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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo levantar um tema bem pertinente nos dias atuais,
pois é notério que os jovens hoje em dia sao muito ligados a tecnologia e aos aparelhos
eletronicos. A ludificacdo pode e deve ser utilizada como ferramenta de ensino dentro
de sala de aula. Viemos através desta pesquisa levantar a possibilidade de professores e
profissionais de outras areas sobre a utilizacao de aplicativos para ludificar em suas aulas
e ou apresentacoes. Este tipo de recurso faz com que as aulas fiquem muito atrativas e os
estudantes, além de se divertirem bastante, aprendem de maneira lidica e interativa. As
possibilidades de acesso a graficos e informagoes sobre os jogos e os resultados alcancados

pelos alunos ¢é algo muito til, de bastante exploracao.

Palavras-chave: Jogos. Aula interativa. Ludificagao.



ABSTRACT

This work aims to raise a very pertinent topic today, as it is clear that young people
today are very connected to technology and electronic devices. Gamification can and
should be used as a teaching tool within the classroom. Through this research, we came
to raise the possibility of teachers and professionals from other areas using applications
to gamify their classes and/or presentations. This type of resource makes classes very
attractive and students, in addition to having a lot of fun, learn in a playful and interactive
way. The possibilities of accessing graphics and information about the games and the

results achieved by the students is something very useful, with a lot of exploration.

Keywords: Games. Interactive class. Gamification.
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1 INTRODUCAO

Diante das diversas dificuldades que temos enfrentado dentro de nossas salas de
aula, principalmente nas escolas publicas, devemos ficar sempre atentos as mudancas tanto
no ensino quanto na sociedade. Assim, as novas tecnologias que estao crescendo de forma
exponencial, podendo nos direcionar como progredir como profissionais e concomitante-
mente aos desafios do ensino de matematica, criar estratégias para que nossos alunos

estejam sempre atentos e motivados como estudantes.

Este trabalho tem como objetivo levantar uma estratégia para que os professores
possam estar nao sé atualizados como a sociedade esta, mas que ao mesmo tempo nao
percam sua esséncia em ser um mediador do conhecimento para seus discentes. Os alunos,
principalmente ao final da infancia e inicio da adolescéncia estdo cada vez mais inseridos
em um mundo tecnoldgico e em especifico, ao uso de jogos eletronicos. Se nao ficarmos
atentos, o uso de celulares, principalmente, podem virar viloes dentro de sala. Com isso,
a estratégia do uso de jogos eletronicos no auxilio ao ensino pode ser um bom recurso
didatico, pois é um recurso que esta inserido no cotidiano deles e sempre que é utilizado,

os discentes ficam satisfeitos.

Assim sendo, vamos apresentar neste trabalho, o uso de aplicativos de jogos com
alunos de 92 ano para levantar suas funcionalidades e recursos que os professores poderao

utilizar em suas aulas.

A ludificacao é uma ferramenta extremamente poderosa, pois com isso, sempre
teremos alguma coisa em “jogo”. As fases da elaboracao de uma atividade em formato de
jogos deve levar em conta aquilo que o aluno almeja, seja em uma parte pessoal ou em
uma parte profissional. Num futuro ele vera que sempre esta disputando jogos em sua
vida, mesmo que isso pareca acontecer de forma despercebida. Quando ele esta prestando
um vestibular, ele nao estd deixando de praticar um jogo, esse por sinal, que vencera

aquele ou aqueles que estiverem mais preparados em seus estudos prévios.

As tarefas que o professor normalmente envia a seus alunos para casa, como forma
de estudo, na maioria das vezes pode se tornar uma tarefa um pouco complexa, pois se
esse aluno vai para sua casa com duvidas relativas ao conteido abordado pelo professor,
possivelmente ele terd dificuldades em resolver tal tarefa. A ludificagdo, por ser uma
atividade mais atrativa, faz com que os alunos se dediquem mais na realizacao dessas
tarefas, pois ali, dentro de sala, tem o "seu nome em jogo". Ele esta disputando de uma
forma lidica e participativa, com seus colegas de classe e, além disso, aprendendo de forma

mais eficaz. De acordo com (1):

Assim é que funciona a gamificagdo, e embora a principio possa
parecer que apenas estamos criando mais um jogo educacional,
porém necessitamos lembrar que a gamificagdo nao é construir um
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jogo ou adaptar uma tarefa em formato de jogo, é de fato, utilizar
dos elementos do jogo para inseri-los na tarefa proposta, ou seja,
nao é “transformar a tarefa em jogo” é “transformar o jogo em
tarefa”, assim podemos definir a gamificagdo, quando aplicada a
educacao formal, como sendo integrar os elementos e estratégias dos
jogos a metodologia educacional, a fim de promover o engajamento
discente através da motivacao pessoal e do envolvimento emocional,
para que possam atingir os objetivos de aprendizagem propostos
em seu curriculo pedagégico. (ILSON MENDONCA, 2019, p. 5)

Com isso, viemos através desta pesquisa, levantar um tema atual e ajudar de
alguma forma, aos professores que buscam se interar dos meios recentes e desafios que sao
propostos pela Educacao recente. Obvio que em todos os niveis educacionais encontraremos
muitos desafios e restrigdes por motivos de infraestrutura ou nao adesao total do corpo
pedagogico inserido. Porém, fica posto aqui que a pratica da ludificagdo é uma pratica

cada vez mais atuante dentro das salas de aula.

Este trabalho serd mais bem elucidado diante dos capitulos seguintes. O primeiro
capitulo terda uma abordagem tedrica acerca dos assuntos discutidos e trabalhados no tema
da pesquisa, a ludificacdo. Serdao levantados temas como Equagoes Biquadradas, Equacoes
do 2° grau, Semelhanca de Triangulos, os casos de semelhanca, Relagoes e Fungoes e
Fungao Afim. Esses assuntos citados, foram trabalhados com duas turmas de 92 ano do

ensino fundamental em mesmo dia e mesma carga horaria disponibilizada.

O capitulo que se segue abordara acerca do recurso utilizado na pesquisa, ao qual foi
a utilizacao de plataformas de aprendizagens interativas. Mostraremos como criar os jogos
eletronicos nessas plataformas, exibiremos exemplos de algumas das muitas plataformas
existentes hoje em dia, falaremos da proposta a ser trabalhada em sala de aula, de como foi
o experimento e também um levantamento de opinioes dos proprios alunos participantes

do trabalho em questao.

Finalizando, temos como um apéndice, imagens de todas as questoes elaboradas
para o trabalho apresentado aqui, bem como uma proposta para professores que gostariam

de utilizar o recurso em suas aulas.
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2 RESUMO TEORICO

Neste capitulo, faremos uma abordagem tedrica acerca dos assuntos trabalhados
dentro do tema de pesquisa com as ferramentas interativas educacionais escolhidas. As
figuras contidas nesse capitulo foram elaboradas a partir do site GeoGebra (2) e do

aplicativo Inkodo (3).

2.1 EQUACOES BIQUADRADAS

2.1.1 Equacgoes do 22 grau

Antes de darmos total énfase as equagoes biquadradas, vamos falar um pouco
sobre as equagoes do 2° grau, que sao utilizadas como ferramentas de apoio para resolver

equagoes biquadradas.

Diante do nivel dos estudantes abordados no tema da pesquisa, trabalharemos

apenas com o conjunto R, o conjunto dos niimeros reais.
Para esta se¢do, iremos nos apoiar em (4).

Uma equacao do 2° grau é uma equacao do tipo
az® +bxr +c =0,

onde a,beceR, a#0.

Na equagao, as letras a, b e ¢ citadas na forma (acima) dita caconica de uma

equacao sao denominadas coeficientes. Como exemplo, podemos citar a equagao
2 _
20" +x—3=0,
onde o coeficiente a = 2, o coeficiente b = 1 e o coeficiente ¢ = —3.

Como nosso objetivo é chegar ao desenvolvimento de equagoes biquadradas, devemos
lembrar em como se calcula a(s) raiz(es) de uma equagao do 2° grau. Lembremos que a
raiz de uma equacao é aquele valor que ao substituirmos a variavel x por ele, efeturamos

as operagoes corretamente, torna a sentenca verdadeira.

Para a equacao mencionada acima, vemos que o valor z = 1 é uma raiz da equacao
pois
21741.1-3=21+11-3=2+1-3=0.

Verificamos ainda, que para a mesma equacao, o valor x = _73 também é raiz da

equacao, pois:
-3 -3 9 -3 9 3 6
2

z@5f+1¢50—3:21+L¢?)_3:,_

Esses dois valores juntos formam o conjunto solugao da equacao, que é o conjunto

de todos os valores que satisfazem a equacao, ou seja, que as tornam verdadeiras.
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2.1.2 Equacao do Tipo az?+bx +c=0

Para equagoes do 2° grau desse tipo, ditas equagoes completas, devemos utilizar
uma férmula resolutiva especifica para resolvé-las, comumente chamada aqui no Brasil por
formula de Bhéaskara. Toda equagao do 2° grau, com coeficientes reais e o coeficiente do

termo de maior grau nao nulo, possui raizes do tipo:

. b+ Vb2 —4d.a.c

2.a

Inicialmente, vamos subtrair ¢ a ambos os membros da igualdade, ficando com:

ax® + bx = —c.

Como a # 0, vamos dividir todos os termos da igualdade por a, ficando com:

Utilizando o método de completar quadrado e alguns artificios algébricos, teremos
0 seguinte:
b b —c b
2 2 2
22420 —+ (—)? = — + (=)~
2.a (Q.a) a <2.a)
Organizando nossas contas, encontraremos o seguinte:
b b? —4.a.c
4

Agora, extraindo a raiz quadrada em ambos os membros da igualdade, ficamos

Vb2 —4d.a.c
2. )a|

COo1ml:

ot |
XrTr+— — |=
2.a

Assim, utilizando as propriedades de médulo, ficando com:

b +vb2 —4d.a.c
Tt =
2.a 2.a

Por fim, subtraindo de ambos os membros da igualdade o termo % e reduzindo o

segundo membro ao mesmo denominador, encontramos a férmula finalizada em:

b= Vb2 —4.a.c

2.a

T

Os alunos podem dizer que encontrar as raizes de uma equagao do 2° grau é um
trabalho arduo ou prazeroso, dependendo da identificagao que eles tém com o assunto.
Esse trabalho tem um grau de dificuldade para cada tipo de equacao do 2° grau, pois caso
a equagao esteja na forma incompleta, que é quando falta o coeficiente b ou o coeficiente ¢

ou ambos os coeficientes, esta tarefa pode se tornar mais facil.
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« Equacdo do 2° Grau do Tipo az? =0

Equacoes do tipo az? = 0, onde a # 0, s6 possuem a solucao nula, ou seja, x = 0.
Dado que, ao dividirmos ambos os membros da igualdade por a, sempre encontraremos
2% = 0, que equivale a dizer z = 0, pois o inico ntimero real que elevado ao quadrado

resulta em zero, é o préprio zero.

« Equacdo do Tipo az? +bx =0

Equacoes do tipo ax? + bx = 0, onde a # 0 e b é um nimero real qualquer ndo nulo,

sempre possuem as solugoes r =0e z = _71’

Considerando que x é um fator comum nos dois termos do 1° membro da igualdade,

podemos coloca-lo em evidéncia. Dal, encontraremos:
r(ax +b) =0

Como o produto z.(ax 4 b) esta resultando em zero, significa que pelo menos um

desses fatores é zero. Ou seja:
r=0 ou ar+b=0.

Se x = 0, ja temos a primeira raiz. Porém, se ax + b = 0, podemos desenvolver
a resolucao desta equacao de 1° grau. Subtraindo b em ambos os membros da
igualdade, ficamos com ax = —b e, como a # 0, podemos dividir ambos os membros

da igualdade por a, ficando assim com z = =2.

Encontramos assim o conjunto solucao desse tipo de equacao.

« Equacgao do Tipo az?> +c=0

Equacoes do tipo az? 4+ ¢ = 0, onde a # 0 e ¢ é um ntimero real qualquer nio nulo,

sempre possuem as solugoes do tipo x = 4,/==, desde que a razao = seja um valor
a a

nao negativo. De fato, ao subtrairmos ¢ a ambos os membros da igualdade, ficamos

com azr? = —c. Dividindo ambos os membros da igualdade por a (uma vez que a é

nao nulo), ficamos com —¢. Assim, extraindo a raiz quadrada em ambos os membros

da igualdade ficamos com = = +,/=5.

a

2.1.3 As Equacgoes Biquadradas

As equagbes biquadradas sdo aquelas encontradas em seu formato algébrico dado
por ax* +bx* +c¢=0,coma,b,ecERea#0.

Podemos entao definir este tipo de equagdo como uma equacao do 4° grau incom-
pleta, onde aparecem apenas os expoentes naturais de ordem par menores ou iguais a 4,

sendo esse, exatamente o de maior grau.
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O calculo das raizes de uma equagao biquadrada é feita através de uma mudanca

de varidveis, y = 22, obtendo uma equacao do 2° grau.

Como exemplo, podemos verificar que, para resolvermos a equacao z* —5x? +4 = 0,
basta substituirmos z? por y por exemplo e encontramos a seguinte equagao: (z?)* — 5x? +
4 = 0 que equivale a y* — 5y + 4 = 0 e assim, utiliza-se a férmula resolutiva (férmula de
Bhéskara) para se encontrar as raizes na variavel y. Posteriormente, com essas raizes em

y, voltamos ao processo inicial e igualamos os valores a 22 substituido inicialmente.
Vejamos na pratica: vamos encontrar as raizes da equacao x* — 5z + 4 = 0.
Fazendo 22 = y, temos:
(%) —52® + 4 =y* — 5y + 4.
Dai, vamos resolver a equacao
y' =5y +4=0
através da formula de Bhaskara.

Temosentao a =1, b= -5, c=4e

A=b—4dac=(-5)?*-414=25-16=09.

Consequentemente,
b VA  —(-5)£+V9 5+3
Y5 T T 21 T T2
Assim,
_5—3_2_1 o _5+3_§_4
Ty T Ty TR
Agora, fazendo 22 = y; = 1, temos que ; = —1, 25 = 1 e fazendo 2?2 = y, = 4,
encontramos r3 = —2 e x4 = 2.

Conseguimos entdo, encontrar o conjunto solugao da equagao {—2,—1,1,2}.

As equagdes biquadradas possuem a caracteristica de que ao somarmos suas raizes,
sempre encontraremos zero como resposta. Este fato se dd pois as raizes encontradas

sempre aparecem de forma simétricas, duas a duas.

2.2 SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Nesta secao iremos trabalhar com a semelhanca entre tridngulos e com os seus

respectivos casos de semelhanga. Como auxilio a organizacao didatica, utilizamos (5).

Dizemos que dois triangulos sao semelhantes, quando apresentam os trés angulos
internos congruentes e quando seus lados ditos homologos, que sao os lados opostos aos

mesmos angulos congruentes, proporcionais.
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Figura 1 — Tridngulos Semelhantes

e

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 1, temos:

AABC ~ADEF & A=D, B=FE, C=F e

A razao entre os lados homélogos de dois tridngulos é chamada de razao de

semelhanca e comumente se utiliza a letra k pata representar tal razao.

Quando essa razao k é igual a 1, dizemos que os tridngulos sdo congruentes.

Para estudarmos os casos de semelhancas de triangulos, iremos nos embasar em

resultados fundamentais de geometria euclidiana.

Como primeiro resultado, nas notagoes da Figura 2, temos que as retas r e s sao

paralelas se, e somente se, os angulos « e 3, chamados correspondentes, sdo congruentes.

Figura 2 — Angulos Correspondentes

Fonte: Elaborada pelo autor.

Um outro resultado ¢ o Teorema de Tales, que vem a seguir.
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Teorema 2.1 (Teorema de Tales) Se duas retas transversais sao cortadas por um feize
de retas paralelas, entdo a razdo entre quaisquer dois segmentos determinados em uma das

transversais ¢ igual a razao entre os segmentos correspondentes da outra transversal.

Para a demonstragao de cada um desses resultados, veja em (5).

Além disso, outro resultado importante é o Teorema 2.2, Teorema Fundamental

da Semelhanca.

Teorema 2.2 Se uma reta corta dois dos lados de um triangulo em pontos distintos e de
forma paralela ao terceiro lado desse triangulo, entdo o triangulo formado internamente

ao triangulo original é semelhante a ele. Nas condicoes da Figura 3 temos,

DE//AC = AABC ~ABDE

Figura 3 — Teorema Fundamental da Semelhanca

o
o

A

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para mostrarmos que A ABC' é semelhante ao A BDFE, precisamos provar que os
angulos sao congruentes e que os lados homologos sao proporcionais.

Temos por hipétese que DE // AC, logo A=De(C = E‘, pois sao angulos
correspondentes. Como B é um angulo comum aos dois triangulos, mostramos que eles

tém os trés angulos congruentes.

Para mostrarmos que os lados homologos sao proporcionais, inicialmente vamos

usar que DE//AC e o Teorema 2.1 (Teorema de Tales) para obter

BA BC
BD BE’
Agora, tome F pertencente a AC, de tal forma que DFE seja igual a AF (Figura 4).

Como DE é paralela a AF, temos que ADEF ¢ um paralelogramo. Logo, a reta que

contém o segmento AD é paralela a reta que contém o segmento EF.

Do Teorema 2.1, temos que

& Q
S
A
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Figura 4 — Demonstracao do Teorema Fundamental da Semelhanca

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como AF = DE, temos que

S
S

Portanto,

BA BC AC
BD BE DE’
Concluimos assim que A ABC' ~ A BDE.

2.2.1 Casos de Semelhancga de Triangulos

De agora em diante, vamos tratar especificamente de cada caso de semelhanca
de triangulos. Esses casos tratam de caracteristicas interessantes que nos garantem que
dois tridngulos sao semelhantes de acordo com algumas condigoes. Para verificarmos a
semelhanca entre dois triangulos, nao serd necessario verificar se os trés dngulos internos
dos triangulos sao congruentes e se seus trés lados homoélogos sao proporcionais, basta

verificarmos parte dessas condigoes para garantir a semelhanga entre eles.

a) Caso AA: Se dois tridngulos possuem dois dngulos congruentes, entao eles

sao semelhantes

Consideremos, a partir da Figura 5, dois tridngulos ABC' e DEF, com dois angulos

congruentes.

Sabemos, da geometria euclidiana, que a soma dos trés angulos internos de um
tridngulo é igual a dois dngulos retos, ou seja, vale sempre 180 graus. Com isso,

C = F. Concluimos entao que todos os angulos sdo congruentes.

Para verificarmos que os lados homologos sao proporcionais, vamos encaixar os
dois triangulos a partir de uma mesmo vértice que tenha um angulo congruente, e

prolongar um dos lados do triangulo, como na Figura 6.
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Figura 5 — Caso AA de Semelhanca

A

o

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 6 — Demonstracao do Caso AA de Semelhanca

Fonte: Elaborada pelo autor.

Temos que A = D e, sabemos ainda que B = FE, assim vemos que os segmentos de

reta BC e EF sao paralelos. Com isso, pelo Teorema 2.2, temos que

AE AF EF
AB AC BC’

Como AF = DE e AF = DF, temos,

DE DF EF
AB  AC BC

Portanto, os tridangulos ABC e DEF sao semelantes.

b) Caso LAL: Se em dois triAngulos, dois pares de lados homélogos sao pro-

porcionais e os angulos formados por esses lados sao congruentes, entao
os tridngulos sao semelhantes

Consideremos, a partir da Figura 7 a seguir, dois triangulos ABC e DEF', com

A=D ¢

Sl
Sl
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Figura 7 — Demonstracao do Caso LAL de Semelhancga

B

C

Fonte: Elaborada pelo autor.

Podemos entdo, no A ABC, tomar um ponto D' em AB tal que BD’' = DE. Logo
em seguida, vamos tracar um segmento de reta D'F’, com F’ em BC, de tal forma
que o angulo formado por esse segmento e o lado AB seja igual ao angulo A. Veja

Figura 8.

Figura 8 — Demonstracao Caso LAL de Semelhancga

n
D

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com isso, encontramos que D'F’ // AC' e, consequentemente os angulos F’ e C' sao

congruentes. Agora, usando o Teorema 2.2, concluimos que AABC ~ ABD'F’.

Assim, L L
AB  AC
D'B  DF"
Como D'B = DFE, por construcao, e % = %, por hipétese, temos

AC AB AB AC
D'F' DB DE DF
Disso, concluimos que ADEF' é congruente ao ABD'F” pelo caso LAL de congruéncia

= D'F' = DF.

de triangulos, e assim, podemos afirmar que AABC ~ ADEF.
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c) Caso LLL: Se dois triAngulos tém os trés lados homélogos proporcionais,

entao eles sao semelhantes

Consideremos, a partir da Figura 9 a seguir, dois tridngulos ABC' e DEF, com

AB AC BC
DE DF EF’

Figura 9 — Demonstracao do Caso LLL de Semelhanca

B

C

Fonte: Elaborada pelo autor.

De modo anélogo & demonstracdo anterior, vamos marcar um ponto D’ sobre AB,
de tal forma que BD’ = DE (Figura 10). Logo em seguida, tragemos um segmento
de reta D’F’, com F’ € BC, de tal forma que o angulo formado por ele e o segmento
AB, seja igual ao angulo A.

Como analisado anteriormente, temos pelo Teorma 2.2 que AABC ~ ABD'F’.

Precisamos mostrar agora que A DEF' é congruo A BD'F’.

Figura 10 — Demonstracao Caso LLL de Semelhanca
B

B

Fonte: Elaborada pelo autor.

Utilizando a hipétese, o fato que AABC ~ ABD'F’ e que BD' = DE, temos

AC AB AB AC

= D'F' = DF.

D'FF DB DE DF
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Da mesma maneira, concluimos que BF’ = EF' e, assim, pelo caso LLL, podemos

concluir que A DEF é congruente ao A BD'F’ e, consequentemente,

AABC ~ ADEF.

2.3 RELACOES E FUNCOES

Nesta se¢ao iremos abordar uma ideia inicial de fungoes, ainda de acordo com
o nivel em que se encontravam os estudantes participantes do experimento. Essa secao
serd dedicada aos conceitos de relagoes entre dois conjuntos, conceitos iniciais de fungoes,
dominio, contradominio e imagem, forma algébrica de uma funcao, representacao grafica
de funcoes e funcao do 1° grau. Para uma abordagem mais interessante, utilizaremos como
base didética: (6) e (7).

2.3.1 Relagoes

Inicialmente, vamos considerar dois conjuntos, digamos A e B. O conjunto formado
por todos os pares ordenados (a,b), onde a € A e b € B é denominado produto
cartesiano de A em B e denotado por A x B. A todo subconjunto de A x B, chamamos

de relagao de A em B.

Vamos exemplificar algumas relagoes. Considere os conjuntos A = {a,b,c,d} e
B =1{1,2,3,4}. Veja Figura 11.

Figura 11 — Conjuntos A e B

A B

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vejamos agora, algumas relagoes que podem ser encontradas entre estes dois

conjuntos.

Ry = {(aa 1)? (b’ 2)7 (67 3)7 (d> 3)}

R2 - {(CL, 1)7 (bv 2)7 (C> 3)7 (d> 4)}



Figura 12 — Relagdao R entre os conjuntos A e B

A B

1
b =)
C 3
d 4

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 13 — Relacao Rs entre os conjuntos A e B

A B

Q o O'YJ

Fonte: Elaborada pelo autor.

R3 = {(ba 2)7 (d7 1)}

Figura 14 — Relagdao R3 entre os conjuntos A e B

Fonte: Elaborada pelo autor.

R, = {(ba 2)? (Ca 2)? (da 2)}

28
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Figura 15 — Relagdao R4 entre os conjuntos A e B

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.3.2 Funcgoes

Dizemos que uma relacdo, digamos f, entre os conjutos A e B é uma funcao entre

A e B se, e somente se, essa satisfaz as seguintes condicoes:

o Todos os elementos do conjunto A possuem correspondente no conjunto
B, isto é, nao se pode sobrar elemento no conjunto A que nao tenha relagdo com

elemento do conjunto B.

o Cada elemento do conjunto A deve se relacionar com um tnico elemento
do conjunto B, isto é, um elemento do conjunto A nao pode se relacionar com dois

ou mais elementos do conjunto B ao mesmo tempo.

Essas duas condigoes juntas podem ser escritas como: todo elemento do conjunto

A tem um, e apenas um, correspondente no conjunto B.

Vamos exemplificar, através dos conjuntos em diagrama, alguns casos de relagoes

que sao fungbes e nao funcgoes.

Exemplo 1: Considere a relacdo L = {(a,4), (b,2), (¢, 2), (d,3)} (Figura 16).

Figura 16 — Exemplo 1: Funcao de A em B

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observe que todos os elementos do conjunto A estao se relacionando com apenas
um tunico elemento do conjunto B, logo a relacao L; é uma fungao, contemplando as duas

condigoes citadas anteriormente.

Exemplo 2: Considere a relagao Ly = {(a, 1), (a,4), (b,2), (¢, 2), (d,4)} (Figura 17).
Figura 17 — Exemplo 2: Nao é Funcao de A em B

A B

v

a0 oo
B WN B

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observe que o elemento a € A esta se relacionado com dois elementos distintos do
conjunto B. Logo, a relacdo Ls nao é uma fungao, pois nao cumpre a segunda condi¢ao

citada anteriormente.

Exemplo 3: Considere a relacao Ly = {(a, 3), (b,2), (d,4)} (Figura 18).

Figura 18 — Exemplo 3: Nao ¢ Funcao de A em B

A B

o 0 T o

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observe que o elemento ¢ € A nao se relaciona com nenhum elemento do conjunto
B. Portanto, a relacdo L3 nao é uma fungao, pois nao cumpre a primeira condicao citada

anteriormente.

Uma observagao pertinente é que para analisar se uma relacdo de A em B é funcao
ou nao, nossa preocupacao esta em como os elementos de A estao relacionados com os

elementos de B.
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2.3.3 Dominio, Contradominio e Imagem

Trataremos agora de elementos muito importantes de uma fung¢ao. Se temos uma
funcao f de A em B, entao podemos falar desses elementos. O dominio de uma fungao é o
conjunto de partida da fungdo, de onde partem as setinhas, é o conjunto ao qual definimos

nossa fungao. Representamos o dominio da fungao por D(f).

Ja o conjunto contradominio da funcao, é o conjunto de chegada da funcao, é
o conjunto onde chegam as setinhas. Representamos o contradominio da funcao por

CD(f).

O conjunto imagem da funcao f é o conjunto de todos os elementos do contrado-
minio que se relacionam com algum elemento do dominio da fung¢dao. O conjunto imagem

sempre ¢ um subconjunto do contradominio. Representamos o conjunto imagem por
Im(f).

Visulamente, podemos identificar estes conjuntos através dos diagramas de Venn

COImo a seguir.

Seja f : A — B dada pela relacao Ry = {(a,3), (b,2), (¢, 1), (d,4)} (Figura 19).

Figura 19 — Fungdo f de A em B

Fonte: Elaborada pelo autor.

Temos que:
D(f) = A= {a,b,c,d}.

CD(f) = B = {1,2,3,4}.
Im(f) = {1,2,3,4}.

Seja g : A — B dada pela relagdo R, = {(a,3), (b,2), (c,3), (d,4)} (Figura 20).

Observamos que:

D(g) = A={a,b,c,d}.
CD(g) = B=1{1,2,3,4}.
Im(g) ={2,3,4}.
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Figura 20 — Fun¢ao g de A em B
A B

v

B WNBRE

o 0 T w

\4

Fonte: Elaborada pelo autor.

Seja h : A — B dada pela relacao Ry, = {(a, 1), (b,1), (c,4), (d,4)} (Figura 21).

Figura 21 — Funcao h de A em B
A

Fonte: Elaborada pelo autor.

Temos que:

D(h) =A={a,b,c, d}.
CD(h) =B ={1,2,3,4}.
Im(h) = {1,4}.
Vale destacar que a cada fun¢ao. podemos dar um nome com as letras f, g, h, ... de

tal forma a identifica-las com mais facilidade e assim diferenciar com mais clareza uma

das outras.

Na simbologia h : A — B por exemplo, estamos dizendo que a funcao h esta
definida de A em B, ou seja, o dominio da fungao é o conjutno A e o contradominio da

funcao é conjunto B.

2.3.4 Forma Algébrica de uma Fungao

Daremos inicio agora a uma outra representacao das fungoes, que nao apenas os

diagramas. Vamos falar da forma algébrica das fungoes.
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Considere a funcao f : A — B como na Figura 22.

Figura 22 — Funcao f de A em B

Fonte: Elaborada pelo autor.

Podemos observar que o conjunto A é formado pelo infinitos niimeros inteiros
positivos, e que o conjunto B é formado pelos infinitos niimeros inteiros positivos pares.
Notamos que a relacdo que estabelece a funcao f de A em B é dada pela relagao dos
elementos de B serem o dobro dos elementos de A. Algebricamente, todos os pares

ordenados (z,y), onde x € A e y € B pode ser representado por y = f(z) = 2z.

Note que:
D(f)=1{1,2,3,4,5,...}

CD(f) = {2,4,6,8,10,..}
Im(f) ={2,4,6,8,10,..}

Para os elementos do contradominio que sao imagens de elementos do dominio de
f, podemos usar a seguinte simbologia: Note que temos o par (1,2), donde 2 é imagem de
1. Podemos assim escrever que f(1) = 2. Temos também, o par ordenado (2,4), sendo
4 imagem do 2. Podemos entao escrever que f(2) = 4. Por sucessdo de pensamento,
podemos escrever que f(3) =6, f(4) =8, f(5) = 10, etc. Concluimos assim, que o simbolo

f(z) estéd associado & imagem da fungao.

Por observacao, podemos dizer que, se numa determinada fun¢ao nao foi especificado
o dominio dela, podemos aceitar que seu dominio é real, ou seja, o dominio da funcao é o

conjunto dos numeros reais.

2.3.5 Representagao Grafica de uma Funcao

Para trabalharmos com a representagao grafica de uma funcao, inicialmente devemos
lembrar de como se representa um par ordenado no plano cartesiano xQy. Para melhor

visualizacdo, apresentamos aqui a representacao do par ordenado (2, —5) (Figura 23).
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Figura 23 — Exemplo: Par Ordenado (2, -5)

-2 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse exemplo, o par ordenado (2,—5), a primeira coordenada 2, é chamada

abscissa, enquanto que a segunda coordenada —5 é chamada ordenada.

Dados dois conjuntos A, B € R, o grafico de uma funcdo f : A — B é a
representagao no plano cartesiano de todos os pares ordenados (z,y) € A X B, onde
y = [f(x).

Exemplo: Consideremos a func¢ao f, dada por f(z) = 3z — 1, sendo x um ntimero

inteiro qualquer. Observe a Tabela 1 com alguns valores de f:

Tabela 1 — Encontrando pares ordenados para f(z) =3z — 1

x| y=3x-1 | (x,¥)
2 y=3(2)-1](2 -7
T y=3(-1)-1] (1, -4)
0 y=3(0)-1](0,-1)
1 y=3(1)-1] (1,2)
2 [y=3(2)-1] (2,5

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para construirmos o grafico da fungao f, vamos plotar os pontos encontrados na

Tabela 1 no plano cartesiano xOy. Veja Figura 24

Note que, os pontos marcados na Figura 24, sao apenas alguns dos infinitos pontos,
pois existem infinitos niimeros inteiros para que possamos fazer os calculos. Ainda, os

pontos encontrados, estao alinhados, e assim, existe uma reta que os une.
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Figura 24 — Pares Ordenados no Plano Cartesiano

6

-4 2 1 0|~ 2 4

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.4 FUNCOES DO 1° GRAU

Nesta secao, iremos falar especificamente das fungoes de 1° grau, suas defini¢oes,

variacoes e graficos.

2.4.1 Funcao Afim

Definimos uma fung¢ao afim como uma funcao f : R — R, que associa cada

nimero real  ao nimero real ax + b.
T —ar+b

flz)=ax+0b
y=ar+0b
Os valores contidos na sentencga, a e b, sdo chamados coeficientes da funcao. O coeficiente
a é chamado coeficiente angular e o coeficiente b é chamado coeficiente linear. O
grafico de f é uma reta no palo cartesiano xOy. O coeficiente angular recebe este nome
pois tem ligacao direta com o angulo que a reta que contém os pontos gerados pelos pares

ordenados da funcao faz com o eixo das abscissas, o eixo z. Ja o coeficiente linear tem

ligagao direta com o ponto de intersecao entre esta reta e o eixo das ordenadas, o eixo .

Exemplos:

e f(z)=br—2,coma=5eb=—2

e glx)=—x+3,coma=—-1leb=3
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e h(zx)=-2r—T7,coma=—-2eb=—7

Vamos mostrar agora, a representacao grafica de uma funcao afim, digamos
f(z) =3x+4.
Inicialmente, vamos encontrar alguns pontos dessa funcdo. Veja a Tabela 2.

Tabela 2 — Encontrando pares ordenados para f(z) = 3z + 4

x| y=3x4+4 | (x,¥)
2 y=3(2)+4] (-2 -2
0[y=23(0)+4]| (0,4
1| y=3(1)+4] (1,7
4 | y=3(4)+4 | (2 16)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tomando dois pontos distintos da Tabela 2, construimos o grafico da funcao
f(x) = 3z + 4 tracando a reta que liga tais pontos (Figura 25).

Figura 25 — Construgao do Grafico da Funcao Afim f(z) =3z +4

Fonte: Elaborada pelo autor.

Lembremos que toda funcao afim é descrita por uma reta, graficamente. Depen-

dendo dos valores especificos dos coeficientes a e b, essas fungdes recebem nomes especiais.

Funcao Linear

Dizemos que uma funcao de 1° grau é dita funcao linear, sempre que o seu
coeficiente linear for igual a zero, isto é, quando b = 0.

A funcao f(x) = —2x ou y = —2x é um exemplo de fungdo linear.
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Definimos entao uma fungao afim f(z) = ax + b, com b = 0 como uma fungao

linear.
r —azx
f(z) =ax
Yy =ax
Exemplos:

e f(z)=2z,coma=1eb=0
e g(z)=—-Tx,coma=—-Teb=0

e h(zx) =8z, coma=8eb=0

Vamos mostrar agora, a representacao grafica de uma funcao linear, digamos

f(z) = —2x.
Inicialmente, vamos encontrar alguns pontos dessa fungao. Veja a Tabela 3.

Tabela 3 — Encontrando pares ordenados para f(z) = —2x

x| y=-2x | (x,)

1ly=-2(1)] (12
0 [y=-2(0)] (0,0
2 [y=-2(2)] (2 -4

3 y=-=2(3)](3 -6

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tomando dois pontos distintos da Tabela 3, construimos o grafico da fungao

f(z) = —2x tracando a reta os liga (Figura 26).

Um detalhe importante, é que todo grafico de uma funcao linear passa pela origem

do sistema cartesiano.

Funcao Constante

Dizemos que uma funcao de 1° grau é dita funcao constante, sempre que o valor
de f(x) permanece o mesmo, para qualquer que seja o valor de z. Com isso, seu coeficiente
angular é igual a zero, ou seja, a = 0. Assim, a inclinagdo da reta é nula, e ela é paralela

a0 eixo x.

A fungéo f(x) =4 ou y = 4 é um exemplo de fungio constante.
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Figura 26 — Construgao do Grafico da Funcao Linear f(x) = —2z

-4

Fonte: Elaborada pelo autor.

Definimos entao uma fungao afim f(x) = ax 4+ b, com a = 0 como uma fungao

constante.
x—b
f(x) =10
y==>
Exemplos:

e f(x)=5,coma=0eb=>5
e g(r)=-3,coma=0eb=—-3

e h(z)=1,coma=0eb=1

Vamos mostrar agora, a representacao grafica de uma funcao constante, digamos

fl) = -2
Inicialmente, vamos encontrar alguns pontos dessa fungao. Veja a Tabela 4.
Tabela 4 — Encontrando pares ordenados para f(x) = —2
X y=-2 (%, ¥)
1ly=0(-1)-2](-1,-2)
0ly=000)-2| (0,-2)
2 1y=0(2)-2| (2,-2)
3ly=0(3)-21(3,-2)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tomando dois pontos distintos da Tabela 4, construimos o grafico da funcao

f(z) = —2 tragando a reta os liga (Figura 27).

Figura 27 — Construgao do Grafico da Fun¢ao Constante f(x) = —2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vale observar que sendo o grafico da funcao constante uma reta paralela ao eixo x,

bastaria tomar um ponto da Tabela 4 e tracar a reta passando por este ponto e paralela

a0 eixo .
Funcao Identidade

Dizemos que uma fun¢ao de 1° grau é dita fungao identidade, sempre que, dado
um valor x qualquer em seu dominio, a imagem associada a ele, é o préprio valor z, ou seja,
f(x) = z. Com isso, seu coeficiente angular é igual a um, ou seja, a = 1 e seu coeficiente

linear é igual a zero, ou seja, b = 0.
A funcado f(x) =z ou y = x é a escrita de uma funcao identidade.

Definimos entdo uma fungao afim f(z) =ax +b,com a =1 ¢ b= 0 como uma
funcao identidade.

Vamos mostrar agora, a representacao grafica da funcao identidade

f(z) ==

Inicialmente, vamos encontrar alguns pontos dessa funcdo. Veja a Tabela 5.



Tabela 5 — Encontrando pares ordenados para f(z) =«

x| y=x+0 | (x,y)
Bly=1(-3)+0] (-3,-3)
T y=1(-1)+0](-1,-1)
2 [ y=1(2)+0 | (2,2
4 | y=1(4)+0| (4,4)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tomando dois pontos distintos da Tabela 5, construimos o grafico da funcgao

f(z) = z tragando a reta os liga (Figura 28).

Figura 28 — Construgao do Gréafico da Funcao Identidade f(z) =z

5

4

-2 -1 1 2
A

e

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observamos que o grafico de uma funcao identidade sempre passard pela origem e

ainda, para cada valor de x serd associado um valor identicamente numérico para y. O

grafico dessa fungao corresponde a bissetriz dos quadrantes impares.

2.4.2 Zero de uma Funcao Afim

O zero ou raiz de uma funcao afim, assim como vimos nas equagoes, é aquele valor

atribuido a x que ao efetivarmos as contas, obtemos zero como resposta. E aquele valor

que anula a funcdo. E o valor de z tal que f (x) = 0, ou seja, o valor onde o grafico da

funcao intercecta o eixo x.

O zero de uma funcao afim sempre sera dado pela férmula

Para validarmos esse resultado, basta fazermos:

ar +b=0.
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Subtraindo b em ambos os lados da igualdade, temos:
axr = —b.

Dividindo ambos os termos por a, uma vez que o coeficiente a é ndo nulo, ficamos com:

—b
r=—.
a

Concluimos assim, que de maneira geral, o zero da funcao afim é dado por um

ponto (z,y) da forma: (=2,0).

2.4.3 Coeficientes de uma Fungao Afim
Vimos anteriormente que dada uma fungao f : R — R, dada por f(z) = azx + b,
onde a e b sdo nimeros reais e a nao nulo, esses valores sao ditos coeficientes.

O coeficiente a, como ja dissemos, recebe o nome de coeficiente angular, mas
em muitos exercicios ou textos, ele pode receber os nomes de valor variavel ou taxa de
variagao.

J& o coeficiente b, chamado de coeficiente linear, também pode receber os nomes

de valor inicial ou valor fixo.

O coeficiente a, quando tratado como taxa de variagao, podemos calcula-lo
através de uma férmula, se conhecemos dois pontos pertencentes ao grafico da funcao.

Vamos a ela.

Inicialmente, veja a Figura 29:

Figura 29 — Calculando o Coeficiente a

Fonte: Elaborada pelo autor.

Note que o grifico em questdo ¢ da funcdo f(x) = 5z + 3, cujo zero ¢ —6 e a reta

corta o eixo das ordenadas em (0,3). Observe, através da malha quadriculada em forma
de auxilio, que os pontos A(2,4) e B(6,4) estao sobre uma mesma reta paralela ao eixo x.
Ja os pontos B(6,4) e C(6,6) estdo sobre uma mesma reta paralela ao eixo y. Assim, o
angulo formado em B é um angulo reto e, o tridngulo consequentemente, retangulo. O

angulo a no vértice A tem sua tangente valendo exatamente %, apoOs observarmos que a
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medida do cateto oposto a a vale 2 unidades e a medida do cateto adjacente a « vale 4
unidades. Percebemos entao que o coeficiente a tem o mesmo valor da tangente do angulo

que a reta faz com o eixo das abcissas.

Podemos entao dizer que:

_ Ay -y
Ar a9 —1x1

onde (z1,y1) e (w2, y2) sdo as coordenadas dos dois pontos conhecidos e que fazem parte

do grafico da funcao afim f.
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3 A LUDIFICACAO NO AUXILIO AOS ESTUDOS PARA AS PROVAS

E notério que a tecnologia vem evoluindo e trazendo consigo uma carga de desafios
para que os professores acompanhem o desenvolvimento tanto das ferramentas metodologi-
cas, bem como a evolugao dos alunos com o uso dessas tecnologias. A ludificagao é apenas
um dos recursos em que os professores podem se apoiar para auxiliar nos estudos de seus

discentes.

Diante do exposto, viemos apresentar uma proposta para utilizacao de jogos online
com o auxilio de computadores, tablets ou aparelhos de celular que ajudarao aos professores
de qualquer componente curricular a preparar seus alunos para as avaliagoes internas ou
externas, bem como utilizar os mesmos jogos como metodologia ativa e avaliativa. Para

isto usaremos os aplicativos de referéncia (8) e (9).

De acordo com Ilson (1)

A difusao e utilizagdo dos dispositivos méveis que permitem a
comunicac¢ao online é cada vez mais comum entre as criancas e os
adolescentes, ainda assim, existe uma certa resisténcia por parte
dos autores da educacao em fazer uso das tecnologias em prol da
prépria educacao. (ILSON MENDONCA, 2019, p. 18)

Temos hoje em dia algumas ferramentas muito interessantes que podem ser utiliza-
das em sala de aula e que fazem com que uma revisao ou um momento de aprendizado
fique muito mais interessante, motivador e desafiador. Essas ferramentas possuem um
sistema proprio de pontuagao em que o aluno, ao ler a pergunta proposta pelo seu professor,
terda um tempo pré-estabelecido pelo proprio professor para resposta e, dependendo deste
tempo de resposta e da exatidao dela, recebe uma determinada pontuacao. Assim, os

alunos acompanham seu desempenho e de seus colegas num jogo divertido e disputado.

O professor por sua vez tem a possibilidade de além de propor o exercicio a sua
escolha, também escolher se quer utilizar um sistema de multiplas alternativas, sendo
apenas uma correta, ou varias corretas, bem como utilizar um sistema de verdadeiro ou
falso, ou ainda, a possibilidade de utilizar caixas para que os alunos digitem as repostas,
sugerindo para o sistema, algumas op¢oes. Ainda, dentro dessas alternativas, é possivel
que o professor, elabore as proprias respostas em cada opg¢ao. Ele também determina
quanto tempo o aluno terda para responder a cada questao e quantos pontos valera o
acerto dela. Em diferentes ferramentas, mas que constituem um mesmo tipo de proposta
hé a opg¢ao de pontuacgao simples ou pontuacao dupla. Numa segunda maneira ha uma

valoragao que varia de 1 a 20 pontos (Figura 30).

As ferramentas utilizadas nos dao um 6timo suporte de funcionalidades e recursos
de forma totalmente gratuita. O professor tem totais condicoes de realizar 6timos trabalhos

avaliativos ou de fixagao de contetidos com os seus discentes dentro de sala de aula de



44

Figura 30 — Painel de criacao (8)
< [E) Manipla escolha - 1pontosa (O 30 segundos v © Marcar tépicos m

A B I U s X X = f Inserir equacso Liponto Q Adicionar explicaio da resposta
2 ponto
3 ponto
4 ponto
5 ponto
6 ponto
7 ponto
gunta aqui 8 ponto
9 ponto
10 ponto
11 ponto
12 ponto

13 ponto

Digite a op¢do de Digite a opg¢do de
resposta aqui resposta aqui

Digite a opgdo de

resposta aqui o

Fonte: Elaborada pelo autor.

forma totalmente lidica, interativa e atrativa. De fato, os alunos irao se divertir bastante
com a proposta. Caso o professor queira utilizar de recursos extras das ferramentas, ele
pode optar pelas versoes pagas, como por exemplo de (8) ou (9), que habilitam novas

ferramentas um pouco mais evoluidas.

Devemos destacar também um modo muito interessante de se trabalhar com a
ferramenta que é o modo equipe, onde os alunos podem fazer um trabalho colaborativo,
de suporte um ao outro e, ainda assim, manter a competitividade e o prazer em fazer a
atividade. Utilizamos duas ferramentas dentre muitas disponiveis, que foram testadas nos
experimentos. Uma da a possibilidade de se formar até 5 equipes, num total de 40 alunos
a0 mesmo tempo, enquanto que a outra da a possibilidade de se formar 2 equipes com um
total de até 20 alunos participando. A entrada dos alunos nas equipes se da de acordo
com a ordem de inser¢ao do PIN fornecido pelo jogo que foi programado pelo professor e
exposto em imagem projetada no quadro, mas que na falta de um aparelho para tal, pode
ser escrito no quadro para que os seus alunos possam acessar ao jogo. No modo equipe, o
jogo contabiliza, além das pontuacoes individuais, a pontuagao por equipe. O detalhe é

que os alunos ndo podem nomear suas equipes, o proprio jogo faz esse papel (Figura 31).

Ainda de importante destaque, falaremos do relatério produzido pelo jogo, que
é uma funcionalidade que o professor pode explorar ao maximo para verificar a eficacia
da atividade proposta, bem como um método de avaliagao. Os relatérios gerados pelos
jogos sao muito bons e temos a opcao de escolher como queremos acessar esse relatorio.
Podemos verificar quantos alunos acertaram determinada questao e quantos nao acertaram.
Ainda podemos ir além, podemos verificar quais alunos acertaram e quais alunos nao
acertaram esta determinada questdo. Podemos também analisar o desempenho de um
aluno em especifico, clicando sobre o nome dele, abrimos o relatério individual e vemos

quais foram as questdes em que ele acertou e quais foram as que nao acertou, mostrando
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Figura 31 — Modos de Jogo (8)

Classico Teste

‘ Os participantes respondem em seu préprio ritmo, mas ‘

as pontuagdes sdo agrupadas por equipe

Continuar

Configure seu questionario

Defina um horério de inicio para a atividade

Niamero de equipes 8 -

Fonte: Elaborada pelo autor.

ainda um percentual e um grafico desse desempenho. Temos também uma visao geral
do jogo, mostrando graficamente e através de uma porcentagem, qual foi o rendimento
da turma como um todo. Vemos na péagina principal do relatério, quantos jogadores

participaram do jogo e quanto tempo eles levaram para finalizar o jogo (Figura 32).

Figura 32 — Exemplo de Relatério (8)

precisio ® Taxa de conclusio @ Total Alunos Questdes
202

@ 4% 1= 9 510 2 o3 @ 49

Ver quiz Cartdes didéticos o & X & Email todos parents * Compartilhar relatério

Participantes Questdes Visdo geral Tags
Ordenar por: Precisdo - T
B correto [ Errado Sem tentativas

Nome Precisiot  Pontos  Pontuacdo
@» Arthur F. Fw--------- 100% 140714 9710 Avalie
o 7™\

Fonte: Elaborada pelo autor.

Enfim, essa funcionalidade pode e deve ser muito explorada pelo professor que

propods a atividade.

3.1 COMO COMECAR A CRIAR SEU PROPRIO JOGO?

Para que o professor possa criar seu préprio jogo de perguntas e respostas nas
ferramentas utilizadas, ele deve primeiro criar uma conta, informando um enderego
eletronico e criando uma senha no aplicativo a sua escolha. Ele tem a opc¢ao também de

baixar o aplicativo em seu aparelho de celular. Apés fazer o acesso, o professor devera
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fazer a escolha de tipo de usudrio que sera seu perfil, informando que sua conta sera de
um professor. Com seu acesso permitido ele ja pode comecar a criar seus jogos.

Dentro do aplicativo ja existem varios jogos prontos feitos por outros professores,
onde se pode fazer uma busca por assunto ou por componente curricular. Os jogos
que o professor criar, poderao ou nao ficar a vista dos outros usuarios, dependendo da

configuragao em que esse jogo foi criado (Figura 33).

Figura 33 — Criando um Jogo (9)
1 Quiz < Y / (7 Tipo de pergunta

Digite aqui sua pergunta B Quz v

| @ <
)
=a g <2
Adicionar slide +
i Encontre e insira midia
‘L LE b P Selegao simples v

O Limite de tempo

20 segundos v

@ Pontos

Padrao v

22 Opgoes de resposta

L ] Adicione resposta 3 (opcior gﬂu ne resposta 4 (opcional @‘[
l — — - l P ,,,_' Excluir Duplicar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dentro da criagdo do jogo, o professor pode ir adicionando quantas questoes ele
quiser, nao ha limite para a quantidade de questoes a serem utilizadas. Das duas opgoes
de ferramentas testadas, ha sim, em uma delas, um limite de caracteres que podem ser
utilizados na elaboracao da pergunta e da resposta. Numa outra, a quantidade ¢é livre,
podendo se digitar textos maiores e com mais detalhes. Temos a opcao de anexar imagens
em formato jpg que, previamente deve estar salva no dispositivo que estd sendo utilizado
para a programacao do jogo. O professor precisa, uma a uma, ir digitando as perguntas e

as respostas, bem como marcar como certa(s) a(s) resposta(s) da questao.

3.2 O APLICATIVO K

Diante das possibilidades e propostas, vamos apresentar aqui o aplicativo K (9),
sendo esse o motivador para a pesquisa, uma vez que tal ferramenta ja era utilizada em
minhas praticas docentes e de grande potencial de fixa¢ao de contetidos e aceitagao por

quase maioria dos alunos.

Em sua versao gratuita, o aplicativo K (9) possui algumas limitagoes na confecgao
dos jogos, e sua proposta €, ao decorrer do jogo, o controle de apresentacao das questoes
estdao no comando do aplicador do jogo. Ao se iniciar uma programacao de jogo neste
aplicativo, o professor ird se deparar com o limite de 120 caracteres digitados para sua
pergunta. Caso precise enunciar um texto maior, terd que fazé-lo como uma imagem e

anexar ao texto inicial como se fosse uma foto. Caso isso acontega, nao sera possivel



47

anexar uma outra imagem ilustrativa na questdao, a ndo ser que sejam na mesma imagem,
o texto e a ilustragdo. Porém nao seria ideal, pois a imagem ficaria um pouco grande e
na tela do celular ou do computador do aluno, ficaria em tamanho reduzido, sendo sua
leitura um pouco dificultada. O aplicativo furnece uma caixa de texto matematico para

auxiliar na producao de questoes que envolvam simbolos matematicos.

Para a pontuacao do aluno nas respostas, este aplicativo da a possibilidade de
valorar a questao como pontuagdo padrao ou pontuacio dupla. Com sua escolha de resposta,
o aluno pode receber de 0 a 1000 pontos, caso a questao seja de pontuacao padrao ou de 0
a 2000 pontos, caso a questao seja de pontuagao dobrada. Quanto ao limite de tempo, o
professor pode escolher entre as opcoes de 5, 10, 20 ou 30 segundos, 1, 2, 3 ou 4 minutos,
ou a opc¢ao de 1 minuto e 30 segundos. Com relagao ao tipo de pergunta, pode-se optar

pelo quiz, que é uma miltipla escolha de 2 a 4 respostas ou verdadeiro ou falso (Figura 34).

Figura 34 — Edigdo de Questoes (9)

SABE-SE QUE 1 E SOLUGAO DA EQUAGAO 4y*“ - 13y2 + m = 0. Quais sao as outras B ouiz v
raizes?

@ Limite de tempo

@ 7 3 minutos v
2
@\\ // @ Pontos

+

Padrao v

Encontre e insira midia
232 Opgaes de resposta

Carregar arquivo ou arraste aqui para
fazer upload

Selecao simples v

Excluir Duplicar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Caso o professor opte por inserir uma midia na questao, ele tem as opgoes de inserir
uma imagem dentre as disponiveis ou alguma imagem que esteja salva no seu dispositivo.
Ele pode inserir GIFs, videos originarios do YouTube ou Vimeo, e ele também pode inserir
um audio. Na programacao do jogo, entre uma questao e outra, o professor ainda tem a
possibilidade de ao invés de colocar uma pergunta com respostas, inserir um dispositivo

para projegao explicativo com uma teoria (Figura 35).

As respostas das perguntas (que sdo de 2 a 4) sdo separadas por cor, associadas
a uma forma geométrica. A resposta vermelha é associada a um tridngulo, a resposta
amarela a um circulo, a resposta azul a um losango e a resposta verde a um quadrado.

Com isso, as questoes ficam desassociadas as tradicionais letras a, b, ¢, d, etc.
Ao iniciar o jogo, o proprio aplicaivo gerard um cédigo PIN e um QR Code para
que os alunos possam entrar na sala do jogo e participarem. Apds entrarem na sala, eles

deverao digitar um apelido pelo qual o professor o verd em sua tela (é importante que o
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Figura 35 — Utilizagdo do Recurso como Dispositivo para Projecao (9)
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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professor cobre que o aluno coloque um nome que ele consiga reconhecer apds o término

do jogo, caso queira usar os recursos do relatério). Quando todos alunos participantes

estiverem conectados e com seus respectivos nomes listados na tela do professor, o jogo

podera ser iniciado (Figura 36).

Figura 36 — Aluno com Acesso ao Jogo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada aluno tera acesso a mesma pergunta e terd o mesmo tempo de resposta para

marcar sua opc¢ao. A contagem do tempo é feita de forma regressiva e fica exposta na
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tela para todos acompanharem. Ao finalizar o tempo, nenhum aluno conseguira mais
responder aquela questao. Nao necessariamente precisaremos aguardar o tempo total
estabelecido para a questao. Se todos os alunos responderem antes do tempo finalizar, o
proprio aplicativo se encarrega de dar como finalizada a questao e o professor pode corrigir
(caso seja sua proposta) na hora ou pode passar para a proxima pergunta e fazer uma

analise ao término de todas as questoes.

A proposta a ser utilizada vai variar de acordo com o professor organizador, mas
no momento de transicao de uma questao para a outra, o aplicativo fornece uma ordem
de classificacdo dos alunos que possuem as melhores pontuagoes até o término daquela
determinada questao. Ha registros de quais alunos estao em maior evolucao e quais alunos

estao ha mais tempo sem errar uma pergunta.

O modo equipe é uma variacao de aplicagdo do jogo e também ¢é muito divertida e
atraente para os alunos. Nesse modo, dentro do aplicativo K (9), as equipes sao limitadas a
um nimero de 5 e os alunos a um nimero de 40. Os nomes das equipes sao aleatérios e sdo
fornecidos pelo préprio aplicativo. A escolha dos alunos que participarao de cada equipe
é feita por ordem de acesso & sala do jogo. A medida em que os alunos vao digitando o
PIN ou acessando via QR Code, eles sao distribuidos um por um aos grupos existentes.
A quantidade de grupos é escolhida pelo professor. Os participantes tém acesso sempre
a mesma pergunta e ao mesmo tempo. Antes do tempo de resposta estabelecido pelo
professor para a questdo, os alunos tém um tempo para dialogarem entre si sobre qual
resposta escolherem. SO apods o término desse tempo é que o tempo estabelecido pelo
professor é iniciado. As pontuagoes sdo contadas em grupo e individuais. O posicionamento
classificatério é para a equipe, mas acessando o relatério, o professor tem controle também

do rendimento individual.

Ao acessar a aba biblioteca, o professor tem acesso a todos os jogos por ele produzidos,
organizados pela mais recente produgao. Ele tem acesso aos rascunhos que por ventura
estejam em construgao, bem como aos favoritos que sao aqueles em que o professor utilizou
e que nao foi de sua autoria, mas utilizou e gostou. Nessa mesma aba, ela ainda pode
visualizar os jogos compartilhados com ele por outros professores ou até mesmo alunos.
Ja na aba relatérios, o professor terd acesso a todos os jogos que ele utilizou com seus
alunos. Ao abrir um dos jogos, ele terda acesso as diversas informacgoes que o préprio
aplicativo fornece, tais como: qual a data e o horario em que foi aplicado o jogo, um
resumo estatistico de cada jogador ou de cada questao, o tempo utilizado pelos alunos para
realizarem o jogo, qual a formagcao final do pédio desse jogo, o percentual de respostas
corretas da turma e a opgao de relatorios avancados. Dentro do relatorio de cada pergunta,
o professor tem acesso a quantos alunos marcaram quais alternativas e quantos alunos nao
responderam aquela questao, ele tem um panorama geral de acertos (em porcentagem), o
tempo médio gasto para resposta e quantos alunos responderam. Ele ainda verd qual a

resposta que cada aluno marcou, em quanto tempo e qual a pontuagao de cada um deles.
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No relatorio por aluno, os mesmos aparecem organizados por pontuacao, classificados em
ordem crescentes, do 1° ao ultimo. Ao lado da classificacao de cada aluno, aparece um
grafico com a porcentagem de respostas corretas e incorretas, o nimero de questoes nao
respondidas por esse aluno e a pontuacao final dele no jogo. Ao clicar no nome do aluno,
o professor vera qual questao ele acertou e qual ele errou, bem como o tempo gasto para

responder cada pergunta e a pontuacao alcancada nessa pergunta.

3.3 O APLICATIVO Q

Com relagao a nossa segunda possibilidade, o aplicativo ) (8) ndo impoe limite
de caracteres digitados em sua pergunta, o que é uma enorme vantagem, pois podemos
enunciar textos mais explicativos e até textos modelo PISM ou ENEM, caso seja do
interesse do professor. Outra diferenca bem significativa é que, utilizando este aplicativo, o
professor nao precisa esperar que todos os alunos respondam a primeira pergunta para sé
depois dar o comando para que eles passem a segunda pergunta, por exemplo. Os alunos
vao respondendo as questoes no seu tempo, e o algoritmo do jogo vai pontuando cada
aluno de acordo com os critérios de acerto e tempo utilizados. As perguntas aparecem de
forma aleatoria para os alunos. Enquanto a primeira questao de um aluno ¢é a de nimero

1, a de outro pode ser a de niimero 7, por exemplo.

Ao criar um jogo neste aplicativo, inicialmente o professor devera escolher qual
o tipo de questdo que quer enunciar, se é miltipla escolha (onde pode configurar um
verdadeiro ou falso) ou se é preencher um espago em branco. Essas sdo as opgoes para
a versao gratuita. Ao escolher a op¢ao de miultipla escolha, ele ird encontrar uma caixa
para a digitacao do texto a ser enunciado e tem ainda a opg¢ao de anexar uma imagem do
proprio dispositivo ou inserir um atalho da imagem. Tem a opcao ainda de enunciar de 2
a 5 respostas, sendo uma correta ou varias corretas. Dentro de cada opcao de resposta,
também ha a possibilidade de se anexar uma imagem ilustrativa. No editor de texto do
aplicativo também tem fungoes matematicas para auxiliar nas confecgdes desses enunciados.
Nesse aplicativo, cada questao pode valer de 1 a 20 pontos, sendo a escolha do professor e,
o tempo para resposta das mesmas varia de de 5 segundos a 15 minutos, sendo as opgoes:
5, 10, 20, 30 ou 45 segundos e 1, 2, 3, 5, 10 ou 15 minutos, além da opc¢ao de 1 minuto e
30 segundos.

Ao iniciar um jogo, o professor devera primeiramente escolher qual o modo de jogo
que ele deseja realizar, se é no modo classico (onde os alunos respondem ao seu tempo),
se é no modo teste (nesse modo, para avaliagbes, o aluno necessita fazer um acesso com
cadastro), ou se é no modo equipe, onde o professor escolhe se quer que o jogo tenha de 2
a 8 equipes. Isso pode variar de acordo com o niimero de alunos em sala e com o niimero
de alunos em cada equipe desejado pelo professor. De qualquer forma que seja, ao escolher

o modo de jogo e iniciar, um coédigo PIN sera gerado para que os alunos entrem na sala do
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jogo para participarem. Os alunos digitam um apelido para participarem (fica a cargo do

professor exigir ou ndo o nome como apelido) e escolherdao um emoji para representa-los.

As demais funcionalidades sao bem parecidas com as do primeiro aplicativo enun-
ciadas aqui no texto, pois a proposta de ambos é basicamente a mesma, a utilizagao de

questoes teodricas ludificadas. Variando apenas no modelo estrutural de cada um.

Os jogos que o professor for criando, vao sendo guardados na "minha biblioteca'e
poderao ser utilizados por outros professores, caso a op¢ao de visualizagao publica seja

ativada.

Os relatorios deste aplicativo sao bem parecidos com os relatérios do primeiro,
informando: precisao e taxa de conclusao, em porcentagem, total de alunos que partici-
param do jogo. Analisando o relatorio por aluno, teremos uma barra verde e vermelha,
representando questoes certas e erradas, com o nimero de questoes corretas e erradas logo
abaixo dessa barra. Ao lado da barra vemos uma porcentagem de precisdo no jogo, mais a
frente quantos pontos o aluno conseguiu no total e a pontuacao do jogo, que é diferente
dos pontos alcancados. Sendo classificados de 12 ao ltimo lugar. Analisando o relatério
por questoes, vemos uma barra verde indicando quantos alunos acertaram, uma barra
vermelha com o ntimero de alunos que erraram e uma barra cinza, com a quantidade de
alunos que nao responderam. Tem um grafico mostrando a precisao de acerto geral da
turma (em porcentagem) e o tempo médio de resposta dos alunos. Além de podermos
visualizar quantos alunos marcaram as alternativas propostas. Se clicarmos nas barras de
questoes acertadas e erradas, veremos de fato qual aluno acertou e qual aluno errou essa
questao, bem como quanto tempo ele usou para responder, podendo o professor verificar
se o aluno de fato pensou e fez os calculos para responder ou se simplesmente chutou a

questao.

3.4 A PROPOSTA

A proposta de nosso trabalho é a utilizacao das questoes ludificadas no auxilio
aos estudos para as provas. Os experimentos foram feitos em duas turmas de 9° ano da
escola em que o autor desta dissertacao trabalha. As turmas sdo bem diferentes e estao
localizadas em unidades distintas da mesma escola. As atividades foram realizadas sempre
as sextas feiras que sao os dias em que tenho exatamente duas aulas seguidas em cada
turma (140 minutos). As atividades foram propostas para duas provas diferentes que essas
turmas fariam. Vale salientar que como as unidades fazem parte de uma rede de ensino,
as turmas fazem as provas no mesmo dia e no mesmo horario, ndo podendo nenhuma das
turmas ser favorecida. Os contetdos cobrados nas provas foram divididos nas confecgoes
dos jogos de acordo com o nivel de dificuldade dos mesmos e a quantidade de conteido

cobrada na prova (Figura 37).

Para a primeira prova foi utilizado o aplicativo K (9) e, foram feitos dois jogos



52

Figura 37 — Jogos Elaborados Para a Pesquisa (9)
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Fonte: Elaborada pelo autor.

em duas sextas-feiras distintas, nas duas turmas. O primeiro jogo foi feito para revisar
os conteidos de Equacoes Biquadradas, Equagoes Irracionais e Sistemas de Equagoes do
Segundo Grau e o segundo para revisar o conteido de Semelhanca de Tridngulos. J& para
a segunda prova, foi utilizado o aplicativo Q (8) e também seriam feitos dois jogos em
duas sextas distintas, porém, por motivo pessoal de extrema tristeza, so foi aplicado na
primeira sexta programada. O primeiro jogo, na primeira sexta feira, foi utilizado para
revisar os conteudos de relagoes e fungoes, mais especificamente, fungoes do 1° grau. Para
a segunda sexta feira programada, o qual nao foi aplicado o jogo, seriam revisados os
contetidos de Teorema de Pitdgoras, Relagoes Métricas no Triangulo Retangulo e Razoes

Trigonométricas no Triangulo Retangulo.

3.5 O EXPERIMENTO

A primeira das quatro atividades programadas para realizarmos os jogos foi realizada
no dia 11 de agosto de 2023. Esta etapa foi para mostrar que os imprevistos acontecem,
que o professor tem que estar atento as possibilidades que a utilizagao de um aplicativo
conectado a internet pode apresentar. A primeira das duas turmas fica num prédio onde a
sala se encontra no 3° andar do mesmo. Talvez por isso, o sinal da rede de internet chegue
com menos intensidade. Com isso, perdeu-se de 15 a 20 minutos da aula tentando fazer a
conexao dos computadores do professor e dos dispositivos dos alunos. Apds a conexao, a
internet continuou instavel durante todo o tempo de aplicacao do jogo e oscilava muito
entre desconexao e conexao tanto dos alunos quanto do professor. O fato do jogo ser
conectado é um complicador. Devemos sempre aguardar a reconexao automatica do jogo,
para que nao percamos a evolucao de todos. O préprio aplicativo deixa essa mensagem

quando ha uma instabilidade de sinal.

A atividade foi proposta com 10 questoes acerca dos assuntos Equagoes Biquadradas,
Equagoes Irracionais e Sistemas de Equagoes do Segundo Grau e, talvez por ser um assunto

muito denso, onde todas as questoes requerem um tempo de resolu¢ao maior e com muitas
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contas a serem feitas por parte dos alunos e unido a instabilidade da internet neste dia, nao
conseguimos chegar ao final das 10 questoes. O fato do jogo propor uma competitividade,
mas também um momento de aprendizado, deixa nitido que este percal¢co desestimula a
participacao dos alunos. Nessa primeira turma conseguimos alcancar até a questao de
nimero 7, tendo que finalizar a atividade pois finalizara o tempo das duas aulas. Partindo
para a segunda turma, na segunda unidade, encontramos outras adversidades. Além de no
mesmo dia a internet também apresentar instabilidade, o cabo hdmi utilizado para ligar o
computador ao projetor estava danificado e, nesta turma, nao foi feita a projecao da tela
no quadro branco, tendo os alunos que verificarem as questoes e as imagens ilustrativas
apenas em seus dispositivos. O bom de se ter a tela projetada no quadro branco é que os
alunos podem ver as imagens um pouco maiores e com um pouco mais de detalhe. Por
muita coincidéncia, e também por conta dos empecilhos encontrados no dia, a segunda
turma sé conseguiu chegar a 7% questao respondida. Além da instabilidade da internet,
um outro fator que determinou a nao realizagdo das 10 questoes no tempo programado foi

o assunto denso ao qual estavamos revisando.

A segunda das quatro atividades programadas foi realizada no dia 18 de agosto de
2023. Também utilizando o aplicativo K (9), o conteido a ser revisado foi Semelhanga
de tridngulo e utilizamos 8 questoes. Nesse dia tudo funcionou perfeitamente, a internet
estava totalmente estavel, ndo havendo nenhum momento de desconexao e com isso, o jogo
fluiu naturalmente e as 8 questdes foram realizadas em tempo habil e ainda terminamos
antes do tempo previsto. Isso nas duas turmas deste dia. No contexto do assunto, temos
algumas questoes tedricas, que nao dependiam de contas e muito tempo de raciocinio por
parte dos alunos. Também, o desenvolvimento de questoes de Semelhanca de Tridngulos
sao mais diretos e objetivos, onde os alunos gastam bem menos tempo que em uma
equagcao biquadrada por exemplo, ou numa equacao irracional. Sendo assim, o assunto
a ser abordado durante o jogo é determinante para a quantidade de questoes escolhidas

durante o periodo de tempo disponivel para a aplicacao do jogo.

A terceira das quatro atividades programadas foi realizada no dia 22 de setembro
de 2023. Essa atividade foi realizada utilizando-se o aplicativo Q (8), diferentemente das
duas primeiras. O assunto revisado neste dia foi sobre Relagoes e Fungao do 1° grau. Tudo
ocorreu perfeitamente como planejado, sem problemas relativos a conexao com internet
(por parte do computador do professor) e realizado dentro do tempo programado. Alguns
alunos perderam sua conectividade durante o jogo. O fato de termos algumas questoes
teodricas, envolvendo diagramas e representacoes graficas facilitou no desenvolvimento da
atividade e as questoes em que eram necessarias a utilizacao de calculos, tiveram mais
tempo para resolucao e consequentemente nao interferiu na realizacao da atividade como

um todo.

Para as duas primeiras atividades, onde utilizamos o aplicativo K (9), o objetivo

era, a cada questao proposta, os alunos teriam um tempo pré estabelecido para resolvé-la
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e, ap6s terminado esse tempo, fariamos uma explicacdo da mesma para toda a turma,
podendo ao mesmo tempo, diante da sua resolucao e da resolugao do professor, fazerem

perguntas e tirarem suas duvidas que por ventura aparegam (Figura 38).

Figura 38 — Explicacao aos Alunos no Quadro

P ;
Fonte: Elaborada pelo autor.

Mesmo naquela questao em que houve alto indice de acerto, por ser uma questao
de baixa proficiéncia, faziamos a explicagao sobre ela e isso era previsto antes do inicio
da atividade. Sendo assim fizemos a aplicacdo e correcao das 7 primeiras questoes da

primeira atividade e das 8 questoes da segunda atividade, nesse formato.

Com os problemas técnicos e com a densa matéria abordada na primeira atividade,
os relatérios apontam 12 % de eficicia para a primeira turma e 25 % de eficicia para
a segunda turma, medida em termos de acertos. Mas apesar dessa baixa eficiéncia no
contexto geral, obtivemos bons resultados em questoes classificadas como dificeis pelo
préprio aplicativo. Essa classificacao da questao com respeito a dificuldade da questao
¢ feita de acordo com o tempo programado para sua resposta. Quanto maior o tempo
programado para a resposta da questao, mais dificil é classificada essa questao. Acredito
que esse baixo desempenho se deu por conta da instabilidade da conexao da internet da
escola no dia, pois para o segundo dia de experimento, tivemos 37 % de eficacia para a
primera turma e os mesmos 37 % de eficdcia para a segunda turma. Percebemos excelentes
resultados individuais nas duas turmas, com 2 alunos realizando com 100 % de eficcia as

8 questoes e 5 alunos realizando com 88 % de eficacia as 8 questoes, acertando um total
de 7 delas.

Na terceira atividade, o modelo utilizado pelo aplicativo Q (8) permite que os
alunos facam todas as questoes em seu tempo e s6 apos o término das resolucoes de todos

eles é que o professor faz suas ponderagoes sobre o assunto cobrado no jogo. Durante a
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realizacao da atividade na primeira turma, alguns alunos tiveram problemas com a conexao
da internet, perdendo a evolugao dentro do jogo no meio do caminho. Um dos problemas
dos dois aplicativos utilizados durante o experimento é, que ao perder sua conexao total, o
aluno nao consegue retornar ao jogo durante sua realizacao. Os relatérios mostram uma
eficiéncia de 33 % para a primeira turma e 61 % para a segunda. Com esse aplicativo, os
alunos que por ventura terminem antes dos colegas, podem fazer uma segunda tentativa
ou até terceira enquanto o jogo nao foi finalizado pelo professor. Portanto, mesmo com a
proficiéncia de 33 % da primeira turma, obtivemos resultados individuais de 84, 96 e até
100 %. Para a segunda turma, que é bem mais reduzida, quase a metade dos alunos da
primeira, dos 61 % coletivos, observamos resultados individuais de 79, 91 e varios 100 %.

Alguns alunos utilizando 2% tentativa.

Independente de qual dos dois aplicativos o professor deseje utilizar, o importante a
salientar é que ele conseguira efetuar uma o6tima atividade, seja avaliativa ou um revisional,
em que os alunos se sintam motivados, interessados e engajados na proposta do professor.
A utilizagao de meios eletronicos é cada dia mais presente dentro de sala de aula e devemos

estar sempre atentos a essas evolucoes que nos permeiam.

3.6 A OPINIAO DE PROFESSORES E ALUNOS

Com o objetivo de levantar opinioes de professores de escolas publicas, fizemos
uma consulta tanto interna, na escola estadual onde o autor desta dissertacao atua em um
cargo efetivo, quanto em escolas em que outros professores atuam, acerca das ferramentas
utilizadas na pesquisa deste trabalho. Talvez por uma aquisi¢ao relativamente recente
das escolas em ativar laboratorios de informatica, os colegas ainda desconhecem de tais
ferramentas e nunca utilizaram em suas aulas ou tarefas. Isso nos mostra que com a recente
informatizacdo nas escolas, os processos educacionais e pedagogicos ainda caminham a
passos lentos nesse sentido, mesmo com a utilizacao constante, ainda que para outros fins,

de dispositivos eletronicos, por parte dos alunos.

A utilizacao de tais ferramentas deve se apoiar principalmente em uma boa conexao
de internet. Ha locais em que os laboratérios ndo possuem computadores suficientes para
acolher uma turma inteira de alunos. Ainda que isso ocorra, na maioria das vezes, devera
ser uma atividade executada em boa parte, por computadores compartilhados em duplas

ou trios de alunos.

No entanto, de acordo com dados do NTE ( Niicleo de Tecnologia Educacional )
da SRE Juiz de Fora, temos hoje um cenario em que aproximadamente 83 % das escolas
estaduais da cidade tém um laboratério funcional. Nossa SRE conta com 95 escolas
estaduais ( incluindo o Conservatério Estadual de Misica ) e, dessas, 93 escolas receberam
computadores para laboratorios e, além disso, 84 escolas ja estao com seus laboratorios

funcionando. Outras 9 escolas estao com os equipamentos, porém o laboratorio nao esta
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montado por problemas de reformas em rede fisica, elétrica ou logica.

Embora desconhecam as ferramentas, os colegas professores ficaram curiosos em
utilizar a ferramenta em seus processos de aprendizagens e, acreditamos que esta pesquisa

ird os ajudar na introduzacao de tais atividades.

De acordo com relatos de colegas professores que também atuam na rede publica de
educacgao, temos escolas em que o laboratério é totalmente utilizavel, e que os professores
da escola em questao disputam muito o espacgo. A rede de internet é 6tima e disponivel
para professores e alunos. Porém também temos relatos em que os laboratérios sao pouco
utilizados por conta de uma rede de internet nao tao confidvel e que, o quantitativo de

computadores nao é satisfatorio.

Agora, com o objetivo de elucidarmos um pouco da opinidao dos alunos, mostraremos
uma pesquisa em que realizamos em carater anéonimo, pedindo aos alunos que respondessem
a um questionario impresso em folha A4 e que respondessem de forma mais sincera possivel,
com o objetivo de colaborar com o projeto de pesquisa do trabalho aqui apresentado. O
titulo da pesquisa para os alunos foi: "Pesquisa Sobre o Uso de Games no Ensino de
Matematica'e foi apresentado como um documento auxiliar ao trabalho de pesquisa para
o Mestrado Profissional em Matematica (PROFMAT - UFJF). Nessa pesquisa, realizamos

trés perguntas sobre a utilizacao dos aplicativos acima citados, as quais foram:

1. Em sua opinido, a utilizagdo de games como o Kahoot (9) e Quizizz (8) ajudam no

aprendizado e sdo tteis como ferramentas para revisdes de provas?

2. Das propostas de cada ferramenta, Kahoot (9) onde o professor determina o avanco
das questoes & medida que todos os alunos vao terminando ou o Quizizz (8) onde
vocé faz as questoes no seu ritmo e sem interrupgoes, qual sua preferéncia? Explique
por favor.

-

3. E mais proveitoso para vocé a participagdo nos jogos de forma individual ou em

equipe? Como cada uma dessas formas pode te ajudar no aprendizado e por qué?

Sobre as perguntas, levantaremos aqui, algumas respostas que julgamos interessantes
e poderao nortear professores que se interetessem em utilizar esses jogos em suas aulas.
Para a primeira pergunta, vamos mencionar algumas respostas a favor do uso dos games em
aula e algumas respostas aversas ao uso deles. As respostas a favor que vamos mencionar

sao:

1. "Em minha opinido eu acho que sim, e acho que depende bastante da pessoa. Tem
pessoa que ¢é mais no caderno, de fazer exercicios. Tem pessoa que gosta de assistir
videos no youtube. Mas eu acho que pelo aprendizado e os jogos digitais, acho que
da motivagao de até chegar ao ranking, como no conhecimento. E para as revisoes

também acho 6timo".
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2. "O kahhot e o Quizizz sao excelentes formas de auxilio de ensino, principalmente

quando o professor corrige as questoes ao longo do quiz'.

3. "Os jogos em formato de quiz ajudam na consolidacao das ideias do que foi passado

em sala de aula e funcionam como revisoes descontraidas".

4. "Eu acho bem legal esse uso do kahoot e do quizizz, ¢ muito bom para fazer revisoes

pois é um jogo que todo mundo gosta, entao fica mais facil de aprender”.

5. "Sim, pois além desta nova forma de aprendizagem, nos divertimos fora e dentro de

sala.

6. Sim, muito. E uma ferramenta divertida de aprender, descobrir dificuldades, melhorar

o tempo que fazemos os calculos".

7. "Sim, pois é um método diferente e é uma Otima ferramenta para revisao."

J4 as respostas aversas ao uso dos games sao:

1. "Em minha opinido, o uso dos jogos acabam nao sendo um bom recurso para revisoes,
ja que as partidas acabam deixando os alunos ansiosos e querendo responder o mais

rapido possivel. Porém os jogos sao muito divertidos e deixam as aulas mais legais".

2. "Em minha opiniao, o kahoot é uma boa ferramenta de aprendizado, maneiro. Esse
jogo incentiva o aluno a aprender e a competir de uma forma saudavel. Porém como
revisdo é horrivel (com todo respeito), pois ninguém consegue aprender direito por
conta da alta competitividade, todos querem ganhar. Por isso nao é bom usar o

kahoot como ferramenta de revisao".

Uma resposta que nos chamou a atengao na primeira pergunta foi: "Ajudam sim,
mas nao é a maneira mais efetiva, pois os alunos sé ficam interessados em ficar em primeiro
lugar e acabam nem ligando para a revisao. As vezes passam as respostas entre si sO para

ficar no poédio. Porém é um método divertido, basta o interesse de todos".

Para a segunda pergunta, a respeito das preferéncias acerca dos dois aplicativos

pesquisados, vamos enumerar algumas respostas interessantes:

1. "Eu tenho preferéncia com o kahoot pois acho que por ser a mesma pergunta para

todos é melhor, pois o professor explica melhor a pergunta'.

2. "Eu nao tenho nenhuma preferéncia, ja que o kahoot exige um pensamento rapido
e é mais intenso, faz com que nos acostumemos com esta pressao. Em relacdo ao
quizizz, é uma boa plataforma, ela permite ao aluno se concentrar mais, além de ser

divertida'.
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3. "Eu prefiro o quizziz pois permite uma melhor execugdo. O kahoot nos insita a
fazer rapido, o que pode gerar confusao. O quizziz te recompensa pelas vitorias

consecutivas'.

4. "Possuo o quizizz como preferido, ja que o avanco nas questoes com meu proprio

ritmo e a chance das colas acontecerem é reduzida'.

5. 'O kahoot é melhor pois as questoes sao a mesma para todos, ficando mais facil de

discutir sobre."

6. "Eu prefiro o quizizz, pois, como disse acima, quando hd tempo limitado, a vontade
) ) b )

de vencer e ser o mais rapido é mais forte que a de aprender."

7. "O quizizz é mais divertido de fazer, pois consigo fazer com calma e sem pressao."

Para finalizar a pesquisa de opinidao dos alunos participantes da pesquisa, mostrare-
mos as respostas mais interessantes sobre a preferéncia de participacao nos jogos de forma

individual ou em equipe:

1. "Para mim, se mostrou mais proveitoso fazer em equipe, devido ao fato que se um
aluno mostrar dificuldadeem alguma questao, os parceiros do time irdo ajuda-lo para

obter um nimero maior de pontos".

2. "Para mim a participagao tem que ser individual se a pessoa quiser ver seu desempe-
nho, erros e acertos, tempo em particular. A equipe, por outro lado, permite que a
interacao entre os integrantes possibilite outros caminhos de resolugao e raciocinios
mais rapidos".

3. "A forma de equipe ¢ interessante quando todos estdao na mesma questao, agora em

questoes diferentes gera bagunca. Acho o individual a melhor maneira'.

4. "E mais proveitoso para mim os games ser feito individualmente. A forma individual

'ajuda’por passar exercicios e em grupo ajuda o trabalho em equipe."

5. "Na minha opiniao é mais proveitoso realizar atividades assim em grupo, pois todos
do grupo podem compartilhar seu conhecimento e aprender mais do que se estivessem

sozinhas."

6. "Gosto mais de fazer em equipe, pois tem alguém que conseguisse me ajudar em

alguma questao que eu nao saiba ou esteja em duavida."

7. "Em equipe, pois dividimos e tiramos nossas duvidas em conjunto."

Com essas infomragoes, acho que o professor que se interessar em utilizar os games
pesquisados em suas aulas, ja terao uma boa gama de opinides para saber qual utilizar em

suas aulas.
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4 CONCLUSAO

Diante das enormes dificuldades encontradas em sala de aula com relagdo ao uso do
celular, visto que em alguns municipios ja se tém leis para proibicao dos aparelhos dentro
da escola, vemos que o recursos apresentado na pesquisa é um alento aos estudantes para

minimizar a vontade de estar com esses aparelhos em maos.

O recurso deve ser sim utilizado como forma de auxilio na fixagdo dos contetdos
trabalhados em sala, mas isso deve ser feito de forma programada, em concordancia com a
coordenacao do segmento escolar e com suporte para que os estudantes possam aproveitar

a0 maximo esta experiéncia.

Numa situacao onde os estudantes nao tenham aparelhos conectados a dados moveis
ou a uma rede de conexao, nao é possivel se ter esta experiéncia em sala. O recurso de
utilizar uma sala de informatica também é valido. Porém vemos que os laboratoérios de
informatica das escolas publicas ainda apresentam muitos problemas, tais como quantidades
insuficientes de computadores para acolher uma turma inteira de estudantes, bem como
uma instabilidade de rede de dados, que é um agravante neste tipo de atividade. Os alunos

devem levar seus cadernos para uma melhor experiéncia e desenvolvimento das atividades.

Caso seja necessario, sugerimos aos professores que por ventura queiram utilizar a
ferramenta de pesquisa aqui apresentada, que utilizem os laboratoérios de informéatica de
forma que os computadores possam ser utilizados de forma compartilhada pelos alunos,

formando duplas ou trios.

O recurso sempre serd bem visto pelos alunos, cabendo ao professor elaborar o jogo
da melhor forma possivel e com a maior dedicacao, para que fique algo bem interessante

aos estudantes.

Percebemos, durante o experimento, que alguns poucos alunos nao sao adeptos
ao uso desse tipo de atividade, mas o fato se explica por terem dificuldades visiveis em
matematica e, com isso, ficam com vergonha de ndo acertarem as questoes propostas
e o nome delas aparecerem no posicionamento classificatério dos alunos sem acertos as
questoes. Porém, quando o jogo é proposto em equipes, estes mesmos alunos ja se mostram
mais a vontade em participar, pois os colegas de equipe os ajudarao e eles conseguirao

“competir” sem que seu medo de nao acertar as questoes seja algo que os incomode.

Portanto, acredito que tanto os professores que pretendam utilizar o recurso quanto
seus discentes estarao diante de uma proposta inovadora, atual e motivadora a desafios e

interagoes aluno-professor e aluno-aluno.

A proposta apresentada, inspirada em trabalhos realizados pelo proprio autor
em sua atividade docente, se faz muito prazerosa e até mesmo divertida, sendo muito
recomendada sua utilizacao até mesmo em ambientes que nao sejam sala de aula, como

empresas €/ou reunioes.
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APENDICE A - EXERCICIOS APRESENTADOS NAS ATIVIDADES

Nesta secao, iremos deixar expostos os exercicios apresentados em cada dia da

nossa pesquisa.

No primeiro dia, trabalhamos questoes sobre equacoes biquadradas, equagoes
irracionais e sistemas de equagoes do 2° grau. No segundo dia da pesquisa, trabalhamos
questoes referentes a semelhanca de triangulos. Ja no terceiro dia foram trabalhadas

questoes sobre relagoes e fungoes.

Sdo elas:

Figura 39 — Questao 1 - 12 dia

(7 Tipo de pergunta

SABE-SE QUE 1E SOLUCAO DA EQUACAO 4y“ - 13y2 + m = 0. Quais sdo as outras ‘ B ou: v ‘
raizes?

@ Limite de tempo

‘ 4 minutos v ‘
@ Pontos
- ‘ Padrao v ‘
Encontre e insira midia >
T ee 5
ou arraste uma imagem para enviar ' 5 2o Opcoes de resposta
‘ Selecado simples v ‘

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 40 — Questao 2 - 1° dia

(7 Tipo de pergunta

AO SOMARMOS TODAS AS RAIZES DE UMA EQUACAO BIQUADRADA, SEMPRE | verdsaeiooutaso v |
ENCONTRAREMOS ZERO COMO RESULTADO.

@ Limite de tempo

‘ 30 segundos v ‘
® Pontos
| ‘ Padrao 4 ‘

Encontre e insira midia

ou arraste uma imagem para enviar

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 41 — Questao 3 - 12 dia

(7 Tipo de pergunta

SE 1 E RAIZ DA EQUAGAO 16X4 - 40X? + 9 = 0, ENTAO = TAMBEM E. | B verdaseiooureso v |

@® Limite de tempo

@ @ & J f | Y . ‘lminuto v‘
-J) .
@\\ // . s | ‘ @ Pontos

e

Padraoc v ‘

Encontre e insira midia

ou arraste uma imagem para enviar
]

@ f‘: A Falso

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 42 — Questao 4 - 1° dia

(7 Tipo de pergunta

RESOLVA O PROBLEMA ABAIXO: |8 ouz v

@ Limite de tempo

‘ 4 minutos v ‘
MULTIPLICAMOS A DIFERENGA PELO
QUADRADO DO NUMERQ E OBTIVEMOS
PRODUTO IGUAL 4 3 8 il | @ Pontos
B o0o®
‘ Padrao v ‘

29 Opcdes de resposta

‘ Selecao simples v ‘

7+ Recurso de revelagao de
imagem

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 43 — Questao 5 - 12 dia

A EQUACAO IRRACIONAL /Tz — 24 = 2 tem como solucdo x igual a:

©
A
+

Encontre e insira midia

ou arraste uma imagem para enviar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 44 — Questao 6 - 12 dia

G

SOBRE A EQUAGAO IRRACIONAL vz + 1 =z — 1 E CORRETO AFIRMAR QUE:

©
AV A
+

Encontre e insira midia

QU arraste uma imagem para enviar

NAO POSSUI RAIZES REAIS

@ I POSSUI UMA RAIZ IRRACIONAL

Fonte: Elaborada pelo autor.

(J Tipo de pergunta

‘ B ouiz v‘
(@ Limite de tempo

‘ 4 minutos v ‘
® Pontos
‘ Padrao WP ‘
25 Opgdes de resposta

Sele¢do simples v ‘

¢} Tipo de pergunta

‘ B ouiz v‘
@ Limite de tempo

‘ 4 minutos v ‘
@ Pontos

‘ Pontuacao dupla v ‘
22 Opgdes de resposta

‘ Selecao simples Wi ‘

Excluir
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Figura 45 — Questao 7 - 12 dia

(7 Tipo de pergunta

SABENDO QUE O NUMERO a E O VALOR DASOLUGAODE vz — 1 — /= 1, 8 ou v
MARQUE A ALTERNATIVA COM O RESULTADO DE -2a + 5.

@ Limite de tempo

9 ~ AN
@\\g% b i I ‘Aminutos V‘

+ . ‘ @ Pontos
N A ' ‘ Pontuagao dupla v ‘
Encontre e insira midia
ou arraste uma imagem para enviar i i ¥ . 1 5 Opcodes de resposta
‘ Selegao simples v ‘

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 46 — Questao 8 - 12 dia

(7 Tipo de pergunta

O PAR ORDENADO (1,2) E SOLUGCAO DO SISTEMA DE EQUAGCOES DADO PELA ‘ B Verdadeiro ou falso v ‘
FIGURA ABAIXO.

© Limite de tempo

. ‘ 1 minuto 30 segundos v ‘

@ Pontos

‘ Padrao v ‘

7 Recurso de revelagdo de
imagem

Original 3Ix3 5x5 8x8

. Verdadeiro

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 47 — Questao 9 - 12 dia

SABE-SE QUE (a, b) E (c, d) REPRESENTAM OS PARES ORDENADOS, SOLUCOES DO
SISTEMA ABAIXO. QUAL O VALOR DE a.b.c.d?

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 48 — Questao 10 - 1° dia

ANALISE AS AFIRMATIVAS SOBRE O SISTEMA DE EQUACOES COM 2 INCOGNITAS E
MARQUE A ALTERNATIVA QUE CONTEM A(S) CORRETA(S):

i gde & 55 ¢4 poden see aplcados
o ety do eqoches:
Il Sew conjunta sclugdo nio ode ser vace.

RO )

A Lnem

O | B ArenasH

Fonte: Elaborada pelo autor.
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(7 Tipo de pergunta

‘ B quiz v‘

(@ Limite de tempo

‘ 3 minutos v ‘
@ Pontos
‘ Pontuacao dupla v ‘

22 Opcoes de resposta

‘ Selecao simples v ‘

7+ Recurso de revelacdo de
imagem

Original  3x3 5x5 8x8

(7 Tipo de pergunta

‘uQuiz v‘

(@ Limite de tempo

‘ 2 minutos v ‘
@ Pontos
‘ Padrao v ‘

22 Opcoes de resposta

‘ Selecao simples v ‘

7+ Recurso de revelagdo de
imagem

Original  3x3




Figura 49 — Questao 1 - 22 dia

OS PENTAGONOS ABCDE E A'B'C'D'E' ABAIXO REPRESENTADOS SAO
SEMELHANTES. QUAL A MEDIDA DO SEGMENTO D'E'?

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 50 — Questao 2 - 2° dia

SE4AREA DO POLIGONO DE LADOS MENCAES £ 6 ', GUAL |
OVALURDA AHEADU POLIGOND DE LADOS MAIOKES? |

Fonte: Elaborada pelo autor.

(7 Tipo de pergunta

‘BQuiz V‘

@ Limite de tempo

‘ 2 minutos v ‘
@ Pontos
‘ Padrao v ‘

25 Opcdes de resposta

‘ Selegao simples v ‘

7+ Recurso de revelacao de

el i s

Oriainal  3x3 5x58 B8x8

imagem

(7 Tipo de pergunta

‘ B Quiz v‘

@ Limite de tempo

‘ 3 minutos v ‘
@ Pontos
[ ‘ Pontuagao dupla ' ‘

%5 Opgdes de resposta

‘ Selecao simples v ‘

#+ Recurso de revelagado de
imagem

DELADO DEIADS® D
iconor|
Sv& AxA

Oriainal Tx 3
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Figura 51 — Questao 3 - 22 dia

¢ Tipo de pergunta

NA FIGURA, SABE-SE QUE OS SEGMENTOS AC E DE SAO PARALELOS. SENDO ‘ B ouiz v ‘
ASSIM, QUAL O VALOR DE X +Y?

@ Limite de tempo

‘ 4 minutos v ‘
@ Pontos
‘ Pontuacao dupla v ‘

22 Opgdes de resposta

Selecao simples v ‘

# Recurso de revelagao de

imagem

Oriainal  3x3 5x58 8x8

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 52 — Questao 4 - 2° dia

(] Tipo de pergunta

SE EM TRIANGULOS SEMELHANTES A RAZAO DE SEMELHANCA E K, ENTAO A RAZAO | W versdeiooutaiso v |
ENTRE DUAS MEDIANAS CORRESPONDENTES E K.

@ Limite de tempo

@ i/ 1 N . ‘30 segundos v ‘
2) & ‘
\\ / / " @ Pontos
+ N o ‘ Padrao v ‘
Encontre e insira midia
ou arraste uma imagem para enviar
, e all
’ 0 Verdadeiro
—

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 53 — Questao 5 - 22 dia

OS LADOS DE UM TRIANGULO MEDEM 6, 10 E 14cm. DETERMINE O PERIMETRO DE
UM TRIANGULO SEMELHANTE QUE O MENOR LADO MEDE 3cm.

©
NV A
+

Encontre e insira midia

©ou arraste uma imagem para enviar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 54 — Questao 6 - 2° dia

PARA VERIFICAR SE DOIS POLIGONOS SAO SEMELHANTES, BASTA VERIFICAR SE
SEUS ANGULOS CORRESPONDENTES SAO CONGRUENTES.

Encontre e insira midia

ou arraste uma imagem para enviar

‘ Verdadeiro

Fonte: Elaborada pelo autor.

(7 Tipo de pergunta

‘ B Quiz V‘
@ Limite de tempo
4 minut b 4
y ‘ minutos ‘
@ Pontos
Pontuacao dupla v ‘
2 Opgodes de resposta
‘ Selecdo simples W ‘
(J Tipo de pergunta
‘ ‘ Verdadeiro ou falso v ‘
@ Limite de tempo
» ‘ 30 segundos v ‘
@ Pontos
Padrao v ‘
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Figura 55 — Questao 7 - 22 dia

— (7 Tipo de pergunta

DUAS ARVORES, SITUADAS CADA UMA DE UM LADO DE UM RIO, ESTAO ‘ B ouiz v ‘
| ALINHADAS CONFORME A FIGURA. QUAL A LARGURA DO RIO?
- @ Limite de tempo
‘73 minutos VV‘
® Pontos
‘VPadréo vr‘
%5 Opgodes de resposta

‘ Selecado simples

imagem

Original 3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 56 — Questao 8 - 22 dia

7 Tipo de pergunta

7+ Recurso de revelagdo de

S i s
x3 S5x§ BxB

NO TRIANGULO A SEGUIR, DE E PARALELO A BC. DETERMINE A MEDIDA DE X E O ‘ B oui v ‘
PERIMETRO DO TRIANGULO ABC, RESPECTIVAMENTE. |
(@ Limite de tempo
‘ 4 minutos ~ ‘
® Pontos
‘ Pontuacao dupla v ‘
2% Opcoes de resposta
&l

@ ’ xX=4e2p=40 ‘ Selecao simples
4 |
" =)

O § B x=6e2p-36
4

Original  3x3 5x5

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 57 — Questao 1 - 32 dia

1. Mdltipla escolha © 1minute @ 5 pontos

Uma relacao f de A em B é tal que: todos os elementos de A possuem correspondente em B e cada elemento de
A possui um Unico correspondente em B. Essa relacdo é chamada de:

opces de resposta
@ Uma correspondéncia @ Umaligacio

@ Uma funcao @ Uma ordenacao

Fonte: Elaborada pelo autor.

7t Recurso de revelacao de

69



Figura 58 — Questao 2 - 32 dia

[ 2. Maltipla escolha © 5minutos @ 8 pontos

Dados os conjuntos A={2,3,5,7,11} e B={3,5,7,11,15,17,23} . Seja f : A — B arelacdo tal que
y=f(x)=2x+1 onde x € A e y € B . Marque a alternativa contendo os pares da relagao f.
opcBes de resposta

® (23).3.7).(57),(7,15),(11,23)} ® (25,(37).(517),(717),(11,23)}

® (25,37,(511),(7.15), (11,23} @ 25,377,715, (11,23)}

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 59 — Questao 3 - 32 dia

[ 3. Maltipla escolha © 15 minutes @ 5 pontos

Julgue a afirmacao: A relacao de estrelas em tridngulos abaixo é uma fungao.

opgdes de re

@® raiso @® Verdadeiro

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 60 — Questao 4 - 32 dia

& 4. Maltipla escolha @® 1,5minutos @ 9 pontos
Qual o conjunto imagem da relacao R representada pelo diagrarma abaixo?
opgdes de

@ Essa relacio ndo possui conjunto imagem @®{(3-2-1,012

@ (10123} @®(3-2-101

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 61 — Questao 5 - 3° dia

@ 5. Mdltipla escolha @ 10 minutos @ 15 pontos

/. ..’\“
T 0 Qual é a lei de formacao para a funcao representada pelo diagrama abaixo?

“/—q':\, o)
® f(x)=2x+1 ® f(x)=x+4
® f(x)=6x—1

@ f(x)=2x+2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 62 — Questao 6 - 32 dia

[ 6. Maltipla escolha © 10 minutos @ 17 pontos

Dada a funcdo f (x) = 2x° — 4 , marque a alternativa INCORRETA:

opcdes de resposta
@ f(1)=-2 ® 1(3)=-50
® (-2)=-20 @ f(-4)=-132

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 63 — Questao 7 - 32 dia

= 7. Mdltipla escolha @3 minutos @ 10 pontos

Qual dos pontos descritos nas alternativas pertence ao grafico da funcao frepresentada na

figura?
opgbes de resposta
®(-22 ®(-1.-1)
® (1,-3) ® (0,-4)

Fonte: Elaborada pelo autor.

. ~ o ¢
Figura 64 — Questao 8 - 32 dia
[ 8. Preencha o espago em branco © 10 minutos  © 20 pontos
A Itelephdnica cobra R$12,50 fixos mais R$0,40 por minuto de liga¢do. Qual o valor de uma conta com 25

minutos falados?
responda

> R$22,50

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 65 — Questao 9 - 32 dia

= 9. Mdltipla escolha ®3minutos @ 10 pontos

Quais dos graficos abaixo representam uma fun¢ao?

opgdes de resposta
RS o
o | ®
=]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 66 — Questao 10 - 3° dia

= 10. Mdltipla escolha ®3minutes @ 14 pontos

Qual funcao cujos gréficos estao representados abaixo possui maior coeficiente a (coeficiente angular)?

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE B - PROPOSTA DE TRABALHO

Com o intuito de ajudar aos professores que por ventura desejem utilizar estas
ferramentas em suas aulas, deixaremos aqui uma proposta de trabalho, elaborada a partir
do aplicativo (8), para que possam, junto aos seus alunos, trabalharem de uma forma

lidica, divertida e eficaz.
- Sugestao de Plano de Aula

O professor, ao utilizar as ferramentas apresentadas na pesquisa aqui exposta,
devera se atentar aos passos em que seguira para que possa estar apto a trabalhar com seus
alunos. Caso seja o objetivo utilizar a ferramenta como forma de revisao, ja ter trabalho
os conteudos de sua disciplina em sala é o principal. A confeccao das questoes a serem
abordadas, de acordo com o conteudo trabalhado, é o que demandara um tempo maior,

principalmente se as questoes escolhidas tiverem figuras ou graficos.

O objetivo principal é que ao final da atividade, o professor possa, além de ter pro-
porcionado um momento de distracao para seus alunos, que tenha também proporcionado

um momento de grande aprendizagem para os mesmos.

A proposta a ser apresentada se refere aos conceitos de Teorema de Pitagoras,
Relagoes Métricas no Tridangulo Retangulo e Razoes Trigonométricas no Trian-
gulo Retangulo, para alunos que estejam cursando o 9° ano do Ensino Fundamental.

Objetivamos alcangar:

Habilidades BNCC: (EF09MA13) Demonstrar relagoes métricas do tridangulo
retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de
tridngulos; (EF09MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de
Pitagoras ou das relacoes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes(2018, p.319).

De acordo com a BNCC (10):

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas
quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e
softwares de geometria dindmica, é importante incluir a histéria da
Matematica como recurso que pode despertar interesse e represen-
tar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica.
Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar integrados a
situacOes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a sistemati-
zagao e a formalizagdo dos conceitos matematicos. (BNCC, 2018,
p. 298)

As atividades a serem preparadas pelo professor, devem seguir de acordo com seu

planejamento e com sua disponibilidade de tempo. A proposta aqui apresentada, deve ser,
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preferencialemte, trabalhada em um periodo de dois tempos seguidos de 50 minutos cada.
Pois como ja conversamos, o intuito da atividade é além de trabalhar com uma dindmica
em que os alunos se sintam motivados, fazer um bom trabalho revisional ou de fixacao de

conteudo.

A seguir, colocaremos recortes de um jogo acerca dos assuntos mencionados e
que é apenas uma sugestao. Cada professor deve elaborar seu proprio jogo, de forma a
trabalhar os assuntos lecionados em sala. Em média, para os problemas apresentados,
disponibiliza-se um tempo que gira em torno de 3 minutos e a explicacao vai demandar
um tempo de 5 a 10 minutos, dependendo do assunto e das duvidas que os discentes

apresentem.

Esperamos que os alunos apresentem diferentes estratégias para as resolugoes
das questoes propostas e que desenvolvam habilidades relacionadas as interpretacoes

geométricas e trigonométricas.
- Sugestao de Atividade

Deixaremos adiante, as questoes propostas, juntamente com suas resolucoes comen-

tadas.

« QUESTAO 1

Figura 67 — Sugestao de Atividade: questao 1
i Questao 1 Z 2 Editar @ o

Triangulos Pitagoricos sao triangulos retangulos cujos lados a, b e ¢ s3o numeros
naturais. Qual dos ternos abaixo representam os lados de um triangulo retangulo
pitagorico?

opgoes de resposta

@ s 12e15 &

3.4e7
@ 12.16e20 @ 5.8¢e10
@ 5 minutos - @ 5 pontos - % N&o marcado & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resolugao: Diante do que foi conversado e explicado em sala, o Teorema de
Pitdgoras é um “se, e somente se”. Portanto, se vale a relacio a® = b* + ¢, entdo o
triangulo é retdngulo. Além disso, o aluno deve lembrar que a medida da hipotenusa
(maior lado do tridngulo retdngulo) sempre é substituida no primeiro membro da

igualdade e que, a medida dos catetos devem ser substituidos no segundo membro,
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onde temos a soma de dois quadrados. Portanto, o aluno poderia testar as alternativas
para verificar qual delas é valida. Ao analisarmos as alternativas, encontramos o

terno 12, 16 e 20 como resposta, pois:
20° = 12° + 16
400 = 144 + 256

400 = 400
Portanto, uma relagao valida.
« QUESTAO 2
Figura 68 — Sugestao de Atividade: questao 2
i [E) questio2 # 2 Edtar © O

Verifique se um triangulo com lades medindo 15 cm, 36 cm e 39 cm é retangulo e
marque a alternativa correta.

@ E retangulo com hipotenusa medindo 36 @) N3o é retangulo pois ndo satisfaz a

cm. relacao
al=bi+ 2
@ ¢ reténgulo com seu maior cateto @ Eretangulo com a soma das medidas de
medindo 39 cm. seus catetos medindo 51 cm.
@ 5 minutos - © 10 pontos . X N&o marcado & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resolugao: Para verificar se o tridangulo é retangulo, o aluno deve verificar se o

terno em questao safistaz a relacao a? = b? + ¢®. Vejamos:
392 = 15% + 36
1521 = 225 + 1296

1521 = 1521

Portanto, como a relacao ¢ valida, o tridngulo é retangulo e analisando as alternativas,
verificamos que a resposta é que o triangulo é retangulo com a soma das medidas

dos seus catetos medindo 15 ecm + 35 cm = 51 cm.
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« QUESTAO 3

Figura 69 — Sugestao de Atividade: questao 3

i [B) questios # CEdtar  © @

Se a area do quadrado Q1 € 81 m? e a drea do quadrado Q2 é 144 m?,
- entdo qual é a area do quadrado Q37

@® 207 nm? ® 25

@® 229m? @ 3157

@ 5 minutos - ® 35 pontos - X N3o marcado & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resolucao: Como a area de um quadrado é dada pela medida de seu lado, elevado
ao quadrado e, ainda, os lados dos quadrados em questao sdao também lados de
um triangulo retangulo, podemos utilizar o Teorema de Pitagoras para relacionar
estas medidas. Repare que (03 é o quadrado maior, portanto seu lado esta sobre a
hipotenusa, enquanto que )5 e ()3 sao os quadrados em que seus lados estao sobre
os catetos. Chamando de L; o lado de @)1, Ly o lado de () e L3 o lado de @3,

utilizando o Teorema de Pitagoras, temos:
(L3)* = (L2)* + (L1)?
(L3)* =144 + 81 =225
Portanto, percebemos que a area do quadrado Qs é de 225 m?.
« QUESTAO 4
Figura 70 — Sugestao de Atividade: questao 4
i [E] questios # ¢ Edtar  ® @

Sabe-se que o perimetro de um guadrado mede 48 dm. Qual a medida da sua diagonal?

® 4/3dm ® 3dm
® 12/2dm ® 24dm
O 5 minutos - @ 6 pontos v * N&o marcado & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Resolucao: Para encontrarmos a medida do lado do quadrado a partir de seu
perimetro, basta dividir este valor por 4, uma vez que os 4 lados do quadrado tém a
mesma medida. Portanto, o lado do quadrado em questao mede 48dm : 4 = 12dm.
A diagonal do quadrado pode ser obtida pela férmula d = {v/2, onde [ é a medida do
lado do quadrado e essa féormula, é obtida através da divisao do quadrado através de
sua diagonal em dois triangulos retangulos congruentes e apés se aplicar o Teorema
de Pitagoras sobre a hipotenusa que é a diagonal do quadrado. Portanto a resposta
da questdo é d = 12/2, substituindo [ por 12dm.

« QUESTAO 5
Figura 71 — Sugestao de Atividade: questao 5

i E Questado 5 Z Z Editar @ @

Se a metade da base de um triangulo equilatero mede 5 cm, qual a

medida da altura desse triangulo?

® 53 ® 53
5 cm

® 10,2 ® 10cm

@ 5 minutos v © 6 pontos v X N&o marcado @& Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resolugao: Como ¢ informado que a metade da base do triangulo equilatero vale
5em, entao significa que cada lado do triangulo equilatero mede 10cm, uma vez
que todos os lados do triangulo equildtero sao de mesma medida. Sabemos que nos
triangulos equilateros, a altura, a mediana, a mediatriz e a bissetriz se coincidem.
Assim, a altura divide o triangulo em dois tridngulos retdngulos congruentes, de

catetos medindo bem e h e hipotenusa medindo 10cm.

Assim, aplicando o Teorema de Pitagoras, conseguimos encontrar a medida da altura.

Vejamos:

[
l2: 2 h2
(3 +

10 = 5° 4 h?

100 = 25 + h?
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h? =100 — 25
h? =175
h =75

h=+v25.3
h = 5.\/§cm

« QUESTAO 6
Figura 72 — Sugestao de Atividade: questao 6

E Questdo 6 P Z Editar LS ]

De acordo com a imagem, ndo consideramos como uma relacao
métrica no triangulo retangulo.

@ -=p.t @®y.a=x.k

@ <=p.y @® a.k=p.y

€@ 3 minutos - © 10 pontos - ¥ Na&o marcado & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 73 — Imagem Ampliada: questao 6

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Resolucgao: De acordo com as relagdes métricas no triangulo retangulo, obtidas
através de semelhancas de triangulos e, diante do problema proposto, o aluno deveria
se recordar das relagoes estudadas em sala e verificar qual das rela¢des propostas,

nao atendia a uma relacao verdadeira. Vamos analisar uma por uma:

a’ = p.t

Essa relacao é vélida, pois como visto em sala, “o quadrado da altura ¢ igual ao

produto das projegoes”.

? =py

Essa relagao é valida, pois como visto em sala, “o quadrado da medida de um cateto

¢é igual ao produto da sua projecao pela hipotenusa”

y.a =x.k

Essa relagao é valida, pois como visto em sala, “o produto da medida da hipotenusa

pela altura ¢ igual ao produto das medidas dos catetos”.

a.k=p.y

Essa relacao nao € valida, pois nao ¢ verdade que “o produto da altura por um cateto

¢ igual ao produto de uma projecao pela hipotenusa”.

« QUESTAO 7
Figura 74 — Sugestao de Atividade: questao 7
Questdo 7 7z Z Editar e @

Sobre o tridngulo retangulo mostrade na imagem, é incorreto afirmar
que:

@® p=96
® k=9

® 0
-+
[}
un
=

¢ 10minutos = @ 15 pontos - % N&o marcado & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 75 — Imagem Ampliada: questao 7

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resolucgao: Apds os comentarios em sala de aula, os estudantes devem entender
que com duas medidas quaisquer no triangulo, é possivel encontrar todas as outras.
Na questao entao, o estudante deve efetuar os calculos através das relagoes métricas
estudadas, para cada incognita a ser calculada, e dizer de fato qual é a que esta com

valor incorreto dentre as alternativas.

Vamos iniciar pela incognita p:

122 =p.15
144 = 15p
_
P=75
p=96

Portanto o valor de p esta correto.

Vejamos a incognita k, utilizando o Teorema de Pitagoras:
15% = 12° + k?

295 = 144 + k2
k? =225 — 144



Portanto, o valor de k esta correto.

Vejamos a incognita ¢:

k* =t.15
9% = 15t
81 = 15t
81
t=—
15
t=>5,4
Portanto, o valor de t esté correto.
Por fim, vejamos a incognita a:
a’®=pt

a’ =51,84
a =+/51,84
a=1772

Logo, a incognita que estd com o valor incorreto é a incégnita a.

« QUESTAO 8
Figura 76 — Sugestao de Atividade: questao 8
i E Questdo 8 z Z Editar @

A altura relativa a hipotenusa de um triangulo retangulo vale 24 cm. A
projecdo do catetc menor sobre a hipotenusa mede 18 cm. Qual a

medida da projecao do cateto maior, representada pela letra p na
figura?

opgoes de res

® 32um ® 20
® ccm ® 2
@ 5 minutos - © 12 pontos - * N3o marcado & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 77 — Imagem Ampliada: questao 8

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resolucgao: Para essa questao, o estudante deve aplicar a relagao métrica relativa a

altura e as projecoes:

242 = p.18
576 = 18p
_ 576
18
p =32

Portanto, a projecao do cateto maior sobre a hipotenusa, vale 32cm.
« QUESTAO 9
Figura 78 — Sugestao de Atividade: questao 9

i B questaos # PZEitar © @

Na figura, sabe-se que os pontos B, C e D estdo sobre uma mesma
reta. Com a ajuda das razdes trigonométricas no triangulo retangulo,

determine a medida do segmento BD.

® som
® 35m @® som

O 10minutos = © 15 pontos - X N&o marcade & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 79 — Imagem Ampliada: questao 9

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resolucao: Para encontrarmos a medida do segmento BD, devemos primeiro
encontrar a medida do segmento BC no A ABC e posteriormente, a medida do
segmento C'D no tridngulo A CDE. Tudo isso, utilizando-se das razoes trigonomé-
tricas estudadas em sala de aula. Para finalizar, somamos as medidas de BC' e CD

para encontrarmos BD.

Para calcularmos BC, utilizaremos a relacio de seno no A ABC, pois o segmento BC

esta oposto ao angulo de 30° e temos a medida da hipotenusa disponivel. Portanto:

BC
30° = —
sen 30
Substituindo o valor do sen 30°, temos:
 BC
2 30

Utilizando o Teorema Fundamental das Proporc¢oes, encontramos que:

BC = 15m

Para calcularmos a medida de C'D, utilizaremos a relacao de cosseno no A CDFE,
pois o segmento C'D é a hipotenusa do triangulo e temos que DFE é adjacente ao

angulo de 60°. Assim:

15
CD

cos 60° =

Substituindo o valor do cos 60°, temos:

1 15

2~ CD
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Multiplicando-se os meios e os extremos, temos:

CD =30

Assim, como

BD =BC+CD

Temos que
BD =15+30=145

« QUESTAO 10
Figura 80 — Sugestao de Atividade: questao 10
i [E) questioo # ZEdtar ® B©

Flavio estava brincando com seu Teodolito e, num terreno plano,
avistou um Tucano observando o horizonte no topo de uma torre.
S e e Flavio que estava a uma distancia de 100 m da torre avistou o
IR e : passaro sob um angulo de 69°. Desprezando-se a altura em que se
encontra o Teodolito e se apoiando na tabela, podemos dizer que a
altura em que o Tucano se encontra é de, aproximadamente:

opgoes de resposia

® 238m ® 20m
® ® 220m
561m
@ 10minutos « © 10 pontos - % N&o marcado & Marcar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Recorte da tabela encontrada na figura da questao:

Tabela 6 — Parte da Tabela Trigonométrica de Seno, Cosseno e Tangente

dngulo | seno | cosseno | tangente
66° 0,9135 | 0,4067 2,2460
67° 0,9205 | 0,3907 2,3559
68° 0,9272 | 0,3746 2,4751
69° 0,9336 | 0,3584 2,6051
70° 0,9397 | 0,3420 2,7475

Fonte: Elaborada pelo autor.

Resolucgao: Para efetuar o cdlculo de forma correta, o aluno devera fazer um desenho

de apoio, como ilustra a Figura 81.



85

Figura 81 — Imagem de Apoio: questao 10

Local onde
se encontra| <~
o Tucano
Local onde se
Torre 4~ encontra o
Teodolito
69 A

100m

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, ele consegue visualizar exatamente qual razao trigonométrica ele deve usar
para encontrar a altura da torre. No caso, a torre faz o papel de cateto oposto ao
angulo e a distancia em que se encontra o Teodolito faz o papel de cateto adjacente

ao angulo e, portanto, a razao utilizada deve ser a tangente.

Logo:

h
£ 69° =
& 100

Substituindo o valor da tangente de 69° pelo valor fornecido pela tabela, temos:

h
2,6051 = —
’ 100

Multiplicando por 100 ambos os membros da igualdade, encontramos:

h = 260m (aproximadamente)

Lembrando que, parte-se do pressuposto que ja se foi apresentado o Teodolito aos

estudantes previamente.

Esta proposta serve como um guia para que os professores que queiram utilizar das
ferramentas tenham a possibilidade de se apoiar na montagem de suas tarefas avaliativas

ou de fixacao de contetdos.

Sugerimos, em movimento alinhado as tarefas ludificadas, no momento em que
o professor estiver utilizando as ferramentas neste trabalho apresentadas, que utilize de
recursos didaticos favoraveis, de acordo com o conteudo trabalhado com seus discentes,
tais como Geogebra e seus applets, planilhas em excel, calculadoras cientificas, dentre

outras.

O importante é que o professor aproveite ao méaximo a experiéncia em sala e que

seus alunos se sintam altamente motivados para o estudo em grupo.



