \\
_ewlety AN

Dolphin Show

Anterior Préxime

Fungdes do Segundo Grau no GeoGebra Fungdo do Segundo Grau e seus elementos
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Coeficientes a, b e c

Os coeficientes s@o os elementos que interferem na construgdo do grafico das Fungdes

o Segundo Grau. O coeficiente “a” determina a concavidade, o “c” indica onde a
do S do G O ficiente “a” det dade, o “¢” ind d
parabola corta o eixo Y e o “b” determina a inclinagdo da parabola apds passar por Y.
Dessa forma, manipule o grafico abaixo, conforme o que se pede:

e Responda quem ¢ ¢ e clique em corrigir para verificar se acertou. Se estiver
muito dificil vocé pode clicar em novo problema, para que o grafico mude de
posigdo ou clicar em solugdo para verificar a resposta correta;

e Verifique o coeficiente de a e marque se ¢ maior ou menor que zero; e clique em
corrigir para verifica-lo;

o Verifique o coeficiente de b e marque se ¢ maior ou menor que zero; e clique em
corrigir para verifica-lo;

e Ap0s, responda as questdes na sequéncia. Caso tenha duvidas, volte ao grafico e
realize as manipulagdes novamente.

Observando o grafico da Fungdo do Segunde Grau ao lado, diga qual o valor do coeficients oo

[ oo (s

Qual ¢ sinal que o cosficients a possui?

[ L] [ Jicemes .

Qual o sinal que o cosficients b possui?

[ ] [ ] | =

A |:| O coeficente 3" determing apenas & aberturs ds parabola.

B I:I O coeficiente "b" determina o ponto de encontro entre a parabola e o eixo y.
C [] O coeficiente “c” determina a concavidade da parébola

D [] © coeficiente "s" determing a concavidade da parabola

Margue as aiternativas cometa:

& |:| Se bor 0, dc a concavidade da parabola é voltada para cima

B[] Sea>0 entdoaconcavidade da parabola € voitada para dma

C |:I bola gue possui coeficiente C positivo ndo pode ter concavidade voltada para bafxa.
b I:l Uma pardbola gue pessui coeficiente A negativo necessariamente tera coeficiente C positiva.

Fung¢do do Segundo Grau e seus elementos logo do Canhido
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Jogo do Canhéo

Durante um lancamento de uma bala de canhdo, observa-se que a trajetdria descrita pela
bala ¢ uma parabola. A altura maxima atingida pela bala é o vértice da parabola e a
distancia que separa o canhdo do alvo ¢ o alcance maximo da bala. Sabendo disso, faga
o que se pede:

e Mova o angulo “a” para alterar o cano de langamento do canhdo e clique em
atirar parar tentar acertar o alvo, se errar, clique em tentar novamente e realize
outro lancamento. Tente quantas vezes quiser até acertar o alvo. Se ainda assim
achar muito dificil, clique em novo jogo para que o alvo mude de lugar. Vamos
la, tente acertar com o menor nimero de tentativas possivel e conquistar as 3
estrelas!

e ApOs jogar, responda as questdes que seguem abaixo. Lembre-se: vocé pode
voltar ao jogo e manipula-lo quantas vezes quiser!
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Jogo acerte o alvo: Angry Birds

Vocé ja jogou Angry Birds? Angry Birds ¢ uma série de jogos desenvolvidos pela
finlandesa Rovio Entertainment, onde o objetivo ¢ detonar os porcos malvados que
roubam os ovos dos passaros. Para isso, cada fase do jogo conta com um grupo de
passaros, que devem ser langados de um grande estilingue. O sucesso do Angry Birds ¢
tdo grande que, em 2016 o jogo langcou um filme adaptado dos ambientes e personagens
do consagrado aplicativo. (Fonte: TechTudo)

Agora que ja sabe o que ¢ Angry Birds, manipule os valores a e b abaixo e tente colidir
o passaro Red com o porquinho. Verifique se acertou, caso ndo, tente novamente! Tente
ganhar 3 estrelas e s6 depois responda as questdes que seguem.

2=-5

L ——

Atirar!

Realize a5 manipulacdes & responda as questées a seguin:

0 que acontece quando o valor de & € zero?

O que acontece quando o valor de @ € positivo?

usis valores de a e b faz

o

m com que s stinja o guarto porguinho?

r para a etapa Acerte o alva: Jogo Angry Birds 2, se ainda ndo

Jogo do Canhdo Acerte o alvo: Jogo Angry Birds
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Acerte o alvo: Jogo Angry Birds 2

Utilizando a mesma dinamica do Jogo Angry Birds explicada na etapa anterior, faca o
que se pede:

e Atribua valores para a e b e clique em /angar. Se achar muito dificil, clique em
iniciar ¢ mude a posi¢do do alvo. Vocé pode marcar a caixa da fungdo
(y=ax?+bx+1) para visualizar sua trajetoria de langamento.

Tente quantas vezes quiser e buque ganhar o maximo de estrelas que conseguir! Vocé
pode conseguir até 3 estrelas!

APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, pai/mée ou responsavel legal

do(a) aluno(a) , fui
informado(a) que meu(minha) filho(a) foi convidado(a) pela professora lasmim
Henrique Dias, aluna do Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (PPGEM), a participar de sua pesquisa que se
realizara em horario de aula, na escola na qual esta matriculado. Sei que tal pesquisa
conta com o apoio da dire¢@o dessa escola.

Estou ciente de que o trabalho envolverd a participagdo ativa dos alunos nas
atividades propostas pela pesquisadora, que tem por objetivo desenvolver um Recurso
Educacional Digital interativo gamificado no GeoGebra que auxilie o processo de
aprendizagem de Fungdes do Segundo Grau

O encontro acontecera em um unico dia, durante o periodo de aula de projetos
extracurriculares e sera ministrado pela propria professora acima citada.

Como tal trabalho fara parte da pesquisa de lasmim Henrique Dias, a mesma me
solicita permissdo para filmar, fotografar e gravar em audio alguns momentos em sala
de aula e informou que tais informagdes serdo armazenadas em um pendrive que se
constituira em fonte de analise e que nenhum aluno, professor ou mesmo a escola, tera
seu nome mencionado na pesquisa. Além disso, eu e meu(minha) filho(a) podemos
recorrer a coordenagdo do Programa de Mestrado em Educagcdo Matematica da UFJF,
sobre questdes éticas sempre que necessario ou desistir de participar da pesquisa em

qualquer momento, se julgarmos necessario.
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Estou ciente que os alunos, sujeitos da pesquisa, se manterdo, durante todas as
atividades, no mesmo ambiente escolar que frequentam diariamente, no mesmo espago
fisico e na presenca de um professor regular da turma. E que os riscos, incdmodos ou
desconfortos que poderdo ser provocados exclusivamente pela execugfo da pesquisa
como criticas destrutivas, sentimentos de exclusdo, dificuldades para a realizacdo de
alguma tarefa, serdo minimizados ou eliminados com a supervisio do
professor/pesquisador.

Fui informado, ainda, que toda a pesquisa sera realizada sem Onus para as
familias ou para a escola.

Finalmente, estou ciente de que terei acesso aos resultados do estudo por meio
de uma reunido na escola, tdo logo os mesmos estejam disponiveis.

Sinto-me esclarecido(a) acerca da proposta, concordo com a participacdo de
meu(minha) filho(a)na pesquisa e permito que os dados sejam fotografados e gravados

em video e audio.

Juiz de Fora, 10 de Setembro de 2022.

Pai, mae ou responsavel do (a) aluno (a) Assinatura do esquisador

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , ful convidado (a) pela professora

lasmim Henrique Dias, aluna do Mestrado Profissional em Educagdo Matematica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (PPGEM), a participar de sua pesquisa. Sei que
essa pesquisa conta com o apoio da dire¢do da minha escola e de professores regulares
da minha escola.

Nela, terei a oportunidade de participar ativamente das tarefas que serdo
propostas pela pesquisadora, atividades estas que serdo realizadas através de um
Recurso Educacional Digital interativo gamificado no software GeoGebra. Tal projeto
se encontra planejado para ser executado em um unico dia.

Estou ciente de que as atividades ocorrerdo durante uma das aulas de projeto

extracurriculares e serdo ministradas pela propria pesquisadora supervisionada por
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professores da Unidade Escolar. E que os riscos, incomodos ou desconfortos que
poderdo ser provocados exclusivamente pela execucdo da pesquisa como criticas
destrutivas, sentimentos de exclus@o, dificuldades para a realizacdo de alguma
atividade, serdo minimizados ou eliminados com a supervisdo do professor/pesquisador.

Também fui informado (a) que posso recorrer coordenagdo do Programa de
Mestrado em Educagdo Matematica da UFJF, sobre questdes éticas sempre que
necessario ou desistir de participar desse grupo em qualquer momento e que isso nao
representara um problema.

Além disso, como tal trabalho fara parte da pesquisa de Mestrado de [asmim
Henrique Dias, sei que ele precisara recolher algumas atividades e registros que eu
produza, filmar, fotografar e gravar em audio alguns momentos, porém, nenhum aluno,
professora ou mesmo a escola, tera seu nome mencionado na pesquisa. Eu poderei
escolher um pseudonimo para ser utilizado na pesquisa.

Finalmente, estou ciente de que terei acesso aos resultados do estudo por meio
de uma reunido na escola, com meu professor, pais e alunos participantes tdo logo os
mesmos estejam disponiveis. Sinto-me esclarecido (a) acerca da proposta e concordo

em participar desse trabalho.

Juiz de Fora, 10 de Setembro de 2022.

Assinatura do (a) aluno (a) Assinatura do pesquisador

Nome da Pesquisadora Responsavel: lasmim Henrique Dias
Universidade Federal de Juiz de Fora:

CEP: 36036-900

Fone Telefone: (32) 2102-3342:

E-mail: mestrado.edumat@ufjf.edu.br



