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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento e aplica¢do de um Recurso Educacional Digital (RED)
gamificado no GeoGebra para o ensino de Fungoes do Segundo Grau. A pesquisa qualitativa
seguiu trés fases: desenvolvimento com base na Metodologia para Objetos de Aprendizagem
(MOA), teste com Design Experiment e andlise com o Modelo dos Campos Semanticos (MCS).
Aplicado a estudantes do 1° ano do Ensino Médio, os resultados mostraram que a Gamificac¢do
combinada com o GeoGebra aumentou a dinamicidade e interatividade, promovendo o
protagonismo do aluno e facilitando a visualizag¢do grdfica dos conceitos. Por exemplo, ao
resolverem desafios interativos de lancar projéteis em alvos representados por pardbolas, os
estudantes demonstraram melhor compreensdo dos efeitos dos coeficientes na concavidade e
posicdo da funcdo. A motivacdo em superar as fases incentivou a autonomia.

Palavras-chave: Tecnologias da Educacdo; GeoGebra; Gamificagdo.

ABSTRACT

This article presents the development and application of a gamified Digital Educational Resource
(DER) in GeoGebra for teaching Quadratic Functions. The qualitative research followed three
phases: development based on the Methodology for Learning Objects (MOA), testing through
Design Experiment, and analysis using the Semantic Fields Model (SFM). Applied to Ist-year
high school students, the results showed that Gamification combined with GeoGebra increased
dynamism and interactivity, promoting student protagonism and facilitating the graphical
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visualization of concepts. For example, by solving interactive challenges involving launching
projectiles at targets represented by parabolas, students demonstrated a better understanding of
the effects of the coefficients on the concavity and position of the function. The motivation to
overcome the stages encouraged autonomy.

Keywords: Educational Technologies;, GeoGebra, Gamification.

Introducao

r

Quando o assunto ¢ a Matematica, um percentual significativo de alunos
possui rendimento aquém do esperado, conforme pode ser observado nos resultados
do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA), o qual apresentou, em
seu relatorio, que cerca de 89% dos estudantes terminam o Ensino Médio sem
aprender o desejado em Matematica. O relatério foi elaborado tendo como base
dados da Prova Brasil e do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica — SAEB
(MEC, 2018).

Dentre as muitas tentativas e alternativas para transformar ou fomentar um
ensino de Matematica mais atrativo para o aluno, estao as tecnologias, bem como os
games ou jogos digitais, que estdo presentes na vida das criangas desde os primeiros
anos de vida.

Assim como os jogos passaram a ser digitais e disponiveis na internet
acompanhando a evolugdo das tecnologias, nota-se que as escolas, similarmente,
buscam nos recursos tecnologicos ferramentas para criar ambientes mais dindmicos
e interativos para o processo de ensino e aprendizagem. Esse passo tem sido dado
também no processo de ensino de Matematica. Um exemplo citado nessa area ¢ o
software GeoGebra conforme afirma Kenski (2012).

Contudo, apesar de suas contribuicdes no referido campo, o software
GeoGebra possui uma interface ndo muito receptiva e atrativa aos olhos dos alunos
(Duarte, 2018). Ao se deparar com a primeira tela, o aluno encontra muitas férmulas
e simbolos matematicos, sendo que a forma como estes sdo apresentados ndo
estimula e/ou atrae os jovens e as criangas. Assim, para aqueles que ja possuem certa
“aversao” a disciplina ou apresentam continuidades nao muito claras em relagao as
sequéncias matematicas, tal fato torna-se mais um motivo para o fracasso na
aprendizagem, ou, ainda, em alguns casos, para a desisténcia dos estudos.

A vista disso, uma alternativa para tornar o software GeoGebra mais atrativo
¢ a conjuncao de elementos dos jogos digitais, denominada Gamificacdo, que,
segundo Kapp (2012), € “(...) o uso das mecéanicas baseadas em jogos, da sua estética
e logica para engajar as pessoas, motivar agdes, promover a aprendizagem e resolver
problemas” (p. 20). As principais contribuicdes da Gamificacdo na educacdo
consistem na colaboragdo para uma participagdo ativa do aluno no processo de
aprendizagem, estimulo a criatividade, autonomia para torna-lo protagonista do seu
processo educacional, além de gerar motivagao e entusiasmo (Kapp, 2012).
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Dessa forma, este trabalho tem como objetivo apresentar o processo de
planejamento e desenvolvimento de um Recurso Educacional Digital (RED)
gamificado no software GeoGebra, denominado “GeoGebrando no mundo das
Fungdes do Segundo Grau”, como apoio as aulas de Fun¢do do Segundo Grau. Para
o planejamento e desenvolvimento do RED, utilizamos a Metodologia para
desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (MOA) proposta por Scortegagna
(2016). Ja para a aplicagdo, a base foi a metodologia do Design Experiment,
observando os ciclos de testagens, com o intuito de promover melhorias no processo.
Ademais, a partir da teoria do Modelo dos Campos Seméanticos (MCS), analisamos
a producdo de significados dos alunos.

O RED foi validado a partir da aplicagdo com um grupo de alunos do 1° ano
do Ensino Médio de uma escola da cidade “blind review”.

1. Embasamento Teorico

Neste trabalho, a escolha dos referenciais teodricos foi pautada em autores
reconhecidos e consolidados na area de estudo, com especial atencdo aqueles que
dialogam diretamente com o foco da pesquisa. Assim, utilizou-se as bases de dados:
Scielo, Periddico da Capes e Google Scholar, e adotamos os criterios de sele¢ao a
partior de palavras-chaves, como: “Tecnologias Digitais”, “Gamificacdo” e
“GeoGebra”.

As tecnologias em geral vém avangando e ganhando mais espago a cada dia,
proporcionando informagdes, descobertas e diversdo para os alunos. Nesse sentido,
Kenski (2012) nos diz que “(...) as tecnologias invadem as nossas vidas, ampliam a
nossa memoria, garantem novas possibilidades de bem-estar” (p. 19). Nesse sentido,
elas estdo presentes em todos os ambientes e, por isso, devem estar presentes também
na educacao.

Apesar dos ganhos com a utilizagdo das tecnologias em sala de aula, como
maior atratividade, interatividade e interesse por parte dos alunos, € preciso
compreender que trabalhar com essas ferramentas no espago escolar exige cuidados,
planejamento e responsabilidade, pois hé o risco de distragao por parte dos alunos e,
por conseguinte, mudanga do sentido de seu uso (Rezende, Borges, Fleith & Joly,
2016).

A inser¢do de tecnologias no ambiente educacional ¢ tema cada vez mais
discutido e estudado. No campo da Matematica, tem se apresentado indispensavel
ao ensino. Por isso, D’ Ambrosio (1999) enxerga a tecnologia como o ponto comum
entre os saberes cientificos e técnicos e afirma que nao se deve dissociar o
conhecimento matematico das tecnologias.

Em 1999 — ha mais de duas décadas — o uso de ferramentas tecnoldgicas ja era
pontuado por Valente como muito atual diante da realidade do ensino de Matematica
da época. Para o autor, “(...) ensinar Matematica dentro das nossas escolas hoje ¢
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promover o desenvolvimento disciplinado do raciocinio l6gico dedutivo, ou seja, o
ensino tradicional de Matematica esta ultrapassado e fora de uso” (Valente, 1999, p.
34-35). Essa informagdo aponta para um caminho de mudangas hd muito sinalizado
e que pouco progrediu, a despeito dos avancos das ultimas décadas, demonstrando
assim a necessidade do uso de metodologias e recursos diversos que promovam um
ensino inovador. No atual cenario, podemos contar com as Tecnologias de
Informacgao e Comunicagao (TIC).

Hoje, ¢ preciso encarar as inovagdes tecnologicas como ferramentas capazes
de contribuir no espaco escolar. As mudancas devem ser vistas como aspectos de
agregacdo ¢ introduzidas no ambito escolar, visando promover a verdadeira
educacdo para uma sociedade mais humana e igualitaria (Valente, 1999). Na
perspectiva de tecnologias para o ensino de Matematica, Kenski (2012) aponta que:
“(...) Neste novo momento social, o elemento comum aos diversos funcionamentos
das sociedades emergentes € o tecnoldgico. A ciéncia, hoje, na forma de tecnologias,
altera o cotidiano das pessoas e coloca-se em todos os espagos” (p. 40).

E cada vez maior o numero de softwares e aplicativos educacionais
disponiveis, assim como ha o aumento de suas funcionalidades e atualizacdes. Nesse
sentido, ¢ possivel que tais tecnologias motivem a relagdo entre o sujeito e o objeto,
possibilitando uma postura mais ativa dos estudantes (Maraia, 2022).

Silva (2000) enfatiza, em seus estudos, a necessidade de que os professores
facam a inclusdo em suas aulas de Matematica de instrumentos e recursos de TIC.
Ademais, o autor pontua ainda:

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

O uso das TIC em sala de aula deve ser visto pelos professores como forma de
aproximar a realidade vivenciada por grande parte dos alunos atualmente, em
especial no caso do ensino de Matematica. Nesse ambito, merece destaque a
Gamificagdo, que, de acordo com Zichermann (2011), trata-se do ““(...) processo de
utilizar o pensamento e as mecanicas dos games para envolver usudrios e resolver
problemas” (p. 16). Vale destaca que esse recurso ¢ explorado em diversos
ambientes, dos setores empresariais aos educacionais.

Gamificagdo e jogos sdo termos diferentes. Sobre o assunto, Deterding et al.
(2011) afirmam que “(...) os jogos digitais e a Gamificacdo sdo coisas distintas, visto
que a Gamificacdo utiliza alguns mecanismos dos jogos digitais, sem ter
necessariamente um jogo envolvido” (p. 35). Na darea educacional, o termo
Gamificagdo serve para resolver problemas diversos, visando motivar e engajar os
alunos durante o processo de ensino e aprendizagem (Kapp, 2012).
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Outros diversificados recursos e softwares sdo usados para auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem de Matematica. Como exemplos, podemos citar: o DR
GEO, que ¢ um software de construcdo com régua e compasso eletronicos; a
Geometria Descritiva, que trabalha com sistemas em 3D de projecao; e o0 GeoGebra,
software de construgdo e exploracdo de Geometria por meio de formas geométricas
e trigonometria. A partir deste ultimo ¢ possivel desenvolver aulas mais
interessantes, explorando varios conceitos matematicos.

O GeoGebra merece um destaque entre as possibilidades variadas de softwares
educacionais no campo da Matematica porque, na percep¢ao de Basniak e Estevam
(2014), trata-se de “(...) um software de Matematica dinamica, gratuito e
multiplataforma, que combina Geometria, Algebra, tabelas, graficos, estatistica e
calculo em um unico GUI (do inglés, Graphical User Interface, ou do portugués
Interface Grafica do Utilizador)” (p. 13).

Complementarmente, na visdo de Cataneo (2011), esse recurso permite o
trabalho dindmico e gratuito com a Geometria, abordando varios contetidos
matematicos, pois traz a combinagdo entre Geometria, Algebra, tabelas, graficos,
estatistica e calculo em um Unico sistema.

Apesar de suas maultiplas contribuicdes, o software possui limitagdes
algébricas e de atratividade. Na visao de Alburqueque e Santos (2009), “(...) ao
mesmo tempo, o programa por si s6 ndo ¢ suficiente para estimular todos os alunos.
E necessario envolvé-los, mostrar as possibilidades que se abrem com a utilizagio
do programa” (p. 21).

Ao manusear o software, os educandos ndo se sentem motivados, pois a
primeira tela traz muitos aspectos matematicos e pouco ou quase nada de
atratividade. Além disso, para os ndo adeptos da Matematica, se torna cansativo e
acaba dificultando ainda mais o ensino. Com isso em vista, ha que se revelar as
possibilidades existentes a partir da Gamificacdo no GeoGebra, mostrando seu lado
atrativo e pautando-o como modelo mais utilizdvel (Nascimento et al., 2022).

No que tange a Gamificagdo no software GeoGebra, os estudos e trabalhos
encontrados ainda sdo poucos. Padilha (2018) desenvolveu um estudo que elenca as
possibilidades e traz relatos de professores durante uma capacitagdo sobre a tematica,
enfatizando o fato de o docente interferir diretamente no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes. Por meio desta pesquisa, foi possivel chegar a
dissertacdo de Pinheiro (2017), que buscou desenvolver um trabalho a partir da
criacdo e adaptacdo de jogos para o GeoGebra, o qual objetivava agregar uma nova
ferramenta de trabalho para o ensino de Matematica, de modo a propor aos discentes
de Ensino Médio a criac¢do e adaptagdo de jogos com o uso do software.

Nos trabalhos citados, ¢ possivel verificar a dindmica de programagdo no
GeoGebra, assim como ideias e formas a serem desenvolvidas que envolvam os
alunos e facilitem o processo de ensino e aprendizagem a partir da Gamificagdo no
software.
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Apesar de contribuirem significativamente para o debate sobre o uso do
GeoGebra na Gamificag@o do ensino de Matematica, os trabalhos de Padilha (2018)
e Pinheiro (2017) apresentam algumas limitagcdes que merecem ser discutidas com
maior profundidade. Em primeiro lugar, ambos os estudos mantém o foco principal
no professor frente as atividades gamificadas, o que, embora importante, diverge do
foco principal deste estudo, o aluno. No caso de Padilha (2018), a énfase recai sobre
os relatos de professores em formacao continuada, limitando-se a perspectivas mais
teoricas e experiéncias pontuais, sem aprofundar os impactos diretos no desempenho
ou na motivacdo dos alunos. Ja Pinheiro (2017), apesar de propor a criagdo e
adaptacdo de jogos com o GeoGebra, ainda estrutura sua abordagem
predominantemente a partir das agdes do professor, sem explorar de forma
sistemdtica o engajamento discente ou os resultados concretos da gamificagdo em
termos de aprendizagem.

Essas lacunas indicam a necessidade de novas pesquisas que explorem mais
amplamente a participacdo ativa dos estudantes no design de experiéncias
gamificadas, bem como os efeitos dessas experiéncias sobre sua aprendizagem
matematica.

Estudos como o de Kenski (2012) revelam como a utilizagdo de ferramentas
tecnologicas como recurso metodologico, de maneira correta e de acordo com a
realidade local, potencializam a aprendizagem e o ensino em assuntos complexos da
Matematica. Nesse cenario, a utilizacdo do GeoGebra e da Gamificacdo como
recursos metodoldgicos pode potencializar o processo de aprendizagem na Educacao
Bésica.

Dessa forma, a utilizagdo da Gamificacdo - e, mais especificamente, sua
aplicacdo no ambiente do GeoGebra - mostra-se uma estratégia promissora para
promover maior engajamento dos educandos durante o processo de aprendizagem.
Ao interagirem de maneira mais ativa e significativa, os estudantes sao incentivados
a assumir uma postura protagonista, construindo seu proprio conhecimento em um
ambiente que estimula o desafio, a curiosidade e o interesse. Essa abordagem
contribui diretamente para a melhoria da aprendizagem em Matematica, sobretudo
ao tornar os conteudos mais acessiveis e atrativos. A seguir, apresenta-se o Recurso
Educacional Digital desenvolvido com base nesses principios, detalhando seu
planejamento, desenvolvimento e aplicacdo no contexto da pratica pedagogica.

2. Recurso Educacional Digital: planejamento, desenvolvimento
e aplicacio
De carater qualitativo e tendo como objetivo o desenvolvimento e a aplicagao

de um artefato tecnoldgico, bem como a analise da produgdo de significados dos
alunos participantes, a metodologia da referida pesquisa se constituiu em trés fases.

Na primeira fase, com foco no planejamento e desenvolvimento do RED, nos
embasamos nas etapas da Metodologia para desenvolvimento de Objetos de
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Aprendizagem (MOA), proposta por Scortegagna (2016). A utilizacdo da referida
metodologia justifica-se em razdo de um Recurso Educacional Digital ser também
considerado um Objeto de Aprendizagem (OA).

A primeira etapa da MOA ¢ a “andlise”, a qual “(...) compreende o
detalhamento da finalidade do Objeto de Aprendizagem (OA), que ¢ a base para que
se forneca suporte a sua construcdo, de forma a garantir algumas caracteristicas
pedagogicas, tais como interatividade, autonomia, cooperacao, cognicao e afeto”
(Scortegagna, 2016, p. 57). Nessa etapa, foi desenvolvida uma Matriz de Design
Instrucional com a defini¢do do conteido para o RED contendo objetivos da
aprendizagem, formas de avalia¢do, tempo de duracdo, entre outros aspectos.

Para o RED proposto nesta pesquisa, definimos o conteudo de Fungdes do
Segundo Grau devido a dificuldade de visualizagdes dos alunos na fase de construgdo
do grafico e também no momento da identificacdo dos elementos que compdem a
funcdo. A Fun¢do do Segundo Grau possui formula geral y=ax*+bx+c, onde a, b e c
sdo coeficientes e interferem na construg¢ao do grafico das Fung¢des do Segundo Grau.
O coeficiente “a” determina a concavidade, o “c”” indica onde a parabola corta o eixo
Y e 0 “b” determina a inclinag@o da parabola apos passar por Y.

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

Para a implementac¢do, criou-se uma sequéncia de tarefas no GeoGebra, as
quais abordavam o conteudo de Fungdes do Segundo Grau com os seguintes temas:
concavidades; a, b e ¢; vértices; ¢ pontos de maximo e minimo. Ademais, na
sequéncia, sdo incluidos elementos de jogos para tornarem as tarefas gamificadas, a
fim de que se tornem atrativas e instigantes para os estudantes.

As tarefas produzidas e implementadas no RED tém como objetivo primario
ser disparadoras com a utilizagdo do GeoGebra de forma autonoma, dindmica e
interativa. Para tanto, foram definidas cinco tarefas, que serdo brevemente
apresentadas: A Tarefa 1, “Funcdes do Segundo Grau e seus elementos”, objetiva
apresentar aos alunos quais sao esses elementos, onde eles se encontram e quais as
interferéncias destes no desenho de uma Funcdo do Segundo Grau. A Tarefa 2,
“Coeficientes a, b e ¢”, tem por objetivo levar os alunos a verificarem as funcdes de
cada coeficiente através da manipulacao do grafico e apos com as respostas das
questdes que seguem. A Tarefa 3, “Jogo do Canhdo”, tem como objetivo mostrar para
os alunos as Funcdes do Segundo Grau em um exemplo pratico e real: o langamento
de uma bala de canhdo. E, por fim, as Tarefas 4 e 5, “Jogo Angry Birds”, objetivam
levar os alunos a perceberem as Fungdes do Segundo Grau de uma forma menos
matematica e mais comum ao seu dia a dia.

Na etapa 2 da MOA ¢ estruturado o “projeto” do RED, o qual ¢ composto por
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instrumentos como Mapa Conceitual, Storyboard e Mapa Navegacional, os quais,
segundo Scortegagna (2016, “(...) juntamente com a Matriz do Design Instrucional,
serdo as principais fontes de documentagao de um OA que dardo suporte a sua
implementagdo” (p. 56).

O Mapa Conceitual do RED ora proposto teve como objetivo apresentar os
principais conceitos e suas respectivas relagdes do contetdo a ser trabalhado. Ou
seja, buscou apresentar a conceituacao de “Fungdes” fazendo um elo com seus tipos
de Fungdes — Fungdo do Primeiro e do Segundo Grau —, seguindo para a defini¢ao
de uma Fung¢do do Segundo Grau do tipo y=ax*+bx+c e para as definicdes dos
elementos “a, b e c”. Ademais, sdo apresentados o desenho do grafico, as
concavidades (a > 0 e a < 0) e os pontos de maximo e minimo.

Na sequéncia, desenvolvemos o Mapa Navegacional, que objetivou
apresentar, na forma de um fluxograma, a orientacdo do caminho que o aluno devera
percorrer para concluir o processo de aprendizagem com o uso de RED.

O Storyboard ¢ o Gltimo instrumento que compode a etapa do Projeto do RED
e objetiva apresentar um roteiro, na forma de desenhos (a mao livre ou utilizando
softwares), para uma visao prévia antes da implementagdo em uma tecnologia. Nele,
foi desenhada a mao livre uma sequéncia de agdes em cenarios que representaram os
conteudos que compdem o estudo das Fungdes do Segundo Grau poroposto nesta
pesquisa.

Na etapa de “implementacdo” do RED foi utilizado o software GeoGebra,
tendo em vista ser este um recurso aberto, no qual, de forma online e off-line, é
possivel programar e criar as atividades, incluindo a gamificagao.

A seguir, apresentamos as principais telas do RED.

Introdugao Jogo do Canhdo

[Novo JoGo |

Tentativa 1

| ATIRAR

B

Figura 1: Tela inicial e Atividade Jogo do Canhdo do RED
Fonte: Acervo da Pesquisa.

Para incluir as imagens no GeoGebra, bem como a Gamificagdo, foram feitas
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manipulagdées com sequéncias de comandos do software. A partir destas, foi possivel
inserir manipulagdes com comandos deslizantes, feedbacks nas tarefas e barra de
progressao com o fito de gamificar o referido recurso. Assim, criou-se o RED
“GeoGebrando no mundo das Fungdes do Segundo Grau”, que pode ser acessado a
partir do /ink “blind review”.

Jogo acerte o alvo: Angry Birds - a missao final

Jogo acerte o alvo: Angry Birds

Autor:

—— m
— e

{ atirar ]

Sl T R

Figura 2: Atividade Acerte o Alvo “Angry Birds”
Fonte: Acervo da Pesquisa.

Com o RED desenvolvido, passamos para a segunda fase da metodologia da
pesquisa, na qual utilizamos o Design Experiment, o qual, segundo Minitab (2019),
objetiva ajudar a investigar os efeitos de varidveis de entrada em varidveis de
respostas ao mesmo tempo. Ou seja, esse tipo de experimento consiste em uma série
de ciclos de aplicacdo e testes nos quais sdo feitas alteracdes no recurso (variaveis
de entrada) a partir de dados e feedbacks coletados a cada ciclo do experimento.
Todos os ciclos do Design Experiment sdo propicios a analise € a novos
planejamentos, desde que sejam refletidos e analisados os resultados da aplicacdo e
feitas as modificac¢des, quando necessarias.

A aplicagdo do RED “GeoGebrando no mundo das Fung¢des do Segundo Grau”
ocorreu em trés ciclos. O Ciclo 1, denominado de teste piloto, foi realizado com seis
professores, sendo quatro da rede publica e dois da rede privada de ensino da cidade
de “blind review”. A escolha desses professores se deu em virtude da facilidade de
acesso a estes no momento da aplicagdo, sendo o teste realizado de forma online, por
meio de compartilhamento do /ink através das redes sociais, no més de agosto de
2022. O objetivo da aplicacdo com o grupo de professores foi o de contar com a
experiéncia de docéncia e o seu conhecimento com o conteudo. Assim, foi possivel
verificar itens como a forma de apresentacdo da escrita, o conteudo, as atividades,
entre outros.

Ap6s a aplicagdo, analisamos os feedbacks e as sugestdes dos professores.
Entdo, o RED passou por modifica¢des, como a retirada de atividades duplicadas, a
padronizacao da escrita, utilizando sempre a palavra “Segundo” escrita por extenso,
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ao invés de escrever “Funcdes do 2° Grau”. Um dos professores participantes
sugeriu, ainda, aumentar o tamanho da fonte da escrita na atividade “coeficientes a,
bec”.

No Ciclo 2, com as modificagdes implementadas no RED, um novo teste foi
realizado. Dessa vez, com alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma Unidade
Escolar Publica da cidade de “blind review”, no més de setembro de 2022. Esse ciclo
teve como objetivo avaliar se as atividades desenvolvidas e implementadas no
GeoGebra apresentavam boa compreensdo por alunos desse nivel de ensino.
Participaram, de forma voluntaria da aplicacdo do RED, quatro estudantes. Numa
sala de aula, os educandos receberam netbooks para acessar e manipular o RED, de
modo que, apds a conclusdo, deram feedbacks e apresentaram sugestdoes para a
melhoria. Dentre elas, destacamos alteragcdes nas explicagdes no corpo das telas a
respeito da barra de progressao e a troca dos nomes constantes em alguns botdes da
ultima tela do recurso. Por exemplo, onde se lia “iniciar”, passou-se a ler “Novo
Jogo”, a fim de minimizar quaisquer duvidas dos alunos que viessem a manipular o
recurso.

No Ciclo 3, a fim de identificar e avaliar as contribuicdes da Gamificagdo
aplicada no software GeoGebra para o processo de aprendizagem de Fungdes do
Segundo Grau, realizamos o terceiro Ciclo do Design Experiment aplicando o RED
com o publico-alvo da pesquisa. A aplicagdo aconteceu no més de novembro de
2022, com quatro alunos voluntérios do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da
rede privada de ensino da cidade de “blind review”. Ressalta-se que, nessa etapa,
ocorreu a coleta de dados para a andlise da producdo de significados, que sera
detalhada a seguir.

A terceira fase da pesquisa tem como objetivo analisar a produgdo de
significados dos discentes através da analise dos dados captados durante a pesquisa
de campo com o grupo especifico escolhido. Para isso, foi utilizado o Modelo dos
Campos Semanticos de Lins (2012), que analisa todas as agdes dos alunos, tais como:
escrita, gestos, falas, expressoes e cooperagdes, com o intuito de observar a produgao
de significados.

Com a aplicagdo do RED, buscou-se dar liberdade de raciocinio aos alunos, a
qual tem por objetivo principal disparar as producgdes de significados. Contudo,
reconhece-se que aspectos como a motivacao intrinseca dos alunos e a retengao de
conhecimento a longo prazo também s3o relevantes em investigacdes sobre
aprendizagem. A auséncia de uma discussdo mais aprofundada sobre essas variaveis
se justifica pela delimitacio metodologica adotada, que priorizou uma analise
qualitativa em tempo real das interagdes em sala de aula e da construcdo de
significados, conforme o escopo do modelo dos Campos Semanticos. Ainda assim,
tais aspectos sdo reconhecidos como potenciais pontos de aprofundamento em
estudos futuros, especialmente em pesquisas de longa duragdo que permitam
acompanhar os desdobramentos da aprendizagem ao longo do tempo.
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Foram aplicadas e analisadas cinco tarefas. Porém, neste artigo, ressaltaremos
especificamente a Tarefa 3: “Jogo do Canhao”.

Ao estudarmos qualquer assunto, ¢ comum buscarmos relagdo com nosso dia
a dia ou com a aplicabilidade do mesmo. Nesse sentido, a Tarefa 3, “Jogo do
Canhao”, busca mostrar para os alunos as Func¢des do Segundo Grau em um exemplo
pratico e real: o lancamento de uma bola de canhio.

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

Assim que se deu o inicio da aplicacao da atividade, um dos alunos questionou
se ele e seus colegas poderiam conversar entre si sobre as atividades durante a sua
realizacdo. A pesquisadora afirmou que sim, a0 que o aluno se mostrou surpreso:
“Pode mesmo?”. Houve a confirmagao pela pesquisadora, a qual ainda acrescentou
que poderiam ficar a vontade. Com isso, os alunos comecaram as enunciacdes e
trocas.

A surpresa do aluno sobre poder interagir com os colegas se da porque ainda
ha um padrao escolar enraizado, no qual o professor exige siléncio e os alunos nao
podem realizar trocas com os demais por imaginarem estar sendo avaliados.

As alunas de pseudonimos Liz e Vick correlacionaram o que viram no grafico
com outra disciplina: a Fisica. Elas foram além do esperado na atividade e fizeram
relacdes entre os contetidos de Matematica e de Fisica, utilizando o RED gamificado.
Isso mostra a interdisciplinaridade e a possibilidade de ganhos na autonomia do
estudante quando da utilizacdo de elementos de jogos em ambientes de ndo jogos,
conforme afirma Kapp (2012).

Ainda nessa tarefa, segundo o Modelo dos Campos Semanticos, a
pesquisadora representa a autora quando enuncia para a turma, através do Recurso
Educacional Digital, questdes que envolvem Fungdes do Segundo Grau, e estas
interagdes expostas entre os interlocutores sao considerados residuo de enunciagao.
Porém, para esse residuo de enunciagdo da Tarefa 3, as alunas Vick e Liz
(interlocutores) produziram significados diferentes da pesquisadora (autora),
transformando-o em textos por meio dos quais chegaram as relagdes com a Fisica.

O aluno de pseudonimo Bravo usava de suas dedugdes e dinamicas ja usadas
em jogos para resolver as questdes abertas, enquanto Vick se apropriava de
enunciagdes anteriores, tais como conteidos antes aprendidos. Dessa forma, e
segundo o MCS, tanto as deducdes e dinamicas de jogos usadas por Bravo quanto as
correlagdes com contetidos anteriores feitas por Vick devem ser consideradas.
Assim, ambas as crencas e afirmacdes sdo validas, pois cada aluno trouxe seu
significado proprio para o contexto de uma questdo que busca exatamente externar
o ensino de Fung¢des do Segundo Grau de uma forma realista e cotidiana.
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Nesse sentido, D’Ambrosio (1999) fala sobre a busca pelo significado
produzido pelos alunos e que este precisa ser posto em posi¢ao de destaque em meio
as técnicas pedagogicas dos professores, uma vez que “(...) interessa a crianca, ao
jovem e ao aprendiz em geral aquilo que tem apelo as suas percep¢des materiais €
intelectuais mais imediatas” (p. 29). Ainda a esse respeito, Lins (1999) define o
espaco comunicativo € como se estabelece o processo de comunicacdo dentro do
MCS: “O autor produz uma enunciacdo, para cujo residuo o leitor produz significado
através de uma outra enunciacao, e assim segue” (p. 82).

Durante a tarefa, a pesquisadora indagou sobre o que os alunos entenderam da
atividade e afirmou que ndo havia resposta certa ou errada. Os participantes
expuseram que ficou mais fécil entender o que ¢ Fungdo do Segundo Grau a partir
do jogo, pois, segundo suas afirmag¢des, ndo eram bons em desenhos e visualizagdes.
Eles correlacionaram a trajetoria da bola do canhao com as trajetdrias de langamentos
e foguetes, percebendo que o ponto de maximo seria 0 momento em que atingem o
espaco. Essas percepcoes ilustram o que Lins (1999) disse sobre o ensino da
Matematica: “(...) toda producdo de conhecimento ¢ feita na dire¢do de um
interlocutor que, acredito, produzird a mesma enunciacdo com a mesma justificagao”

(p. 88).

Logo, toda produgdo de significado ¢ um procedimento que compreende a
enunciagdo do sujeito. Quando da indagagdo aos alunos sobre o que entenderam da
tarefa, a producao de significados pode ser: uma correlagdo com langamento de
foguetes e projéteis; ou a visualizacdo da parabola em si; ou, ainda, apenas um jogo
de ‘acerte o alvo’. Porém, se fizermos a mesma pergunta a um professor de
Matematica, ele podera responder informando todos os coeficientes, aberturas e
pontos de maximo e minimo que podem ser encontrados na tarefa. Desse modo, o
que os discentes fizeram, segundo o Modelo dos Campos Semanticos, sdo
denominadas estipulacdes locais. Ou seja, o aluno realizaram crencgas e afirmacgoes,
tomando-as como legitimas sem a necessidade de justificar.

A fala de Bravo traz o que Kenski (2012) afirma serem as nogdes sobre o
ensino de Matematica e onde as TIC entram para quebrar os tabus e cativar os alunos.
No capitulo 3 do seu livro Educacdo e tecnologias: o novo ritmo da informagdo, a
autora estabelece uma relacao entre educagdo e tecnologias, ressaltando que “(...) a
presenga de uma determinada tecnologia pode induzir profundas mudangas na
maneira de organizar o ensino” (Kenski, 2012, p. 44). Ademais, durante toda sua
obra, ¢ visivel a percepgdo da autora sobre os ganhos da inser¢ao de tecnologias no
ambiente educacional, principalmente nas aulas de Matematica, que sdo vistas por
muitos alunos como dificultosas.

Nesse ambito, compreendemos que o Recurso educacional Digital Gamificado
“GeoGebrando no Mundo das Fungdes do segundo Grau” constitui-se em residuos
de enunciagao que geraram nos participantes de pesquisa a produgao de significados.
Durante as demais tarefas, verificamos que os educandos correlacionaram muitos de
seus atos com sua realidade de gamer, realizando gestos e falas sobre jogos em
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alguns momentos e, por conseguinte, produzindo significados. Enquanto isso, uma
das alunas, Vick, fazia suas enunciagées no caminho do ensino tradicional ¢ dos
conteudos ja previamente aprendidos. Por muitos momentos, a estudante realizou
calculos e buscou relacionar com os conhecimentos que possuia. Ja Liz e Broz
(pseudonimo para outro dos participantes) trafegavam entre o conhecimento
tradicional, os jogos e a busca por solucdes entre a tentativa e o erro, ou entre as
dindmicas que lhes eram apresentadas

Consideracoes Finais

O Recurso Educacional Digital apresentado neste artigo foi planejado e
desenvolvido a partir da metodologia MOA. Utilizamos a metodologia do Design
Experiment para a implementacdo observando os ciclos de testagens e, em seguida,
a partir da teoria do Modelo dos Campos Semanticos (MCS), analisamos a produgao
de significados dos alunos.

A pesquisa discutiu e apresentou perspectivas e contribui¢des da utilizacdo das
TIC como aporte ao ensino de Matematica, demonstrando seu grande potencial para
promover mudangas na dinamica do ensino em sala de aula, na forma de ensinar e
aprender os conteudos. Para o processo de ensino da Matematica, as TIC trazem
enriquecimento na aprendizagem e obtencdo de novos conhecimentos e/ou
habilidades.

E cada vez maior o namero de softwares e aplicativos educacionais
disponiveis. Assim, € possivel que tais tecnologias motivem a relagdo entre o sujeito
e 0 objeto, possibilitando uma postura mais ativa dos estudantes. Ademais, os jogos
digitais sdo vistos como motivadores para os educandos, pois ja o fazem em
momentos de lazer. Nesse cenario, o RED desenvolvido buscou fazer um elo entre
0 GeoGebra e a Gamificagdo com o intuito de despertar o interesse e a proatividade
do estudante.

Entretanto, foi possivel constatar, durante os estudos, a existéncia de uma
lacuna com relacdo ao desenvolvimento de trabalhos que investiguem a utilizagao
de gamificagdo no software GeoGebra, em especial para contexto educacional.
Quando do encontro de trabalhos sobre a tematica, estes voltavam-se para o
professor, e ndo para o aluno. A constatagdo reforga, no campo tedrico, a eficacia
da Gamificagdo como estratégia pedagdgica que potencializa o engajamento
discente, especialmente quando mediada por ferramentas como o GeoGebra. Tal
abordagem favorece a aprendizagem ativa e significativa, promovendo a constru¢do
do conhecimento por meio da interagdo e do desafio. Alinha-se, assim, as concepgodes
contemporaneas de ensino que valorizam a motivagdo € o protagonismo do
estudante. Contribui-se, portanto, para o fortalecimento das metodologias ativas na
Educagao Matematica.
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Dessa forma, buscando contribuir para o processo de aprendizagem de
contetidos de Matematica e, especificamente, de Fungdes do Segundo Grau, esta
pesquisa teve como objetivo apresentar o processo de desenvolvimento, teste e
aplicagdo de um Recurso Educacional Digital gamificado no software, denominado
“GeoGebrando no mundo das Fung¢des do Segundo Grau”. Assim, apds o
planejamento e desenvolvimento do RED, ele foi aplicado a um grupo de alunos do
primeiro ano do Ensino Médio, a partir do qual foi analisada a producdo de
significados pautada no Modelo dos Campos Semanticos. Dessa forma, o RED visou
apoiar o ensino de Matematica e, através da gamificacdo do GeoGebra, aliar os
contetidos matematicos propostos por este ao interesse dos alunos.

Durante os dois primeiros ciclos de aplicacdo, ocorreram sugestdes e
alteragdes no recurso, tais como: a retirada de atividades duplicadas; a padronizagdo
da escrita de Fungdes do Segundo Grau; o aumento do tamanho da fonte da escrita
na atividade “coeficientes a, b e ¢”; as alteragdes nas explicagdes no corpo das telas
a respeito da barra de progressao; e a troca dos nomes constantes em alguns botdes
da ultima tela do recurso, cuja denominag@o passou a ser “Novo Jogo” em vez de
“Iniciar”, a fim de minimizar quaisquer duvidas dos alunos que viessem manipular
0 jogo. A inserc¢do das sugestdes e percepgoes feitas pelos participantes da pesquisa
compreenderam, conforme o Design Experiment, um processo de analise, reflexdo e
reconstru¢do da proxima versao do recurso. Dessa forma, os testes aplicados nos
propiciaram reflexdes para a realizacdo de potenciais modificagdes.

Durante a aplicacdo do RED, foi possivel perceber uma maior interagdo entre
os discentes e que estes se divertiam durante a utilizagdo. Observamos que
discussdes e estratégias foram produzidas pelos participantes para o
desenvolvimento das tarefas, e que muitas ideias foram compartilhadas, gerando,
assim, diversas apropriacdes e, com isso, a producdo de significados. Ademais, a
experiéncia proporcionou maior dinamicidade e interatividade, conduzindo o aluno
ao protagonismo da atividade, assim como despertando sua proatividade e maior
facilidade na visualizagdo grafica ao estudarem o conteudo de Fung¢des do Segundo
Grau. Consequentemente, houve também a producao de significados. Observou-se,
ainda, ganhos cognitivos, expressos na maior capacidade de abstragdo e de
articulacdo entre representacdes algébricas e graficas, além de avancgos
motivacionais, evidenciados pelo aumento do interesse, da curiosidade e da
persisténcia frente aos desafios propostos.

A originalidade da pesquisa reside, portanto, em trés aspectos principais: (1) o
foco no aluno como agente central da aprendizagem; (2) a articulagcdo entre
GeoGebra, gamificagdo e 0 MCS como abordagem inovadora de analise; e (3) o
desenvolvimento iterativo do recurso, ancorado no Design Experiment, com base no
dialogo continuo com professores e estudantes.

Como proposta para investigagdes futuras, sugere-se a criagdo de REDs que
rompam com sequéncias didaticas tradicionais, desafiando os estudantes a partir de
suas linguagens cotidianas e experiéncias digitais. Essa abordagem pode ampliar
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ainda mais a autonomia dos aprendizes e potencializar conexdes entre o universo dos
jogos e os conceitos matematicos, promovendo, assim, uma aprendizagem mais
significativa, critica e conectada com as demandas do século XXI.

Referéncias

Albuquerque, L. De.; Santos, C.H. dos. (2009) O programa GeoGebra: relato de
experiéncia no ensino de Geometria Plana de 5 a 8% séries e na socializagcdo com
professores da rede de ensino estadual.

Basniak, M. 1., & Estevam, E. J. G. (2014). O GeoGebra e a Matematica da
educacgdo basica: fragdes, estatistica, circulo e circunferéncia. Curitiba: Ithala.

Cataneo, V. L. (2011). O uso do software GeoGebra como ferramenta que pode
facilitar o processo ensino-aprendizagem da Matematica no ensino fundamental
series finais. 2011. 86f. Monografia para o Curso de Pds-Graduacdo em
Educagao Matematica do Centro Universitario Barriga Verde, Orleans.

Cobb, P., Confrey, J., DiSessa, A., Lehrer, R., & Schauble, L. (2003). Design
Experiment in Educational Research. Eductional Researcher 32 (1): 9-13.

D’Ambrésio, U. (1999). Matematica dos Descobrimentos. Salvador: 8° EBEM.

Deterding, S., Khaled, R., Nacke, L. E., & Dixon, D. (2011). Gamification:
Toward a Definition. in Proc. of the 2011. Annual Conference on Human factors
in Computing Systems — CHI 2011, Vancouver, Canada.

Duarte, C. E. A. (2018). Andlise de usabilidade do GeoGebra para a
aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino Médio. 2018. 75f Monografia
para Graduag¢do em Engenharia de Software, Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza.

Kapp, K. M. (2012). The Gamification of Learning and Instruction: Game-based
Methods and Strategies for Training and Education. California: Pffeifer &
Company.

Kenski, V. M. (2012). Educagao e tecnologias: o novo ritmo. 8. ed. Campinas:
Papirus.

Lima, E.L. (2006) 4 Matematica da Educa¢do Basica. 9.ed. Rio de Janeiro:
SBM.

Lins, R.C. (1999) Por que discutir teoria do conhecimento ¢ relevante para a
Educagdo Matematica. In: Maria Aparecida Viggiani Bicudo (ORG). Pesquisa
em Educag¢do Matematica: Concepgdes e Perspectivas (p. 75-94). 1ED. Sao
Paulo: editora UNESP.

Maraia, L. O. (2022). Tecnologias e Educagdo: metodologias e estratégias para
agoes disruptivas. Diadema: V&V Editora, 2022. ISBN 978-65-88471-70-8.

MEC - Ministério da Educagao. (2018). Programa Internacional de Avalia¢do
de  Estudantes (PISA). Brasilia: Ministério da Educacio.
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/33571

@ @ Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 14, n. 1, p. 165-180,2025 - ISSN 2237-9657




180

Minitab. (2019). Pesquisa Suporte ao Minitab 18.
https://support.minitab.com/ptbr/minitab/18/getting-started/designing-an-
experiment/.

Nascimento, I. M. do; Amaral Neto, J. R.; Silva Junior, L. O.; Costa, T. K. de L.
& Oliveira, W. (2022) Os Efeitos da Gamificagdo Personalizada na Experiéncia
de Ensino e Aprendizagem Durante o Ensino Remoto Emergencial. Revista
Brasileira de Informatica na Educagao, v. 30, p. 210-236.

Padilha, R. (2018). O desafio da formag¢do docente: potencialidades da
Gamificacdo aliada ao GeoGebra. [Dissertagdo de Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica]. Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul.

Pinheiro, P. G. R. (2017). Cria¢do e adaptagdo de jogos para o GeoGebra. 2017.
71f. Dissertagao de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional -
PROFMAT da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri
(UFVIM), Teofilo Otoni.

Rezende, D. V., Borges, C., Fleith, D. De S., & Joly, M. C. R.A. (2016). Relagao
entre tecnologias da informag¢do e comunicagdo e criatividade: Revisdo da
literatura. Psicologia: Ciéncia e Profissdo 36(4): 877-892.

Scortegagna, L. (2016). Objetos de Aprendizagem. Juiz de Fora: Cead.
Silva, M. (2000). Sala de aula interativa. Rio de Janeiro: Quater.

Valente, J. A. (1999). O computador na sociedade do conhecimento. Campinas:
UNICAMP/ Nucleo de Informatica Aplicada a Educacao-NIED.

Zichermann, G. (2011). Gamification by Design: Implementing Game
Mechanics in Web and Mobile Apps. Sebastopol: O'Reilly Media.

Enviado: 06/02/2025
Aceito: 26/04/2025

(c2) | Revista do Instituto GeoGebra de Sio Paulo, v. 14, n. 1, p. 165-180,2025 - ISSN 2237-9657




