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José Manuel Dos Santos Dos Santos  

Marcio Vieira de Almeida 

Rui Josué Boucinha Torres Eusébio 

Copyright©2022: OEI, Instituto GeoGebra de São Paulo, Instituto GeoGebra de Portugal 

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta obra pode ser reproduzida sem que se 
obedeça a licença CC BY-NC-ND. É permitido o download dos trabalhos e a partilha desde 
que sejam atribuídos os devidos créditos, não podendo os conteúdos ser alterados nem 
utilizados para fins comerciais. Os originais desta publicação estão disponíveis nas lojas 
online da Apple e da Google e nos sites da OEI, do Instituto GeoGebra de Portugal e no 
Instituto GeoGebra na Universidade de Cabo Verde. 

ISBN: 978-989-54789-1-0 

Este material é distribuído de acordo com a licença: 

https://oei.int/
https://oei.int/pt/escritorios/portugal


O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

4 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Organização: 

 

     

 

Parceiros: 

   

 

       

 

Apoios: 

   



O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

5 

 

Índice  

ÍNDICE DE FIGURAS .............................................................................................................................................................. 8 

ÍNDICE DE TABELAS .......................................................................................................................................................... 10 

PREFÁCIO ................................................................................................................................................................................. 13 

José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar .......................................................................................... 13 

CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO E CONTRIBUTOS TEÓRICOS PARA A CONCEPÇÃO DE TAREFAS COM FEEDBACK 

AUTOMÁTICO NO GEOGEBRA ............................................................................................................................................ 15 

José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar .......................................................................................... 15 

CAPÍTULO II – AS TAREFAS INICIAIS DO PROJETO ................................................................................................ 23 

José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar .......................................................................................... 23 
1ª TAREFA: CONSTRUÇÃO DE UMA ATIVIDADE DE AUTOAVALIAÇÃO COM FUNÇÕES REAIS DE VARIÁVEL REAL. .................. 24 

Breve explicação da aplicação - Funções e suas transformações.......................................................................................... 25 

Guião de construção da aplicação ...................................................................................................................................................... 26 

2ª. TAREFA: CONDIÇÃO DE EXISTÊNCIA DE UM TRIÂNGULO  ........................................................................................................... 35 

Breve explicação da aplicação.............................................................................................................................................................. 35 
Guião de construção da aplicação ...................................................................................................................................................... 38 

Feedback através de som. ....................................................................................................................................................................... 43 

3ª. TAREFA- COMO CRIAR CÓDIGO DE HTML QUE PERMITE INTERAGIR COM OS MÉTODOS DA APPLET DO GEOGEBRA  ... 47 

Breve explicação da aplicação.............................................................................................................................................................. 47 
Guião de construção da aplicação ...................................................................................................................................................... 47 

CAPÍTULO III – ADIÇÃO DE NÚMEROS INTEIROS ATÉ 10, TAREFAS PARA O INÍCIO DA ADIÇÃO DE 

INTEIROS  ........................................................................................................................................................................ 56 

Cristina da Silva Ferreira Alves ........................................................................................................................................................................................ 56 

RESUMO: ................................................................................................................................................................................ 56 

ENQUADRAMENTO ............................................................................................................................................................ 56 

DESCRIÇÃO DA TAREFA ................................................................................................................................................... 56 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO .................................................................................................................. 58 

CAPÍTULO IV - CONSTRUÇÃO DE TAREFAS PARA TRABALHAR ARITMÉTICA ELEMENTAR E PRÉ 

ÁLGEBRA O CASO DA ADIÇÃO COM LACUNAS DE NÚMEROS INTEIROS ATÉ 20  ................................. 62 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-1aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-1aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-2aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-2aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-3aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-3aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIII-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIII-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIV-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIV-Tarefa.html


O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

6 

 

Idalinda Pereira da Cunha ................................................................................................................................................................................................... 62 

ENQUADRAMENTO ............................................................................................................................................................ 62 

DESCRIÇÃO DA TAREFA ................................................................................................................................................... 62 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO .................................................................................................................. 65 

CAPÍTULO V– DIVISORES DE UM NÚMERO NATURAL DE 2 A 50  .............................................................. 68 

Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira............................................................................................................ 68 

ENQUADRAMENTO ............................................................................................................................................................ 68 

DESCRIÇÃO DA TAREFA ................................................................................................................................................... 68 

TIPOS DE FEEDBACK ....................................................................................................................................................................................... 69 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO .................................................................................................................. 72 

CAPÍTULO VI – ADIÇÃO DE FRAÇÕES PRÓPRIAS, DENOMINADORES VARIANDO DE 2 A 9   ........... 80 

Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira............................................................................................................ 80 

ENQUADRAMENTO ............................................................................................................................................................ 80 

DESCRIÇÃO DA TAREFA ................................................................................................................................................... 80 

TIPOS DE FEEDBACK ....................................................................................................................................................................................... 81 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO .................................................................................................................. 82 

CAPÍTULO VII - REPRESENTAÇÃO DA RETA QUE CONTÉM O GRÁFICO DE UMA FUNÇÃO LINEAR DE 

VARIÁVEL RACIONAL  ................................................................................................................................................ 87 

Ilda Marisa de Sá Reis ............................................................................................................................................................................................................ 87 

ENQUADRAMENTO ............................................................................................................................................................ 87 

DESCRIÇÃO DA TAREFA ................................................................................................................................................... 87 

PARTE II ........................................................................................................................................................................................................... 91 
PARTE III .......................................................................................................................................................................................................... 92 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO .................................................................................................................. 93 

CAPÍTULO VIII – FUNÇÕES POLINOMIAIS DO PRIMEIRO GRAU  .............................................................. 107 

Diogo Meurer de Souza Castro ........................................................................................................................................................................................107 

ENQUADRAMENTO .......................................................................................................................................................... 107 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapV-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapV-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVI-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVI-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVII-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVII-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVIII-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVIII-Tarefa.html


O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

7 

 

DESCRIÇÃO DA TAREFA ................................................................................................................................................. 107 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO ................................................................................................................ 112 

CAPÍTULO IX – FUNÇÃO QUADRÁTICA E TRANSFORMAÇÕES DE FUNÇÕES  ....................................... 117 

Alexandre Emanuel Batista Trocado ...........................................................................................................................................................................117 

ENQUADRAMENTO .......................................................................................................................................................... 117 

DESCRIÇÃO DA TAREFA ................................................................................................................................................. 117 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO ................................................................................................................ 120 

CAPÍTULO X – FACTORIZAÇÃO DE POLINÓMIOS: “REGRA DE RUFFINI”  .............................................. 125 

Rui Josué Boucinha Torres Eusébio .............................................................................................................................................................................125 

ENQUADRAMENTO .......................................................................................................................................................... 125 

DESCRIÇÃO DA TAREFA ................................................................................................................................................. 125 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO ................................................................................................................ 128 

CAPÍTULO XI– CONCLUSÕES......................................................................................................................................... 135 

APOIOS E QUESTÕES ÉTICAS ....................................................................................................................................... 137 

REFERÊNCIAS ..................................................................................................................................................................... 138 

DADOS DOS AUTORES .................................................................................................................................................... 141 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIX-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIX-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapX-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapX-Tarefa.html


O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

8 

 

Índice de Figuras 

Figura 1 - Imagem final da aplicação “Transformações de funções reais de variável real.”. .. 25 

Figura 2 - Menu preferências do botão. .................................................................................. 27 

Figura 3 - Menu para entrada do texto. ................................................................................... 28 

Figura 4 - Exemplo de como fica a janela de preferências da Caixas para Exibir. ................... 29 

Figura 5 - Introdução de código para feedback auditivo. ........................................................ 30 

Figura 6– Exemplo de como fica a janela de preferências dos Campos de Entrada. .............. 31 

Figura 7 – Janela de preferências do botão de Ajuda. ............................................................. 32 

Figura 8 – Formatação do texto que gera o relógio. ................................................................ 33 

Figura 9 –  Imagem com feedback da aplicação “funções reais de variável real.”. ................. 34 

Figura 10 – Diagrama de processo da aplicação ...................................................................... 36 

Figura 11 –Vista do ficheiro circunferencia.ggb ....................................................................... 48 

Figura 12 –Código a inserir no parâmetro ggBBase64 do código de HTML............................. 49 

Figura 13 – Matriz de análise da tarefa “Resolução do Problema dos Berlindes” .................. 57 

Figura 14 – Diagrama de processo da tarefa “Resolução do Problema dos Berlindes” .......... 58 

Figura 15 – Matriz de análise da tarefa “Adição com lacunas de números inteiros até 20” ... 63 
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Prefácio  

José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar 

Neste livro apresentamos os resultados do trabalho do projeto de investigação “O 

GEOGEBRA COMO ESTRATÉGIA PARA ENSINO REMOTO: CRIANDO ATIVIDADES COM 

FEEDBACK AUTOMÁTICO”, aprovado no âmbito da Pontifícia Universidade Católica de São 

Paulo, Brasil atendendo ao edital PIPRINT de 2021. No desenvolvimento dessa pesquisa foi  

estudado o uso do GeoGebra na criação de recursos, por professores de diferentes países 

como Brasil, Portugal, Cabo Verde e Angola, para o ensino da matemática em diferentes 

vertentes: adaptando ou criando materiais, ajustados aos interesses, às necessidades e aos 

problemas que enfrentam os professores nas escolas, investigando o uso destes materiais 

nos contextos escolares e o seu efeito na melhoria dos resultados dos estudantes e criando 

possibilidades de feedback imediato em suas propostas de avaliação. 

O projeto responde à solicitação de uma das linhas de pesquisa do Programa de Estudos Pós-

Graduados em Educação Matemática, Tecnologias da Informação e Educação Matemática no 

contexto do grupo de pesquisa da autora e proponente: Tecnologias e Meios de Expressão 

em Matemática-TECMEM e tem como proposta oferecer a professores da escola básica, 

preferencialmente de escolas públicas, uma formação para sua atuação no contexto do 

ensino remoto com a utilização do software GeoGebra não apenas como mais um recurso 

tecnológico, mas como um recurso que colabore no desenvolvimento da prática docente, 

envolvendo conceitos matemáticos e métodos de avaliação automática.  

A investigação foi desenvolvida em parceria com o Instituto GeoGebra de Portugal - IGP, 

nomeadamente no apoio à formação que é dada a vários níveis e com as parcerias que o IGP 

já estabeleceu com Países Africanos de língua oficial portuguesa como Cabo Verde e Angola, 

e será mais uma valia para o aprofundamento da investigação conduzida sobre os programas 

de formação em desenvolvimento.  

Deste modo, este livro, cujos autores são coordenadores de Institutos GeoGebra no Brasil e 

em Portugal, tem como objetivo apresentar os resultados obtidos no desenvolvimento do 
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projeto, disponibilizando os recursos criados pelos professores participantes de modo a 

serem inspiradores para que outros docentes os utilizem na sua prática e sejam autores de 

suas próprias propostas. 

Este e-book contém onze capítulos. No Capítulo I são apresentados os contributos teóricos 

para a conceção de tarefas com feedback automático no GeoGebra que permitem refletir 

sobre a importância em se considerar os “erros” dos alunos como indicação de 

oportunidades para sua aprendizagem. Além disso, são apresentados os procedimentos 

realizados para a execução do projeto com professores participantes do Brasil, Portugal, 

Cabo Verde e Angola. O Capítulo II, desenvolvido pelos autores, está dedicado a exemplos de 

construções de atividades ressaltando comandos no GeoGebra, muitas vezes desconhecidos 

pelos participantes, e que permitiram aprimoramentos nas atividades que foram criadas. A 

partir do Capítulo III até o Capítulo X, são dedicados, cada um deles, às propostas dos 

participantes com diferentes conteúdos da matemática, trazendo uma breve explicação da 

respetiva aplicação, seu enquadramento e descrição além de um guião da construção 

realizada no GeoGebra. Finalizamos com o Capítulo XI das conclusões, as referências e notas 

bibliográficas dos autores. 

Os autores esperam que este e-book possa inspirar outros professores a refletirem sobre a 

importância de um feedback automático que possa orientar os alunos na construção do seu 

conhecimento e construam suas próprias tarefas. 

Bom trabalho!! 
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Capítulo I – Introdução e contributos teóricos para a concepção de 

tarefas com feedback automático no GeoGebra  

José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar 

 

Os passos iniciais no desenvolvimento do projeto “O GEOGEBRA COMO ESTRATÉGIA PARA 

ENSINO REMOTO: CRIANDO ATIVIDADES COM FEEDBACK AUTOMÁTICO” procurou colaborar 

para a inserção da tecnologia na prática docente, aprimorando os estudos e as análises no 

que diz respeito à tecnologia no contexto da educação matemática.  

Com as mudanças tecnológicas no ensino, presentes na prática docente em tempos de 

covid19 e, ainda, constatando o ensino híbrido em algumas escolas, interessa, também, 

estudar de que modo os recursos para a atuação do professor de matemática podem 

adaptar-se à sua prática docente nestes contextos.  

O recurso tecnológico principal utilizado no desenvolvimento da pesquisa foi o GeoGebra, 

um instrumento importante para a prática do professor, pois na interação com o software 

ocorrem a reorganização e a modificação dos esquemas de utilização desse recurso, 

transformando-o de artefato em instrumento (Rabardel, 1995) e possibilitando sua inclusão 

na propostas de aula do professor, configurando fatos que permitem a estruturação da suas 

ações, colaborando para sua formação e aprimoramento de conceitos matemáticos.  

O desenvolvimento do projeto passou por momentos síncronos e assíncronos, trabalhados 

ao longo de um ano, considerando inicialmente a apresentação do software de matemática 

dinâmica GeoGebra, no qual foram revistas as múltiplas aplicações que possui nos diversos 

temas da Matemática.  

As aplicações do GeoGebra foram sempre discutidas do ponto de vista do ensino e 

aprendizagem da Matemática e, sempre que possível, estas aplicações foram enquadradas a 

diferentes níveis de escolaridade. Desta forma os trabalhos realizados nos encontros com os 
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professores são uma importante oportunidade de interlocução, por parte das ações que 

foram ou serão implementadas.  

Todos os momentos realizados seguiram um modelo de formação tanto com aspetos 

teóricos da educação matemática e feedback automático, para suporte nas ações 

desenvolvidas, como no contexto do GeoGebra considerando diferentes tópicos da 

Matemática. Tais contributos teóricos e técnicos serviram de reflexão para a construção das 

atividades com feedback automático, pretendendo dar resposta à indagação: nos respetivos 

contextos, no qual os participantes desenvolvem a sua prática docente, que tipo de 

atividades com recurso ao feedback automático poderão ser desenvolvidas com o 

GeoGebra? 

Podemos considerar outras questões como: Que interpretação faz o professor diante dos 

possíveis erros dos alunos num contexto matemático? Como intervém, o que pedirá aos 

alunos e que feedbacks irá considerar? Para que serve o feedback automático, em que 

momentos intervém no processo de aprendizagem, sob que formas? 

Do ponto de vista do suporte teórico para a construção das atividades, sete princípios de 

boas práticas de feedback procuraram nortear os trabalhos dos participantes indicando que 

nesse contexto é importante considerar que um feedback deve: 

1. ajudar a esclarecer o bom desempenho (metas, critérios, padrões esperados); 

2. facilitar o desenvolvimento da autoavaliação (reflexão) na aprendizagem; 

3. fornecer informações de alta qualidade aos alunos sobre a sua aprendizagem; 

4. incentivar o diálogo entre professores e pares em torno da aprendizagem; 

5. incentivar crenças motivacionais positivas e autoestima; 

6. oferecer oportunidades para diminuir a distância entre o desempenho atual e o 
desejado; 

7. fornecer informações aos professores que podem ser usadas para ajudar a 
moldar o ensino (retroalimentação). 

(Nicol & Macfarlane‐Dick, 2006). 
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Compreendendo feedback como toda informação pós-resposta que é fornecida a um aluno 

para informá-lo sobre seu estado real de aprendizagem ou desempenho e considerando que 

a exploração da matemática com o GeoGebra, entre outras possibilidades, permite a criação 

de atividades com feedback automático, estas propostas, considerando os princípios acima 

expostos, podem ter como subjacente conceções da Teoria das Situações Didáticas-TSD 

criada e desenvolvida por Guy Brousseau, educador matemático francês que, em 2003, 

recebeu a medalha Felix Klein pelo desenvolvimento da sua teoria.  

Podemos considerar um feedback automático, construído no GeoGebra, como uma situação 

adidática, de acordo com Brousseau, e planeada visando uma aprendizagem pois, ao realizar 

atividades com feedback automático, o aluno vivencia momentos adidáticos, favorecendo o 

processo de construção de conhecimento.  

Há que se considerar possíveis erros apresentados pelos alunos e identificados para 

um feedback construtivo. Segundo Brousseau (1983), o erro é a expressão, ou a 

manifestação explícita, de um conjunto de perceções espontâneas, ou reconstruídas, que, 

integradas numa rede coerente de representações cognitivas, tornam-se obstáculo à 

aquisição e ao domínio de novos conceitos.   

Deste modo, o professor precisa intervir efetivamente na aprendizagem dos alunos, visando 

a superação desses obstáculos, como proposto no projeto, por meio da tecnologia, com a 

utilização dos recursos do GeoGebra, procurando garantir as condições e meios pedagógico-

didáticos para que os alunos sejam estimulados nos seus estudos e compreendam os erros 

cometidos. 

Brousseau (2008) apresenta uma situação como: 

O modelo de interação de um sujeito com um meio determinado. O recurso de que esse 

sujeito dispõe para alcançar ou conservar, nesse meio, um estado favorável é um leque 

de decisões que dependem do emprego de um conhecimento específico. 

(Brousseau,2008, p. 21). 
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Brousseau apresenta uma situação matemática, como todas aquelas situações que levam o 

aluno a uma atividade matemática sem a intervenção do professor. (Brousseau, 2008, p. 21). 

Uma situação adidatica caracteriza-se essencialmente pelo fato de representar 

determinados momentos do processo de aprendizagem nos quais o aluno trabalha de 

maneira independente, não sofrendo nenhum tipo de controle direto do professor 

relativamente ao conteúdo matemático em jogo. (Freitas, 2008, p. 84). 

Na situação adidática, o professor deve proceder de forma a não dar a resposta ao aluno, 

que aprende adaptando-se a um meio, no qual o professor provoque as adaptações 

desejadas. 

Freitas (2008, p. 86) afirma que “as situações adidáticas representam os momentos mais 

importantes da aprendizagem, pois o sucesso do aluno nelas significa que ele, por seu 

próprio mérito, conseguiu sintetizar algum conhecimento”. 

Podemos considerar um feedback automático, construído no GeoGebra, e pela luz da teoria 

TSD de Brousseau como uma situação adidática, planeada, visando uma aprendizagem. Ao 

realizar tais atividades, o aluno vivencia momentos que podem favorecer o processo de 

construção de conhecimento. 

Deste modo, o professor precisa intervir efetivamente na aprendizagem dos alunos visando 

a superação desses obstáculos. De acordo com esta teoria o papel do professor não se limita 

a simples comunicação de um conhecimento, mas à devolução de um bom problema.  

A devolução aqui tem o significado de transferência de responsabilidade, uma atividade na 

qual o professor, além de comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno 

aceite o desafio de resolvê-lo como se o problema fosse seu, e não somente porque o 

professor quer. Se o aluno toma para si a convicção de sua necessidade de resolução do 

problema, ou seja, se ele aceita participar desse desafio intelectual e se ele consegue 

sucesso nesse seu empreendimento, então inicia-se o processo da aprendizagem. (Freitas, 

2008, p.83). 
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Numa perspetiva epistemológica há a necessidade de identificação de obstáculos pelos 

professores, pois, a partir dessa constatação, poderão organizar propostas específicas que 

possibilitem a superação desses. Tal fato foi discutido na elaboração das propostas dos 

participantes que serão disponibilizadas neste ebook. 

Igliori (2008) considera que os mecanismos produtores de obstáculos são também 

produtores de conhecimentos novos e fatores de progresso, fazendo uso do conceito de 

desequilíbrio desenvolvido por Piaget. 

Brousseau (2008) considera que:  

As conceções atuais do ensino exigirão do professor que provoque no aluno – por 

meio da seleção sensata dos ‘problemas’ que propõe – as adaptações desejadas. 

Tais problemas, escolhidos de modo que o estudante os possa aceitar, devem fazer, 

pela própria dinâmica, que o aluno atue, fale, reflita e evolua. (Brousseau, 2008, p. 

34-35). 

Numa situação em que o aluno trabalha de maneira independente, ele toma o problema 

como se fosse seu e essa atitude foi chamada por Brousseau (2008) de devolução. A partir 

do momento em que ocorre a devolução, pode-se dizer que fica caracterizada uma situação 

adidática (Freitas, 2008). Cabe ao professor criar meios e desafiar os alunos de tal forma que 

estes aceitem o problema como seu. 

A devolução é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a responsabilidade de 

uma situação adidática de aprendizagem. Nesse caso, devolver as soluções depende da 

motivação do aluno, o que se relaciona com as questões psicoafetivas. 

Brousseau associa a sua teoria a quatro vertentes norteadoras: ação, formulação, validação 

e institucionalização.  

Ação: momento da tomada de decisões por parte do aluno, os saberes são colocados em 

prática com o objetivo de resolver os problemas propostos. Gera uma interação entre os 

alunos e o meio físico. Os alunos devem tomar as decisões que faltam para organizar sua 

atividade de resolução do problema formulado.  
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Formulação: o conhecimento implícito é transformado em explícito, as estratégias usadas 

são explicadas. O objetivo é a comunicação de informações entre alunos. Para isto, devem 

modificar a linguagem que utilizam habitualmente, precisando-a e adequando-a às 

informações que devem comunicar. 

Nas ações acima é o que se espera numa proposta de feedback automático. 

Validação: a estratégia apresentada precisa ser provada dentro de um determinado 

contexto, na qual se tenta convencer um ou vários interlocutores da validade das afirmações 

que são feitas. Neste caso, os alunos devem elaborar provas para demonstrá-las. Num 

feedback automático é o momento no qual o aluno ultrapassou e venceu os seus obstáculos. 

Institucionalização: ocorre a validação da atitude matemática. É um resumo de todo o 

processo que foi construído durante o trabalho e o professor faz uma recuperação de tudo 

que foi realizado e sistematiza esse saber. Nestas situações procura-se que o conjunto de 

alunos de uma aula assuma o significado socialmente estabelecido de um saber que foi 

elaborado por eles mesmos, em situações de ação, de formulação e de validação. 

Brousseau (2008) relata nos seus estudos a existência de um sistema didático composto pelo 

professor, aluno e pelo objeto de conhecimento em questão: “Em síntese, trata-se de 

colocar os alunos diante de uma situação que evolua de forma tal, que o conhecimento que 

se quer que aprendam seja o único meio eficaz para controlar tal situação” (p. 33). 

Compreendemos que a TSD pode criar uma visão diferenciada sobre o erro no sentido de 

considerá-lo apenas como um obstáculo e caminhar para a obtenção do saber, 

apresentando condições que devem ser consideradas numa proposta de feedback 

automático. 

A dinâmica do trabalho caracterizou-se por uma participação ativa dos professores, 

alicerçada e estimulada pela associação entre prática e teoria e a manipulação e análise de 

situações-problema. Nas sessões de trabalho os participantes tiveram a oportunidade de 

aprender e aprofundar as suas competências com a utilização do GeoGebra, também com 
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apoio dos autores em situações que envolviam comandos necessários e específicos para o 

desenvolvimento dos recursos.  

Numa primeira fase foram abordadas as ferramentas, os comandos e as interfaces 

necessárias e algumas tarefas apresentadas pelos coordenadores do projeto. Seguidamente, 

houve um trabalho tutelado pelos coordenadores do projeto capacitando os professores 

para a criação de aplicações do GeoGebra em diversas áreas, que paulatinamente se 

converteu num trabalho de partilha em que os participantes trouxeram novas questões e 

abordagens técnicas relevantes para o estudo que aqui se apresenta. 

Numa segunda fase houve a discussão, sobre as atividades propostas, focando-se nas 

implicações conceptuais, teóricas e metodológicas destas tarefas do ponto de vista do 

ensino e da aprendizagem da matemática e as implicações do feedback imediato. 

A discussão das implicações de algumas atividades no campo da investigação educacional, 

bem como, na pesquisa matemática, não foi negligenciada em virtude do trabalho empírico 

que se sucedeu à aplicação de algumas tarefas no contexto de sala de aula, as quais 

colocaram em evidência as potencialidades do GeoGebra na criação de novo conhecimento 

científico didático para o professor e a educação matemática em geral. 

Assim, neste e-book, diferentes propostas são apresentadas para inspirar outros professores 

a construírem as suas próprias propostas. Em cada uma delas está, em detalhes, o autor ou 

autores, o conteúdo matemático envolvido, objetivo, um fluxograma que guiou os passos da 

construção no GeoGebra e a indicação da própria atividade.  

As propostas estão direcionadas para diferentes escolaridades e algumas delas foram 

aplicadas pelos autores durante a docência na escola. Cada um dos participantes avaliou 

também a relevância de projetos dessa natureza, a respetiva participação e a contribuição 

dada à sua formação em depoimentos que serão disponibilizados num número temático da 

Revista Internacional do Instituto GeoGebra de São Paulo em 2023. 

https://revistas.pucsp.br/IGISP/
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Capítulo II – As tarefas iniciais do projeto  

José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar 

As tarefas produzidas no projeto partiram de propostas apresentadas pela equipa de 

coordenação do projeto. Com elas pretendeu-se ilustrar um conjunto de técnicas que 

podiam ser usadas para o desenvolvimento das propostas pensadas pelos participantes. 

Ao pretender-se utilizar o GeoGebra para desenvolver tarefas com feedback automático 

torna-se necessário dominar uma série de procedimentos no uso do software. Para o 

desenvolvimento destas destrezas pensou-se em trabalhar com os participantes do projeto a 

partir de exemplos preparados pela equipa de formação.  

A primeira tarefa proposta, Construção de uma atividade com autoavaliação com funções 

reais de variável real, partiu de um exemplo com famílias de funções, onde se pretendia 

desenvolver o reconhecimento de representações algébricas e gráficas de famílias funções 

reais de variáveis reais. Em relação ao uso do GeoGebra para fornecer feedback automático, 

usou-se um feedback certificativo, neste sentido são utilizadas caixas de texto ou imagens 

que se mostram ou escondem em função de determinadas condições, que dependem de 

parâmetros relacionados com elementos da família. Também foi criada uma variável 

pontuação que se altera ao longo do desenvolvimento da interação do utilizador com a 

aplicação. Finalmente esta tarefa também contribui com a indicação de como se pode 

introduzir feedback usando mensagens previamente gravadas em áudio. Apesar desta tarefa 

ter uma trajetória hipotética de aprendizagem associada, bem como de um diagrama de 

processo associado, foi opção da equipa de coordenação de não explicitar estes detalhes na 

primeira fase de trabalho no projeto onde se procurava um entendimento comum dos 

participantes sobre os passos de programação para a construção deste tipo de aplicações 

com o GeoGebra. 

Depois da apresentação e discussão da primeira tarefa os participantes foram convidados a 

realizá-la e a criarem as suas próprias propostas, que de restam constam dos capítulos que 

se seguem. Foi a partir das propostas dos participantes que foi introduzida a necessidade de 
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elaborar esquemas que evidenciassem o conhecimento matemático e pedagógico inerente 

às propostas, bem como os diagramas de processo que suportam a programação necessária 

na construção da aplicação em GeoGebra. Em resumo, cada proposta englobava uma série 

de decisões do autor sobre estratégias pedagógicas e curriculares inerentes à proposta e, 

também, sobre as estratégias de programação em GeoGebra que iriam utilizar. 

Na  tarefa apresentada aos participantes do projeto, Condição de existência de um triângulo, 

seguem os passos da primeira tarefa, agora incluindo o diagrama de processo e a 

possibilidade de existir a modelação e visualização geométrica do assunto em estudo. 

Também foi introduzida a utilização de protocolo da construção para facilitar e apresentar 

uma forma de evidenciar os passos a seguir, no sentido de poder contribuir para a 

adaptação ou o desenvolvimento de tarefas semelhantes a outros interessados. 

Finalmente a terceira tarefa disponibilizada, destinou-se a apresentar os rudimentos de 

HTML e JavaScript que poderia ser interessante para o desenvolvimento de propostas mais 

complexas, elaboradas em páginas de Web autónomas ou que carecessem de 

intercomunicação de mais do que uma aplicação de GeoGebra numa mesma página de Web.  

De seguida se apresentam nas seções deste capítulo, as três tarefas acima mencionadas, 

descrevendo os detalhes necessários à construção das aplicações de GeoGebra. Contudo 

interessará referir que o impacto destas tarefas nas propostas apresentadas pelos 

participantes do projeto foi diverso. Em relação às duas primeiras tarefas propostas neste 

capítulo podemos dizer que elas tiveram impacto nas propostas apresentadas pelos 

participantes no projeto. Em relação à terceira tarefa, ela teve interesse no caso de 

propostas que utilizaram programação em JavaScript nas aplicações de GeoGebra. 

1ª Tarefa: Construção de uma atividade de autoavaliação com funções reais de 

variável real.  

A primeira tarefa do projeto de formação foi a apresentação de uma aplicação de GeoGebra 

que permitisse dar feedback ao utilizador sobre as suas respostas a três questões colocadas. 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-1aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-1aTarefa.html
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Para além do feedback esta tarefa proporcionava a apresentação de pontuação das 

respostas.  

Breve explicação da aplicação - Funções e suas transformações.  

Nesta atividade pretendemos que o aluno seja capaz de identificar qual a família de funções 

que pertence uma determinada função, observando apenas o seu gráfico cartesiano, bem 

como as transformações que sofrem. A aplicação deverá ficar com um aspeto semelhante ao 

da Figura 1. 

 

 

Figura 1 - Imagem final da aplicação “Transformações de funções reais de variável real.”. 

Para a realização desta aplicação procedemos usando os passos apresentados na seção 

seguinte. 
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Guião de construção da aplicação 

1) Abrimos um novo arquivo de GeoGebra, onde na Janela de Visualização teremos a 

malha e os eixos ativados. Também ativamos a Janela de Visualização 2, que incorporamos 

na parte inferior da malha, mas com os eixos ocultos. 

 

2) Na Entrada criamos três listas e um parâmetro que escolhe um valor da respectiva 

lista:  

a) la= {-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4} 

a= EscolherElementoAleatoriamente(la), que transforma o gráfico cartesiano da função no 

sentido horizontal; 

b) lb= {-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4} 

b= EscolherElementoAleatoriamente(lb), que transforma o gráfico cartesiano da função no 

sentido vertical. 

c) lc = {1, 2, 3, 4}  

c= EscolherElementoAleatoriamente(lc), valor aleatório que irá escolher entre as funções.  

 

3) Vamos criar 8 funções na Janela de Visualização 1. Quatro delas ficarão sempre 

invisíveis, tendo uma outra associada que só será visível em função do valor aleatoriamente 

escolhido. A forma de apresentação dos gráficos cartesianos da função deve ser ajustada 

com cores diferentes e uma certa espessura. Damos a cada um dos quatro pares de funções, 

uma cor diferente e uma espessura de 5 na aba Estilo. As funções serão: 

 

i) de Proporcionalidade Inversa, na Entrada vamos escrever  

f_i(x)=b+(1/(x-a)), com legenda $f_i$ que pode ser inserida na aba ‘Básico’ encontrada nas 
propriedades desse objeto; 

f=Simplificar(Se(c ≟ 1, f_i(x + a) - b)), com legenda $j_0$; 

ii) Irracional, na Entrada vamos escrever 

g_i(x)=b+sqrt(x-a), com legenda $g_i$; 

g=Simplificar(Se(c ≟ 2, g_i(x + a) - b)), com legenda $j_0$; 

iii)  Exponencial de base 2, na Entrada vamos escrever  
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h_i(x)=b+2^(x-a), com legenda $h_i$; 

h=Simplificar(Se(c ≟ 3, h_i(x + a) - b)), com legenda $j_0$; 

iv) Logarítmica de base decimal, na Entrada vamos escrever  

i_i(x)=b+lg(x-a) , com legenda $i_i$; 

i=Simplificar(Se(c ≟ 4, i_i(x + a) - b)), com legenda $j_0$. 

Escondemos todas as 4 funções.  

 

4) Definimos agora a função j(x) que será a que o aluno terá de estudar. Esta poderá ser 

qualquer uma das quatro anteriores que definimos. Para definir esta função escreveremos 

na entrada:  

j(x)= Se(c ≟ 1, f_i, Se(c ≟ 2, g_i, Se(c ≟ 3, h_i, Se(c ≟ 4, i_i)))) , com legenda $j$.  

Observação: o sinal ≟ corresponde ao == e que corresponde a testar se o elemento da 

direita coincide com o elemento da esquerda. 

Também damos a esta função uma cor e espessura distinta.  

Recordamos que pode utilizar o control+c para copiar e control+v para colar, as partes de 

código sugeridas neste protocolo.  

 

5) Na Janela de Visualização 1, vamos criar um botão, com auxílio da ferramenta 

respetiva, , que será o início da tarefa para o utilizador. O seu conteúdo é o seguinte: 

Legenda:  

"Nova Função".  

Aceda às propriedades do botão e na 

aba Programação, inserir o seguinte 

código de GeoGebra na aba “Ao Clicar”: 

  

a=EscolherElementoAleatoriamente(la) 

b=EscolherElementoAleatoriamente(lb) 

c=EscolherElementoAleatoriamente(lc) 

 

Figura 2 - Menu preferências do botão. 

Observação: Na imagem da Figura 2, para além de observar as três linhas de código, acima apresentadas, 

podemos ver outras linhas de código da aplicação final. Em devido tempo, vamos voltar a este menu no 

decorrer da construção desta aplicação, mas acautele a transcrição de todo script como se refere no ponto 15). 
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6) Vamos ativar a Janela de Visualização 2. Na nossa aplicação vamos ter três textos 

designados por texto1; texto2 e texto3. Neste momento vamos introduzir o texto1. Para isso 

utilize a ferramenta Texto, , para escrever, na Janela de Visualização 2, a primeira tarefa, 

que será de escolha múltipla, associada à aplicação: 

“1. As funções $j$ e $ j_0$ representadas pelo gráfico cartesiano acima correspondem a:” 

Pode usar a ferramenta de introdução de texto para este efeito, proceda selecionando a 

opção Fórmula LaTex, como pode ver na Figura 3. 

 

Figura 3 - Menu para entrada do texto. 

7) Vamos criar 4 Caixas para Exibir / Esconder Objetos, d, e, k e l, por exemplo, usando 

a ferramenta . As 4 ficarão inativas, mas contendo os textos seguintes: 
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a) $Funções\;de\;propor
cionalidade\;inversa.$ , para 

a caixa d ; 

b) $Funções\;irracionais.
$ , para a caixa e; 

c) $Funções\;Exponenci
ais.$ , para a caixa k; 

d) $Funções\;logarítmica
s.$ , para a caixa l. 

 

 

Figura 4 - Exemplo de como fica a janela de 
preferências da Caixas para Exibir. 

No botão ‘Nova Função’ na Ka, que atualiza a construção e exibe uma nova função, as 
variáveis booleanas d, e, k e l devem ser atualizadas como falsas; inserindo o Código de 
GeoGebra no evento Ao Clicar, por exemplo “d=false”, nas propriedades do botão, na aba 

Programação. Veja passo 5) e Figura 2. 

 

8) Vamos construir as variáveis relacionadas com a classificação do trabalho do aluno. 

Como vamos ter três questões usaremos as variáveis grade1, grade2 e grade3, para registo 

dos resultados parcelares e a variável grade para ter a soma das classificações. Como até 

agora só temos a primeira questão, cuja resposta correta depende da escolha acertada de 

uma das quatro variáveis d, e, k e l, construídas no passo anterior, a variável grade1, valerá 0 

ou 4, obtendo-se digitando na Entrada o seguinte comando: 

grade1=Se(c ≟ 1 ∧ d, 4, Se(c ≟ 2 ∧ e, 4, Se(c ≟ 3 ∧ k, 4, Se(c ≟ 4 ∧ l, 4, 0)))) 

grade2=Se(caixa1 ≟ -a, 3, 0) 

grade3=Se(caixa2 ≟ b, 3, 0) 

grade=grade1 + grade2 + grade3 

Recorde que a variável c é um número inteiro entre 1 e 4, e que as variáveis d, e, k e l são 
variáveis booleanas assumindo o valor “true” ou “false”. 

O GeoGebra permite reproduzir um som de um arquivo mp3 alojado num servidor, usando o 

comando TocarSom(<url do ficheiro>). Assim, no caso de o utilizador obter a primeira 

resposta certa vamos dar um feedback auditivo de que obteve 4 pontos, pelo que na janela 
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de Preferências, na aba de Programação no evento Ao Atualizar, vamos introduzir o Código 
GeoGebra: 

Se( grade1==4 ∧ grade<7, TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/Obteve4.mp3")) 

 

Figura 5 - Introdução de código para feedback auditivo. 

 

9) Utilize a ferramenta Texto, ,para escrever, na Janela de Visualização 2, a segunda 

tarefa associada a aplicação: 

"2. Sabendo que $j(x)= j_0(x+a)+b$ e $ j_0$ indique:"para o texto2. 

Observe que este procedimento é semelhante ao realizado no passo 6). 

 

10) Para questionar o utilizador dos parâmetros associados entre a função j e j_0 que lhe 

será exibida vamos necessitar de duas caixas de entrada de texto e duas variáveis 

associadas. 

a) As variáveis serão caixa1 e caixa2. Para obtê-las basta digitar na Entrada cada um 

dos comandos caixa1=0 e caixa2=0. Em seguida altere o valor destas variáveis, nas 

propriedades, para ?  

Neste ponto vamos usar, mais uma vez, a programação para dar um feedback auditivo ao 

utilizador colocando uma mensagem sonora correspondente aos três pontos em cada uma 

das alíneas da segunda questão.  

Na variável caixa1: 

Se( caixa1 ≟ -a, TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/Obteve3.mp3")) 

Na variável caixa2: 

Se( caixa2 ≟ b, TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/Obteve3.mp3")) 

b) Agora vamos criar dois Campos de entrada de texto usando a ferramenta . Cada 

um destes campos está vinculado a uma das variáveis definidas no passo anterior. As 
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propriedades destes Campos de entrada devem ser semelhantes às que se indicam na 

Figura 6. 

 

Figura 6– Exemplo de como fica a janela de preferências dos Campos de Entrada. 

11) Em seguida, vamos construir uma ajuda visual em relação à segunda questão, na 

Janela de Visualização 1. Para isso, primeiro ative a Janela clicando sobre ela. Uma vez que 

visualmente, a resposta a esta questão está associada a uma transformação geométrica de 

translação, vamos construir: 

a) o seletor o Controle Deslizante t, na Entrada com o comando 

 t= ControleDeslizante(0, 1) e ocultá-lo. 
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b) a função j_t , na Entrada com o comando 

j_t=Transladar(j(x + a) - b, Vetor(t Vetor((a, b)))) 

c) um segundo botão, na Janela de Visualização 2, com auxílio da ferramenta respetiva, 

, designado por botão2, com a legenda Ajuda, e contendo no evento Ao Clicar, na aba 

de Programação, na janela das Propriedades, o Código do GeoGebra seguinte: 

IniciarAnimação(t,true) 

DefinirTraço(j_t, true) 

como pode observar na Figura 7. O código faz com que se inicie a animação do controle 

deslizante t e se ative o traço da função j_t . 

 

 

Figura 7 – Janela de preferências do botão de Ajuda. 

12) Na Janela de Visualização 2, à medida que a tarefa vai sendo atualizada, o feedback 

da pontuação no texto3 pode ser obtido usando a Entrada e o comando 



O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

33 

 

texto4="Obteve um total de " + (LaTeX(grade)) + " pontos." 

Repare na sintaxe do comando anterior, entre:  

i) as aspas se encontram o texto propriamente dito; 

ii) entre os sinais +( e )+ se encontra escrito o comando LaTeX(...), que força a usar o 

formato em LaTeX 

iii) nos parênteses do comando LaTeX consta a variável grade, pelo que o texto mudará 

de forma dinâmica em função apresentando o conteúdo da variável grade. 

 

13) A nossa aplicação terá também um relógio. Para a sua construção começamos por: 

a) definir a lista inicial do relógio com o comando 

LR=Relógio() ; 

b) criar o contador vt com o comando 

vt=ControleDeslizante(0, 60, 1, .5, 10, false, true, true, false) 

c) criar o texto designado por Relógio editando-o como se ilustra na Figura 8  

 

Figura 8 – Formatação do texto que gera o relógio. 
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14) Tendo sido realizada a tarefa com pontuação máxima (Figura 9) será mostrada uma 

imagem1. Para este efeito é necessário: 

a) inserir a imagem com a ferramenta , ajustando o seu tamanho; 

b) abrir a janela das suas Preferências, a aba Avançado , e no campo Condição para 

Exibir Objeto(s) usar o comando grade ≟ 10. 

 

Figura 9 –  Imagem com feedback da aplicação “funções reais de variável real.”. 

 

15) Finalmente reveja as Preferências do botão1 de modo que na aba de Programação 

no evento Ao Clicar encontre o Código de GeoGebra que a seguir se apresenta: 

a=EscolherElementoAleatoriamente(la) 

b=EscolherElementoAleatoriamente(lb) 

c=EscolherElementoAleatoriamente(lc) 

d=false 

 
1 por exemplo, a disponível em 

http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/imagem/feedbackcheck.png  

http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/imagem/feedbackcheck.png
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e=false 

k=false 

l=false 

caixa1=? 

caixa2=? 

t=0 

DefinirTraço(j_t, false) 

CentralizarJanelaDeVisualização((a,b)) 

TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/NovaFuncao.mp3")  

Desafio: Construa uma aplicação de GeoGebra, usando algumas das estratégias aqui 

apresentadas, relativamente a outro tópico da matemática à sua escolha. 

2ª. Tarefa: Condição de existência de um triângulo  

Breve explicação da aplicação   

Objetivo da tarefa: 

Desenvolver a perceção sobre quais seriam as condições que devem ser satisfeitas entre os 

lados de um triângulo para a construção dele.  

Desafio ao utilizador: 

Verificar qual terna de números a, b e  c que constrói um triângulo.  

No caso de resposta acertada os valores a, b e c são alterados, apresentando ao utilizador 

um reforço positivo, caso contrário o feedback deve permitir ao aluno aproximar-se da 

resposta correta, apresentando dentre todas as possibilidades da condição de existência de 

um triângulo, qual a que não foi satisfeita, ver Figura 10. 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-2aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-2aTarefa.html
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Figura 10 – Diagrama de processo da aplicação 

Tipos de Feedback: 

a) visual - uma imagem que aparece se a resposta é correta (RC); 

Uma figura que apresenta a impossibilidade da construção do triângulo, no caso do acerto e a 

impossibilidade de construção, no caso do erro; 
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b) textual – com a apresentação de um texto dadas determinadas condições:  

i)  fRC  -  “Parabéns, conseguiu construir o triângulo com essas três medidas de lados!" 

Veja as condições de existência desse triângulo! 

E as condições de existência satisfeita com os três lados do triângulo, 

 

ii) fRI1  - No caso de o usuário inserir um número negativo na caixa de texto: 

 

iii)         fRI2  - no caso de resposta incorreta apresentação de texto com pistas para o utilizador, 

sugerindo a mudança de um dos lados para a realização da construção. 
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Guião de construção da aplicação 

Tabela 1 -  Protocolo de construção da aplicação “Condição de existência de um triângulo” 

Pass
o 

Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada 
Ferrament
a 

1 
Construa o 
ponto A 

(-5, 0) 
A escolha das coordenadas deste ponto foi arbitrária. 

 

2 

Depois 
construir três 
números               
(a, b e c) que 
serão os lados 
do triângulo 
que será 
construído. 
 

Digite a, tecle enter e selecione a opção criar um controle deslizante; 
 
Repita o mesmo processo digitando b, tecle enter e selecione a opção criar 
um controle deslizante; 
 
A mesma sequência de comando para o número c. 

 

3 

Construir um 
círculo com 
centro em A e 
raio a. 

Pode ser digitado o seguinte comando no campo de Entrada: Círculo(A, a) 
 

4 

Com a 
ferramenta 
ponto, crie o 
ponto B sobre 
a 
circunferência 
criada. 

 
 

5 

Construir o 
segmento AB, 
que terá a 
mesma 
medida do 
número a. 

Segmento(A, B) 
 

6 

Construir 
outro círculo 
com centro em 
A e raio b. 

Círculo(A, b) 
 

7 

Construir 
outro círculo 
com centro em 
B e raio c. 

Círculo(B, c) 
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8 

Construir o 
ponto de 
interseção 
entre as 
circunferências 
construídas 
nos passos 7 e 
8. 

C 
 

9 

Construir um 
triângulo com 
os pontos A, B 
e C com a 
ferramenta 
polígono. 

Polígono(A,B,C) 
 

10 

Inserir os 
campos de 
entrada que 
servirão para 
que o usuário 
insira a medida 
de lados do 
triângulo.  

 

 
CampoDeTexto(a) 
O mesmo para os números b e c. Isso pode ser feito, inserindo o seguinte 
comando no campo de Entrada: 
CampoDeTexto(b) 
CampoDeTexto(c) 

 

11 

Inserir o texto 
com o 
enunciado da 
atividade, 
utilizando a 
ferramenta 
texto: 
 

Digite, nas caixas abaixo, as medidas dos três lados do seu triângulo: 
 
Posicione na tela no local que preferir, clique com o botão direito sobre o 
texto e selecione a opção  

 

 

12 

Definir 
feedback 
textual 
associado ao 
evento: inserir 
número(s) 

fRI1=“Como os números indicados nas caixas são os lados de um triângulo, 
eles devem ser positivos e maiores do que zero.” 
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negativo(s) 
na(s) caixa(s) 
de texto. 

13 

Este texto só 
vai aparecer 
quando os 
valores 
inseridos nas 
caixas não 
satisfizerem a 
condição do 
fRI1, ou seja, 
a ≤ 0 ou b ≤ 0 
ou c ≤ 0. 
 

Para fazer isso, clicamos com o botão direito sobre o texto relacionado ao 
fRI1, selecionamos a aba ‘Avançado’ e inserimos as condições que 
gostaríamos que fossem satisfeitas para que o texto apareça. 
 
Neste caso, como os lados tem que ser positivos, então: 
 
a ≤ 0 ∨ b ≤ 0 ∨ c ≤ 0 
 
Abaixo segue uma imagem de como isso pode ser feito no GeoGebra: 

 

 

14 

Definir 
feedback 
textual 
associado à 
resposta ao 
aluno inserir 
número(s) 
negativo(s) 
na(s) caixa(s) 
de texto. 

fRI2a="Qual o lado a alterar para verificarem-se, simultaneamente, as três 
desigualdades? Tente novamente!” 

 

15 

Para testarmos 
se as 
condições 
impostas estão 
a funcionar, é 
melhor deixar 
os textos da 
caixa 
indefinidos.  

Para fazer isso, clique com o botão esquerdo sobre a caixa de texto, e digite 
o caracter ?. Isso fará com que a caixa fique indefinida. 

 

E veja a denominação das variáveis na Janela de Álgebra, depois de 
fazermos isso em todas as caixas: 

 

 

16 Este texto só Para fazer isso, clicamos com o botão direito sobre o texto relacionado ao  
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vai aparecer 
quando os 
valores 
inseridos nas 
caixas não 
satisfizerem as 
condições da 
fRC, ou seja, 
a > 0 e b > 0 e c 
> 0 (os valores 
dos lados são 
positivos)  
e 
a ≥ b + c ou  
b ≥ a + c ou  
c ≥ a + b 

fRI2, selecionamos a aba ‘Avançado’ e inserimos as condições que 
gostaríamos que fossem satisfeitas para que o texto apareça. 
 
Neste caso, como os lados tem que ser positivos, então: 
 
a > 0 ∧ b > 0 ∧ c > 0 
 
e 
 
Os números a, b e c não satisfazem pelo menos uma das condições de 
existência de um triângulo: 
 
a ≥ b + c ∨(ou) b ≥ a + c ∨(ou) c ≥ a + b  
 
Abaixo segue uma imagem de como isso pode ser feito no GeoGebra: 

 

 

Outros 
elementos que 
inserimos em 
fRI2 são textos 
dinâmicos que 
se alteram de 
acordo com os 
valores 
fornecidos 
pelos usuários. 

 

 

17 

Para fazer isso, 
criamos com a 
ferramenta 
Textos 

fRI2b1: Os trechos “Vejas as condições de existência desse triângulo:” e 
“Qual lado você poderia alterar para realizar a sua construção” são feitos 
utilizando a ferramenta Texto duas vezes e possui a seguinte condição de 
existência. 
 
a > 0 ∧ b > 0 ∧ c > 0 ∧ (a ≥ b + c ∨ b ≥ a + c ∨ c ≥ a + b) 
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18 

Para fazermos 
os trechos das 
desigualdades 
faremos da 
seguinte 
forma. 

Clicamos com a ferramenta ‘Texto’, na janela de edição do texto, 
selecionamos a caixa de seleção Fórmula Latex e selecionamos a opção 
‘Objetos’ e selecionamos os números a, b e c criados no passo 1 que são as 
medidas dos lados dos triângulos.  
Para a primeira desigualdade selecionamos o objeto “a”, digitamos “<” 
selecionamos o objeto “b”, digitamos “+”, e selecionamos o objeto “c”. 
 

 

Repetimos o mesmo processo para os textos das desigualdades: “b < a + c” 
e                “c < a + b” 

 

19 

Cada uma das 
desigualdades 
construídas no 
passo anterior 
possuem uma 
condição de 
existência e 
outra linha de 
programação 
que fará com 
que a cor seja 
alterada, para 
que o aluno 
identifique 
qual condição 
não foi 
satisfeita. 

 

Na figura acima, estamos mostrando como a desigualdade a < b + c, deve 
ser programada. 
 
A condição 1 possibilita ao texto da desigualdade apareça se o usuário 
indicar valores de a, b e c positivos (a > 0 ∧ b > 0 ∧ c > 0) e não satisfaça 
pelo menos uma das condições de existência do triângulo (a ≥ b + c ∨ b ≥ a + 
c ∨                                    c ≥ a + b)). 
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A condição 2, indica que o texto da desigualdade vai ser apresentado na cor 
vermelha se ele não satisfizer a condição de existência, e na cor verde se 
satisfizer a condição de existência. Isso é feito da seguinte forma: 
 
Na caixa Vermelho é digitado o seguinte: Se(a ≥ b + c, 1, 0); 
Na caixa Verde, é digitado o seguinte: Se(a < b + c, 1, 0); 
Na caixa Azul, é digitado zero; 
 
Para os outros textos o processo é repetido, com as devidas alterações nas 
condições. 

Feedback através de som. 

Imaginemos que se o feedback fRC pretendia enviar uma mensagem de som referindo 

“Parabéns acertou na resposta!” , tem então a possibilidade de no GeoGebra reproduzir um 

som de um arquivo mp3 alojado num servidor, usando o comando TocarSom(<url do 

ficheiro>). Em alternativa poderá transformar esse som em código  

TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/ParabensAcertou

Resposta.mp3") 

No caso da aplicação anterior, em relação ao texto 3, no menu Propriedades do Objetos, 

separador Programação, e evento Se Atualizar, poderá colocar o comando:  

Se( a < b + c, Se( b < a + c, Se(c < a + 

b,TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/ParabensAcert

ouResposta.mp3")))) 
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Em alternativa ao link entre as aspas poderá escrever data:audio/mp3;base64, ou seja  

TocarSom("data:audio/mp3;base64") 

onde base64 terá de ser substituído pela codificação do seu áudio, previamente gravado em 

formato mp4. Na página https://test.geogebra.org/~mike/utils/base64Encode.html  

terá o texto exato, desde que converta o comando PlaySound , versão inglesa, para 

TocarSom, versão portuguesa. Observe-se que ira obter uma lista de código como a que se 

segue: 

PlaySound
("data:audio/mp3;base64,//uQBAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAASW5mbwAAAA8AAAA/AABofAAECAgMEBAUGBgcHCAkJCgsLDAwNDg4PEFBRUlJTU1RVVVZXV1hYWVpaW1xcXV1eX19goaGio6OkpKWmpqe

oqKmpqqurrK2trq6vsPDx8vLz9PT19fb39/j5+fr6+/z8/f7+/8AAAA5TEFNRTMuOThyAaoAAAAAAAAAABSAJAdURgAAgAAAaHwUqzMOAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAA//uQBAAIgjIWQoGGEXBG4dhhJYYACsjrH0SsYEFoIqPolYwIaEAqgHVtrIKjDwsqQdOyCHtoh0zCEQ3nOjZwMDlBo4y9WX0F3E4ne6GPl+s5lAAGKgx/DGUDH+qXKAhdg+D/qHAOUAYfBAEFgQKoHx5+kMjDybSTTshH1oh04IAg6XPy4fPhgmw3Zh/14fQ0o5Hn8ooMHMM

VAhrfeIJz//gg6sP1j3Le1ywfD4YcXD4IECkmnGxILi8iWgEYQlWMFQdSVCMtcJfDpdLHdEWBhW+sNZHjllEOSz1PK8K54eaW26boRSMmlaLuW5EhhWHWEXPEJuwVkj6nuc4uzIIk7/q0alxSh6EECko25BILi8iWgEYQlWMFQdSVCMtcJfDpdLHdCWBhW+sNZBaOujIYKWep5FIS54dIndyTqe

TNOU2tPJyJNU1hzcibwo55mPIRBdpFBgUjrlOG5f/upQUl8WIqAATZtutthcFRA0x6ogvGV836rSBJSHAREu0DERl0WxLfLVqLCAjjFnyM9pyI/MWJBGC48gSMkSALuArCQowP//uSBB+IAtgkyFEjNFBcpckaJGaKC4ETHSQEdEFpJCT0YI6IBd9AglwGXASLWuQwktDQ2lGxk9zn/p2vmUh1Lw

AI6bbskZTGRA0x6pBeRXzfqtKJKAmgIiXaMRGXRbEt8tWrhARxiz5GO05Ee0b4a/fxu8Ztb1YHnnSoQcNcLwIcOGoOw41IjQwYKl42PeNqwFVV+urULTBNQTWoo4wNXwGSgVIKFOPKOow3klLLm02FiZoVfO5guFsTH94M4USaK3oeTG94cIEa31M6ZpZSdQp+dRiY6XT8kLV28qcNXqnHiFk

EAj5YiKKFhe2y1+d7ety9hiQDznCoAaT6lSks2hLY5opNM6sQR7iUFnvueiRt4RvncwXC2JiiJ4M4USaLPQ8mN7w2IEa31M6ZyzzUKftQQYmcyq0quveM5Y5BxnsMxfCUoaJwwQ5+c2K2O//XWrZTBB1WxuSSBQEAwQOZ1m+ja5uqghUBmCyvNw2mwYGKCqmozlTwNzbL81JIXlFXSIzGTW

Egpd9WRsrku28kUFIs8roR1UHGCBAEF2hBBUepqf/7kgQngALTPkjVGGAAW6go5qSMABAA9S+5l4AB5B6l9zLwAIum1e8TU/2fXvShQEOqvhwHAbBA+pp8huSsurroEKQGYLK83BabAgYoGs1JxqeBubZfmpJCzKKukJmn+SCrv1kYrclbR5NQkWxkT/a6GpnMYCFQmcCoMpfLt7exUt6n9n

YkkLIcKAcABAoZCYXi43LZ3ISAGmvMrMUM1HAEzXrmYYwI5g3D/GU1tRfUzTGy8tHoSxSQ+/hXjeOPQOAH2uqQMa3XF6COGe3SP4WM/V7Xl9VYqH6gUyd395x G3rGtbiKOG1Ul1Gh+v9d5znH3rNt5eRifvnKLf/+AR/yr9xkHzX//6v//6gAEChSJgsLTst3cpIAKa8ysxQzUcATNeuZhjAjmDc

P8ZTW1F9TO7ZeWj0JYpIffwvv7JwXAWdupAxrdcXoSBJwsP4WM/UO15dVViofqBTJ3f3nEbecU1jRlw2rwaxpfX+vzn49/nMfLyxd2Z3WP//AIwD6qHu3B80wFOz7fohnO/Ish+nQhencsRsvLRuA4YBEWF5QZMC7/+5IEDwzC90nVnz0ABGDI6rPnoACL9StObDzp0YwlaE2kishYgDAo0/pF6

Q5QlQfPH9RZ46HHGSeWI/E///////+mp8B+e/X3/tM0p6fCUkPcy3L3X/kEJ057P/qP9NLu3csYLgp2fb9EM535FkP06EL07liNl5aNwHDAIiwvKDJgXLEAYFGn9IvSHKEqD54/qLPHQ44yTyxH4n///////01PgPz74+7+LmaU9F4qk3uZj3tOvyCAwAwt/+I+nYUhBmXhEAAItxu5DhG/JR0YhA5A

U05TvPFzDPKszU7RD9rLEJmrFxaLAcUWc6lN5g1WJrdqeStjBGJmNU3nOvKVmhGHnDQh///2lzy48///VTSdCCyoyXb+e8xShs01xwfT/9n/+gAgmJiaECxCMdUvcYVEXgMdcQlJhP4zGG0grMmfBzlDH/esODGNBsMXxWfmGHVVXR7Wijc1iisxSMkRJgwKUUCJuGe4/oZ14asoceQn///3O5

n//9WF0ELBjv/neigiylcIHRUBp1uDQ6J7F2OsKPbkIBvFkyjs+lUEptCi//uSBAyIgsNKU5sMKfRYaUpzYYU+jFUpSPT1gBGBJSkenrACAsQSQDdQ9C0xczHUayaxe6iDirF3E2TrX6V5hAIi4kVE/3prZ2UwsRB//+RTnV3Zp3GAougcFFf5EMJOqook4DTrcGh0T2LsdYUe3IQDeLJlHZ9KoJTaFEBYgk

gG6h6Fpi5mOo1k1i91EHFWLuJsnWv0rzCARFxIqJ/6VWzsphYiD//8inPd2adxgKLoHBRX0yIYSdVRRJ4ApypUF/ASwlDOZwU0YNpPQ3GVyfYrFgHXlAIYMrpPY5UqHUVSal5quqtyyOYZ1f/z8R8M2WVDqH8kmldN vientvni304pe17f/4j/fR6kGLXXxtm6Osc69txsji/XmjtenVAFN1Kgv4CWE

oZzOCmjBtJ6G4yuT7FYsA68gAQwZXSexypUOoqk1LzVdVblkcwzq//n4j4ZstI2L0WV//9PbfPG+nFL2vb//Ef76PUgxa6+Ns3R1jnXtuNkcX56aO11p1IAACSRJtyK+fb53S+AA3EIaJbX+NSwtVuTyMZ2ZajpotqS8//7kgQRgAM4R9puIaAEZqj7TcQ0AIulPW+8koA5YyeqX55QA1YlJom7KSU/D

yR2ZlepZQMjBUrKRqZHqJcoN7Iq9Sy/+jTWx5JqQbZSHokZohxiUF9jVqlspTaClfCciwExBYEif6QSAAAkkSbcivn2+d0vgANxCGiW1/jUsLVbk8jGdmWo6aLakvNWJSaJuyklPw8kdmZXqWUDIwVKykamR6iXKDey1epZf/amtjyTUg2ykPRIzRDjEoL7GrVLZSm0FK+E5FgJiCwJE/0gkYg3Y007bH

MOQIhA9fbVfCxUgbpdug85znkdWYhHU7FFzkTw4y/kyd+48Oh0c4iKCIdEjHb/7MiMpxEwmpK7JExEZEUVCjSGMoRESiJU1KURDs63RQ9Y3pVYozxIjAgAk2nhkRy MwNKnTaLeu6ZfRL4vdUBzgcXD7kcrMKEOp2U5yJ4gy/k2/u4dKzlYpRhjt/tsxkYp1MdSV6VVJaoVWMaNESlZNSlERGdb

pDyMZqSKp4cZ4GI6BKclowJEVgsk6oECHgR7eett4/uYW20EVvRVHnv/+5IEDozC6klVGexB1mKJWpM9iD6LjSdIbLCryW2k6Q2WFXnRxgYkpLUZY6V/n/REkPxwk ohBzWnhBAu+nf///z7cSo+x+V7mp3XGtTEM1HQQITgoGCK5SENEsyOUPz94F7EDwSnJLZAhRDA/HNQBdCMEdrz1tvH9

gwf2yMK3oqxv35U4QGU1PJGMOle+e+kRJD8cJKEBBzD05CCA/e07///iJrbh1Psflduandca1MQxVHaFWKDBztSRzx2177wH9pQuO/+8AA2ODFd5NAOpK8FGkEwzs1xo9lKZYhXPIRFhFFQQGoSTuiFjrtBgYGI6Siqmca9z7y5my22T2IhUCjBFsDsxIDi1R5f//alBwkxuzU+ieaVFh9AeSX/61iB

BeIuAALHBiu8mgHUleCjSCYZ2a40eylMsQrnkIiwiioIDUJJ3RCx12gwMDEdJRVTONe595czZbbJ7EQqBRgi2B2YkPi1XX//2pRhJjdmp9E80qLD6A8kv/1rECC8RegAIBBJKRdkTyg8gCEgBWics2eL8PHQaKg+SL7KKoHluQ+xy//uSBBGIgppJ11GDK3xYKTqDPMWYjW0tRGwxB8F9penc8SLiHG

JgoEADNWHY/pcDQtRIwx///7OICanZtzt//qykQQnvf+9yODhMKeDX7jnP//27AQS25ajZGqhRHAwitA0zaVDMp4kfG+0sDRIwsCbxEMnylJI0B/GPUvktZtaso0lGHOcuqzXnmDxqjHT///Y4cAc52bc///VhooMCE89/7kcjjxox4Nf3c+AADd/VIYr1ERV6gDaYodkKSdEfHRiOTx1UkD6BVqE/U

RUcWsg1K4UnKPV0HzTX1+0MDwgmQStDqU0awxyJFv6//////+ZNJgPF+rpu/+6tLumxaRYVCwfIv3d/8ZRwseWKkoSa2zeks/V/rUEAVJbkPtGjlRoDKaIjLK+1Gs9bp4VYEVS2lfuE31XLLDZYM/sCFlIKNb0hgrS2ZrLSigXb//+iqAhSB4tQl0d3/3Vpd02dIsaFhZF+7/+Mo4WcQxUVQk2atLRwd

7P0VQAIACJKcl2HCa5GmI0mYgwRLUNiGRKzUlNEIREZ9ryjK1sdzNYgwxFX9P/7kgQVCINDV9JR6Sn0ZulqSjymnIvdI0BsMQkBciRoDYYhIDBOQddFQ/4RHMhv///kGiouxCKLoQ7uwmYlld7qc4DiQYWY4kJjybbWKw8PEOJTLcjfT7/HQ+lHe3vFRRBtIAEABElOS7DhNcjTEaTMQZKt2F2pbM

sXFoG1KlVO7jcxTKJMOgqMgwxFX9DBOQddFQ/4RHMhv///kGiqeRDptF7uH1Hx9369ng5wafVnH7Hz/58nFkos7hVIY1adBd73WpuhRpBr5EJGBK6aJJNTU2g5OWFDI1Wx+5w3rkex2VrhiFoef0/TqKMLztxH/zvaApPx3wdb2PNmMgehu8RPVX/////UpNTJMnE0k2jSRa9PMSp4dtFcu3

//L/ZQEDFgZJafv//3hIwJXTRJJqam0HJywoZGq2P3OG9cj2OytcMQtDz+n6dRRheduI/+d7QFJ+O+Drex5sxkD0N3iJ6q/////6lJqZJk4mkm0aSLXp5iVPDtorl2//5f7KAgYsDJLT96AMaNVWtGfSfpzpUXgq+ca5ala0dpXPo7Sc7+4HP/+5IEDoACxE5T0YM1eFfJqnowYn6L8V9Y5JhH8XwrqxyT

CP4UJyVTLP/95DIHMcn69NqZNlGp//8LSzvaMONiK4MZCYikTw19CLeknf8ipZbfog7dpTwHB4TOYPv+/rAIVJNOJJ3SfpzpUXgq+SNctRmtHUWGglODGSB5gQnJVMs/P9w0Ygcxyfr02rkxjM1fnOn66s40ZXUZGRtCaLozTqxK+zK1puRlSl2Aw4DOY/0OP1KX3+OA2WUiCrxRTmw2FxOPdO

ziCEWFxm3aaexfMQAFZOc7kS1/SABGoEY53QgGcewAgA23/+3cGcDWyqzFKX+yTPUSxhS+gaFCnUuTVkSqg1DBWM/1R3/QLcHSY+AjVvvQoEQNllIgq8UU5sNhcTj3Ts4ghFhcZt2mnsXzEABWTnO5Etf0gARqBGOd0IBnHsAIANt//t3BnA1sqsxSl/skz1EsYUvoGhQp1Lk1ZEqoNQwVjP9T

O/6BUFh5ugjdvsN3vgdppFJzZVHSgZKMeHouroppZxZRSkl5YNHCIPp45RAhJTpg8OCG99i6jPKI//uSBBYAArRM2bkDFaxXCZuKIGW1iyEPcUSZC/FpoewcwyJiOj///7IphI5F6zL/V1d1cHDwMZzqc53Ir300ajh3cEJPn+ntB4TDP9auhUamnG3JL8qjpQbBkw9F1dM0s4sopSS8sGjjB/cf0Qkp0

weHBDeexdRnlBBdHb/+WvYxRICg4gp9ZldfiY8rutZ52d1Oc7kV76aNuJu4wVaf/tPiZ3/Qqob5S23JLrB9V0U6UZgvlJhTLJXmHlFdONi6EY+f7rXTZtxOsyZOFo48juJibQOx8LX///6/8TqSIIsQKzfzVaNPyTQUOaa5qGaOp0g4fRHgyLLBAGjX/OGwMBJOW7aQ2Yqwpg4LKxvrPn2Rrr9zaYperjY

PSEY+f7rXTZtxOsyZOFxazPrOz7Adj4Wv///1/4nUkQRYgVm/mq0afkmgoc01zUM0dTpBw+iPBkWWCANGv+43BJUcu6w/aGc70NEDUFaXhwo+cbxFibVqweTuFZ82xHJe3X9rsZdyQ7BwrsysBxlnlAHKQ7Gd/17yOqxJClYPf/1Mwyv9jD1uNP/7kgQkgIKoS1aZ4y2kUUlrFzBlmIoxAWUjLPF

5SqDsJJQdv0o62z+UwlYeMp/y6gcBJOy7zFdE+nWgzPNpdtp/c/K09a4qjbYKQ4LL2uxl3JDsHCuzKwHGWeUAcpDsZ3/XvI6rEkKVg9//UzDK/2MPW40SjrbP5TCWPGU/5dX/+gAKlCa/znPeqFlE+BkCMbrRM3SKIHXOttNVXU/1XNYvcbeZYjvaiicZFn6u6NggYsJRqO37Wr9VSeOkx0t/1Sxgju

VOfoguE5JwoWbwsZN/xJmQJXvOtaOR4bOCvpoFYa0Iaa7EyAjDWapI04SfTEsag+4haklBXPUlTEi7+6YUMWGy/9rV7VU5zx0bjpb/qmYP1R+hQNCESnOJDqX4cDrv6RdrisA3hLTccgUWgtAKiwWCG0JBSIairA9Ek+OwcIIhhEQncyM+LxhztAYCy8sKD4qlQuRiccXf+/ncoKh4sEKD5m/6HLO

/exh1HF5KtO0Gr7ogCCr4BvCWm45AotBaAVFgsENoSCkQ1FWB6JJ8dg4QRDCIhO5kZ8XjDnaAwFn/+5IEPgACk0TZ0GofLlLImzoNQ+XJ4S1jQxTVsT0lrGhimrZ5YUHxVKhcjE44u/9/O5QVDxYIUHxZv+hyzv3sYdRxeSrTqg9+6IAgq4AzShJJyQeQJlCcTk6ciq+TjzjVxt8k6Y1Yrq6GTXVUdEo7

Ma/QyAEKiwiIOxP/y65RBBJjjk7XapTu4rs367AyL7j/fu+tXeZlkzJSCl0AM0oSSckHkCZQnE5OnIqvk4841cbfJOmNWK6uhk11VHRKOzGv0MgBCosIiDsT/8uuUQQSY45O12qU7uK2Zv12BkX3J+vu+tXeZlkzMoKXVQBWxDKRkg2OESgMFg/KmlGVxksLUTGo6FSLocWOWmNHVTQv/Sz1D

waGXhWeIwEtVMvb/9ZWKWwoBOg/K13KWMiGJDIcE1WurPd0ZyGQGHHnHJpZ6aABWhDKRkg2OESgMFg/KmlGVxk22sajoVIuhxY5aY0dVNC/9LPUPBoZeFZ4jAS1Uy9v/1lYpUYUAnQflaZyltRCcoqzMx83XzfutmxTFljzjk0qe+5ANt2xuyWW4aDat0CJ//uSBFsAAqZLVtECNzxUSVraIE

blikUpa6QEuHFQJStogRvWVo8lHc4dEsoggwFZbprLGTRXzZsX/aEjAoSaYyQlEwEFRYlEfb/+hhrbsj2Mztzd25jUdHXR2NRcllcKExUx4iqvpAAMgKvyWk03BoB44eDdAiVaPJR3OHRLKIIMBWW6ayxk0V82bF//dNUpWsXVvFNWWHBpycRf1//0MDbdkezs7c3fWY1HR10djUXIjFHFHopHg6

qvpAAMqgDnlLSUagleDqtUTfKKezuocsHF3jyahtRbCzoDZnreH//llK6kFiJv9xBHG0v///x72rqyMCs2T2f51nT5eJv6r/+//5+JcYJnqnU9DJduA3KEgDjlLSUagleDqtUTfKKezuwzQ4u989aStT2PuRWY71ni//+uol1omETf5xBHG0v///xG9q6sjA+bJ5n1lX1Oiv2/f9cinGBh2Y5Rcg4kig2e4RMB

Mau7uyOCDRhVOzGBUSwPoLk3I2FLTX4LRqTL29d51PQXOOeGiJbBooLOMI7vedP27GUaUosJqq2QxPY88//7kgRyAAKaStVRg0PsUylKqjEFj4p1JU7HjKfxUaSp2PGU/hi3Kkl/2QphIxIYMUNGAQGXr+JUiOgJjV3d2RwQaMKp2YwKiWB9Bcm5Gwpaa/BaNSZe3rvOp6C5xzw0RLYNFBZxh

Hd1ec37djKNKUWE1VbIZvnnUxi5Ukv+yFMJGJDBihowCAy8v8SpEbkVAqPVRpyOCbA4uUvus1vrnGBhRn4sqIuIkAQrcV1yJknyMVnkMPVn1ZAcMJfv9+rWkNKFhosChEx2RVRWSxzvQOnq26ne8id4k5UDrhgeN37Jlv1s/6AKT1UacjgmwOLlL7rNb0uMDCjPxZURcRIAhW4rrlsk+Ris8hh6

s+rIDhhL9/v1a1DShYaLAoiY7JVLGac70Dp0Vs8+7kTmiTlQOuchzmHpjTjKL4oAA6CZKSlHUwWonjesryjAq4ZgWgGmsUgqoxOTEGjtHPSZv+rHGIMernOwwFCAoKGD70ZyKen9VdA4T/wDf/wi//wvMigzsezzmhaUEn3ht93dadkAASoibVSyWgWKl4oF67btMC0A01j/+5IEiYACrkfVUYMq

7lRpWqowZU+KgL9HR4yn2UieafDBlXekFVGJyYg0dob82L/1Y4xBj1c52GAoQFBQwfejORRen9VdA4VfIRX+hFf8QvNlBnd/ec0DBoqfeG33d17slQBmmZJKcwwYGMdU02XA5d67z0Bj1/cDeX/+IjsiEECjlgBgFr1BgX5O8Sfd7M323Wb72qSMQytUQDepOf8lKB5q5zuBSnK4sDdE9N5C4njj

Q1HBZJejpBagAClBhOAuDA8aKj0plxeJ3ly46MGieXpXFy4n/+ER2RKIJH1h5YeSNPlDCPYneCJ93sht2jrN97SSRhTKeoQDepOf4ylAWaTmuCkmsDhfhYgqkY/fLpLXKyAEnRoFIes67nqS5VOWsIiMauTBCT/ZCZyek7cWUXhO86m1n+/3pWF7f/Z2K7QYKl3yDEicj8ZI+z7HZaPd6vD876RVIcJi

2jyGxC7Inuc57qcUVw4Lk0Z7hCS1ysgBJ0aBSHrOu56kuVTlrCIjGrkwQk/2QmcnpO3FlF4TvOptZ/v96Vhe3/2ditaDBUu+//uSBKAAArZJ1NBpH5RXJ1pHIGngi6k7V0GYuRl1p2roMxcjQYkTkfjJH2fY7LR7vV4fnfSKpDhMW0eR8QuyJ7nOe6nFFcOC5NGXcIVNquWJIgkp38QUyXJT0vIpFV1
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UQhjbb+8581PI2SIhZCoMMsX5Ruu5H5Z78pfPVKZIiFnfzWd+dSUZlR1rUqp+lpwc6oTBaRw9SGGsCBSl//MJtVyxJEElO/iCmS5Kel5FIquqiEMbbf3nPmp5GyRELIVBhli/KN13I/LPflL56pTJEQs7+azvzqSjMqOtalVP0tODnVCYLSOHsw1gQNTPd9VbVtrSRABTnqQy6Q6OicdLpaXFQbWkRvf

mvbw6piah4Zp/n1ceA211+m86QmEgsaIZxs5QwRWYyWLtFGsjMtpMRfwC//4WoDnnx1fm5utq21pIgApz1IZdIdHROOl0tLioNrSI3vzXt4dUxNQ8M0/z6uPAba6/TedITCQWNEM42coYIrMZLF2ijWRmW0mIv4Bf/8LkQeI1nvHSapLbbIkiASndCwm8nhhm7BEyKGkuC+ELnP/7kgSqgAKL

S9foYReEUIl6/Qwi8ImtXV2hhF0RNKvrtDCLoqW8qdycM67Gc3Zi40Miy4qm7Dk4zGZ/5+UM816RqGSYkiIMOXwuVe750SpfDYnh+bQ/owDkg6WHrR+WkttsiSIBKd0LCbyeGGbsETIoaS4L4Qucpbyp3JwzrsZzdmLjQyLLiqbsOTjMZn/n5QzzXpGoZJiSIgw5fC5V7vnRKl8NieH5tD+jAOSDp

YetH5aKuWtkogkpysLK3iEWbT0qPhmJrct5l8iUawkJyewARMOMFDydZ4GGAoanOMQ7BBmb76/+ZVfZUwcpEGkHsL7t1SsO3olSsBA0HL0ySYuZDpr+ivS7SJNBJO XMLK3iEWbT0qPhmJrct5l8iUawkJyewARE0EZe8DDAUNTnGIdggzN99f/MqvsqYOUiDSD2F926pWHb0SpWAgaDl6ZJ

MXMh01/R6v9VAEluxkDq3HdGuJUbX5/d3fiJtm3010bnzsERj00EUiRyi7WJYq5J5NkbBkm19xcr/HcUzXqosgTZR0pP+PiyWmlqI2Nb+2Zmr7//+5IEywACmEpW6EYYVFMJSt0IwwqKUP1VowR0UUGfq7RgjpK/mtXgpzbHFB0X+fiSbjSSAJLlsChTXUya2SaSd76rM4OGljEvaJYmvqwUE9OV

II4YO5UUxnUtSwcZWbpl6X3M8skoFeknz//62zT5OU20Rp6QaBpxNR64JiIHTRRX8///pARzaIBAAC3cCMoFA+OsQWTdvVm1KxFTS9V2je2ar9d6W4HmkdBpqJxZSxR2okhTWmNy+vsGFuooMgUkVXTIuHD+duyhgo1BkvPjF3JrhV46MZ0TiVzll+H/MGmwyOrvu5PPbgCObRAIAAV7gRlA

oHx1iCybt6s2pWIqaXqu0b2zVfrvS3A80joNNROLKWKO1EkKa0xuX19gwt1FBkCkiq6eXDh/O3ZQwUagyXnxi7k1wq8dGPonUvn5f/+DRmGzqp9mqee3FSGW3EwgAC95LCggih69muaVEkG8cEMWLBA5aRW0STa18zLUSqbYDpZeKq0CUgMML2ErYuyy0sdr59+/0nL4tgRhQsDohQdWi

RUlwu4iNixoWICrQOLO//uSBOWAAsRN0tDFRZRWR/p9IEa4jG01OaGwcUmIpqc0Ng4pPHRbSYE87/V+9Kb+wEAAvevRASQTn6jaJzO2duxnekLPhs7M7+c/d3qiVTbAdLLxVWgSkBhhewlbF2WWljtfPv35Scvi2BGFA4ZIUh+7uHWWbmwWv2VmzBPz5MkPbf6Rk/H6P/23fQ/3O5f5AMt

QTuBZYwGIm2tp6WWiW3/2XxDXc3/u11j/s8MLL2H49jyHJaYLa1neRy9Vl6bOobOJWN/Drd8NV/pxq3wMKFUB5D2MjZuJwdBojMFHjgvdWgGUPveq8HfYWAA5vCyxgoiba2npZaJbf5sviGuWb/y2usf/+GPLUbGxkFSaAnQq3h/tWrL1FDZ1KN/Ot24ar7U4GrfAwqXJyyPm36XxTF03Vm

BH5DEh5zXyX/ImXI775nzx/+rdIyggKQxlwAu79g6CECyBEBqpU6JHFiZSMgIwI2eZokn/+0oLCaAoeumztCc9XD6iRzCkXT5dBW554NP0yOUwbTEwgW2+eIIY8ZwpIZteEoucfvWN2dW9+vwBKf/7kgTqAgMBM83pDB4AYiaJuhmDwErozzFDMHhBhavmaGSPCAAE5UJXEIIA/QZT0tTY1bc

2Jq0D6xZmePSIj0jlg6qWEEKVw1LGV3gGztEd4od9RI5qX0+XQVv/g0/LI5TBwyE5T8+nonyxi4fCnnnD8zOP55a0yfKfinOnP/5iWQCAAAFSCU/xN3tpHXZq5b9lSOGQenSUH9AvLY7OcslfhVqxjgeefGx8SyURMGUDgP22AirQY++0t2DMSUkNMtD5deNUPGfOF+8+BQYICCOHUJDwGBUXa

IeKA45BFCXr//+4EZQEAC5KrEYA1ZJO5NG19pibZC3ZmX0Lbc27rKf9uXk4Vqzx42mo2V5fPjFnjH32luwZiSkhplofLrSZ0PGc2GEl8XEampPzaSATF1HdRExGPcBrf/7VPRUAEcAAUm4cKQs29oZi8IpnDLeaWcLBCmxrOSLyNhoruu7rgkrgyAdooo0XS7iF+jFimzWz3wNU2SJQcyAa6lpi0QBv4

r0SwJKRQEqdR9jOgye5mcnLFe6Y92X///z////7c+cAEpL/+5IE64ACujhNaGYeAl8qeVchg8AMLP0m56RrwWKb5aiTDXiAkBNyVYcCa2ieh5a+0ofhraNpOcQZ07Z6HqeQiVreRndoYFyqknG6zT/iEtNdGumfBFDgKIVHQcImFEyAoBwQCbisSB0qCQ4PCEUaNaBnCUifKCoWMMAzSZhme/+

32VAASCAAEpDAHRANonG4rwWu7eIeelGLa3lk8ql3c3Fde8DOTcdaWjLpUi54wA5QeK9c94ELd9HgSeLLmSJXNH8i3/Pz+fUaIu8Lc33LJzHZmP3/WWO/ecM8so08bo/e7V6wAJBAACUhgDogG0TjcV4LXdvEPPSjFtbyyeVS7ubiuveBnJuOtLRl0qRc8YAcoPFeuceBC3fR4EnjlnkiK5o55Fv+f
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7jiGKFXwxi8zI3ccvGeiUG3wGRwYHU9gIEBzxxikPrROuzn7/2y9dswteJEHIKCOTTWQ8aWnr3sf+IiIj7o1/3Spzt7EYwhuwYIPo1FJp0AAIKbggSNsHI+OUnIxFOx6owFMDYUBG/3D/FXlZ2KYw3d8TO/x81kE8SRD9DxT30zM1z//uSBL6AQpJDUckjFO5TyHo5JMM/yhELUUGYUdFGIWkokwq

olF63+SqdVZQ5Oicrm9vknH89KeDoUgPJvn2mv6Y5HWkQCiUlBAkbYOR8cpORiKe5esIoCvulyGcmLgKBApnoqn6ZHEE8SRD9DxT30zM1zlF63+SqdVZQ5Oicrm9vCTj+elPB0KRv9M/3SxxAEb8uy5UmAAAAUrWJeYnEC81yrpMGF5HfMQPI7MCAh6jcKjbTUzz9kO3Y7T9DhCTFs4dCcxnh

V3MFHQj8uCQTMgklGGh75aYK5H6neZHRmrvp0csOUa2rWSsoilycJABATerEubE4MLzXKTpMGB8jzmEBanYEEVkykNzGln7Idtb6foc13j1CfJ4VcWYIEHQjKFwSCYxBViio5Hi9pIUtn9Rd5kdGarXmS1HFYfKNFqikAiVjKI5dISAASCndAqXBjlkhqdXVvYSvL3nbqLFl0WtBu1dDx9azHbI57xrtL

hxZzsfkNN/AQz/lSHdz0CFPeg6LOGZcEEuZ3FofHaEYkZDJMoqODJM1LvsYNh8BQua1Ef/7kgTZgAKOQ1VQZhx0UilrLQzD44rlLVOjDFkRbCWrNGGWclah14Rq/G6rLvakQSiU5vAqXBjjSQ1Orq3sII+nvKsylrAxxE42I0zjhLCTD3P+jvLHyGm/gIZ/ypPu98GY39uW6etu52Qyfuv043tdNmoqjc

j40xZeR9nO/ytLpfIwXNaiKtQ5bwjT6LvSpZq0gPdpuaBFiY+O98+ZSieCSaMDN0VHU/k0L/7k65ORFts/GDiLIiwE1MKmtX8oYJ4OUFgxWPEziyp0XMA1Bh7ZD2spiYPcsoQdDeVw59UVqd5ENM/3aS47ESAAAAVL2m5oEWJj473z5lKJ+sZJWVmk9uJR1v4jSv/np16eqrbOF4KYOwpIyBQkYJ

Gcwqa1fyhgng5QWDFY8TOLKnRcwDUG9sh7WUxMHuWUIOhvK4c+qK1O8iGmf0WvXWFAkkAFOyBxBoPECx4ug8hxw2KJF0VZ5LRLIMIZ7tKDl1S984EmczXtis1fOSwqtfA/eOUsw0HtirTg/xhet23vlx7+c9v20oa7wmy27X0Dma/H7wiycoD/+5IE7YEDJEzV6QYb9GNpmv0gZpiLBTdbYw

RwUYKm6nRkDtqg4Lier7mx66wEEkgAF2yyjIiURNkbD1JuT+Rn7jfteDGqGCGLu0oGrkmD9+5hKp55mp77s7sVOyjqGFHSon5TGHkEg+8EOeYXpQPnD7n55bz5wTaTw5zyaR9P8TBaiJDQOLh+z0L//9ErbaABBIABUGi4K3ZCXxtINTix5Y5bbEguxc0zjE4qh1jUcbX0q1A2XrTrZpnh8vCSpLG

83KRVuSpGVZ6RpDEBXIoq6x9Cl5VaJGV6oxscbR9WLq2McVKygUrHB7d419S1lnhUAAIIgAJ97B7qBNsB5BcdtWeqdrgROj3yrKjtmK0uLLz/JnGd3zx89U79l14o0Jl83GJVuSpGVZ6RpDEBXIo07j8Vf1pYZqfYTeM3w/pL9LwRlSolcc3/frVwqyogAhAFyuJEtnrvs06MbyOqKpmKJa6JBKiIEH+c

7Ss36+en+96LmjISTLb4hl5X50hJ5f6ZjJs0uZA1M5NuGWyoY7ODq5OzEvS/KklMLR8oV1ZcT5/B//uSBOwAAwNK1WkBNhRiiaqdJQOqjBUrTaQkvFFwJWm8ZI/AKQxBowdH/dInbkgAigDLXEiWz1j7NORjeR0MZTMUlrowlRpS/jnLKzfs1stXyUNViEs+foyppvaQ9Ln3MpzYLEUBZxI7pUmk

GOx2lk7MS9L8nGSmFo5FCurLiU20gCjGINGDmv+5FuyoAEkAOTsIOfaeaqbM2byNyn+nrt4eeax3h3VueNNMKrFUXCaEct39KBsN3PBGZQahEadzXTXR+Jmqp5rr29re0fNw8ih5IEX7V/Wrrfea76i/NGjUJ/w/+r1qi70Uq4QAAAApMwg4vaeaqbM2b8blP1njk3g2cLG0tIy06RqWXtlt9UGT

Wa7+gwNhu5kBMmoFHAkJinIumuj8TdVPNde363tHz4eRQ8hBF9av61dbt5rvqL80JjUJ/z/0aq0pRukgAsgLfMKIMHlLKzKQw/1U/PsWTA1jvvWKGm/61VvUttb1EQs+1U7zyyi1sMRmNHzjijgirKOGOSfNhR0Vv5rbfJdtjQWJZTHWZeFUoRe5dmw7xCIj2//7kgTrAAL7TNDoyR+AXmmaLR

kDxgvhKz+jBNhBgCVntGGamEY1FWlX9W8gopRukgFMgLeMKIMHlLKzKQy9mXL2DhYDYV5wTCBgJF4UYjcq2xuUkW+xE7zyyi1sMRmNHzjijgirKOGOSfNkj0Vv41mZrpdtrQ81lsfTdeSqxVffzGw+IREe2jJWoiIhsABQgO+MDkSB0F+uzmSefKvL7OVdZhvKab7XGro/N1G7Is7zWfs7tWX/Pr

iZNMDnJ/mRRcntw3gimwFTdzp/6mvem8rS4yzhZ+ec9ZTy5BLDcUhMlCbnMWmd//IszAakgAoAF0sDhIAOgvpdnMk8+c6L6RwkekiojoEUbfa41dH5uzuos7vWb6d2rL/Z8uIVSFQeLE8OgYkmyXU471CU2sBzUoudP/U173eVpclnCz8856zPLmrFxSEshF9W9CoBFIREFNoPeQsngWcro+4

KiCKRjpKdIVDIFgyCkXhGfV9XY0gVqsNt5CbMnHJIDAnxkpBiZzBkQrBArWnA87l73zv5ftUFuZQWHhRo8meNiEAicRuaNAv/+5IE64ADDEtO6MgccF0Jad0YaG4MFTc1oxhxwYAmpehkj4g6Facv+ldfhZaQRTkKaIdzwyHdB+UOzd6IFEJOIdIlpU6LoZjaJHV5DPqXq7WkEtK9tzEU3dWvIYslfV

D4diV2WrCXKAi3ObsHktL3vneZH7KjvpBa1F+zybgsx4f1sv6Lp/N/5gBF4FCVNrBINDSjMI4GAmyiOLHEcmWrQyuLpbmauaILjQWwcEGxsnUYytvUDIXNwnPmOSCjWrAPENBblnb6I53pQyl1RSxKVR6J0SL9+oRZtqjUixzvzz8SR5gNNLOeJVoScawCFxlwzaw5+R4+K1rAATDjK1yl/S43DlDDI

wEYDHFQStVqcScf5lJMf5oM6TUaGVH2lArEdHfMckFGtWAeIaC3LO3ghHO9KGUtUIFGxKVR6J0SL9+oRZtqjUixzvJ5mQlFyUrqTfTbua7Vsya2tW/uWG/9/mUfb+n6dY6LAEGkFWu9miq008piKXSIJq+XPJFhEqk+UxGs0inBMIFI4yXsuoNjw8Edlf+/7g3AHN7vn5+WugpH//uSBOqAIwRAT

WimGGBbaAmaIMPiTgz7N0ykbsG+nyjw9A4XWaup+8XveNds0PWif7/aOeqk63NIGJmC55quikV4u1XReeWY2g3BZMQkzc9JTN5v//AHS+RTbbj+KPtlOqAoDiRqByCeSMMcJ5XIdmkU8TClKmS+rqDY8GAXQr/5+4NwIze75/S3JZglADiosYXi7G73PDPt2QP1Gh7+97zI+9ZqVn0gpEV3uL7

ifHNmgPPctxSTHDlh2/IddimACHLHLLrvuRETHS5Mb6WKJMsD5kccpToQ+bGbRobVX/dPlrySBNLj+3/6ew4VmJffsEQZKn36Qz5V71diqd1uHVGX6q29uutrnIiHqZpHUKgaFy5ggLRUnAD0//+PEAG4ppySzsTFE5nWJcU+WyKiEkjYi24kIshCzGdW1540Nqr/uny15JAmlx/b/scgoEwsHfKIIO

Sp9+kSfZe9XYo0XHjVcJqJMqpPEzlZntSutrnIhD1dqOoiildtWn+DP4I/aiiCgpo7Jfv/7D6Wp0mkkkxadDjuozeswbyGytI8X21Wt//7kgTbgANWStHLCxvuaKcKimFoe8vVKWmkrFTxjaUrKPWV72IFADSxv9KuVFQrUx5NDCdHTTfkvneGvhtmlJVVuMOvj6/5m5+ZZqhng8QQFnLOpxIqEBIAkv

FlzNI+05//h5BRBRU0dkv2/9h9LU6TSSSYTOyHHdRm9Zg3kNlaR4vtqtbsQKAGljf6VcaEgmpHi6EF6Omm9ROs6GehpjKRSlLSA329Vr5n0ziIeFzUkVCAkASXiy0JmXjWnGL/+hTxqoIXN1zW790TtFMBoGzCQETG/ZncdEbjIBoqfNchxVFBjdeikoOyYkxU9FQqEYOizqvosKiSXDyi0L0tsrLS7d5



O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

46 

 

QEMGYE79WqUG6vRVr9mRutkDug1i/lrvX/e2rebSqCFzdc1u/dE7RTAaBswkBExv2Z3HRG4yAaKnzXIcVRQY3X8qcHKeJZZ/yxYhB5d7T/lILJoZh9RcXLkn/3nl/6gIYMQJj/+1Qp0+Pd5/kUL/hQDNS3Wv5dqh4kGtslaNVwACpOR23aCgR9YxOFbsJyCmy2TqoUcqu3ooiZCFFXXr/+5AEz4ADB

0XbaSdFTF6Ie20k5aWL2V9lQxRROYAr7Khijid8SYVQwqUv1INcWZhYTUARcxbq+yd1v9NAq7Zm6HmRwszL/16DuUKU+YiHpCN2K3VvyIjiPKK9+jG3JSYSsrAACpTakllNDT8TaeJdIUXTSZbPK7KN1X92cmVXb0UKZCFEuvT4ZhKGElL9SA3FMwoOoAi6Fur7JbVeroIluzudHmZ0a7rplqNLZK

X4ocKEAOHBKVPXJINLf+7oJiBKbTcjlu3YcjtUue1Iqzo5dsUCgnqWYgKX6EEyEBFdnX3og6qfPWQrjBF4MsOQmvrq7iIRZZBkQmteETZF8/YnNPtOebF0m0p6Ha0z8znbMvE1y+9P4dUkMAAElr7GhcWY3nnx16A6H1S557WvJOH1TZARrD6EFZCBAosx1/RHVX3dZCuCAIch4iWJkJnN1dlO4

ojbWMiMatGmsSxEs5XcmdXTcWdMcy8TWU3+7V/+lSCS3NMOhScY0sOhuTkxafVLl0k+eTGMaYGGQPNB2zf6cLtrMVJyEQ+//9vDE7J7qmP/+5IEzoAC81fYUGUc7FupKsokRamLOV1howhx8V4jqaTBld9sSqee9tGVA2PIQwRiDIseiQu2QEi+Tyr80ZOQGG1GRW3/Drznu+2Ojnt1kN+5//

k9zoCRrmZ0nNfHO/caFzItJt2ckbFEopdNVjjg6QU+eW8NMIGQPkm2b+zhdtYgMiKQgybf//+Guye6CIBaCRVzj6aAyoFjyooXIMtj0gXbIEBG6eUv5isEwECBOUMgmb+wwOc76iIGd6MR7t+7QAAUouxAxETnqYABETmzn5uzRIlNTSZ8Hdo/hGmfU8CToFGMVOkxgbT91QwnQVuYrSO5s5

hdnJC0k2RMdTQPh8c5oNx1Gs7NL3KLmi3OCKsplmnE+s18s+gWjUiIuIQ+b90zG9//6TTJZlIFTIuARM2siaOKb+v0yMaASaZJRKTtc9Q7Z9V6mkz4O7R/CNM+3hE6DoZp0mMG6TrzAw3wE67Z4/19rnyXVHrK6pdfLcIyZqZKF3OZlOUk29sa5oss4AVZzLNOJus18snQLRo4JB4QQ+a+0Qhvf/

+k0yWZSHBG//uSBNeCA2dLUpmGS3ZrKWrqGSLzjeUzU0Mg2NG3pqw0ZJuP5jSvPqegyoAAAXBkdNqCD22bEqd5tbXuN37Z96oKmZEWERgMGyiszSfl+gjuzfkvXtjNRLs2XL+/6qMjC13prT9j5bO1DD2a+2v/93OlWLRSIIBZR2bJunntUtaLZ2tzeqC24yrv7pZmAAElS75t7K0l7tmxKmaZMs

zPD6xKWOw5QRZj7N+f4n+b8l69sZqJdmy5f3/VRkYWu9NafsfLZ2oYezX21//u50qxaKRBALKOzZN089qlrRbO1ub1MGyRRbG39ddMQJ6qPkFTcWYllFLU2IUKTNm qfeEL0+EcPRHImzXSPMNngnTTIB/lE+TzljBFYor5Z/ZMHF2q03c98kJXqzIyfS0v7xx7kxMkcQFP6OODwjaHmKCDkPOPU

gKFdPMdVHyAAAVNxZiWUUtTYhQpM2ap94QvT4Rw9EcibNdI8w2eCdNMgH+UT5POWMEViivln9kwcXarTdz3yQlerMjJ9LS/vHHuTEyR0Cn9HOOUe7lPiQvIcAJsATDsqv/7kgS8AgMGStQ4aTJ2YMlqyiQmZotdM1dBmHYRbSuq6DMOwokUSoiAQAC5Y3XgozEJozwdNRneYY/2adK5r

Qw9y5iJ1jbYi3KFm+uCQhR6NWUM0Z1L8v4f/2OZkTHjV6lNDKnDUCsdlaQLw0LxRJHCFQ0hE6xiBXtm7EhCJFEqIgEAAuWN14KMxCaM8HTUZ3mGP9mnSua0MPcuYidY22ItyhZvrgkIUejVlDNGdS/L+H/9jmZEx41epTQypw1ArHZWkC8NC8USRwhUNIW6xiBXtpsSELgDYAABAX5p93m

ME6+TFr3Xz9see52TMvJSQegmYp/z2ZIEkNhRpv2RwYmUTMyC1QIKGYZg1oJidVndv+Rqv0LnRNU/jGdXVSUY73Ly6VIoKZQhEXPJM41YaJKT6e+u4A2AAAQF+afd5jBOvkxa918/bHnudkzLyUkHoJmKf89mSBJDYUab9kcGJlEzMgtUCChmGYNaCYnVZ3b/kar9C50TVP4xnV1UlGO9y8ulS

KCjwoEj2Wmn0NEo1xF/R02kgoFEAAAEz0NHKOC2dJ3/+5IEvwACxlHU6SMYFFhKOp0kYwKL2S1FQyR2AXulaKhkjsASj8+Ef0Ku2bQKVBzBVeGqXzgWROdU7sXoZVpaelow46a0ScvfMmrmReQcGe0UdkdJ//1svkn/w/4xS4nFBG9Ml6rv+2meTCQkCiAACCXCweh6i4gotI5NR5j4q/1Xbu

4UYhUHR1DLNYyoXuav2r4ONlombtJkTDx01pHL3/auZF5BwZ7RR2R0n+praIn0foZkOoKFBQPoeFXX7EfIs7pFShAgspASCT1YCC3yTTEmd/MMGjEv9Sq7UdURMw2GzOrIswv/4JnmFUys++dIzdowlgRiSnYldw7BYxQUCxSkCxkgOZ45cHds2h3m5xBN2VPQzf//p1AUa5ENlufMBBb5Mwk

zv5hg0Yl/qVXUnZJ7XH51kWYX/8EzzCqZWffOkZu0YSwIxJTsldw7BYxQUCxSkCwmQHM8cuDsbNod5LcQT7KnoZv//0pAAoJyEFAFaQCG69AiESvSmumli9iD1pWF3RLkxKRLJJ1IYvjL7kUIgh8ynPKIKwj9n/5UJhYJ//uSBMaAAq1MUGhmHZBZyXotIGXyioTFQaMUcolHmKi0YI5B9kyOalZV

PlynlWBkJYSaOgmCOmEgdGObua6u9kBMtyIpAJ+QCG67AAhFHMFHaLAZkjjpWF3RLqGJSJYknUYxcjL75TIIcqy0QBUfs//KhMLBPWQiOaq8qny6zyBsHISwkclJHRc/z9QzhSICuhZjakEATmUB/SuvEMfjkgB4ZuGFcO46pCY/As5O+f37f38WHl/5xTCnRb/+iEOcl76IYAGfYgK7tc1Qwq1/6do

2Ubq8pARtf6RcxIUT2w+PbP/oKFXAuYJ3CwYEQ8Ozl7vuQ8q+1IIAnKoD+ldeIY/HJADwzcMK4dx1SEx+BZyd8/v2/v4sPL/zFUGN/RCHOS99EMADPsQFd2uaoYVa/9OGjZRurykBG1/pZQxIUT9h8e2f/QUwrgXME5gWBARLIzl/7jG/mhQReKRKSc6l7MtjCeHi2bqyy5nfL0h3J5YmRrHDfUzT

LyO5rn6yzRqPdKHchQUQHN3uNEhgqKhrR5CI+tWR1+k/pQ+zAwowpxiqSP/7kgTagAKUQc9oZhlgVMmJ/Qwj4AxdJ0smCHjxf6VpZMEO5hjHMuDR4qJFOA4XYWQJx4JEIdiybZ07btR+i6BwAAJBBGuTHqpLh/HQGSiJ6sq5ytPkxIdyHJR0eKvhsyOkih4jhL1NVz38cPaKFSBy/d7DShhoqJx2I

yJF/PNIdz/m/+2h/N1GPIqkjGcnMjEk2SqnCzd7PbJ3OhAodLPWwevWAABBKdVJeSNWC8wBve1Slqpm0R1Y0M2MEQc377PsaoOY5l3aoUfnA7IERJneSDMGDKNHoMO7/jKvOSVboZtehkKnlK1NtlzbO3szp/xQBxjCBthD+8CCU6qS8kasF5gDe9qlLVTNojqxoZsYIg5v32fY1QcxzLu1Qo/O

B2QIiTO8kGYMGUaPQYd3/SV6klW6Gb7IZCpzFK1NmtzbO3sz/+KAOMYQNsIf34AhIO7bU4PIWSuloaaeygSlaqRKQoguxKQpmyrnff1x8XI0VYQlSv+qEQKBQJ5hASFyG1NJyO9erqmjnmkBEeY5zaX1uvzEnKrpnzmZjUXORQuSUfH/+5IE5ICDPDrVUeUdzGNpilk9A5uKrTNRJgy2sU6maiT

BltYhqGWv//JN/7zg2OHbAAC5I8TDSOU8SYxiRMk5lLRwlsTDMuztSRJSenUQ9mTryBBeYsyvcI7Fn2po6lTThUaY39I6PBEBQYF5g4Qc23pRHevV16OdiCR2cze+uvyJMqum+1lRcyKAIqHhxRAhP6Hxw+KFDxRgIkLRYqEMNclKMKDY0lKVEPVCrlpVeLqYtWRQ5tK/9YoBpjIZ/0vus73sWiAg

ogpnUxHr1qwZWzb6Kci3u6c6I6QrBbVWaqP/0F3Km0rdNlFLSLPSEtg3bWTJpY+ssHrFeTrSzlvhadgaNoUrnM0o/WjX69DWs5/bl62otOfpF/6qKAaYyGf+b+d3HzQl4CBAIArG7BDe696QbT2zactS4qm8/eQ5gJBULaHBI/uL/r+tKikFLbMieimqxLKZTMC1DhLt7qNt7AlfIU3uOavSM5kOwk

dRVpSs+xHO0imb/SwiCCClRSt341O9drP54YJsdxdwREpERSJtYX1FqqQo6Za5o5SFDIc4//uSBOmFgxJXVLkoVERhiaojPOW2i2VdTkQUWlF2Jimcwo9KKteeQeIZ7/y79RQFJJMuO1PW25IZQRiikHyxa1dipE20myppFMyPRTyo6FVb7HIxZsoNav/YRBBBSopW/QVXvXDUF7QlDBNt91wRA

NGBggixlY0SoDobYscaFBiDcNNe9B7nv+r9QSF23k0QiFCs5gh4iQcl+EdUpkI63lwVj8FR3YWsLR13dZWBFnM9LGViCCFkVRIh/9MoiDCIenF2ZVd3dVIhWtQ9XtIqozDlj1DN55rWx9XMdbns6NRCloXPVpvsz8/xECUVVYKomKtkbmB7LmLmz+vszpBR/GtKPd5QNza/b5T5BjT4mxUXn////8

yONJe08x/u7tqSllo/Ty0oOKQy46knnvHMpxfI47lJJ5LCW5lmUbT1OW5mnzOeJ/T3VTQXTSUW5a6IsbiblX04wK1MgUGCCMH20FSVJOML89pPE3Zsl44t00enqX6 p7rj0ijjhgblZlW/SZ0j/rfh2riotrLIGjzNOuq0iitJ73d+p64IsHxKkMDXkov/7kgTqDAMITNCZ5RzUW2ba7SCj04v02TZsMKX

JgquoWPMN/mBsNCoWBybYn6f6SUW5aaIsbiblX04wK1MgUGCCMH20FSVJOML89pPE3Zsl44t00enqX6p7rj0ijjhgblZlW/SZ6T/rfh2riotnLIGnGQnXVMkUVpNXL39TUNBFl4viO/rs8OaGWLN7/YCCB2R3Xe6ILTaqSaVWUScczqi9wPO/cc6xpp+OW5uNZFqppfIjdzs1nmeFiph5r/UyoeS

2VDLZqEIYyHVVYxSyOe3NdxQEgVGBkPAYSsHg8ROQ60ih4eWoKMKe31WLXOzqCLikVk6EKgzplub106nOyK3N2ILREY55gZDlu6lnNJLqRvP2sM0GjaIS2r4qur2vEprD27rj5ax9DL1h3IpE40e3I1XQ7llspsMjKpRGqmOCrB44iyHbESS1BRhT2//JqgCEUQonZbdpCA4YRVY4x0aS1eUcCbdm

YloFiEatlclk7BXoKRETlPKqfhDFvApjIHJdIli+fXiZBHoAe71xOTkd7XKZIQs1zUzgKoREr1kNyTD/+5IE6oDDEkVOGelB+F3oqcM9KD9MMP0/RZir4YIipoz0DjTRAcPsH3CcgPqb/uTbeguEbxallt2sIDkCKnSMdGktXlHAj3ZmJa2RNW+5Kk7BXoKSInKeVp+EMWfTGRyXSJYvmdeJkj0Ie9rlk5Ge+

5aZELMmemLwSpSKurIbkmCiDwfruE4hHoUGtP0UdtAAoBJJyS46SgVdPjpkfCRh0ThfygYUKdReRtmmm0jEmnmSOppppacpsUjm/QmCc+G3IRypPvZc6Xrf3H53Ly31P2t2LM5dYVIvYtyNgmgH3A6LpMiLexP//oJCachlLcJ64qI/lKTQiUWghcrTkQWEQiTMnYoDcKoVVcSaeZI6mnNLTlZik

c36EwTnw25CHZUn35c6XleYccmMGZXKudPoppYabFRKGGyzg8WYgH5JqTIi30/o/tOpJCTkiWiaRBJNj09JLz9lkK7kxTBggEWm/bFYVMiNp/8Iy12MbdZB1JiwsYtBRxQsIiO6M8KSuRPQRcZy4Zs1AThDiw5s6dCjSJoTuBZNZiC4oTBErAIsZW4V//uSBOgAAwlKzuimGGhcyVnqFMMNCzUpL

0YYZ4F6HiUM9Izout+4LoXM9gCt6ehqEAER+JpZEEcPSICyWZpJqLKCR5Dn7LlKwqZEbT/sIciXYxt1kHUmLCxi0FHFCwiLvGec6ZEeCcIjUHgMJZmOE0JNnSJou4 WE1YKwXCBMAiWARYytzLl1qouX5IglNpA4tQUWicsFsiyU4JnmhGhOIwiYYomG9Umq7a0Zh4CQKjLgoBQEBSwiKlhKQBokH

TrrWNkQ0Fd9j77QqMH/YMH9KECYOQ0jAAw0j6ORGASZhSUhMQuJJGuxYYBCxoNdU6J2zlYds5XeZwlaLVZEtQdJA2AiTCpYiGg6GgoeOhUJDB4CAvrjB4CastLEaaxESIt9RIi3nnf/yqJMQU1FMy45OC4yqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqv/7kgTsCIMJOsoZgRsAYCY5IjDDPAiYcx0jBG1hXw4h1MSZQKqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqpMQU1FMy45OC4yqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqr/+5IE/A/wAABpAAAACAAADSAAAAEAAAGkAAAAIAAANIAAAASqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq") 

Que corresponde a conversão do áudio disponível em: 

http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/ParabensAc
ertouResposta.mp3 

Para: 

 PlaySound("data:audio/mp3;base64") 

A vantagem deste segundo método é que o som estará disponível numa aplicação sem 

conexão à rede e a sincronização do som é mais eficaz. Contudo tem o inconveniente de 

poder ter de ser necessário colocar uma grande quantidade de texto. 

O feedback de áudio pode ser uma alternativa eficaz pois considera uma maior diversidade 

de estilos de aprendizagem, nomeadamente atendendo a alunos com necessidades 

educativas especiais. 

http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/ParabensAcertouResposta.mp3
http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/ParabensAcertouResposta.mp3
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3ª. Tarefa- Como criar código de HTML que permite interagir com os métodos da 

applet do GeoGebra  

Breve explicação da aplicação  

Uma das vantagens do uso do GeoGebra é a possibilidade de criação de páginas de HTML 

onde o usuário pode introduzir dados que interagem com as applets do GeoGebra. Estas 

páginas podem conter mais do que uma aplicação de GeoGebra que interagem entre elas. As 

alterações nas aplicações de GeoGebra podem conter parâmetros que podem ser mostrados 

ao utilizador. Esta interação é útil quando se pensa em construir situações adidáticas 

(Brosseau, 2008) para promover a aprendizagem autónoma em contextos síncronos e 

assíncronos, nomeadamente no ensino e aprendizagem da matemática. O dispositivo 

tecnológico necessário para a construção destas aplicações passa pelo uso de propriedades 

elementares de HTML e de JavaScript, para além do conhecimento dos comandos e métodos 

do GeoGebra associados.  

Assim a tarefa usa apenas comandos, botões e caixas de texto para construir uma aplicação 

simples para demonstrar como poderemos alterar uma página em HTML que se obtém com 

o GeoGebra e poder criar alguma interação com o utilizador da página. De seguida 

apresentamos um guião de uma aplicação que permite que o utilizador introduza o valor 

numérico do raio de uma circunferência num formulário de HTML alterando-se a 

representação dessa circunferência em função do valor introduzido. 

Guião de construção da aplicação 

Vamos criar uma página de HTML que permitirá alterar o raio de uma circunferência pelo 

utilizador, através de um botão, inserido numa form, usando os comandos evalCommand() e 

reset() . 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-3aTarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapII-3aTarefa.html
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1º Passo 

Criar o ficheiro circunferencia.ggb, por exemplo, utilizando a 

linha de comandos, para isso basta dar entrada:  

r=2 

A=(0,0) 

Circunferência[A,r] 

 

Figura 11 –Vista do ficheiro 
circunferencia.ggb 
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2º Passo 

Exportar  o código do ficheiro circunferencia.ggb via o parâmetro ggbBase64, para isso deve 

usar sobre a janela do ficheiro aberta a sequência de teclas:  Ctrl+Shift+B, em PC e 

Cmd+Shift+B, no OS. No caso do arquivo proposto no 1ª passo terá o código da Figura 12. 

UEsDBBQACAgIAHSimlQAAAAAAAAAAAAAAAAWAAAAZ2VvZ2VicmFfamF2YXNjcmlwdC5qc0srzUsuyczPU0hPT/LP88zLLNHQVKiuBQBQSwcI1je9uRkAAAAXAAAAUEsDBBQACAgIAHSimlQ

AAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAZ2VvZ2VicmFfZGVmYXVsdHMyZC54bWztWltz4jYUfu7+Co2f2oeAZTCQTMhOdmc6zUw222kynb4K+2DUGMm1RDD59StLvhFjkkAIbhsekI6s6/cdHelIOv+czEP0

ALGgnI0t3LEtBMzjPmXB2FrI6cnI+nzx6TwAHsAkJmjK4zmRY8tNcxbllNQZ2naaRqJobHkhEYJ6FopCItMiY8u3EEoEPWP8hsxBRMSDW28Gc3LNPSJ1LTMpo7Nud7lcdvL2OjwOuqpK0U2E3w0C2VG

hhVSnmRhbWeRM1btWetnT5Rzbxt2/vl2bdk4oE5IwDyykBuTDlCxCKVQUQpgDk0iuIhhb0wXz0u6wBxJbKCQTCNOGsvxja+BaF59+OhczvkR88jd4Kk3GCyjyaqGb5lGfv/KQxygeW47dt5CCVC

E00f8kjGZExTpD1+QOyQpi9EDC9LNOIQvJPV2BTp2SUECeVzX1jftgvvSz/IzONZRISFAsYAuJCMDXMTM6W1Oy0uwW9Z13MwhqYIRUyGJg11oogMA9u46EqXM7FLYGAttPoThJte/IUKj6KINbuQo

ByRn17hkIpWhupVAa+Y36PqTzxZSJOGXylj5mfXCrqbqqtaGwIISnyc0URDxcBZwVmP6eywURQ8PDKzuOuJqCVK5UfDgyPWvW6Qo+VSax29Ncurim1Ype/cP9UxvjAXaOzex2hFPw1iA2CSXG+

OAYb5ssdatx9JnSjGduQYuRfV3ED1Uwe317g+l4BzDKWo9sNWqKsU07lRWpqKaS0M/TGOCXqi3eDc/hUAOaBgpRx3XfQ8GUbajDijfD+irD6nEe+wIlY+uG3FholYWPJnw9yD5EwBRhcg1pvBPSg

5FGOg0mJmg10P13BPp7dS1T68Qu8GLHNZuKNPxQ5ScIX7E/IKBrewbc+8D5wJrc33uJayG6GjCDo0j/lavH51EIydHBb7LXg/+xvcb7Ix1ybyFKF9BIBbqj5/YdDY5Da3e1aUsJDSmJV/WWDrbHW/

M+rtc9D+c4W+X2eNgbnCj4h63ZIKpMEFV59tZ2AUEqFdje5nJJx277v3enY6MxORghfCHDtNorJiEWoN0/Uev5PUB0p6r6zu5iwkR6LvjULxOSxFULluGe0c78pk97cP7cgZ+z21apeSF3WnzgV/Pdq0

Dsv6P5d1uircjFZLXNbOx2avzfwe6QRmOPyf+gmuXltP8zE8ujqo/Vt8bbBh9AGW0QlLC9+ZCQlKvvnRYqh1ytJKN5MB5n6R1YfgpqpGI4/VaO5tg7ie1bO6ABMDNnlX7Z2YXlyjYAoMc8JcFZygpnK

Y9ZRFejxhfTBF3m5S7z7JdOHunlkX4ecQuUn2E8UrOhshQ8sSj93TaQbbhqaZMmvNni0XaVUhQEpXJcGalyHG2syJQqoBiZqwKmP5R9Id59EPMF82uwvI3NacF1bTNsbDGHuGJ9b3K5gM41yKluLP

JzqXxAIqS+GtGcKt08UUo7J4lWXjIRPFxIuPViAFY+XDAQLqkvZ6nDrsmd0iTtf3YhPuMxfeRMFrqHUg4uQ/3IYe1iatO8cbZfP79keWgwEs1EVSjZjwl9313wcGmkkgVz4L/xUvx5cuyMm0HHGfXwyO3Z

Qzw8dUeDF3KFR1WuzKf9qGoycc4mE0dirzzD69lNbNafSuzHZ2bMbTzsuz3n1HHx6WlfRdy9Z92E8xBI6T1+yeXKBU9t2jUZppe/JTngbsibgXc/4cmajrzOhf61SCgfEbXz/luPsZb1DY89u5VnV938jdfFD

1BLBwjgJDGpHgUAAIUmAABQSwMEFAAICAgAdKKaVAAAAAAAAAAAAAAAABcAAABnZW9nZWJyYV9kZWZhdWx0czNkLnhtbO1YzXLbNhA+N0+BwT0iQJGU6TGd0SSHdCbJNJNLrzC5ktC

SAANAouhX6zv0mQqCgEw1duKoqpNJq4Ow+Nld4Pt2FySvXuybGu1AaS5FgemMYASilBUX6wJvzer5BX5x/exqDXINN4qhlVQNMwVOh5UHPdubLQgZxljbFrismda8xKitmRlUClxhhPaaXwr5jjW

gW1bCh3IDDXsjS2aclY0x7WUUdV03C/5mUq0ja1JHe11F67WZ2RYju2mhC+yFS2v3SLubO72YEBr9+vbN6Oc5F9owUQJG9kAVrNi2NtqKUEMDwiDTt1Bgu2MBc+ujZjdQF/gX13+Fkdco8NzaxdfPf

rrSG9khefMblHbUqC0clFas1oCjYZGdfylrqZAqcJ5jZGGNqW1vfMvqdsMKTGbpuL5mPSi0Y9YKGUfY1sjSmXCjE9vO21tZwTiTjKMrNrDnTcyoX8oFfDB9DchsePm7AK0HB/7QXnjNqwqGMBh1SilVp

dF+MGNX9L699W03tnbpVeQx/ATNUgpeTtD8WRgbMxYwSzgqt2oHU2BpOgLrHcvgWQbXMviWnQ/WXVizC2t2h/2FqS5MdbeHLZ/AXkwde5RQxx7N4wl7lIw/muSE0ozG52KTCd64/EDaQDsyi

nQLUA083fFn47Z3STu1eB/p6edJh49iVNHDv80Hpmy+GmWzeZznaxA7C5pUNjSIp6EnITjCyJ6GsKF+5NYLzow9k+J7tAx6y7B8GQdhHoQkCOkjIo7tuR7S1XO59N1JkJH5adlLHP3EkU8m1JN/i+pv

RjTyMthT//nHFzJ8SOKSKQOaMzFJ9ZfDxN+hz/6H/jNYtrLuN1ApKe6un8nQHZBzfwOdwvtXg0/TuYM/pZ/gn/iql+YZSbLkbFfY6UXvYXA/blnlgtuf9n3oT2Glp8VnTMe7IVk4iIbmgFGW5MNvkdH0giYx

PRdG58h53rQ1L7l5dGknD5f2cSpU7z4It/GZqj5aZkFYBOEiCPkjbga9VSv71HlfrfJTx7GQnBgLVvH+arV4bH44N09Xrehp1UqAOWDxbpCn4KX/qfr0z6vTfaW/t5cwr45wpU9Y993rid19Pha1+McBVn

HdHMNKnxLWbHwLHGHNsx8F1qUqN7yBCtjxs4p9F3pCcB++iL/vh5Vo8kUiCp8/rv8CUEsHCDzdVE5rAwAAoBEAAFBLAwQUAAgICAB0oppUAAAAAAAAAAAAAAAADAAAAGdlb2dlYnJhLnh

tbL1YW4/bthJ+Tn/FQE8t4AspUZId2CmcoGgLpG3QPacozhstcW12ZUmV6F076I/vDC+yvJu02eag3pV5G87lm+EM5dXXp0MF96rrdVOvIz5jEai6aEpd79bR0dxOF9HXr75Y7VSzU9tOwm3THaRZ

RylRDvtwNMsZoznZtuuoqGTf6yKCtpKGtqyjMgJdIuWCpcltLKfJQuRToZZyKvNFPFVJmcRlkRRyi0zg1OuXdfOjPKi+lYW6KfbqIN82hTRW3t6Y9uV8/vDwMAuazZpuN0fh/fzUl/PdbjvDNgI0r+7Xke+8

RL5Xux8Suy9mjM9//eGtkzPVdW9kXagIyPSjfvXFi9WDrsvmAR50afbrSKRZBHuld3vEImNJBHMiahGQVhVG36set46G1nhzaCNLJmtaf+F6UA12RVDqe12qbh2xWZqKRYyCuGBJyhaLCJpOq9p4

Wu5lzgO31b1WD44t9RzcPI7ANE21lcQT/gAOKcMH+BImkOU4EwNPQeDMAmdySGgu5QISIBKegBDYCprmGa7QMn6nKQPOcQViBnEMMYc4wWGaQopkOe2NkTZbWn4MH6JGjfBJaC5J8L

FzicAnph4ySh0b1CNNMttL7feC9qCUNCY77BLOiSWKo4k055CgJjjOGSDfhIRwa41gQP8cBAmJc4gXYLla/gwxute93lZqHd3KqkfH6/q2w+gbxr05V8qC6CcuTuMT/EMK/R7JU4bh62IFVxib0JPhI

2hhfu0dce0bdAVD2ybUcNeQulnmlpibY4lrYtcI16SORrjtwpE6a5lwNCJ5jpmmOz62MtiYPMfGxchGTjagT0h52yRAanOrPjXCDzM3tCHHOPOzC/pa0gAhyRa285meS/6RTYIt878Q7KD7NCj5ciS

Wp2ySxMtJHqNsvngil4+EOqbPMTbIFCL9dFM/72gM8MYpdo3crqPN22+/ef3z5tM14J/p46ACgnsRikDbf/s8EZn8ldV/691BILEZrMRMPsmTeLLMkglmtCcys6tk8K+bnLMP5iLXct8+Kxg+jsvfaLWah0

K28hpBvydaH/JGHXrSMVlCnkAWD0Uto5rjK1seQ55Cno3q24QqXJZeihyVuMVVkUsX15Uuo8nclk2UR0XKlbxYhKo38XXvjyd1DwuUuNQoVJBYcQCsrDZ5hWKFWsRDuYpTqlgxpjeslzFklC4/Urnwc

tX0esB2r6p28IKFUdft0VxBVxzK0DUNUsvKXp08fdkUd68fga1kb0IfifCycbnSuMvH1Y3nxaqSW1Xh5fGG4gDgXlYUzZb/bVMbCPlAuLmiqft3XWPeNNXxUPcARVOxQd2m4qN+POono74YzMZBOlrI

xgt5GFzJbXAFjr1C+U3Xh72yLL8niktUIyQ/1dX5dafkXdvo2vQjdqu5vSOu1LGodKll/QvGb7iQ/Xg8bFUHttuQp6x8QgGGyyQl5HCZFIIFFZuuvDn3GO5w+p/qcHPM4xkek+HDsQqdwxKbLccfOm

6FpJMqltcrWFfOfinFK/v4k2ROtrq/UcagG3uQJ3XBYdfpIYKo/33/uqnKYdki80a25tjZ9wfM+R1Ztal3lbIRYUMVL9nF3bY53bhQyByv/5xbKohOge3OegQ6Kh2Izs63W9daGtJsoGKWhlkKDyAxHdb5

MrYUtt261lJhsDrVvKU8WMmCFN2DG/uTEfItRTpd2Y+1Nm/DwOji7mIpbXABEGLrmif/f/FczR8F38qf7RCKh6ZU7jQmjv5qfXWnulpV/mSg44/NsXfko0OD5+SdNPtNXf6sdph33klK/QYVcaQXA0tV6

ANudPMeaUlR8F80zM2WatepAIhTxvnB5wzoWzxtZb9XygzecIdiTGaNCeqv8IpRKVvUDhrz4jSmV9KDPKES1MPD1Lq3XNrWF51uKcphi2XqTl0CudQ9MSrHh5wSAlpYUMZFlxhyB6aKo9k3nX1zk4Z

mKA+cUPOe3oyDQzvMpKfWI7FSlTrgexwYG/H18aA6elceaG3qkNXR2xjPvPHkeWi2v2G6fRwxF+hx/SOHAmTV7iW9WfKQP8SScZ7xcBTkmTLVKGVb7j8MoTM4Ep1rYcDUr1wYO1uYfeM/28M/So

/e4A9Cs/HQfMkmwL4KjGwm+QBYbv6y9wks/tbh1kexO4Ylzy0u1Ph8coGGfSIU7AkUNrQQ2+gJKvxDqOC7P9lCOdBxTMezjyLcB34PJ6cjnH37/hLNI5SL5nCQdQm1vZm90V1RqehyJZDMwi45B

ZtD52jCQuGYeRZPHICnYBSrxT9zwMfi8pngX1K32WOKrDGwCMZLLFLnO12Wyl2RmlYW2iB0PF/4Ovd77Rj0Lr3SVUbf6sKv6p2q79EqvBrAifmfx84sYB9mTgjk1LmF+6n3fHAM5l5pOn2CTaDfBKoNX

mmmwvYSz3QjAq9N6nuPnDsfJyJ7+fC/gL36E1BLBwjrZdu5IwcAAM0TAABQSwECFAAUAAgICAB0oppU1je9uRkAAAAXAAAAFgAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAZ2VvZ2VicmFfamF2YXNjc

mlwdC5qc1BLAQIUABQACAgIAHSimlTgJDGpHgUAAIUmAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAF0AAABnZW9nZWJyYV9kZWZhdWx0czJkLnhtbFBLAQIUABQACAgIAHSimlQ83VROawMAAKARA

AAXAAAAAAAAAAAAAAAAAMAFAABnZW9nZWJyYV9kZWZhdWx0czNkLnhtbFBLAQIUABQACAgIAHSimlTrZdu5IwcAAM0TAAAMAAAAAAAAAAAAAAAAAHAJAABnZW9nZWJyYS54bWxQ

SwUGAAAAAAQABAAIAQAAzRAAAAAA 

Figura 12 –Código a inserir no parâmetro ggBBase64 do código de HTML.  

3º Passo 

Ao exportar o ficheiro circunferencia.ggb será criado outro com o nome circunferencia.html 

e será neste que irão ser introduzidas as marcas, bem como algum código de HTML ou 

JavaScript. Para alterar o ficheiro HTML deve-se utilizar um processador de texto semelhante 

ao notepad ou textedit.  
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Ao abrir o ficheiro circunferencia.html observará o texto seguinte: 

Informação sobre o tipo de documento 
para as aplicações de acesso a Web. 
Início do documento com a marca 
HTML. 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 
Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-
transitional.dtd"> 
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

Cabeçalho entre as marcas head. 
Na marca title consta o título da página 
cujos caracteres especiais devem ser 
escritos em código2. 
Inclui marcas de formatação. 

<head> 
<title>Circunfer&#234;ncia dado o seu raio e centro. - GeoGebra 
Folha de trabalho din&#226;mica</title> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; 
charset=utf-8" /> 
<meta name="generator" content="GeoGebra" /> 
<style type="text/css"><!--body { font-family:Arial,Helvetica,sans-
serif; margin-left:40px }--></style> 
</head> 

A biblioteca javascript deployggb.js 
precisa ser incluída com a tag à direita.  
 
Neste caso a biblioteca está no servidor 
do IGP. Para obter ficheiros mais 
recentes consulte: 
https://download.geogebra.org/packag
e/geogebra-math-apps-bundle  

<script 
src="http://geogebra.ese.ipp.pt/ficheiros_on_line/app/rebootggb
.js"> 
</script> 

Início do corpo do HTML:  
<body>...</body> 
Marca de tabela3: 
<table>...</table> 
Marcas de formatos de paragrafo: 
    Cabeçalho 
<h2>...</h2> 
    Normal 
<p>...</p> 

<body> 
<table border="0" width="600"> 
<tr><td> 
<h2>Circunfer&#234;ncia dado o seu raio e centro.</h2> 
<p> Altere o valor del raio da circunfer&#234;ncia e pressione o 
bot&#227;o.</p> 

Marca da applet: 
<applet>...</applet> 
Parâmetros da applet: 
 
Gerais 
O nome importante para interagir com 
a applet: 
name="ggbApplet" 

<applet name="ggbApplet" code="geogebra.GeoGebraApplet" 
archive="geogebra.jar" 
codebase="http://geogebra.ese.ipp.pt/ficheiros_on_line/app/" 
width="547" height="329" MAYSCRIPT> 
<param 
name="UEsDBBQACAgIAHSimlQAAAAAAAAAAAAAAAAWAAAAZ2
VvZ2VicmFfamF2YXNjcmlwdC5qc0srzUsuyczPU0hPT/LP88zLLNHQ
VKiuBQBQSwcI1je9uRkAAAAXAAAAUEsDBBQACAgIAHSimlQAAAA

 
2 O código &#234; corresponde ao carácter ê e o código &#226; corresponde ao carácter â. Para obter o código 

pode consultar: http://www-atm.physics.ox.ac.uk/user/iwi/charmap.html  

3 As marcas <td>...</td> referem-se a célula e <tr>...</tr> a linhas. Pode ainda usar-se <th>...</th> para 

cabeçalhos da tabela. Para saber mais sobre marcas de html consulte: http://www.w3schools.com/tags/ . 

https://download.geogebra.org/package/geogebra-math-apps-bundle
https://download.geogebra.org/package/geogebra-math-apps-bundle
http://www-atm.physics.ox.ac.uk/user/iwi/charmap.html
http://www.w3schools.com/tags/
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O local onde pode ser encontrada a 
aplicação, on-line: 
codebase="...” 
Neste caso a aplicação está no servidor 
do IGP. 
 
Específicos 
O parâmetro arquivo, filename, ou de 
codificação imerso no HTML, 
ggbBase64. 
 
Parâmetros para controlar a memoria 
das aplicações de acesso a Web. 
 
Vários outros parâmetros booleanos de 
formatação. 
 

AAAAAAAAAAAAXAAAAZ2VvZ2VicmFfZGVmYXVsdHMyZC54bWzt
Wltz4jYUfu7+Co2f2oeAZTCQTMhOdmc6zUw222kynb4K+2DUGM
m1RDD59StLvhFjkkAIbhsekI6s6/cdHelIOv+czEP0ALGgnI0t3LEtBM
zjPmXB2FrI6cnI+nzx6TwAHsAkJmjK4zmRY8tNcxbllNQZ2naaRqJob
HkhEYJ6FopCItMiY8u3EEoEPWP8hsxBRMSDW28Gc3LNPSJ1LTMp
o7Nud7lcdvL2OjwOuqpK0U2E3w0C2VGhhVSnmRhbWeRM1btWe
tnT5Rzbxt2/vl2bdk4oE5IwDyykBuTDlCxCKVQUQpgDk0iuIhhb0wX
z0u6wBxJbKCQTCNOGsvxja+BaF59+OhczvkR88jd4Kk3GCyjyaqGb5
lGfv/KQxygeW47dt5CCVCE00f8kjGZExTpD1+QOyQpi9EDC9LNOIQ
vJPV2BTp2SUECeVzX1jftgvvSz/IzONZRISFAsYAuJCMDXMTM6W1O
y0uwW9Z13MwhqYIRUyGJg11oogMA9u46EqXM7FLYGAttPoThJte
/IUKj6KINbuQoByRn17hkIpWhupVAa+Y36PqTzxZSJOGXylj5mfXCr
qbqqtaGwIISnyc0URDxcBZwVmP6eywURQ8PDKzuOuJqCVK5UfDg
yPWvW6Qo+VSax29Ncurim1Ype/cP9UxvjAXaOzex2hFPw1iA2CSX
G+OAYb5ssdatx9JnSjGduQYuRfV3ED1Uwe317g+l4BzDKWo9sNW
qKsU07lRWpqKaS0M/TGOCXqi3eDc/hUAOaBgpRx3XfQ8GUbajDijf
D+irD6nEe+wIlY+uG3FholYWPJnw9yD5EwBRhcg1pvBPSg5FGOg0
mJmg10P13BPp7dS1T68Qu8GLHNZuKNPxQ5ScIX7E/IKBrewbc+8D
5wJrc33uJayG6GjCDo0j/lavH51EIydHBb7LXg/+xvcb7Ix1ybyFKF9BI
Bbqj5/YdDY5Da3e1aUsJDSmJV/WWDrbHW/M+rtc9D+c4W+X2eN
gbnCj4h63ZIKpMEFV59tZ2AUEqFdje5nJJx277v3enY6MxORghfCH
DtNorJiEWoN0/Uev5PUB0p6r6zu5iwkR6LvjULxOSxFULluGe0c78p
k97cP7cgZ+z21apeSF3WnzgV/Pdq0Dsv6P5d1uircjFZLXNbOx2avzf
we6QRmOPyf+gmuXltP8zE8ujqo/Vt8bbBh9AGW0QlLC9+ZCQlKvv
nRYqh1ytJKN5MB5n6R1YfgpqpGI4/VaO5tg7ie1bO6ABMDNnlX7Z
2YXlyjYAoMc8JcFZygpnKY9ZRFejxhfTBF3m5S7z7JdOHunlkX4ecQu
Un2E8UrOhshQ8sSj93TaQbbhqaZMmvNni0XaVUhQEpXJcGalyHG
2syJQqoBiZqwKmP5R9Id59EPMF82uwvI3NacF1bTNsbDGHuGJ9b3
K5gM41yKluLPJzqXxAIqS+GtGcKt08UUo7J4lWXjIRPFxIuPViAFY+X
DAQLqkvZ6nDrsmd0iTtf3YhPuMxfeRMFrqHUg4uQ/3IYe1iatO8cbZ
fP79keWgwEs1EVSjZjwl9313wcGmkkgVz4L/xUvx5cuyMm0HHGfX
wyO3ZQzw8dUeDF3KFR1WuzKf9qGoycc4mE0dirzzD69lNbNafSuz
HZ2bMbTzsuz3n1HHx6WlfRdy9Z92E8xBI6T1+yeXKBU9t2jUZppe/J
TngbsibgXc/4cmajrzOhf61SCgfEbXz/luPsZb1DY89u5VnV938jdfFD
1BLBwjgJDGpHgUAAIUmAABQSwMEFAAICAgAdKKaVAAAAAAAAA
AAAAAAABcAAABnZW9nZWJyYV9kZWZhdWx0czNkLnhtbO1YzXLb
NhA+N0+BwT0iQJGU6TGd0SSHdCbJNJNLrzC5ktCSAANAouhX6zv0
mQqCgEw1duKoqpNJq4Ow+Nld4Pt2FySvXuybGu1AaS5FgemMYA
SilBUX6wJvzer5BX5x/exqDXINN4qhlVQNMwVOh5UHPdubLQgZxlj
bFrismda8xKitmRlUClxhhPaaXwr5jjWgW1bCh3IDDXsjS2aclY0x7W
UUdV03C/5mUq0ja1JHe11F67WZ2RYju2mhC+yFS2v3SLubO72YE
Br9+vbN6Oc5F9owUQJG9kAVrNi2NtqKUEMDwiDTt1Bgu2MBc+uj
ZjdQF/gX13+Fkdco8NzaxdfPfrrSG9khefMblHbUqC0clFas1oCjYZGd
fylrqZAqcJ5jZGGNqW1vfMvqdsMKTGbpuL5mPSi0Y9YKGUfY1sjSm
XCjE9vO21tZwTiTjKMrNrDnTcyoX8oFfDB9DchsePm7AK0HB/7QXn
jNqwqGMBh1SilVpdF+MGNX9L699W03tnbpVeQx/ATNUgpeTtD8
WRgbMxYwSzgqt2oHU2BpOgLrHcvgWQbXMviWnQ/WXVizC2t2h/
2FqS5MdbeHLZ/AXkwde5RQxx7N4wl7lIw/muSE0ozG52KTCd64/E
DaQDsyinQLUA083fFn47Z3STu1eB/p6edJh49iVNHDv80Hpmy+G
mWzeZznaxA7C5pUNjSIp6EnITjCyJ6GsKF+5NYLzow9k+J7tAx6y7B
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8GQdhHoQkCOkjIo7tuR7S1XO59N1JkJH5adlLHP3EkU8m1JN/i+pv
RjTyMthT//nHFzJ8SOKSKQOaMzFJ9ZfDxN+hz/6H/jNYtrLuN1ApKe
6un8nQHZBzfwOdwvtXg0/TuYM/pZ/gn/iql+YZSbLkbFfY6UXvYXA/
blnlgtuf9n3oT2Glp8VnTMe7IVk4iIbmgFGW5MNvkdH0giYxPRdG5
8h53rQ1L7l5dGknD5f2cSpU7z4It/GZqj5aZkFYBOEiCPkjbga9VSv71
HlfrfJTx7GQnBgLVvH+arV4bH44N09Xrehp1UqAOWDxbpCn4KX/qf
r0z6vTfaW/t5cwr45wpU9Y993rid19Pha1+McBVnHdHMNKnxLWb
HwLHGHNsx8F1qUqN7yBCtjxs4p9F3pCcB++iL/vh5Vo8kUiCp8/rv8
CUEsHCDzdVE5rAwAAoBEAAFBLAwQUAAgICAB0oppUAAAAAAAA
AAAAAAAADAAAAGdlb2dlYnJhLnhtbL1YW4/bthJ+Tn/FQE8t4AspU
ZId2CmcoGgLpG3QPacozhstcW12ZUmV6F076I/vDC+yvJu02eag3p
V5G87lm+EM5dXXp0MF96rrdVOvIz5jEai6aEpd79bR0dxOF9HXr75
Y7VSzU9tOwm3THaRZRylRDvtwNMsZoznZtuuoqGTf6yKCtpKGtqyj
MgJdIuWCpcltLKfJQuRToZZyKvNFPFVJmcRlkRRyi0zg1OuXdfOjPKi+
lYW6KfbqIN82hTRW3t6Y9uV8/vDwMAuazZpuN0fh/fzUl/PdbjvDN
gI0r+7Xke+8RL5Xux8Suy9mjM9//eGtkzPVdW9kXagIyPSjfvXFi9WD
rsvmAR50afbrSKRZBHuld3vEImNJBHMiahGQVhVG36set46G1nhza
CNLJmtaf+F6UA12RVDqe12qbh2xWZqKRYyCuGBJyhaLCJpOq9p4
Wu5lzgO31b1WD44t9RzcPI7ANE21lcQT/gAOKcMH+BImkOU4Ew
NPQeDMAmdySGgu5QISIBKegBDYCprmGa7QMn6nKQPOcQViBnE
MMYc4wWGaQopkOe2NkTZbWn4MH6JGjfBJaC5J8LFzicAnph4yS
h0b1CNNMttL7feC9qCUNCY77BLOiSWKo4k055CgJjjOGSDfhIRwa4
1gQP8cBAmJc4gXYLla/gwxute93lZqHd3KqkfH6/q2w+gbxr05V8qC
6CcuTuMT/EMK/R7JU4bh62IFVxib0JPhI2hhfu0dce0bdAVD2ybUc
NeQulnmlpibY4lrYtcI16SORrjtwpE6a5lwNCJ5jpmmOz62MtiYPMf
GxchGTjagT0h52yRAanOrPjXCDzM3tCHHOPOzC/pa0gAhyRa285m
eS/6RTYIt878Q7KD7NCj5ciSWp2ySxMtJHqNsvngil4+EOqbPMTbIF
CL9dFM/72gM8MYpdo3crqPN22+/ef3z5tM14J/p46ACgnsRikDbf/
s8EZn8ldV/691BILEZrMRMPsmTeLLMkglmtCcys6tk8K+bnLMP5iLX
ct8+Kxg+jsvfaLWah0K28hpBvydaH/JGHXrSMVlCnkAWD0Uto5rjK1
seQ55Cno3q24QqXJZeihyVuMVVkUsX15Uuo8nclk2UR0XKlbxYhKo
38XXvjyd1DwuUuNQoVJBYcQCsrDZ5hWKFWsRDuYpTqlgxpjeslzFk
lC4/UrnwctX0esB2r6p28IKFUdft0VxBVxzK0DUNUsvKXp08fdkUd6
8fga1kb0IfifCycbnSuMvH1Y3nxaqSW1Xh5fGG4gDgXlYUzZb/bVMb
CPlAuLmiqft3XWPeNNXxUPcARVOxQd2m4qN+POono74YzMZBOl
rIxgt5GFzJbXAFjr1C+U3Xh72yLL8niktUIyQ/1dX5dafkXdvo2vQjdqu
5vSOu1LGodKll/QvGb7iQ/Xg8bFUHttuQp6x8QgGGyyQl5HCZFIIFF
ZuuvDn3GO5w+p/qcHPM4xkek+HDsQqdwxKbLccfOm6FpJMqltcr
WFfOfinFK/v4k2ROtrq/UcagG3uQJ3XBYdfpIYKo/33/uqnKYdki80a
25tjZ9wfM+R1Ztal3lbIRYUMVL9nF3bY53bhQyByv/5xbKohOge3O
egQ6Kh2Izs63W9daGtJsoGKWhlkKDyAxHdb5MrYUtt261lJhsDrVv
KU8WMmCFN2DG/uTEfItRTpd2Y+1Nm/DwOji7mIpbXABEGLrmif/
f/FczR8F38qf7RCKh6ZU7jQmjv5qfXWnulpV/mSg44/NsXfko0OD5+
SdNPtNXf6sdph33klK/QYVcaQXA0tV6ANudPMeaUlR8F80zM2Wat
epAIhTxvnB5wzoWzxtZb9XygzecIdiTGaNCeqv8IpRKVvUDhrz4jSm
V9KDPKES1MPD1Lq3XNrWF51uKcphi2XqTl0CudQ9MSrHh5wSAlp
YUMZFlxhyB6aKo9k3nX1zk4ZmKA+cUPOe3oyDQzvMpKfWI7FSlTr
gexwYG/H18aA6elceaG3qkNXR2xjPvPHkeWi2v2G6fRwxF+hx/SOH
AmTV7iW9WfKQP8SScZ7xcBTkmTLVKGVb7j8MoTM4Ep1rYcDUr1
wYO1uYfeM/28M/So/e4A9Cs/HQfMkmwL4KjGwm+QBYbv6y9wk
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s/tbh1kexO4Ylzy0u1Ph8coGGfSIU7AkUNrQQ2+gJKvxDqOC7P9lCO
dBxTMezjyLcB34PJ6cjnH37/hLNI5SL5nCQdQm1vZm90V1RqehyJZ
DMwi45BZtD52jCQuGYeRZPHICnYBSrxT9zwMfi8pngX1K32WOKrD
GwCMZLLFLnO12Wyl2RmlYW2iB0PF/4Ovd77Rj0Lr3SVUbf6sKv6p
2q79EqvBrAifmfx84sYB9mTgjk1LmF+6n3fHAM5l5pOn2CTaDfBKo
NXmmmwvYSz3QjAq9N6nuPnDsfJyJ7+fC/gL36E1BLBwjrZdu5IwcA
AM0TAABQSwECFAAUAAgICAB0oppU1je9uRkAAAAXAAAAFgAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAZ2VvZ2VicmFfamF2YXNjcmlwdC5qc1B
LAQIUABQACAgIAHSimlTgJDGpHgUAAIUmAAAXAAAAAAAAAAAA
AAAAAF0AAABnZW9nZWJyYV9kZWZhdWx0czJkLnhtbFBLAQIUAB
QACAgIAHSimlQ83VROawMAAKARAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAA
MAFAABnZW9nZWJyYV9kZWZhdWx0czNkLnhtbFBLAQIUABQACA
gIAHSimlTrZdu5IwcAAM0TAAAMAAAAAAAAAAAAAAAAAHAJAAB
nZW9nZWJyYS54bWxQSwUGAAAAAAQABAAIAQAAzRAAAAAA 
"/> 
<param name="image" 
value="http://www.geogebra.org/webstart/loading.gif"  /> 
<param name="boxborder" value="false"  /> 
<param name="centerimage" value="true"  /> 
<param name="java_arguments" value="-Xmx512m" /> 
<param name="cache_archive" value="geogebra.jar, 
geogebra_main.jar, geogebra_gui.jar, geogebra_cas.jar, 
geogebra_export.jar, geogebra_properties.jar" /> 
<param name="cache_version" value="3.2.36.0, 3.2.36.0, 
3.2.36.0, 3.2.36.0, 3.2.36.0, 3.2.36.0" /> 
<param name="framePossible" value="false" /> 
<param name="showResetIcon" value="false" /> 
<param name="showAnimationButton" value="true" /> 
<param name="enableRightClick" value="false" /> 
<param name="errorDialogsActive" value="true" /> 
<param name="enableLabelDrags" value="false" /> 
<param name="showMenuBar" value="false" /> 
<param name="showToolBar" value="false" /> 
<param name="showToolBarHelp" value="false" /> 
<param name="showAlgebraInput" value="false" /> 
Sorry, the GeoGebra Applet could not be started. Please make 
sure that Java 1.4.2 (or later) is installed and active in your 
browser (<a href="http://java.sun.com/getjava">Click here to 
install Java now</a>) 
</applet> 

Para proceder a um link usam-se as 
marcas: 
<a>...</a> 
A marca span permite alterar a 
formatação de uma parte do 
documento. 
Fecho do documento. 
 

<p> 
</p> 
<p><span style="font-size:small">Jos&#233; Manuel dos Santos 
dos Santos, Criado com <a href="http://www.geogebra.org/" 
target="_blank" >GeoGebra</a></span></p></td></tr> 
</table></body> 
</html> 
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As marcas que delimitam a chamada da applet de GeoGebra, assim como os diferentes 

parâmetros aplicados, iniciam-se com: 

<applet name="ggbApplet" code="geogebra.GeoGebraApplet" archive="geogebra.jar" 

codebase=" http://geogebra.ese.ipp.pt/ficheiros_on_line/app/" 

width="547" height="329" MAYSCRIPT> 

e terminam com 

</applet> 

Antes e depois da marca relacionada com a applet, devemos colocar os textos que são 

ajustados para a exploração da nossa atividade.  Este texto poderá ser editado com as 

marcas adequadas ou, em alternativa, com um editor de texto elementar.  

Para inserir um botão que permita alterar o valor do raio da circunferência numa página 

Web vamos usar o JavaScript. Para tal teremos de introduzir um formulário <form> com um 

botão de entrada, imediatamente antes da marca da applet, como por exemplo: 

<form> 

<p align=center> Raio: <b>r=</b> 

<input type="text" name="T1" size="20" value="2"> 

<input type="button" value="Altera" name="B1" 

onclick="document.ggbApplet.evalCommand('r='+T1.value);"> 

<input type="button" value="Reinicia" name="B2" onclick="T1.value='2';document.ggbApplet.reset();"> 

</p> 

</form> 

Em rigor, no texto anterior, o JavaScript limita-se às ações atribuídas aos botões, ou seja: 

document.ggbApplet.evalCommand('r='+T1.value); 

T1.value='2';document.ggbApplet.reset(); 

O JavaScript é uma linguagem de manipulação de objetos. A sintaxe de um objeto de 

Javascript para comunicar com a applet do GeoGebra será algo do tipo: 
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document.nomedaapplet.metodo 

A primeira parte, document, refere-se ao próprio documento HTML; segue-se o nome da 

applet, ggbApplet no exemplo anterior e, por último, o valor correspondendo a um 

comando ou método. Para executar a ação esta deve terminar com ponto e vírgula. 

No exemplo anterior foi usado o comando reset() que é um dos métodos essenciais para a 

intercomunicação com a linha de comandos do GeoGebra o evalCommand(). 

document.ggbApplet.evalCommand('r='+T1.value);  

document.ggbApplet.reset(); 

evalCommand() – é um método que permite dar entrada do texto <<'r='+T1.value>> na 

applet do GeoGebra. Assim atribui-se ao valor de r, na applet que foi construída, o valor 

correspondente ao conteúdo da caixa de texto T1 , para nos referirmos a este valor teremos 

de usar T1.value. 

reset() - é um comando que permite reiniciar a applet.  

Finalmente ao abrir o ficheiro HTML observará uma caixa de texto e um botão. Quando na 

caixa de texto for alterado o valor do raio e for pressionado o botão Altere será alterada a 

circunferência. Ao pressionar o botão Reinicia o valor da applet volta ao início. Para mais 

detalhes para embutir applets do GeoGebra consulte:  

https://wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra_Apps_Embedding . 

https://wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra_Apps_Embedding
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Capítulo III – Adição de números inteiros até 10, tarefas para o início 

da adição de inteiros  

Cristina da Silva Ferreira Alves  

Resumo:  

Apresentamos uma aplicação de uma tarefa com feedback automático, visando o conteúdo 

da adição com números inteiros até 10 a partir de um problema de palavras, para uma aula 

de matemática de alunos do 1° ano de escolaridade, e usando tablets. Apresentamos as 

dimensões didáticas e tecnológicas que estiveram na base da sua criação, nomeadamente se 

apresentam os procedimentos necessários para a sua construção.  

ENQUADRAMENTO  

A tarefa criada visou o conteúdo da Adição com números inteiros até 10. Do ponto de vista 

curricular e de acordo com as aprendizagens essenciais, esta escolha enquadra-se nos 

temas: números e operações, onde se pretende que o aluno desenvolva o sentido do 

número e compreenda os números/ as operações e a fluência do cálculo mental e escrito. 

Desenvolve também a capacidade de resolução de problemas onde se pretende que o aluno 

desenvolva a capacidade de resolver problemas e raciocinar matematicamente. 

DESCRIÇÃO DA TAREFA 

A tarefa Resolução do Problema dos Berlindes, com a utilização do recurso digital GeoGebra, 

pretende que o aluno encontre o número que transforma numa proposição verdadeira, uma 

expressão do tipo “a + b= __”. Tendo em conta as considerações anteriores a tarefa foi 

elaborada com base na matriz de análise da Figura 13.  

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIII-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIII-Tarefa.html
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Figura 13 – Matriz de análise da tarefa “Resolução do Problema dos Berlindes” 

 

No GeoGebra, a tarefa foi realizada com base no diagrama de processo da Figura 14, onde se 

ilustram as tomadas de decisão em relação à programação necessária.  
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Figura 14 – Diagrama de processo da tarefa “Resolução do Problema dos Berlindes” 

Guião de construção da aplicação 

A aplicação anteriormente apresentada foi realizada com base no guião de construção da 

Tabela 2. Observe-se que seguido o guião facilmente pode adaptar-se o esquema utilizado 

para outros problemas de  palavras simples, envolvendo porventura outras operações. 

Apesar desta tarefa não prever a introdução de feedback auditivo, este pode facilmente ser 

introduzido utilizando um processo semelhante ao referido na secção X. 
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Tabela 2 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição de números inteiros até 10” 

Passo Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada ou em 
separadores 

1.º Escolha de a . a=AleatórioInteiroEntre (1,5) 

2.º Escolha de b . b=AleatórioInteiroEntre (1,5) 

3.º Definir a variável de controlo da 

resposta r. 
r=a+b 

4.º Definir alvo da resposta. Ar=undefined 

5º Definir texto do enunciado. aT= “O Nuno tem a berlindes e o Pedro tem b 
berlindes. Quantos berlindes têm os dois 
meninos?” 

Formatar objeto: fixar objeto; mostrar objetos; 
texto grande; cor azul, alinhado à direita; fixar 
objeto; posição absoluta no ecrã. 

6.º Definir caixa de resposta. CAr=CaixadeEntrada(Ar) 

Formatar objeto: sem mostrar rótulo; fixar objeto; 
mostrar objetos objeto auxiliar texto muito 
grande; comprimento da caixa de entrada 2; 
alinhado à direita; posição absoluta no ecrã; no 
avançado não permitir a seleção. 

 
7.º 

 
Definir o ponto C. 

C =valor (-3396.46373,5.8645) 

Formatar objeto: mostrar rótulo; cor verde; 
tamanho do ponto 5; coordenadas cartesianas. 

8.º Definir o ponto D. D: valor (-3404.27, - 1320.38) 

Formatar objeto: mostrar rótulo; cor verde; 
tamanho do ponto 5; coordenadas cartesianas. 

9.º Definir os berlindes do Nuno. Bn= Sequência(Translação(C, Vetor(Vetor((0, 0), 
(1000, 0)) i)), i, 1, a) 

Formatar objeto: mostrar rótulo; cor verde; 
tamanho do ponto 5; no avançado escrever a 
condição Ar > r ∨ Ar < r 

12.º Definir os berlindes do Pedro. Bp= Sequência(Translação(D, Vetor(Vetor((0, 0), 
(1000, 0)) i)), i, 1, b) 

Formatar objeto: mostrar rótulo; cor verde; 
tamanho do ponto 5; no avançado escrever a 
condição Ar > r ∨ Ar < r 

13º Definir feedback textual associado 
à resposta incorreta 

fRI= “Incorreto. Conta os pontos!” 

Formatar objeto: fixar o objeto; texto médio; cor 
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verde; negrito; posição absoluta no ecrã; no 
avançado escrever a condição Ar>r ∨ Ar < r; não 
permitir a seleção. 

14.º  iRC  

 Definir feedback visual por imagem 
associado à resposta correta 

Formatar objeto: posição absoluta no ecrã; no 
avançado escrever a condição Ar ≟ r e não 
permitir a seleção. 

15.º Definir botão para novo desafio B1=Botão(“Novo desafio”) 

Formatar objeto: mostrar objetos; mostrar rótulo; 
fixar objeto; texto médio; cor azul; posição 
absoluta no ecrã; na programação em Se clicar 
escrever as duas linhas do seguinte texto: 
AtualizarConstrução() DefinirValor(Ar,undefined) 



O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

61 

 

 



O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com feedback automático 

Editores:. Abar, C., Almeida, M & Dos Santos, J. 

 

62 

 

Capítulo IV - Construção de tarefas para trabalhar aritmética 

elementar e pré álgebra o caso da adição com lacunas de números 

inteiros até 20  

Idalinda Pereira da Cunha 

Resumo:  

Neste capítulo ilustra-se o design de uma tarefa no GeoGebra para desenvolver a adição de 

números inteiros positivos cuja soma está compreendida entre 1 e 20 e nenhuma das 

parcelas excede 20. Esta tarefa apresentará feedback automático aos alunos no sentido que 

eles possam progredir e fazer aprendizagens de modo autónomo.  

ENQUADRAMENTO  

A tarefa que a seguir se apresenta, com recurso ao GeoGebra, enquadra-se no tema 

Números e Operações para o 1º Ano de escolaridade. Para a realização desta tarefa 

pressupõe-se alguns conhecimentos prévios, neste sentido o aluno deverá ser capaz de: i) ler 

e representar números no sistema de numeração decimal até 20; ii) comparar números 

inteiros até 20; iii) já ter realizado adições, com lacunas, cuja soma é igual ou inferior a 5. De 

facto, previamente à realização da tarefa com o GeoGebra há o desenho de uma THA, que 

origina uma matriz de análise que se apresenta na Figura 15.  

Nesta matriz de análise consta o objetivo de modo claro, uma inventariação dos objetivos 

prévios em função da tarefa a construir, e o desenho dos feedbacks que serão dados em 

função das respostas dos alunos. 

DESCRIÇÃO DA TAREFA 

A tarefa Adição com lacunas de números inteiros até 20, com a utilização do recurso digital 

GeoGebra, pretende que o aluno encontre o número que transforma numa proposição 

verdadeira, uma expressão do tipo “a +___= b”. 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIV-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIV-Tarefa.html
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Figura 15 – Matriz de análise da tarefa “Adição com lacunas de números inteiros até 20” 

O feedback foi pensado de modo que em cada desafio, sempre que o aluno escrever uma 

resposta correta recebe um reforço positivo, através de feedback automático por imagem e 

texto: 

 “Acertaste, com 0 respostas erradas. Parabéns!  

Se o aluno apresentar uma resposta inferior à solução, para o auxiliar na descoberta do valor 

correto de forma autónoma, recebe um feedback automático por imagem e texto 

acompanhado de suporte de contagem: 

“O número que colocaste é inferior à solução”.   

          
     

            
   

Se o aluno apresentar uma resposta superior à solução recebe um feedback automático por 

imagem e texto acompanhado de suporte de contagem: 
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 “O número que colocaste é superior à solução”. 

             
  

            
   

 

À medida que o aluno interage com a aplicação é contado o número de erros.  Quando o 

aluno descobre a solução, após respostas incorretas, recebe um feedback automático de 

imagem e texto com a indicação do número de tentativas falhadas. A tarefa foi realizada 

com base no diagrama de processo da Figura 16, onde se ilustram as tomadas de decisão em 

relação às decisões de programação que vão ser tomadas. 

 

Figura 16 – Diagrama de Processo da aplicação “Adição com lacunas de números inteiros até 
20” 

A resposta ao problema é dada pelo valor da variável interna r, calculado pelos valores dos 

parâmetros a e b, gerados aleatoriamente, tomando valores entre 0 e 10. Assim, para 

certificação da resposta do utilizador, guardada na variável Ar, a aplicação compara Ar com r 

e em função desta comparação apresenta um feedback.  
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Guião de construção da aplicação 

A tarefa pode ser construída no GeoGebra com base no protocolo que consta da Tabela 3, 

onde se referem os 20 passos necessários para a sua construção, apresentando o objetivo e 

o código para cada um dos passos.  

Tabela 3 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição com lacunas de números inteiros 
até 20” 

Passo Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada ou em 

separadores 

1.º Escrever enunciado da tarefa Escrever o texto do enunciado da tarefa 

Formatar objeto: texto grande; cor azul, alinhado 

à direita; fixar objeto; posição absoluta no ecrã. 

2.º Escolha de a   a=AleatórioInteiroEntre(0,20) 

 

3.º Escolha de b > a   b=AleatórioInteiroEntre(a,20) 

4.º Definir a variável de controlo da 

resposta r 

r=b-a 

5.º Definir alvo da resposta Ar=undefined 

6.º Definir caixa de resposta Car=CaixadeEntrada(Ar) 

Formatar objeto: sem mostrar rótulo; texto muito 

grande; comprimento da caixa de entrada 2; 

alinhado à direita; posição absoluta no ecrã. 

7.º Definir texto para mostrar a expressão 

antes da caixa de resposta 

aT=”a+”+” 

Formatar objeto: texto muito grande; alinhado à 

direita; posição absoluta no ecrã; no avançado 

não permitir a seleção. 

8.º Definir texto para mostrar a expressão bT=”=”+b 
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antes da caixa de resposta Formatar objeto: texto muito grande; alinhado à 

direita; posição absoluta no ecrã; no avançado 

não permitir a seleção. 

9.º Definir feedback visual por imagem 

associado à resposta correta 

Inserir imagem 

Formatar objeto: nome iRC; posição absoluta no 

ecrã; no avançado escrever a condição Ar==r e 

não permitir a seleção. 

10.º Definir feedback textual associado à 

resposta correta 

fRC=”Acertaste, parabéns!” 

Formatar objeto: texto grande; cor verde; posição 

absoluta no ecrã; no avançado escrever a 

condição Ar==r e não permitir a seleção. 

11.º Definir feedback visual por imagem 

associado à resposta superior à solução 

Inserir imagem 

Formatar objeto: nome iR11; posição absoluta no 

ecrã; no avançado escrever a condição Ar>r e não 

permitir a seleção. 

12.º Definir feedback textual associado à 

resposta superior à solução 

fR11=”O número que colocaste é superior à 

solução.” 

Formatar objeto: texto grande; cor vermelha; 

posição absoluta no ecrã; no avançado escrever a 

condição Ar>r e não permitir a seleção. 

13.º Definir feedback visual por imagem 

associado à resposta inferior à solução 

Inserir imagem 

Formatar objeto: nome iR12; posição absoluta no 

ecrã; no avançado escrever a condição Ar<r e não 

permitir a seleção. 

14.º Definir feedback textual associado à 

resposta inferior à solução 

fR12=”O número que colocaste é inferior à 

solução.” 

Formatar objeto: texto grande; cor vermelha; 

posição absoluta no ecrã; no avançado escrever a 

condição Ar<r e não permitir a seleção. 
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15 Número de erros nre = 0 

16.º Definir botão para novo desafio B1=Botão(“Novo desafio”) 

Formatar objeto: texto médio; cor castanho; 

posição absoluta no ecrã; na programação em Se 

clicar escrever as duas linhas do seguinte texto:  

                       AtualizarConstrução() 

                       DefinirValor(Ar,undefined) 

                       DefinirValor(nre,0) 

17 Feedback visual do número a Sequência(Translação((3, 2), Vetor(k Vetor((0, 0), 

(0.3, 0)))), k, 0, a - 1) 

18 Feedback visual do número b Sequência(Translação((3, 2 - 0.3), Vetor(k 

Vetor((0, 0), (0.3, 0)))), k, 0, b - 1) 

19 Feedback visual do número r Sequência(Translação((3, 2), Vetor(k Vetor((0, 0), 

(0.3, 0)))), k, a, a + Ar - 1) 

20 Feedback textual da resposta correta e 

do número de tentativas falhadas 

fRC= Se(Ar==r, "Acertaste, com "+nre+" respostas 

erradas. Parabéns!") 
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Capítulo V– Divisores de um número natural de 2 a 50  

Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira 

Resumo: 

Apresentamos uma aplicação de uma tarefa com feedback automático, que visa o conteúdo 

dos divisores de um número natural entre 2 e 50, a partir da resposta do utilizador, no caso 

de erro são dados uma série de feedbacks no sentido que o utilizador encontre a resposta 

correta fazendo apelo a conceitos relacionados com a divisão inteira. São apresentadas 

diversas considerações que levaram à conceção desta tarefa, nomeadamente as formas de 

feedback usadas e os passos necessários para a sua construção da aplicação no GeoGebra.  

ENQUADRAMENTO 

As duas tarefas de feedback automático, suportadas por aplicações no GeoGebra e 

representadas por fluxogramas, com enquadramento no domínio de Números e Operações, 

visam potenciar o reforço das capacidades transversais em matemática, atribuição de 

significados aos conceitos matemáticos em estudo e promoção do envolvimento, 

entusiasmo, reflexão e evolução dos alunos em prol de uma aprendizagem significativa da 

matemática. 

DESCRIÇÃO DA TAREFA 

Os divisores de um número natural é um dos temas do 4º ano do Ensino Básico Obrigatório 

(EBO) de Cabo Verde. O objetivo da tarefa para  os alunos é reconhecer um número natural 

como divisor de um outro número natural (2 a 50). A tarefa foi pensada com base no 

diagrama de processo da Figura 17. 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapV-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapV-Tarefa.html
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Figura 17 – Diagrama de Processo da aplicação “Divisores de um número natural de 2 a  50” 

 

Tipos de feedback 

A tarefa apresenta vários tipos de feedback, visual e textual em função da resposta do 

utilizador: 

a) Feedback visual (imagens)  

- Para resposta corneta, surge a imagem 

 

- Para resposta incorreta, surge a imagem 
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- Para resposta incorreta pela 3ª vez, aparece um conjunto com D pontos distribuídos 

em q grupos com p pontos, seguidos de um grupo com r pontos de cores diferentes, conforme 

a Imagem que se segue: 

 

b) Feedback textual – apresenta textos conforme as determinadas condições: 

i. Resposta correta:  
“Bravo! A divisão de D por d é q , e deixa resto 0. 

Podemos ainda verificar que o quociente obtido, q , é também divisor do dividendo dado D . 

 

Isto leva-nos a perceber que com D elemento(s), podemos formar exatamente  q grupo(s) completo(s) com d  

elemento(s) ou d grupos completos com q  elemento(s).” 

 

 

ii.Resposta incorreta: 

1. Se o número introduzido for 0 (zero), apresenta o texto: 

 “o divisor não pode ser zero. Pois se multiplicarmos um número qualquer por zero o resultado é 0 ≠D “ 
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2. Se o número introduzido, d,  for superior ao dividendo, D, apresenta o texto: 

 “o divisor não pode ser superior ao dividendo. Pode-se ver claramente que D elementos não 

são suficientes para serem distribuídos em d grupos com mesmos elementos”   

 

3. Se o número introduzido  for diferente zero,  menor ou igual ao dividendo e não for 

divisor deste, apresenta textos diferentes, conforme o número de erros: 

Feedback para 1º até o 3º erro 

 “Tenta outra vez!”  

 

Feedback para 2º erro: 

“Um número natural, d, é divisor de um número natural, n, se ao efetuar divisão inteira de n 

por d obtém-se resto zero.” 
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Feedback para 3º erro: 

“A divisão de  D  por  d  deixa resto  r ≠ 0. Portanto, com D  elementos(s), podemos formar  q   

grupos(s)  iguais com d elementos(s), mas resta(m)   r elementos(s). Procura ver quantos 

grupos completos podes formar com D elementos.” 

 

Guião de construção da aplicação 

A tarefa pode ser construída no GeoGebra com base no protocolo que consta da Tabela 4, 

onde se referem os 19 passos necessários para a sua construção, apresentando o objetivo e 

o código para cada um dos passos.  

Tabela 4 -  Protocolo de construção da aplicação “Divisores de um número natural de 2 a 50”  

Passo Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada ou em Separadores 

1 Escolher divisor 
(D) 

Digitar:  
D=AleatórioInteiroEntre(2, 50) 

2 Definir o 
elemento da 
resposta (d)  

Digitar:  
d=? 

3 Definir a caixa 
da resposta 
associada ao 
elemento d 

Digitar: resposta=CaixadeEntrada(d) 
Formatar objeto: sem mostrar rótulo; texto grande; comprimento da caixa 
de entrada 2; centrado; posição absoluta no ecrã. 

 

4 Definir as 
variáveis de 
controlo (q e r) 

Digitar:  
q=Quociente(D,d) 
r=Resto(D,d) 

5 Definir a 
expressão para 

Digitar:  
TE=“Um dos divisores de” D “é” 
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mostrar o texto 
antes da caixa 
de entrada 

Formatar objeto: texto grande; alinhado. 
 

 
Alinhar o texto com a caixa de entrada, como se segue: 

 

6 Definir 
feedback 
visual, por 
imagem, 
associado à 
resposta 
correta. 

Procurar a imagem   e copia; 

No menu Editar, inserir imagem de área de transferência; 
 

 

Localizar a imagem à frente da caixa de entrada; 
Definir as propriedades:  
nome: “imagemCerto”; Posição absoluta no ecrã; ativar a opção 
“avançado” e escrever a condição: r==0. 
 

 

 

7 Definir 
feedback 
visual, por 
imagem, 
associado às 
respostas 
incorretas  

Procurar a imagem e copia; 

No menu Editar, inserir imagem de área de transferência; 
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Localizar a imagem à frente da caixa de entrada; 
Definir as propriedades:  
nome: “imagemCerto”; Posição absoluta no ecrã; ativar a opção 
“avançado” e escrever a condição r<>0 (r ≠0). 
 

 

 

8 Construir dois 
botões:  
O botão 
“Verificar”, 
com nome 
verificador e 
botão “Novo 
dividendo”, 
com nome 
recomeçar. 

Clicando na ferramenta “Botão”, criar os dois botões e posicioná-los 
adequadamente, como indicado abaixo: 

 

9 Criar duas 
variáveis: 
(tentativas e 
erros) 

Digitar na entrada:  
tentativas = 0 🡪para contar o número de tentativas 
erros = 0; 🡪 para contar erros cometidos 
 

10 Programação 
do botão 
“Verificar” 

Clicando com o botão direito do rato sobre o botão “Verificar”, selecionar 
a opção propriedades, escolher “Programação”, selecionar “se clicar” e 
digitar: 
DefinirValor(tentativas, tentativas+1); 
DefinirValor(erros, Se(r!=0,erros+1,erros)); 
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Esse comando faz com que ao clicarmos no botão, a variável ‘tentativas’ é 
acrescida de mais uma unidade. No caso da variável, ‘erros’ é feito um 
teste condicional. Se o valor digitado pelo usuário for diferente (indicada 
pelo símbolo !=) da resposta correta, esse valor é somado uma unidade ao 
valor da variável (indicado pela sentença erros+1). Caso contrário, ou seja 
se o valor da resposta dada pelo usuário for igual a resposta correta (r=0), 
o valor da variável “erros” permanece o mesmo.  
 
No “avançado” escrever a condição para mostrar: erros < 3 
Este comando faz com que o botão “Verificar” fique oculto depois do 3º  
erro. 

11 Programação 
do botão 
“Novo 
dividendo” 

Clicando com o botão direito do rato sobre o botão “Novo dividendo” 
selecionamos a opção propriedades, escolher “Programação”, selecionar 
“se clicar” e digitar: 
AtualizarConstrução( ) 🡪isto gera outro dividendo; 
DefinirValor(d, ?) 🡪isto limpa a caixa de texto;  
DefinirValor(erros,0) 🡪isto atribui valor 0 à variável “erros”; 

DefinirValor(tentativas,0) 🡪isto atribui valor 0 à varável “tentativa” 

 

 
No “avançado” escrever a condição para mostrar: r == 0 ∨ erros==3 
Este comando faz com que o botão “Novo dividendo” aparece quando a 
resposta é correta ou já forram cometidos 3 erros. 
 

12 Definir 
feedback 
textual quando 
a resposta é 
correta 

Através da ferramenta  , inserir o texto:  

 
Bravo! A divisão de  D por d  é q  é deixa resto 0.  
 
Podemos ainda verificar que o quociente obtido, q , é também divisor do 
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dividendo  D. 
 
Isto leva-nos a perceber que que com D elemento(s), podemos formar 
exatamente d  grupos completos com  q  elemento (s) ou q grupos 
completos com d  elemento(s). 

 

 
Propriedade do texto: Grande, Fixar Objeto, cor verde, nome: Tverd, 
condição para mostrar: r==0. 
 

13 Definir 
feedback de 
texto quando o 
valor 
introduzido 
para divisor é 
zero 

Escrever na entrada: 
divZero = "O divisor não pode ser zero. Pois, se multiplicarmos um número 
qualquer por zero, o resultado é 0 ≠ D” 
 
Propriedade do texto: Grande, Fixar Objeto, cor laranja, condição para 
mostrar: d==0, 
 

14 Definir 
feedback de 
textual quando 
o valor 
introduzido 
para divisor é 
superior ao 
dividendo 

dSupD = "O divisor não pode ser maior que o dividendo. Pode-se ver 
claramente que não é possível distribuir " D " elemento(s) em" d " grupos 
de " q " elemento(s)" 
 
Propriedade do texto: texto Grande, Fixar Objeto, cor laranja, condição 
para mostrar: d>D 

15 Definir 
feedback 
textual quando 
a resposta 
introduzida é 
incorreta. 
 
 

Através da ferramenta “Inserir texto” digitar o texto:  
 
Tenta outra vez! 
 
Localizar o texto no lugar conveniente; 
Definir propriedades: 
Nome: dicasF; texto: Grande; cor: vermelha; Fixar objeto; posição 
absoluta no ecrã; opções para mostrar:  
r ≠ 0 ∧ 0< erros < 3 
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Este texto só aparece quando a resposta está incorreta e o número de erro 
cometido for inferior ou igual a 3. 

16 Definir 
feedback 
textual quando 
a resposta 
introduzida é 
incorreta pela 
segunda vez, 
mas diferente 
de zero e não 
superior ao 
divisor.  
 

Através da ferramenta texto, digitar: 
 Um número natural , d, é divisor de um número natural, 
N, se ao efetuar  divisão inteira de N por d obtém-se resto zero. 

 

Localizar o texto no lugar conveniente; 
Definir propriedades: 
nome dicasF2; texto Grande; cor azul; Fixar objeto; posição absoluta no 
ecrã; opções para mostrar: d ≠ 0 ∧ d ≤ D ∧ r ≠ 0 ∧ erros ==2 

 

17 Definir 
feedback 
textual quando 
a resposta 
introduzida é 
incorreta por 3 
ou mais vezes, 
mas diferente 
de zero e não 
superior ao 
divisor.  
 

Através da ferramenta texto, digitar: 
A divisão de D por d deixa resto r ≠ 0. Pode -se ainda verificar que com  D  
elemento(s), pode-se formar q  grupos(s) de   d elemento (s), mas 
resta(m)  r elemento(s). 
Procura ver quantos grupos completos podes formar com  D elemento(s). 
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Localizar o texto no lugar conveniente; 
Definir propriedades: 
nome: “dicasF3”; texto Grande; cor azul; Fixar objeto; posição absoluta no 
ecrã; opções para mostrar: d ≠ 0 ∧ d ≤ D ∧ r ≠ 0 ∧ erros ≥ 3 
 
 

18 Definir um 
feedback visual 
que permite 
observar a 
distribuição de 
D pontos por d 
grupos de q 
elementos, 
apresentando o 
resto 

. 
 
 

E=(-1,-1) 🡪 ocultar 
v=(0.6,0) 🡪 ocultar 
u=(0, -0.2) 🡪 ocultar 
w=((q + 1) x(v), 0) 🡪 ocultar 
Seq_q=Sequência(Translação(E, Vetor(i v)), i, 1, q, 1) 
 
Seq_d= Sequência(Translação(Sequência(Translação(E, Vetor(i v)), i, 1, q, 
1), Vetor(j u)), j, 1, d - 1) 
 
Seq_r= Sequência(Translação(Translação(E, w), Vetor(j u)), j, 0, r - 1)  
Propriedades de objeto:  
cor verde para “Seq_q” e “Seq_d” e cor vermelha para “Seq_r” 
Condição para mostrar imagem gerada pelas sequências (Seq_d, Seq_q e 
Seq_r): 
 d ≠ 0 ∧ d ≤ D ∧ r ≠ 0 ∧ erros ≥ 3 

 

Exemplo de uma figura em que foi introduzido o número 7 para divisor de 
37, errando pela terceira vez: 

 

Obs.: Esta imagem aparece a partir do terceiro erro. 
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19 Finalizar as 
construções, de 
modo que os 
objetos criados 
fiquem fixos, 
numa posição 
absoluta e sem 
poderem ser 
selecionados. 

Organizar todos os objetos para obter uma boa apresentação. 
 
Clicando com o botão direito do rato sobre um dos objetos na janela 
gráfica, na opção “propriedade dos objetos” certifique ou altere as 
propriedades de todos os objetos, com a exceção da caixa de entrada 
onde se introduz a resposta:  
 

, na opção “Básico” 

, na opção “Posição” 

, na opção “Avançado” 

 
Estes comandos servem para impedir que os objetos criados sejam 
deslocados ou excluídos dos lugares onde se encontram. Os mesmos não 
podem ser selecionados. 
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Capítulo VI – Adição de frações próprias, denominadores variando de 

2 a 9   

Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira 

Resumo:  

Apresentamos uma aplicação de uma tarefa com feedback automático, que visa a adição de 

frações próprias, a partir da resposta do utilizador, no caso de erro, são dados uma série de 

feedbacks no sentido que o utilizador encontre a resposta correta fazendo apelo a conceitos 

relacionados com a adição de números racionais na forma de fração. São apresentadas 

diversas considerações que levaram à conceção desta tarefa, nomeadamente as formas de 

feedback usadas e os passos necessários para a sua construção da aplicação no GeoGebra.  

ENQUADRAMENTO 

As duas tarefas de feedback automático, suportadas por aplicações no GeoGebra e 

representadas por fluxogramas, com enquadramento no domínio de Números e Operações, 

visam potenciar o reforço das capacidades transversais em matemática, atribuição de 

significados aos conceitos matemáticos em estudo e promoção do envolvimento, 

entusiasmo, reflexão e evolução dos alunos em prol de uma aprendizagem significativa da 

matemática. 

DESCRIÇÃO DA TAREFA 

Considerando o tópico da adição de frações próprias, com denominadores variando de 2 a 9, 

desenhou-se a tarefa e aplicação com feedback em GeoGebra. O objetivo da tarefa para o 

aluno é efetuar a adição de duas frações próprias e simplificar o resultado. O Diagrama de 

processo da aplicação, ver Figura 18, contempla as situações em que os alunos tendem a 

falhar. 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVI-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVI-Tarefa.html
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Figura 18 – Diagrama de Processo da aplicação “Adição de frações próprias, denominadores 
variando de 2 a 9” 

 

Tipos de feedback 

Em relação aos feedbacks a tarefa opta por dois tipos de feedback visual e escrito. 

a) Visual   
- Para resposta correta aparece esta imagem  

- Para resposta incorreta aparece outra imagem  

b) Textual – apresenta um texto dadas determinadas condições: 

i. Resposta correta: “Bravo! Acertou, ...”  
 

ii. Se a resposta for zero apresenta o texto: “o divisor não pode ser zero” 
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iii. Se a resposta for maior que o dividendo apresenta um texto dizendo que o divisor não pode ser zero, com um 
breve esclarecimento 

iv.Se a resposta for errada, mas diferente de zero e não maior que o dividendo 
 

Guião de construção da aplicação 

Para a construção da aplicação foram utilizados os passos que constam da Tabela 15. 

Tabela 5 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição de frações próprias, denominadores 
variando de 2 a 9” 

Passo Objetivo Comandos a escrever na barra de Entrada ou em separadores 

1 Escolher os termos 
da  1a fração 
(numerador n_1 e 
denominador d_1) 

d_1= AleatórioInteiroEntre(2, 9) 
n_1=AleatórioInteiroEntre(1, d_1-1) 
 

2 Escolher os termos 
da  2a fração fração 
(numerador n_2 e 
denominador d_2) 

d_2= AleatórioInteiroEntre(2, 9) 
n_2=AleatórioInteiroEntre(1, d_1-1) 

3 Definir o alvo da 
resposta (d)  

d=? 
n=? 

4 Definir a caixas de 
respostas para 
numerador (n) e 
denominador (d) 

CEn=CaixadeEntrada(n) 
CEd=CaixadeEntrada(d) 

 

Propriedades objeto: não mostrar Rótulo; texto muito grande; 
comprimento da caixa de entrada 2; centrado; posição absoluta no 
ecrã, fixar objeto. 

5 Definir a variável de 
controlo (soma) 

soma=n_1 / d_1 + n_2 / d_2 

6 Definir a expressão 
para a ser 
visualizada na tela 

Inserir na caixa de texto, através de barras de ferramentas, a 
expressão: 
\frac{n_1 }{ d_1}+\frac{ n_2}{ d_2}= \frac{\mbox{    }}{\mbox{   }} 
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Posicionar as caixas de entrada CEd e CEn, sobre o traço de fração 
depois do sinal de igual, nos respetivos lugares como numerador e 
denominador respectivamente 

 

Propriedades objeto: texto muito grande; negrito; posição absoluta no 
ecrã, fixar objetos. 

7 Determinar o 
Máximo divisor 
comum entre n e d 

mdc=MDC(n,d) 

8 Determinar o 
Mínimo múltiplo 
comum entre os 
denominadores (d_1 
e d_2) 

mmc=MMC(d_1,d_2) 

 Criar dois seletores: 
“erros” para contar 
erros cometidos e 
“tentativas” para 
contar tentativas 
feitas  

Digitar na entrada: 
erros=0 
tentativas=0 
 
Arrastar os dois seletores para Folha Gráfica, posicionando-os num 
local visível (canto superior direito, por exemplo). 

 Criar dois botões: 
“Verificar”, para 
verificar o resultado 
inserido e “Novas 
parcelas”, para gerar 
números aleatórias 
nas parcelas. 

Clicando na ferramenta “Botão”, inserir os respetivos e posicioná-los 
ao lado esquerdo de tentativas e erros. 

 

 Programar o botão 
“Verificar” 

Clicando com o botão direito do rato sobre o botão “Verificar”, 
selecionamos a opção propriedades, escolher “Programação”, 
selecionar “se clicar” e digitar: 
DefinirValor(tentativas, tentativas+1); 
DefinirValor(erros, Se(n/d!=soma,erros+1,erros)); 
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Esse comando faz com que ao clicarmos no botão, a variável 
‘tentativas’ é acrescida de mais uma unidade. No caso da variável, 
‘erros’ é feito um teste condicional. Se o valor digitado pelo usuário 
for diferente (indicada pelo símbolo !=) da resposta correta, esse 
valor é somado uma unidade ao valor da variável (indicado pela 
sentença erros+1). Caso contrário, ou seja, se o valor da resposta 
dada pelo usuário for igual a resposta correta (n/d=soma), o valor da 
variável “erros” permanece o mesmo.  
 
No “avançado” escrever a condição para mostrar: erros < 3 
Este comando faz com que o botão “Verificar” fique oculto depois 
dos 3º  erros. 

 Programação do 
botão “Novas 
parcelas” 

Clicando com o botão direito do rato sobre o botão “Novas parcelas” 
selecionamos a opção propriedades, escolher “Programação”, 
selecionar “se clicar” e digitar: 
AtualizarConstrução( ) 🡪isto gera outro exercício; 
DefinirValor(n, ?) 🡪isto limpa a caixa de texto para numerador;  

DefinirValor(d, ?) 🡪isto limpa a caixa de texto para denominador;  
DefinirValor(erros,0) 🡪isto atribui valor 0 à variável “erros”; 

DefinirValor(tentativas,0) 🡪isto atribui valor 0 à variável “tentativa” 

 

 
No “avançado” escrever a condição para mostrar:  
erros = 3 ∨ n / d == soma  
Este comando faz com que o botão “Novas parcelas” aparece quando 
a resposta é correta ou já foram cometidos 3 erros. 
 

11 Definir feedback 
visual por imagem 
associado à resposta 
correta 

Inserir imagem  
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Propriedades do objeto: nome: imagemCerto;  posição absoluta no 
ecrã; fixar objeto, no avançado escrever a condição: n/d==soma 

12 Definir feedback 
visual por imagem 
associado às 
respostas incorretas  

Inserir imagem  

  

Propriedades do objeto:  
nome: imagemErro;  posição absoluta no ecrã; fixar objeto, condição 
para mostrar:  

13 Definir feedback 
textual quando a 
resposta é correta e 
com fração 
irredutível 

TextoCerto = "Ótimo! acertaste no resultado."  
Irredutível = "Obtiveste uma fração irredutível." 
Propriedades do texto “TextoCerto”: verde, muito grande, Condição 
para Mostrar objeto:  n/d==soma 
Propriedades do texto “Irredutível”: verde, muito grande, condição 
para aparecer:  n / d== soma ∧ mdc == 1 
 

  

14 Definir feedback 
textual quando a 
resposta é correta e 
com fração redutível 

Redutível= "Contudo, a fração ainda é redutível. 
Pode-se dividir ambos os termos da fração pelo MDC(" d_1 "," d_2 
")" 
Propriedades do texto “TextoCerto”: verde, grande, fiar objeto, 
Condição para Mostrar objeto:  n / d == soma ∧ mdc > 1 

15 Definir feedback de 
texto quando o valor 
introduzido no 
denominador é zero 

TextoErro = "Tenta outra vez!" 
dZero = "O denominador não pode ser zero.”  
Propriedades do texto “TextoErro”:Grande, Fixar Objeto, azul, 
Condição para mostrar objeto: n / d ≠ soma 
 
Propriedades do texto “dZero”:Grande, Fixar Objeto, vermelha, 
Condição para mostrar objeto:  d==0 

16 Definir feedback somad1ed2 = "Porquê que adicionaste os denominadores?" 
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textual quando na 
resposta errada o 
denominador 
corresponde à soma 
entre os 
denominadores das 
parcelas 

 
Propriedades do texto:Grande,  azul(com destaque), Condição para 
mostrar objeto:  n / d ≠ soma ∧ d == d_1 + d_2 

17 Definir feedback 
textual quando a 
resposta é errada, 
mas o denominador 
está certo 

dCerto = "O denominador está correto.  Verifica os cálculos para 
obter o numerador." 
 

 

Propriedades do texto “dZero”:Grande, Fixar Objeto, vermelha, 
Condição para mostrar objeto:  n / d ≠ soma ∧ d ≠ d_1 + d_2 ∧ d == 
MMC 
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Capítulo VII - Representação da reta que contém o gráfico de uma 

função linear de variável racional   

Ilda Marisa de Sá Reis 

Resumo:  

Neste capítulo apresenta-se as diversas fases da construção de uma tarefa, implementada 

em GeoGebra, do domínio da álgebra e enquadrada no 7º ano de escolaridade do sistema 

de ensino português. Pretende-se representar graficamente uma função linear, de domínio 

racional, e relacionar a expressão algébrica com a sua representação gráfica. Com base nos 

possíveis erros cometidos pelo estudante são apresentados feedbacks automáticos e 

progressivos de modo que possa alcançar os objetivos delineados de forma autónoma. 

ENQUADRAMENTO 

Consta do currículo da disciplina de Matemática do sétimo ano português o estudo de 

funções lineares de domínio racional (o conceito de número irracional é apenas introduzido 

no oitavo ano de escolaridade), nomeadamente a sua representação gráfica num referencial 

cartesiano. De acordo com o documento “Aprendizagens Essenciais|Articulação com o perfil 

dos alunos”, de julho 2018, um objetivo essencial de aprendizagem, é “Representar e 

interpretar graficamente uma função linear e relacionar a sua representação gráfica com a 

algébrica e reciprocamente.” (MEC, 2018, p. 11). Para alcançar este objetivo propõe-se, no 

mesmo documento, a utilização da prática essencial de aprendizagem “Utilizar tecnologia 

digital, nomeadamente aplicações interativas, programas computacionais específicos e 

calculadora”. É neste contexto que se pretende recorrer à tecnologia digital, no caso 

concreto, à utilização do software GeoGebra.  

DESCRIÇÃO DA TAREFA 

A tarefa aqui proposta tem também por objetivo desenvolver outras capacidades 

matemáticas tais como “… confiança [do estudante] nas suas capacidades e conhecimentos 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVII-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVII-Tarefa.html
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matemáticos, e a capacidade de analisar o próprio trabalho e regular a sua aprendizagem.” 

(MEC, 2018, p. 12) uma vez que foi desenvolvida para sistematizar a representação gráfica 

de uma função linear, mas também para orientar o estudante autonomamente, dado que, 

ao longo da mesma, são fornecidos feedbacks que o ajudam a analisar o seu trabalho, 

identificando progressos e dificuldades, como se ilustra no fluxo de análise da tarefa ( Figura 

19).                          

Figura 19 – Fluxo de análise da tarefa “Representação da reta que contém o gráfico de uma 
função linear de variável racional” 
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A tarefa está dividida em três partes: identificação de dois pontos do gráfico de uma função 

linear de variável racional, representação desses pontos num referencial cartesiano e 

representação da reta que contém o gráfico da função linear. Estas partes integram-se no 

diagrama de processo apresentado na Figura 20. 

 

Figura 20 – Diagrama de processo da tarefa “Representação da reta que contém o gráfico de 
uma função linear de variável racional” 
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Parte I 

Na primeira parte da tarefa é apresentada uma função linear f(x)=ax  onde o coeficiente da 

função, a,  é gerado aleatoriamente de entre os elementos de uma lista de números inteiros. 

Na aplicação do GeoGebra optou-se por considerar a∈{-10,-9,-8,...,8,9,10}  para facilitar a 

representação dos pontos do gráfico no referencial cartesiano. Solicita-se ao estudante que 

comece por identificar dois pontos do gráfico da função, designados internamente por 

A1(xA,fxA) e B1(xB,fxB)  , onde fxA= f(xA)  e fxB= f(xB) .  

 

As primeiras duas caixas dizem respeito às coordenadas do ponto A_1 e as últimas duas às 

coordenadas do ponto B_1.  Será exigido que se comece por indicar a abcissa do ponto 

seguida da respetiva ordenada. Importa salientar que a aplicação não permite alterar a 

abcissa do ponto sem antes indicar corretamente a sua ordenada. Sempre que o par inserido 

corresponde a um ponto do gráfico da função linear, as caixas ficam com fundo verde 

(feedback visual) e o contador dos “Acertos” (correspondente aos pontos do gráfico 

corretamente identificados) é incrementado de uma unidade (feedback numérico). Uma vez 

validado o ponto do gráfico, o estudante pode optar por o alterar bastando para isso 

selecionar a abcissa do ponto em causa. Note-se que se for selecionada a ordenada não 

acontecerá nada, pois a ordenada é única para cada abcissa. Caso os valores inseridos no par 

de caixas não correspondam às coordenadas de um ponto do gráfico da função linear, será 

fornecido feedback progressivo para que o estudante possa dar continuidade à tarefa. Da 

primeira vez a caixa de entrada com o valor incorreto da ordenada fica com fundo vermelho, 

da segunda vez aparecerá um texto a explicar o significado de um ponto pertencer ao gráfico 

de uma função, da terceira será indicada simbolicamente a imagem a inserir na caixa e, 

finalmente, na quarta vez aparecerá o valor da imagem a inserir com o respetivo cálculo. De 

cada vez que o aluno recebe um feedback o contador das “Falhas” (correspondente aos 

pontos do gráfico incorretamente identificados) é incrementado de uma unidade.  
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Validadas as coordenadas de um dos pontos do gráfico da função, o estudante pode passar 

ao preenchimento das outras duas caixas de entrada tendo em atenção que pontos distintos 

do gráfico têm abcissas distintas. Caso o estudante não tenha o conceito de função presente 

verá um texto (feedback escrito) alertando-o para esse facto.  

Neste processo de identificação de dois dos pontos do gráfico da função é registado 

internamente o número de falhas cometidas na identificação de cada ponto, bem como, as 

imagens das abcissas indicadas. Deste modo o “supervisor” da tarefa, acedendo a esses 

dados poderá analisar o progresso no cumprimento da tarefa e melhor direcionar o 

estudante para tarefas futuras. 

Parte II 

Validadas as quatro caixas de entrada com as coordenadas de dois pontos do gráfico da 

função linear, a próxima etapa é a sua representação num referencial cartesiano ortogonal. 

O estudante deve recorrer à ferramenta “Novo Ponto” para assinalar na janela gráfica 2D os 

dois pontos que indicou pertencerem ao gráfico da função linear. Nessa janela está 

representado um referencial cartesiano e um reticulado para auxiliar na marcação dos 

pontos. A localização dos pontos marcados no referencial cartesiano é validada no botão 

“Verifique a localização dos pontos”. Esta aplicação só testa a posição dos dois primeiros 

pontos assinalados no referencial. Se o botão for acionado e os dois pontos não estiverem 

assinalados é emitido um feedback sonoro (mensagem de áudio) a alertar para esta 

situação. Se existirem outros pontos, além do feedback escrito relativos aos dois primeiros 

pontos com etiquetas “A” e “B”, a aplicação emite um feedback sonoro (mensagem de 

áudio) a alertar que os restantes pontos não foram tidos em consideração. No feedback 

escrito é dada a indicação para mover o(s) ponto(s) para a localização(ões) correta(s), no 

entanto, em certas situações pode não ser possível fazê-lo (exemplo em que o ponto se 

encontra sobre os eixos coordenados). Nesse caso, o estudante deve usar a ferramenta 

“Apagar” e voltar a marcar o ponto. Esta situação ocorre quando é criado um ponto 

dependente de um outro objeto.  
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De cada vez que o botão é acionado, o estudante também visualiza um feedback numérico 

com o número de pontos corretamente assinalados e o número de pontos mal localizados 

(só os dois primeiros pontos são considerados).   Um ponto bem assinalado passa à cor 

verde (feedback visual) e as suas coordenadas são exibidas, deixando de ser possível alterar 

a sua posição no referencial cartesiano, bem como as caixas de entrada que contêm as 

coordenadas. Porém, se o ponto for incorretamente assinalado passa à cor vermelha e o 

estudante pode alterar a sua posição ou até alterar os valores das caixas de entrada que lhe 

deram origem para poder representar um outro ponto.  

Sempre que um ponto é mal localizado é incrementada uma unidade a um contador que ao 

atingir o valor dois torna acessível um botão de ajuda para visualizar um vídeo explicativo da 

marcação de pontos num referencial cartesiano. O código, em JavaScript, para abrir uma 

página com o link de um vídeo do Youtube foi adaptado do site 

https://www.geogebra.org/m/bqDMD6sC  (acedido em abril de 2022).  

Na verificação da localização dos pontos do gráfico da função linear, o algoritmo, apenas, 

testa se as coordenadas de algum dos pontos foram trocadas, dado este ser o erro mais 

frequente neste tipo de tarefa. 

Um constrangimento nesta validação surge quando o estudante renomeia pontos, pois pode 

interferir com os pontos A_1, A_2, B_1 e B_2, usados internamente para efetuar as 

comparações e fornecer feedback. Uma forma de contornar este problema é não tornar 

acessível o menu de contexto do ponto (bastando para tal desabilitar a opção “Permitir o 

uso do botão direito do rato, do zoom e da edição pelo teclado” nas configurações 

avançadas da atividade) pois o estudante tem sempre a possibilidade de usar a ferramenta 

“Apagar”. 

Parte III 

Validada a localização no referencial cartesiano dos pontos do gráfico da função linear 

indicados na parte I, o passo seguinte consiste na representação da reta que contém o 

gráfico da função linear dada. Nesta etapa podem ser aproveitados os pontos anteriormente 

https://www.geogebra.org/m/bqDMD6sC
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assinalados ou escolhidos novos pontos para definir essa reta que será posteriormente 

comparada com a definida pelos pontos A_1 e B_1 (mencionados atrás). A reta é traçada na 

folha gráfica 2D recorrendo à ferramenta “Reta (Dois Pontos)”. Caso seja coincidente com a 

reta A_1 B_1 passa para a cor verde e é alterada a sua espessura. Caso contrário, fica a cor 

vermelha e devem ser deslocados os pontos que definem a reta para novas posições para 

posteriormente voltar a ser testada.  

Se o botão de verificação da reta for acionado antes do traçado da reta é emitido um 

feedback sonoro (mensagem de áudio) como alerta. Caso sejam traçadas mais do que uma 

reta, apenas a primeira será testada (feedback escrito) e é emitido um feedback sonoro 

(mensagem de áudio) alertando para esse facto. 

De cada vez que o botão é acionado estando pelo menos uma reta traçada, o estudante 

visualiza um feedback numérico com o número de acertos e falhas cometidos até ao 

momento. 

Depois de bem conseguida a localização da reta, aparece um botão “Novo Exercício” 

permitindo que o estudante realize um novo exercício com outro valor do coeficiente da 

função linear. Sempre que o botão é pressionado são eliminados os pontos construídos e 

inicializadas todas as variáveis para o estado inicial. 

GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO 

Ao iniciar a aplicação GeoGebra devem estar visíveis a Folha Gráfica 2D e a Folha Gráfica 2D 

2. Nesta última deve estar visível um referencial cartesiano monométrico (com rótulos nos 

eixos e as linhas principais da grelha) para posteriormente facilitar a marcação dos pontos 

solicitados. 

A seguir é apresentado o protocolo completo da construção da aplicação em GeoGebra.  
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Definir função linear: 

Tabela 6 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o 
gráfico de uma função linear de variável racional”, 1ª parte 

1º a = RandomBetween(-10,10) 

2º f(x) = ax 

Escrever a primeira parte do enunciado do exercício: 

Tabela 7 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o 
gráfico de uma função linear de variável racional”, 2ª parte 

3º texto1 = “\text{Considere a função } 
f:\mathbb{Q}\longrightarrow\mathbb{Q} \text{definida por }f(x)= f.\\\\ 
\text{Indique dois pontos do gráfico de }f.” 
f  é dinâmico. 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

4º  texto2 = "    (               ,            )            \text{e}           (              ,             )" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

Criar caixas de entrada para escrever a resposta (indicar dois pontos do gráfico da função 

linear) e programá-las para validarem os inputs. 

Tabela 8 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o 
gráfico de uma função linear de variável racional”, 3ª parte 

5º x_{A} = ? 

6º y_{A} = ? 
Programação (On update) 
If(y_A==fx_A, {RunClickScript(Ponto1Validar)}, {SetValue(Falhas, Falhas+1), 
SetValue(Falhas1,1+Falhas1), If(Falhas1==1, {SetBackgroundColor(InputBox2,"Red")}, 
{If(Falhas1==2, {SetVisibleInView(texto6,1,true)},{If(Falhas1==3, 
{SetVisibleInView(texto7,1,true)},{SetVisibleInView(texto8,1,true)})})})}) 
Comentários: 
- Valida o ponto se a imagem for bem calculada ou dá feedback de acordo com o número de 
falhas cometidas; 
- O botão Ponto1Validar está definido mais abaixo. 

7º x_{B} = ? 

8º y_{B} = ? 
Programação (On update) 
If(y_{B}==fx_{B}, {RunClickScript(Ponto2Validar)}, {SetValue(Falhas, Falhas+1), 
SetValue(Falhas1,1+Falhas1), If(Falhas1==1, {SetBackgroundColor(InputBox4,"Red")}, 
{If(Falhas1==2, {SetVisibleInView(texto6,1,true)},{If(Falhas1==3, 
{SetVisibleInView(texto9,1,true)},{SetVisibleInView(texto10,1,true)})})})}) 
Comentário: 
- Valida o ponto se a imagem for bem calculada ou dá feedback de acordo com o número de 
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falhas cometidas; 
- O botão Ponto2Validar está definido mais abaixo. 

9º fx_{A} = f(x_{A}) 

10º fx_{B} = f(x_{B}) 

11º texto3 = “\red{\text{O gráfico de }f \text{ não pode ter dois pontos}\\\text{com a mesma 
abcissa!}}" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção 

12º Acertos = 0 
Variável usada para contabilizar o número de pontos corretamente identificados do gráfico da 
função linear  

13º Falhas = 0 
Variável usada global para contabilizar o número de falhas cometidas na identificação de 
pontos do gráfico da função linear 

14º Falhas1 = 0  
Variável usada para contar o número de falhas cometidas na identificação de cada ponto 

15º PtsGfErros = {} 
Esta lista guarda o número de erros cometidos na identificação de cada ponto do gráfico da 
função linear. 

16º ImgPtsGf = {} 
Esta lista guarda as imagens dos pontos do gráfico da função que o estudante encontra 
corretamente. 

17º comp = 0 
Variável auxiliar que servirá para validar os pontos do gráfico da função linear (usada nos 
botões Ponto1Validar e Ponto2Validar criados mais à frente) e para validar a localização dos 
pontos no referencial cartesiano.. 

18º texto4 = “Acertos: “+ Acertos + “” 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção, cor verde. 

19º texto5 = “Falhas: “+ Falhas + “” 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção, cor vermelha. 

20º texto6 = "\red{(x,y)\in G_f \text{  quando  }y=f(x).}" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

21º texto7 = “\red{\text{Insira o valor de }f(x_A).}” 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 
x_A é texto dinâmico. 

22º texto8 = “f(x_A) = a × x_A =  fx_A 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção, cor vermelha. 
x_A, a e fx_A é texto dinâmico. 

23º texto9 = “\red{\text{Insira o valor de }f(x_B).}” 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 
x_B é texto dinâmico. 

24º Texto10 = “f(x_B) = a × x_B =  fx_B 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção, cor vermelha. 
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x_B, a e fx_B é texto dinâmico. 

25º flagPt1 = false 
Variável auxiliar que servirá para mostrar a segunda parte do exercício. 

26º flagPt2 = false 
Variável auxiliar que servirá para mostrar a segunda parte do exercício. 

27º Button(“LimpaPonto1Grafico”) 
Formatação: não mostrar objeto e alterar nome para LimpaPonto1Grafico 
Programação (On Click): 
SetValue(x_A,?) 
SetValue(y_A, ?) 
SetValue(flagPt1, false) 
SetVisibleInView(texto6,1,false) 
SetVisibleInView(texto7,1,false) 
SetVisibleInView(texto8,1,false) 
SetVisibleInView(texto9,1,false) 
SetVisibleInView(texto10,1,false) 
SetVisibleInView(texto14, 1, false) 
SetVisibleInView(texto15, 1, false) 
SetVisibleInView(texto16, 1, false) 
SetVisibleInView(texto17, 1, false) 
SetVisibleInView(texto18, 1, false) 
SetBackgroundColor(InputBox1,"#FFEACD") 
SetBackgroundColor(InputBox2,"#FFEACD") 
SetFixed(InputBox2, true, true) 
SelectObjects(InputBox1) 

28º Button(“LimpaPonto2Grafico”) 
Formatação: não mostrar objeto e alterar nome para LimpaPonto2Grafico 
Programação (On Click) 
SetValue(x_B,?)  
SetValue(y_B, ?) 
SetValue(flagPt2, false) 
SetVisibleInView(texto6,1,false) 
SetVisibleInView(texto7,1,false) 
SetVisibleInView(texto8,1,false) 
SetVisibleInView(texto9,1,false) 
SetVisibleInView(texto10,1,false) 
SetVisibleInView(texto14, 1, false) 
SetVisibleInView(texto15, 1, false) 
SetVisibleInView(texto16, 1, false) 
SetVisibleInView(texto17, 1, false) 
SetVisibleInView(texto18, 1, false) 
SetBackgroundColor(InputBox3,"#FFEACD") 
SetBackgroundColor(InputBox4,"#FFEACD") 
SetFixed(InputBox4, true, true) 
SelectObjects(InputBox3) 

29º Button(“Ponto1Validar”) 
Formatação: não mostrar objeto e alterar nome para Ponto1Validar 
Programação (On Click) 
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SetValue(comp, Length(ImgPtsGf)) 
If(comp==0, {SetValue(Acertos,Acertos+1), SetValue(ImgPtsGf, comp+1, y_A), 
SetValue(PtsGfErros, comp+1, Falhas1)},{If((Element(ImgPtsGf, comp)!=y_A||Falhas1!=0), 
{SetValue(Acertos,Acertos+1), SetValue(ImgPtsGf, comp+1, y_A), SetValue(PtsGfErros, 
comp+1, Falhas1)})}) 
SetValue(Falhas1,0) 
SetValue(flagPt1, true) 
SetVisibleInView(texto6,1,false) 
SetVisibleInView(texto7,1,false) 
SetVisibleInView(texto8,1,false)  
SetBackgroundColor(InputBox1,"Light Green")  
SetBackgroundColor(InputBox2,"Light Green") 
SetFixed(InputBox2, true, false) 

30º Button(“Ponto2Validar”) 
Formatação: não mostrar objeto e alterar nome para Ponto2Validar 
Programação (On Click) 
SetValue(comp, Length(ImgPtsGf)) 
If(comp==0, {SetValue(Acertos,Acertos+1), SetValue(ImgPtsGf, comp+1, y_B), 
SetValue(PtsGfErros, comp+1, Falhas1)},{If((Element(ImgPtsGf, comp)!=y_B||Falhas1!=0), 
{SetValue(Acertos,Acertos+1), SetValue(ImgPtsGf, comp+1, y_B), SetValue(PtsGfErros, 
comp+1, Falhas1)})}) 
SetValue(Falhas1,0) 
SetValue(flagPt2, true) 
SetVisibleInView(texto6,1,false) 
SetVisibleInView(texto9,1,false) 
SetVisibleInView(texto10,1,false)  
SetBackgroundColor(InputBox3,"Light Green")  
SetBackgroundColor(InputBox4,"Light Green") 
SetFixed(InputBox4, true, false) 

31º InputBox1=InputBox(x_A) 
Formatação: comprimento da caixa de entrada: 4; alinhamento: central; posição absoluta no 
ecrã; álgebra: simbólico; 
Programação (On update) 
If(!IsDefined(x_B), If(IsDefined(x_A), If(!IsDefined(y_A), SelectObjects(InputBox2), 
If(y_A==fx_A, RunClickScript(LimpaPonto1Grafico), SelectObjects(InputBox2))))) 
If(IsDefined(x_B), If(IsDefined(y_B), If(y_B==fx_B, If(IsDefined(x_A), If(x_A==x_B, 
{SetVisibleInView(texto3,1,true), SelectObjects(InputBox1)}, {SetVisibleInView(texto3,1,false), 
If(!IsDefined(y_A), SelectObjects(InputBox2), If(y_A==fx_A, 
RunClickScript(LimpaPonto1Grafico), SelectObjects(InputBox2)))}))))) 
If(IsDefined(x_B), If(IsDefined(y_B), If(y_B!=fx_B, SelectObjects(InputBox4)))) 

32º InputBox2=InputBox(y_A) 
Formatação: comprimento da caixa de entrada: 4; alinhamento: central; posição absoluta no 
ecrã; álgebra: simbólico; 
Programação (On update) 
If(!IsDefined(x_B), If(!IsDefined(x_A), SelectObjects(InputBox1))) 
If(IsDefined(x_B), If(IsDefined(y_B), If(y_B==fx_B, If(!IsDefined(x_A), 
SelectObjects(InputBox1))))) 
If(IsDefined(x_B), If(IsDefined(y_B), If(y_B==fx_B, If(IsDefined(x_A), If(x_B==x_A, 
SelectObjects(InputBox1))))))  
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If(IsDefined(x_B), If(IsDefined(y_B), If(y_B!=fx_B, SelectObjects(InputBox4)), 
SelectObjects(InputBox4))) 

33º InputBox3=InputBox(x_B) 
Formatação: comprimento da caixa de entrada: 4; alinhamento: central; posição absoluta no 
ecrã; álgebra: simbólico; 
Programação (On update) 
If(!IsDefined(x_A), If(IsDefined(x_B), If(!IsDefined(y_B), SelectObjects(InputBox4), If(y_B==fx_B, 
RunClickScript(LimpaPonto2Grafico), SelectObjects(InputBox4))))) 
If(IsDefined(x_A), If(IsDefined(y_A), If(y_A==fx_A, If(IsDefined(x_B), If(x_A==x_B, 
{SetVisibleInView(texto3,1,true), SelectObjects(InputBox3)}, {SetVisibleInView(texto3,1,false), 
If(!IsDefined(y_B), SelectObjects(InputBox4), If(y_B==fx_B, 
RunClickScript(LimpaPonto2Grafico), SelectObjects(InputBox4)))}))))) 
If(IsDefined(x_A), If(IsDefined(y_A), If(y_A!=fx_A, SelectObjects(InputBox2)), 
SelectObjects(InputBox2))) 

34º InputBox4=InputBox(y_B) 
Formatação: comprimento da caixa de entrada: 4; alinhamento: central; posição absoluta no 
ecrã; álgebra: simbólico; 
Programação (On update) 
If(!IsDefined(x_A), If(!IsDefined(x_B), SelectObjects(InputBox3))) 
If(IsDefined(x_A), If(IsDefined(y_A), If(y_A==fx_A, If(!IsDefined(x_B), 
SelectObjects(InputBox3))))) 
If(IsDefined(x_A), If(IsDefined(y_A), If(y_A==fx_A, If(IsDefined(x_B), If(x_B==x_A, 
SelectObjects(InputBox3))))))  
If(IsDefined(x_A), If(IsDefined(y_A), If(y_A!=fx_A, SelectObjects(InputBox2)), 
SelectObjects(InputBox2))) 

Escrever a segunda parte do enunciado do exercício e validar a localização dos pontos do 

gráfico anteriormente indicados nas caixas de entrada: 

Tabela 9 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o 
gráfico de uma função linear de variável racional”, 4ª parte 

35º texto11 = "\text{Selecione a ferramenta      para assinalar os pontos indicados\\ 
no referencial cartesiano ao lado.}" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 
Condição de visualização: flagPt1 ∧ flagPt2 

36º A_3 = (105,347) 

37º B_3 = (127,346) 

38º PicPonto =ToolImage(1, A_3, B_3) 
Condição de visualização: flagPt1 ∧ flagPt2 
A_3 e B_3 são os pontos onde a imagem do ícone fica ancorada. 

39º A_1 = (x_A, fx_A) 
Formatação: objeto fixo. 

40º A_2 = (fx_A, x_A) 
Formatação: objeto fixo. 
Este ponto servirá para testar se o aluno troca as coordenadas na representação de um ponto 
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41º B_1 = (x_B, fx_B) 
Formatação: objeto fixo. 

42º B_2 = (fx_B, x_B) 
Formatação: objeto fixo. 
Este ponto servirá para testar se o aluno troca as coordenadas na representação de um ponto 

43º Button(“ListaPontosReferencial”) 
Formatação: não mostrar objeto e alterar nome para ListaPontosReferencial 
Programação (On Click)(Javascript) 
ggbApplet.evalCommand('PtsRef={}') 
for (ind =  ggbApplet.getObjectNumber()-1; ind>=0;  ind=ind-1) 
{nam = ggbApplet.getObjectName(ind) 
typ = ggbApplet.getObjectType(nam) 
if ( typ == "point") { 
     if ((nam != "A_1") && (nam != "A_2") && (nam != "A_3") && (nam != "B_1") && (nam != 
"B_2") && (nam != "B_3")){ 
         ggbApplet.evalCommand("SetValue[PtsRef, Length[PtsRef] + 1, " + nam + "]")}} 
} 

44º PtsAcertos = 0 
Variável usada para contabilizar quantos pontos indicados da função linear estão 
corretamente assinalados no referencial cartesiano. 

45º PtsFalhas = 0 
Variável usada para contabilizar quantos pontos indicados da função linear estão 
corretamente assinalados no referencial cartesiano. 

46º PtsFalhasTotal = 0 
Variável auxiliar usada para contabilizar quantos falhas foram cometidas até que os dois 
pontos do gráfico da função linear estejam bem localizados no referencial.  

47º texto12 = “Acertos: “+ PtsAcertos + “” 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 
Condição de visualização: flagPt1 ∧ flagPt2 

48º texto13 = “Falhas: “+ PtsFalhas + “” 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 
Condição de visualização: flagPt1 ∧ flagPt2 

49º texto14 = "\red{\text{Trocou as coordenadas de um dos pontos.}\\\text{Selecione a 
ferramenta      para o mover}\\\text{para a posição correta.}}" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

50º texto15 = "\red{\text{Reveja a localização de um dos pontos.}\\\text{Selecione a 
ferramenta      para o mover}\\\text{para a posição correta.}}" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

51º texto16 = "\red{\text{Trocou as coordenadas nos dois pontos.}\\ 
\text{Selecione a ferramenta      para os mover}\\ 
\text{para as posições corretas.}}" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

52º texto17 = "\red{\text{Reveja localização de pontos em referencial\\ 
Selecione a ferramenta      para os mover\\ 
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para as posições corretas.}}" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

53º texto18 = "\red{\text{Um ponto com coordenadas trocadas\\ 
e outro mal assinalado.\\ 
Selecione a ferramenta      para os mover\\ 
para as posições corretas.}}" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

54º flagPts = false 
Variável auxiliar que servirá para mostrar a terceira parte do exercício. 

55º Button(“TestePts”) 
Formatação: não mostrar objeto e alterar nome para TestePts 
Programação (On Click) 
# Os pontos A e B coincidem com os pontos identificados do gráfico da função linear 
If(( A_1 == A && B_1 == B ) || (A_1 == B && B_1== A ), {SetFixed(A, true, True), SetFixed(B, 
true, True),  ShowLabel(A, true), SetLabelMode(A, 2), ShowLabel(B, true), SetLabelMode(B, 2), 
SetPointSize( A, 5), SetPointSize( B, 5), SetColour( A, "Dark Green"), SetColour( B, "Dark 
Green"), SetFixed(InputBox1, true, false), SetFixed(InputBox3, true, false), 
SetValue(PtsAcertos, 2), SetValue(PtsFalhas, 0), SetValue(PtsFalhasTotal, 0), SetValue(flagPts, 
true)}) 
# ------------------------------------------------------------- 
# O ponto A coincide com algum dos pontos identificados do gráfico da função linear 
If(( A_1 == A && B_1 != B)  || (A_1 != B && B_1 == A), {SetFixed(A, true, True), ShowLabel(A, 
true), SetLabelMode(A, 2), SetPointSize( A, 5), SetColour( A, "Dark Green"), SetColour( B, 
"Crimson"), SetValue(PtsAcertos, 1), SetValue(PtsFalhas, 1), SetValue(PtsFalhasTotal, 
1+PtsFalhasTotal)}) 
# O ponto A é ponto do gráfico mas B tem coordenadas trocadas 
# O ponto A é o primeiro ponto indicado do gráfico 
If( B_1 != B_2, If(( A_1 == A && B_2 == B ), {SetFixed(InputBox1, true, false), 
SetVisibleInView(texto14, 1, true)})) 
# O ponto A é o segundo ponto indicado do gráfico 
If( A_1 != A_2, If(( A_2 == B && B_1 == A ), {SetFixed(InputBox3, true, false), 
SetVisibleInView(texto14, 1, true)})) 
# O ponto A é ponto do gráfico mas as coordenadas de B estão erradas e não estão trocadas 
# O ponto A é o primeiro ponto indicado do gráfico 
If((A_1 == A && B_1 != B && B_2 != B), {SetFixed(InputBox1, true, false), 
SetVisibleInView(texto15, 1, true)}) 
# O ponto A é o segundo ponto indicado do gráfico 
If((A_1 != B && A_2 != B && B_1 == A), {SetFixed(InputBox3, true, false), 
SetVisibleInView(texto15, 1, true)}) 
#--------------------------------------------------- 
# O ponto B coincide com algum dos pontos identificados do gráfico da função linear 
If(( A_1 != A && B_1 == B) || (A_1 == B && B_1 != A), {SetFixed(B, true, True), ShowLabel(B, 
true), SetLabelMode(B, 2), SetPointSize( B, 5), SetColour( B, "Dark Green"), SetColour( A, 
"Crimson"), SetValue(PtsAcertos, 1), SetValue(PtsFalhas, 1), SetValue(PtsFalhasTotal, 
1+PtsFalhasTotal)}) 
# O ponto B é ponto do gráfico mas A tem coordenadas trocadas 
# O ponto B é o primeiro ponto indicado do gráfico 
If( B_1 != B_2, If(( A_1 == B && B_2 == A ), {SetFixed(InputBox1, true, false), 
SetVisibleInView(texto14, 1, true)})) 
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# O ponto B é o segundo ponto indicado do gráfico 
If( A_1 != A_2, If(( A_2 == A && B_1 == B ), {SetFixed(InputBox3, true, false), 
SetVisibleInView(texto14, 1, true)})) 
# O ponto B é ponto do gráfico mas as coordenadas de A estão erradas e não estão trocadas 
# O ponto B é o primeiro ponto indicado do gráfico 
If((A_1 == B && B_1 != A && B_2 != A), {SetFixed(InputBox1, true, false), 
SetVisibleInView(texto15, 1, true)}) 
# O ponto B é o segundo ponto indicado do gráfico 
If((A_1 != A && A_2 != A && B_1 == B), {SetFixed(InputBox3, true, false), 
SetVisibleInView(texto15, 1, true)}) 
# ------------------------------------------------------------- 
# Ambos os pontos estão incorretos 
If(( A_1 != A && B_1 != B ) && ( A_1 != B && B_1!= A ), {SetColour( A, "Crimson"), SetColour( B, 
"Crimson"), SetValue(PtsAcertos, 0), SetValue(PtsFalhas, 2), SetValue(PtsFalhasTotal, 
2+PtsFalhasTotal)}) 
# Ambos os pontos estão incorretos com coordenadas trocadas 
If( A_1 != A_2 && B_1 != B_2, If(( A_2 == A && B_2 == B ) || (A_2 == B && B_2== A 
),SetVisibleInView(texto16, 1, true))) 
# Ambos os pontos estão incorretos, mas um deles tem coordenadas trocadas 
If( B_1 != B_2, If(( A_1 != A && A_2 != A && B_2 == B ) || ( A_1 != B && A_2 != B && B_2 == A ), 
SetVisibleInView(texto18,1,true)) 
If ( A_1 != A_2 ), If(( A_2 == A && B_1 != B && B_2 != B) || (A_2 == A && B_1 != B && B_2 != B 
), SetVisibleInView(texto18,1,true))  
# Ambos os pontos estão incorretos, mas as coordenadas não estão trocadas 
If((A_1 != A && A_2 != A && B_1 != B && B_2 != B) && (A_1 != B && A_2 != B && B_1 != A && 
B_2 != A), SetVisibleInView(texto17, 1, true)) 

56º Button(“Ajuda marcar ponto”) 
Formatação: posição absoluta no ecrã, tamanho da letra “muito pequeno” e alterar nome para 
“Ajuda”.  
Condição de visualização: PtsFalhasTotal >=2  
Programação (On Click)(javascript) 
function openInNewTab(url) { 
  var win = window.open(url, '_blank'); 
try {  win.focus(); } catch (e) {} 
} 
openInNewTab("https://www.youtube.com/watch?v=Il9J1Nyzj4U&t=27s ") 

57º Button(“Verifique a localização dos pontos”) 
Formatação: posição absoluta no ecrã e alterar nome para “VerifiquePontosReferencial” 
Condição de visualização: flagPt1 ∧ flagPt2 
Programação (On Click) 
SetVisibleInView(texto14, 1, false) 
SetVisibleInView(texto15, 1, false) 
SetVisibleInView(texto16, 1, false) 
SetVisibleInView(texto17, 1, false) 
SetVisibleInView(texto18, 1, false) 
SetValue(PtsAcertos,0) 
SetValue(PtsFalhas,0) 
RunClickScript( ListaPontosReferencial) 
SetValue(comp, Length(PtsRef)) 
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If(comp <2, PlaySound("#my27aahm")) 
If(comp == 2, RunClickScript(TestePts)) 
If(comp >2, {RunClickScript(TestePts), PlaySound("#ve32w7nd")}) 

Escrever a terceira parte do enunciado do exercício e validar a localização dos pontos do 

gráfico anteriormente indicados nas caixas de entrada: 

Tabela 10 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o 
gráfico de uma função linear de variável racional”, 5ª parte 

58º texto19 = "\text{Selecione a ferramenta       para traçar a reta que}\\ 
\text{contém o gráfico (cartesiano) da função } f." 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 
Condição de visualização: flagPts 

59º RetaAcertos = 0 
Variável usada para contabilizar o número de acertos na localização da reta que 
contém o gráfico da função linear. 

60º RetaFalhas = 0 
Variável usada para contabilizar o número de vezes que é indevidamente identificada 
a reta que contém o gráfico da função linear. 

61º texto20 = “Acertos: “+RetaAcertos+ “” 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 
Condição de visualização: flagPts 

62º texto21 = "Falhas: "+RetaFalhas+"“" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 
Condição de visualização: flagPts 

63º texto22 =  “\red{\text{Reta incorreta.}\\ 
\text{Selecione a ferramente        para deslocar os pontos}\\ 
\text{que definem a reta para as posições corretas.}}” 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção. 

64º g = Line(A_1, B_1) 

65º flagReta = false 
Variável auxiliar que permitirá repetir o exercício para outro parâmetro da função linear. 

66º Button(“ListaRetas”) 
Formatação: não mostrar objeto e alterar nome para ListaRetas 
Programação (On Click)(Javascript) 
ggbApplet.evalCommand('RetasRef={}') 
for (ind =  0; ind < ggbApplet.getObjectNumber(); ind=ind+1) 
{ 
Var num = 0: 
nome = ggbApplet.getObjectName(ind) 
tipo = ggbApplet.getObjectType(nome)  
if (tipo == "line") 
{ 
   If (nome != "g") 
   {    
       If (num == 0) 
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      { 
          ggbApplet.renameObject(nome, “h”); 
          ggbApplet.evalCommand("SetValue[RetasRef, Length[RetasRef] + 1, h]");  
      } 
      else 
      { 
     ggbApplet.evalCommand("SetValue[RetasRef, Length[RetasRef] + 1, " + nome+ "]") 
       } 
       num = num+1; 
   } 
} 
} 
 

64º Button(“TestaReta”) 
 
Formatação: não mostrar objeto e alterar nome para TestaReta 
 
Programação (On Click) 
If( g == h ,{SetLineThickness( h, 5 ), SetColour(h,"Dark Green"), ShowLabel(h, false), 
SetValue(RetaAcertos, 1+RetaAcertos), SetValue(flagReta, true)}, {SetColour(h,"Crimson"), 
SetValue(RetaFalhas, 1+RetaFalhas), SetValue(flagReta, false), SetVisibleInView(texto22, 1, 
true)}) 
 

67º Button(“Verifique a localização da reta”) 
 
Formatação: posição absoluta no ecrã e alterar nome para “VerifiqueReta” 
 
Condição de visualização: flagPts 
 
Programação (On Click) 
SetVisibleInView(texto22,1,false) 
 
RunClickScript( ListaRetas) 
SetValue(ListaRetas, Unique(ListaRetas)) 
 
SetValue(comp, Length(RetasRef)) 
 
If(comp == 0, PlaySound("#q6ns744h")) 
If(comp == 1, RunClickScript(TestaReta)) 
If(comp >1, {RunClickScript(TestaReta), PlaySound("#q7ybueeq")}) 
 

Terminada a validação da reta que contém o gráfico da função linear é dada a possibilidade 

de repetir o exercício para outro coeficiente da função linear. 
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Tabela 11 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o 
gráfico de uma função linear de variável racional”, 6ª parte 

68º texto23 = ““\text{Realizou o exercício com sucesso!}”" 
Formatação: posição absoluta no ecrã; não permitir seleção e alterar a cor para verde. 
Condição de visualização: flagReta 

69º Button(“EliminaPontos”) 
Formatação: alterar nome para “EliminaPontos” 
Programação (On Click)(Javascript) 
for (i =  ggbApplet.getObjectNumber()-1; I >= 0;  I = i-1) 
{ 
     nome= ggbApplet.getObjectName(i); 
     tipo= ggbApplet.getObjectType(nome); 
     if (tipo == "point")  
     { 
         if ((nome != "A_1") && (nome != "A_2") && (nome != "A_3") && (nome != "B_1") && 
(nome != "B_2") && (nome != "B_3")) 
         { 
                 ggbApplet.deleteObject(nome) 
         } 
     } 
} 

70º Button(“Novo Exercício”) 
Formatação: posição absoluta no ecrã e alterar nome para “NovoExercicio” 
Condição de visualização: flagReta 
Programação (On Click) 
#Torna as caixas de entrada editáveis 
SetFixed(InputBox1, true, true) 
SetFixed(InputBox2, true, true) 
SetFixed(InputBox3, true, true) 
SetFixed(InputBox4, true, true) 
 
#Inicializa as variáveis das caixas de entrada 
SetValue(x_A,?) 
SetValue(y_A,?) 
SetValue(x_B,?) 
SetValue(y_B,?) 
 
# Alterar cor do fundo das caixas 
SetBackgroundColour(InputBox1, "#FFEACD") 
SetBackgroundColour(InputBox2, "#FFEACD") 
SetBackgroundColour(InputBox3, "#FFEACD") 
SetBackgroundColour(InputBox4, "#FFEACD") 
 
SetVisibleInView(texto6,1, false) 
 
SetValue(Acertos, 0) 
SetValue(PtsAcertos, 0) 
SetValue(RetaAcertos, 0) 
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SetValue(Falhas, 0) 
SetValue(Falhas1, 0) 
SetValue(PtsFalhas, 0) 
SetValue(RetaFalhas, 0) 
 
SetValue(flagPt1, false) 
SetValue(flagPt2, false) 
SetValue(flagPts, false) 
SetValue(flagReta, false) 
 
RunClickScript(EliminaPontos) 
Delete(PtsRef) 
Delete(RetasRef) 
 
SetValue(a, RandomBetween(-10,10)) 
 
SelectObjects(InputBox1) 
 

No final deixar apenas as ferramentas   visíveis. 

Quando da publicação online da tarefa, esta deve ser editada para ativar a opção “Exibir 

barra de ferramenta” nas configurações avançadas da aplicação. 
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Capítulo VIII – Funções polinomiais do primeiro grau  

Diogo Meurer de Souza Castro 

Resumo:  

Apoiados na importância que vemos no ensino e aprendizagem das características da função 

afim e no uso de tecnologias digitais em sala de aula servindo como suporte para tal, 

apresentamos uma aplicação criada no GeoGebra cujo objetivo é fazer com que os alunos 

investiguem o papel que o coeficiente angular realiza na função afim. Para auxiliar o usuário 

na atividade, foram inseridos feedbacks automáticos tanto para acertos quanto para erros. 

Além da explicação dos detalhes da atividade, será fornecido um passo a passo da 

construção.  

ENQUADRAMENTO 

O conceito de função é iniciado no 9º Ano do Ensino Fundamental e está presente em todo o 

Ensino Médio, onde o aluno estuda as mais variadas funções: afim, quadrática, exponencial, 

logarítmica, modular e trigonométrica. Como o primeiro tipo de função que eles estudam é a 

função afim, acreditamos que ela se torna uma das mais importantes e que deve-se ter um 

maior cuidado ao apresentar as suas características. Além do mais, através das nossas 

experiências em sala de aula, vemos a dificuldade que eles têm em utilizar casos de 

proporcionalidade nesse conteúdo. 

DESCRIÇÃO DA TAREFA   

Criamos uma atividade no GeoGebra cujo objetivo é fazer com que os alunos investiguem o 

papel que o coeficiente angular realiza na função afim. Dentro da atividade foram 

construídos feedbacks automáticos que visam auxiliar os alunos durante a atividade. Na 

Figura 21vemos a tela inicial da atividade: 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVIII-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapVIII-Tarefa.html
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Figura 21 – Figura 9: Tela inicial da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” 

É gerado aleatoriamente uma função afim e pede ao usuário que responda o valor da função 

dado um valor de x, escolhido também aleatoriamente. A partir daí, se o usuário acertar, o 

valor da função é inserido na tabela ao lado. Ao preencher toda a tabela, aparecem na tela 

um feedback textual e o botão REINICIAR para refazer a atividade, ver Figura 22. 

 

Figura 22 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o feedback após uma 
primeira ação correta. 

Quando o usuário erra, a construção tem dois textos previamente criados onde um deles é 

escolhido aleatoriamente para aparecer na tela: 

● Tente novamente. 

● Lembre que se f(x)=5x-7, f(1)=5.1-7=5-7=-2 . 
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Figura 23 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o feedback após uma 
ação incorreta e respetiva ajuda. 

 

Um segundo feedback foi construído especificamente para o caso em que o(a) usuário(a) 

erra a multiplicação a.x  fazendo –(a,x). Por exemplo, na imagem abaixo, f(-1)=0, mas o(a) 

usuário(a) fez f(-1)=-2.(-1)-2=-2-2=-4. O feedback que aparece na atividade indica que 

deve-se ter cuidado com a multiplicação a.x (Figura 24). 

 

 

Figura 24 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o alerta para 
introdução do sinal de multiplicação. 

 

A análise geral da aplicação onde constam a análise de possíveis respostas e os feedbacks 

desenhados podem ser visualizados na Figura 25. 
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Figura 25 – Matriz de análise da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” 

 

O diagrama de processo que orientou a construção da aplicação consta da Figura 26.  
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Figura 26 –  Diagrama de Processo da aplicação de GeoGebra para a tarefa “Funções 
polinomiais do primeiro grau”. 
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Guião de construção da aplicação  

De seguida, iremos apresentar, na Tabela 12 -  Protocolo de construção da aplicação 

“Funções polinomiais do primeiro grau”, o passo-a-passo de como construir a primeira 

aplicação da tarefa. 

Tabela 12 -  Protocolo de construção da aplicação “Funções polinomiais do primeiro grau” 

Passo Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada 

1 
Criar a função 
afim: 

Crie a lista l1={-3,-2,-1,1,2,3} 
Defina duas variáveis a e b utilizando o comando 
EscolherElementoAleatoriamente(l1) 
Crie a função f(x) através do comando Polinômio(a*x+b) e oculte o seu 
gráfico. 

2 

Escolher o 
primeiro valor 
de x da tabela e 
os próximos 3 
valores: 

O comando x_1 = EscolherElementoAleatoriamente(l1) irá gerar o primeiro 
valor de x 
Já o comando Sequência(x_1+k, k, 0, 3) irá nos fornecer os próximos três 
valores 
 

3 
Criar o layout da 
atividade como 
a imagem. 

 

Crie o texto abaixo: 
 

Defina a variável n=1 
Criar um outro texto que vá mostrar qual valor de f(x) deverá ser calculado: 
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4 

Criar a variável 
resp=? e o 
campo de 
entrada 
vinculado a essa 
variável; 

 

 

5 

Acrescentar o 
botão 
VERIFICAR (Sua 
configuração 
será feita 
posteriormente) 

 

6 
Construção da 
tabela 

Crie 4 listas: 
l4={“f(x)”} 
l5={“x”} 
l6=SSequência(x_1 + i, i, 0, mínimo(n-1,3)) 
l7={} 
Crie a tabela com o código  
TabelaDeTexto(Concatenar({l5, l6}), Concatenar({l4, l7}), " |_vc ") 
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7 

Criar a caixa de 
Exibir/Esconder 
Objetos para os 
objetos 
marcados 
abaixo. Ele será 
nomeado como 
c. 

 

8 
Criar botão 
REINICIAR  

Com a programação  
AtualizarConstrução() 
DefinirValor(c,true) 
DefinirValor(d,false) 
DefinirValor(n,1) 
DefinirValor(l7,{}) 
Criar uma caixa de Exibir/Esconder Objetos para ele (será chamada de d).  
Este botão aparecerá quando o(a) usuário(a) completar a tabela. 

9 
Primeira 
configuração do 
botão Verificar 

Se(resp==f(l2(n)),DefinirValor(l7,Anexar(l7,f(l2(n))))) 
Se(resp==f(l2(n)),DefinirValor(n,n+1)) 
Se(resp==f(l2(n-1)),DefinirValor(ct1,"")) 
Se(n==5,DefinirValor(c,false)) 
Se(n==5,DefinirValor(ct1,"")) 
Se(n==5,DefinirValor(d,true)) 
Observe que, a partir de agora, o(a) usuário(a) já consegue responder à 
questão. Quando a tabela é preenchida, o botão REINICIAR surge para que 
uma nova função apareça. O que iremos fazer agora é inserir os feedbacks 
automáticos. Primeiro, iremos fazer o feedback para o caso em que o(a) 
usuário(a) preencha a tabela e, depois, faremos os outros feedbacks. 
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10 Crie um texto 

 

Depois de criar o texto, vá nas propriedades do texto e, na aba Avançado, 
coloque a condição para que ele seja exibido somente quando n for igual a 5 
(observe que, no GeoGebra, utilizamos o símbolo == para o igual). 

11 

O próximo texto 
irá aparecer 
quando o(a) 
usuário(a) erra 
a multiplicação. 

Para isso, crie o texto abaixo: 
 

Observe que são inseridos dois objetos: a variável a e l2(n). Dessa forma, o 
texto ficará dinâmico para cada função que aparecerá aleatoriamente na 
atividade. Agora, nas propriedades do texto, insira a condição abaixo para 
que ele só apareça quando a resposta inserida for igual a f(-x): 
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12 

O terceiro texto 
será dando uma 
pista de como 
aplicamos um 
valor de x na 
função. 

Para isso, escreva: 
\text{Lembre que se}f(x)=5x-7,\\f\left(\color{red}{1}\right)= 
5\cdot\left(\color{red}{1}\right)-7=5-7=-2 
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Capítulo IX – Função quadrática e transformações de funções  

Alexandre Emanuel Batista Trocado 

Resumo:  

Tendo como base as Aprendizagens Essenciais da Matemática A do 10º Ano de Portugal e o 

tema funções, é proposta a construção de uma tarefa em GeoGebra, com feedback 

automático, que relaciona a representação gráfica de uma função quadrática e as suas 

transformações simples.  

ENQUADRAMENTO 

O tema das funções é um dos principais temas da Matemática A do ensino secundário de 

Portugal tendo em conta as Aprendizagens Essenciais do Ensino Secundário do 10ª Ano de 

Matemática A (AE 2018). Em particular, as transformações simples dos gráficos de funções 

onde o gráfico de uma função 𝑓 é relacionado com os gráficos das funções definidas por 

𝑎𝑓(𝑥), 𝑓(𝑏𝑥), 𝑓(𝑥 + 𝑐), 𝑓(𝑥) + 𝑑, 𝑎,𝑏 ∈ R\{0},𝑐,𝑑 ∈ R. É esperado que o estudante, após a 

realização da tarefa, perceba melhor qual o contributo que cada alteração da expressão 

analítica da função 𝑓 exerce sobre o seu gráfico e escolha quais as alterações a efetuar para 

que o gráfico seja o pretendido. 

DESCRIÇÃO DA TAREFA 

A tarefa de feedback automático proposta (Figura 27) tem como principal objetivo colocar à 

prova os conhecimentos do estudante em conteúdos lecionados previamente, levando-o a 

refletir e também tentando contribuir para sua autonomia na resolução de problemas onde 

estes conteúdos são aplicados ao caso particular de uma função quadrática. 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIX-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapIX-Tarefa.html
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Figura 27 –  Imagem da tarefa “Função quadrática e transformações de funções” 

Para que chegue ao resultado correto o estudante deverá saber qual a influência de cada 

parâmetro 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 na representação gráfica de 𝑔 a partir de 𝑓. Tendo em conta os erros 

que previsivelmente possam ser cometidos na definição da expressão analítica de 𝑔 foram 

estabelecidas cinco mensagem que permitem ao aluno repensar a estratégia implementada 

na definição da sua resposta, como se pode ver na Figura 28.  

Numa primeira versão desta tarefa as mensagens encontram-se definidas através de caixas 

de texto distintas que se encontram ocultas e que vão sendo mostradas à medida que é 

submetida uma resposta, tendo como limite cinco tentativas a partir das quais será 

mostrada a solução. 

Após a implementação desta tarefa numa aula do 10º ano, deverão ser registadas as reações 

dos estudantes à realização da tarefa, tentando entender quais os maiores obstáculos 

sentidos e quais as mensagens de feedback que poderão ser melhoradas. Em particular, se o 

feedback fornecido pela atividade deverá ainda ser melhorado quando o estudante se 

aproxima da resposta correta ou se, por outro lado, há erros cometidos que não foram 

previstos, mas que possam ser incluídos. A recolha das reações dos estudantes deverá ser 

efetuada através do preenchimento de um pequeno inquérito no final da tarefa e, caso seja 

possível, também através da filmagem da aula. 
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Figura 28 –  Matriz de análise e diagrama de processo da tarefa “Função quadrática e 
transformações de funções” 
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Guião de construção da aplicação 

Para a construção desta tarefa deverão estar visíveis a Folha Gráfica 2D e a Folha Gráfica 2D 

2 onde esta última deverá ser utilizada como janela dedicada ao Feedback fornecido pela 

aplicação.  

Definição da função f  e dos pontos A  e B na Folha Gráfica 2D 

Tabela 13 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de 
funções”, 1ª parte 

1º f(x) = 2*(x - 1)^2+1 

(Localização): Folha 2D 

2º A=(2,f(2)) 

(Localização): Folha 2D 

3º B=(1,f(1)) 

(Localização): Folha 2D 

 

Definição da resposta ao exercício (a função h ) e os pontos correspondentes a A’ e B’ : 

Tabela 14 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de 
funções”, 2ª parte 

4º h(x)=-2*f(x - 1) – 3 

Formatação: deverá estar escondido 

5º A1=(3,h(3)) 

6º B1=(2,h(2)) 
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Criação das ferramentas responsáveis pela interação com o utilizador: 

Tabela 15 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de 
funções”, 1ª parte 

7º ct=0 
Comentário: definição do contador para o número de tentativas. 

8º a=false 
Comentário: variável boleana que permitirá esconder e mostrar objetos. 

9º Botão("Submeter") 
Programação: (Se clicar) 
Executar({"ct=ct+1"}) 
Executar({"a=true"}) 
Comentário: 
O contador das tentativas será adicionado 1 e deverão ser mostrados 
elementos. 

10º g(x)=? 
Comentário: função que irá armazenar a resposta submetida. 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
a ≟ true ∧ ct ≥ 1 ∧ ct ≤ 5 

11º CaixadeEntrada(g) 
Básico: Sem mostrar rótulo. 
Programação: (Se clicar)  
a=false 
Comentário: espaço onde será submetida a resposta. 

12º Texto("g(x)=") 

13º coef=Coeficientes(g(x)) 
Comentário: criação da lista de coeficientes do polinómio de g . 

14º lider=Elemento(coef,1) 
Comentário: definição do coeficiente de maior grau de g . 

15º a1=Elemento(coef,1) 
b1=Elemento(coef,2) 
c1=Elemento(coef,3) 
Comentário: definição dos coeficientes da resposta 

16º h1=(-b1) / (2a1) 
k1=(-(b1² - 4a1 c1)) / (4a1) 
Comentário: definição coordenadas do vértice da parábola definida por g . 

17º respondido=Se(a1 ≟ -4 ∧ b1 ≟ 16 ∧ c1 ≟ -21 ∧ ct ≤ 5, true, false) 
Comentário: variável boleana que avalia se a resposta está correta e o número 
de tentativas é inferior ou igual a 5. 

18º fs=Se(Comprimento(coef) ≟ 3, true, false) 
Comentário: variável boleana que avalia se a resposta é um polinímio de grau 2 
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(logo 3 coeficientes). 

19º text1=Texto("A nova função terá também de ser definida  por um polinómio do 
segundo grau") 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
Comprimento(coef) ≠ 3 ∧ a ≟ true ∧ respondido ≟ false∧ ct ≤ 5 
(Localização): Folha 2D 2 

20º text2=Texto(”Repara que a concavidade é voltada para baixo”) 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
ct > 0 ∧ fs ≟ true ∧ lider > 0 ∧ a ≟ true ∧ respondido ≟ false∧ ct ≤ 5 
(Localização): Folha 2D 2 

21º text3=Texto(”Repara que o vértice da nova parábola tem abcissa superior a 1") 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
a ≟ true ∧ fs ≟ true ∧ h1 ≤ 1 ∧ respondido ≟ false∧ ct ≤ 5 
(Localização): Folha 2D 2 

22º text4=Texto(”Repara que a ordenada do vértice terá de ser inferior a 1") 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
a ≟ true ∧ fs ≟ true ∧ k1 ≥ 1 ∧ respondido ≟ false∧ ct ≤ 5 
(Localização): Folha 2D 2 

23º prox=a ≟ true ∧ fs ≟ true ∧ (g(2) ≠ -5 ∨ g(3) ≠ -9) 
Comentário: valor boleano que avalia se a resposta falha algum dos pontos. 

24º text5=Texto("Estás próximo! Repara que não passa nos pontos...") 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
a ≟ true ∧ fs ≟ true ∧ a1 < 0 ∧ prox ≟ true ∧ respondido ≟ false ∧ ct ≤ 5 
(Localização): Folha 2D 2 

25º Vector(B,B1) 
Comentário: Seta que ajudará a identificar a transformação de um vértice de 
uma parábola noutro à 5ª tentativa falhada. 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
ct ≟ 5 
(Localização): Folha 2D 

26º text6=Texto(”Repara!”) 
Comentário: Mensagem de ajuda quando se chega à 5º tentativa falhada. 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
ct ≟ 5 
(Localização): Folha 2D 

27º text7=Texto(”Excesso de tentativas! Esta é a solução:”) 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
ct > 5 
(Localização): Folha 2D 2 

28º text8=”g(x)=-2\times f(x-1)-3” 
Texto: Fórmula LaTeX 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) ct>5 
(Localização): Folha 2D 2 

29º text9=Texto(”Correto!!!”) 
Comentário: Mensagem a ser exibida quando é respondido corretamente 
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dentro das 5 tentativas. 
Avançado: (Condição para Mostrar Objeto) 
a1 ≟ -4 ∧ b1 ≟ 16 ∧ c1 ≟ -21 ∧ ct ≤ 5 
(Localização): Folha 2D 2 

30º text10=Texto(”Determine a expressão analítica da função que resulta da 
transformação da função f definida por:”) 
(Localização): Folha 2D 

31º text11=”f(x)=2 x^2-4 x+3” 
Texto: Fórmula LaTeX 
(Localização): Folha 2D 

32º text12=Texto(”sabendo que os pontos A e B darão origem aos pontos A1 e B1”) 
(Localização): Folha 2D 

33º text13=”Feedback” 
Texto: Muito grande 
(Localização): Folha 2D 2 

 

Todos os elementos criados anteriormente devem ser posicionados de forma a ocuparem 

uma posição absoluta no ecrã e fixa, como se pode ver na Figura 27 apresentada no início da 

secção anterior. 
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Capítulo X – Factorização de polinómios: “Regra de Ruffini”  

Rui Josué Boucinha Torres Eusébio 

Resumo:  

A criação desta tarefa visa ilustrar como um tópico matemático, que se caracteriza pela 

utilização de procedimentos e algoritmos bem definidos, pode ser auxiliado pelas 

potencialidades do GeoGebra. É criada e descrita uma aplicação para a regra de Ruffini, um 

algoritmo que auxilia a fatorização de polinómios reais e de variáveis reais, nomeadamente 

no contexto do Ensino Secundário, importante para o desenvolvimento de divisibilidade de 

polinómios. Assim apresenta-se de modo breve a ideia que orientou a conceção da 

aplicação, bem como a programação que lhe está associada. 

ENQUADRAMENTO 

Os tipos de modelos de raciocínio desenvolvidos ao trabalhar com equações polinomiais 

podem ser generalizados para outras situações. Através dos polinómios, podem-se introduzir 

noções de nível superior sobre funções. A solução de problemas que, à primeira vista, 

parecem não ter qualquer ligação com polinômios, acaba dependendo muito deles. Os 

polinómios são onipresentes em matemática, e é importante que os alunos os dominem 

com segurança e é extremamente importante no Ensino Básico, pois, através deles, 

podemos entender muitos aspetos do pensamento matemático através de seu estudo.  

DESCRIÇÃO DA TAREFA  

Pensando numa forma automática, os alunos vão aferindo os passos da regra de Ruffini e a 

aplicação do GeoGebra da tarefa “Regra de Ruffini” oferece o feedback instantâneo sobre as 

ações do utilizador.  

Apesar de no início a aplicação apresentar dois polinómios o utilizador pode alterá-los, 

inserindo um polinómio dividendo, e um outro do divisor. A primeira ação solicitada ao 

utilizador é que escreva o número de termos que tem o polinómio dividendo na regra de 

http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapX-Tarefa.html
http://www.geogebra.org.pt/GEERCAFA/CapX-Tarefa.html
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Ruffini. A inserção de um valor incorreto fá-lo representar a vermelho, apesar do feedback 

imediato, o utilizador pode recorrer ao botão ajuda sendo apresentado feedback escrito à 

verde, ver Figura 29. 

   

Figura 29 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 1º feedback em ação incorreta e ajuda. 

 

Logo que a primeira ação decorre de forma certa, é apresentado o esquema que orienta o 

algoritmo de Ruffini, sendo apresentado feedback para a ação, ver Figura 30 , ajudando o 

aluno a prosseguir, podendo ou não voltar a exibir a ajuda que se apresenta com mais itens.  

 

Figura 30 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 2º feedback em ação incorreta. 

A interação durante a aplicação é norteada pelo completar do algoritmo. Sempre que os 

valores introduzidos permanecerem à azul é a indicação que se está a desenvolver ou se 
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concluiu trabalho de modo adequado (Figura 31), caso contrário o texto aparece a vermelho, 

sendo a indicação que o utilizador deve rever a sua ação . 

 

Figura 31 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 2º feedback em ação incorreta. 

 

A construção desta aplicação orienta-se pela matriz de análise e diagrama de processo 

apresentado na Figura 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*** Inicialização das variáveis *** 
Polinómio dividendo:  QUOTE  1 
Polinómio divisor:  QUOTE  1 
 Polinómio divisor:  QUOTE  1 

 

 

Regra de Ruffini 

 

Ler Polinómio dividendo:  QUOTE   
Ler Polinómio divisor:  QUOTE   

 

 Lê o grau do polinómio f(x) 
Aplica o algoritmo da Regra de 

Ruffini=pc * 
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Figura 32 – Diagrama de processo da tarefa “Regra de Ruffini” 

Guião de construção da aplicação 

A construção desta aplicação exige uma programação bastante complexa, orientando-se 

pelo diagrama de processo apresentado na secção anterior. De facto, há um conjunto de 102 

passos para a construção da aplicação, ilustrados na Tabela 16:  Protocolo de construção da 

aplicação “Regra de Ruffini”, que se obteve com auxílio do protocolo de construção no 

GeoGebra. 

 

Ler o número de 
termos do polinómio 

f(x) 
 

 Não 

 

Mensagem de 
erro: 

Número de 
termos incorreto 

 

Termos=grau de f +1 

 

Sim 

 Construir de modo dinâmico o esquema da regra de 

Ruffini** 

Criar caixas de entrada para cada um dos 

coeficientes 

 

 

Ler os coeficientes da 
Regra de Ruffini =Ca 

 

 

Pinta a 

vermelho 

 

Não 

 

Sim 

 

Pinta a 

azul 

 

      Cada Ca=Cp 
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Tabela 16 -  Protocolo de construção da aplicação “Regra de Ruffini” 

Passo  Tipo 
 Nome  
do objeto 

Ícone da 
Ferramenta 

Descrição Valor 

1  Text  
texto1 

   "Regra de Ruffini" 

2  Function 
 f 

    f(x) = x⁷ + x⁶ + x⁵ + x⁴ + x³ + x² 
+ x + 1 

3  List  
lista1 

  Coefficients(f) lista1 = {1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1} 

4  Number  
comp1 

  Length(lista1) comp1 = 8 

5  Function  
g 

    g(x) = x + 1 

6  List  
lista2 

  Coefficients(g) lista2 = {1, 1} 

7  Number  
div 

  -lista2(2) div = -1 

8  Number  
pa7 

  If(comp1 ≥ 8, Element(lista1, 1), 0) pa7 = 1 

9  Number  
pa6 

  If(comp1 ≥ 7, Element(lista1, comp1 - 
6), 0) 

pa6 = 1 

10  Number  
pa5 

  If(comp1 ≥ 6, Element(lista1, comp1 - 
5), 0) 

pa5 = 1 

11  Number  
pa4 

  If(comp1 ≥ 5, Element(lista1, comp1 - 
4), 0) 

pa4 = 1 

12  Number  
pa3 

  If(comp1 ≥ 4, Element(lista1, comp1 - 
3), 0) 

pa3 = 1 

13  Number  
pa2 

  If(comp1 ≥ 3, Element(lista1, comp1 - 
2), 0) 

pa2 = 1 

14  Number  
pa1 

  If(comp1 ≥ 2, Element(lista1, comp1 - 
1), 0) 

pa1 = 1 

15  Number  
pa0 

  If(comp1 ≥ 1, Element(lista1, comp1), 
0) 

pa0 = 1 

16  Number  
pc7 

  pa5 pc7 = 1 

17  Number  
pb6 

  pc7 div pb6 = -1 
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18  Number  
pc6 

  pa6 + pb6 pc6 = 0 

19  Number  
pb5 

  pc6 div pb5 = 0 

20  Number  
pc5 

  pa5 + pb5 pc5 = 1 

21  Number  
pb4 

  pc5 div pb4 = -1 

22  Number  
pc4 

  pa4 + pb4 pc4 = 0 

23  Number  
pb3 

  pc4 div pb3 = 0 

24  Number  
pc3 

  pa3 + pb3 pc3 = 1 

25  Number  
pb2 

  pc3 div pb2 = -1 

26  Number  
pc2 

  pa2 + pb2 pc2 = 0 

27  Number  
pb1 

  pc2 div pb1 = 0 

28  Number  
pc1 

  pa1 + pb1 pc1 = 1 

29  Number  
pb0 

  pc1 div pb0 = -1 

30  Number  
pc0 

  pa0 + pb0 pc0 = 0 

31  Input Box 
cxpoldividendo 

 InputBox(f) cxpoldividendo 

32  Input Box 
cxpoldivisor 

 InputBox(g) cxpoldivisor 

33  Number  
termos 

   termos = ? 

34  Input Box 
cxnumtermos 

 InputBox(termos) cxnumtermos 

35  Text  
texto2 

   "Insere o polinómio 
dividendo" 

36  Text  
texto3 

   "Insere o polinómio divisor da 
forma x+α" 

37  Text  
texto4 

   "Polinómio divisor da forma 
x+α tem zero -α" 
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38  Text  
texto5 

   "Coeficientes do polinómio 
divisor" 

39  Point  
A 

   A = (-3.44, -1.1) 

40  Point  
B 

  (x(A) - 2, y(A)) B = (-5.44, -1.1) 

41  Point  
C 

  (x(A), y(A) + 2) C = (-3.44, 0.9) 

42  Point  
D 

  (x(A), y(A) - 1) D = (-3.44, -2.1) 

43  Point  
E 

  (x(A) + termos + 1, y(A)) E = (?, ?) 

44  Segment  
h 

 Segment C, D h = 3 

45  Segment  
i 

 Segment B, E i = ? 

46  Number  
d 

   d = ? 

47  Number  
a0 

   a0 = ? 

48  Number  
a1 

   a1 = ? 

49  Number  
a2 

   a2 = ? 

50  Number  
a3 

   a3 = ? 

51  Number  
a4 

   a4 = ? 

52  Number  
a5 

   a5 = ? 

53  Number  
a6 

   a6 = ? 

54  Number  
a7 

   a7 = ? 

55  Number  
b0 

   b0 = ? 

56  Number  
b1 

   b1 = ? 

57  Number  
b2 

   b2 = ? 
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58  Number  
b3 

   b3 = ? 

59  Number  
b4 

   b4 = ? 

60  Number  
b5 

   b5 = ? 

61  Number  
b6 

   b6 = ? 

62  Number  
c0 

   c0 = ? 

63  Number  
c1 

   c1 = ? 

64  Number  
c2 

   c2 = ? 

65  Number  
c3 

   c3 = ? 

66  Number  
c4 

   c4 = ? 

67  Number  
c5 

   c5 = ? 

68  Number  
c6 

   c6 = ? 

69  Number  
c7 

   c7 = ? 

70  Input Box  
cdiv 

 InputBox(d) cdiv 

71  Text  
texto6 

   "Correto" 

72  Text  
texto7 

   "Errado" 

73  Boolean Value  
b 

   b = false 

74  Input Box  
Ca7 

 InputBox(a7) Ca7 

75  Input Box  
Ca6 

 InputBox(a6) Ca6 

76  Input Box  
Ca5 

 InputBox(a5) Ca5 

77  Input Box  
Ca4 

 InputBox(a4) Ca4 
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78  Input Box  
Ca3 

 InputBox(a3) Ca3 

79  Input Box  
Ca2 

 InputBox(a2) Ca2 

80  Input Box  
Ca1 

 InputBox(a1) Ca1 

81  Input Box  
Ca0 

 InputBox(a0) Ca0 

82  Input Box  
Cb6 

 InputBox(b6) Cb6 

83  Input Box  
Cb5 

 InputBox(b5) Cb5 

84  Input Box  
Cb4 

 InputBox(b4) Cb4 

85  Input Box  
Cb3 

 InputBox(b3) Cb3 

86  Input Box  
Cb2 

 InputBox(b2) Cb2 

87  Input Box  
Cb1 

 InputBox(b1) Cb1 

88  Input Box  
Cb0 

 InputBox(b0) Cb0 

89  Input Box  
Cc7 

 InputBox(c7) Cc7 

90  Input Box  
Cc6 

 InputBox(c6) Cc6 

91  Input Box  
Cc5 

 InputBox(c5) Cc5 

92  Input Box  
Cc4 

 InputBox(c4) Cc4 

93  Input Box  
Cc3 

 InputBox(c3) Cc3 

94  Input Box  
Cc2 

 InputBox(c2) Cc2 

95  Input Box  
Cc1 

 InputBox(c1) Cc1 

96  Input Box  
Cc0 

 InputBox(c0) Cc0 

97  Button  
botão1 

   botão1 
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98  Text  
texto8 

   "Rui Eusébio ^{ \copyright}" 

99  Number  
gr 

  Degree(f) gr = 7 

100  Text  
texto9 

 "Grau do polinómio = " + gr + " 
O número de termos é sempre " + gr + 
"+1=" + comp1 + "" 

"Grau do polinómio = 7 O 
número de termos é sempre 
7+1=8" 

101  Text  
texto10 

   "Um polinómio de grau n tem 
n+1 termos." 

102  Text  
texto11 

 "" + d + " não é um zero do divisor." "? não é um zero do divisor." 
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Capítulo XI– Conclusões 

Neste Capítulo serão apresentados excertos dos depoimentos dos professores sobre as 

respetivas participações no desenvolvimento do projeto de investigação “O GEOGEBRA 

COMO ESTRATÉGIA PARA ENSINO REMOTO: CRIANDO ATIVIDADES COM FEEDBACK 

AUTOMÁTICO”, aprovado nas instâncias da Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, 

Brasil atendendo ao edital PIPRINT de 2021.  

No desenvolvimento deste estudo o uso do GeoGebra foi o recurso principal na criação de 

tarefas para o ensino da matemática, ajustadas aos interesses, às necessidades e aos 

problemas que enfrentam os professores nas escolas, alguns deles investigando o uso destes 

materiais nos contextos escolares e o seu efeito na melhoria dos resultados dos estudantes e 

criando possibilidades de feedback imediato em suas propostas de avaliação. 

Uma professora participante argumenta que: 

A realização de tarefas com feedback automático ajuda o estudante a alcançar os 

objetivos delineados de forma mais autónoma e dá-lhe a possibilidade de evoluir ao 

seu ritmo, potenciando a aprendizagem dos conteúdos trabalhados. Por outro lado, 

o professor consegue melhorar a monitorização do trabalho dos estudantes e dar 

um apoio mais individualizado aos estudantes que dele carecem. A realização de 

tarefas desta natureza enriquece a atividade docente e melhora a didática da 

Matemática, no sentido em que o professor antes de propor uma tarefa, para além 

dos objetivos que se propõe a alcançar com a sua realização, já refletiu nos erros 

que o estudante poderá cometer e nos feedbacks progressivos que lhe pode 

facultar para desbloquear situações que impeçam a progressão/consolidação das 

aprendizagens.  

E ainda salienta que:  

A criação de tarefas com feedback automático com recurso ao GeoGebra requer 
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 algum domínio deste software, pois é natural que a sua implementação imponha 

alguns desafios.  

Tal afirmação vem ao encontro sobre o conteúdo proposto no Capítulo II pelos 

coordenadores do projeto, com o objetivo de minimizar os desafios que se apresentariam.  

Consideramos que tarefas com feedback automático permitem a criação de um contexto 

tecnológico que propicia o envolvimento do utilizador da aplicação, uma vez que este recebe 

feedbacks que lhe permitem obter a confirmação da resposta correta, ou pistas para 

melhorar a sua resposta até poder responder de modo acertado. 

Num outro depoimento, dois participantes afirmam que o projeto contribuiu para o 

desenvolvimento de competências matemáticas, didáticas, curriculares e tecnológicas, bem 

como para o desenvolvimento profissional. Consideram importante que outros professores 

que venham a integrar-se neste projeto possam perceber a dinâmica do feedback 

automático, num cenário hipotético de aprendizagem e que se inspirem para a 

implementação nas suas aulas, em prol da aprendizagem significativa da matemática dos 

seus alunos. 

É significativo constatar que embora finalizando os trabalhos, houve o entendimento da 

importância de um feedback formativo que possa contribuir para aprendizagem dos alunos e 

para aprimoramento pedagógico do professor como declara outro participante. 

Pretendemos continuar com essa pesquisa pois acreditamos que a aplicação que foi 

construída pode ser aperfeiçoada após realizações desta situação didática em sala 

de aula. Ao perceber os erros que os alunos vão cometendo, novos feedbacks 

automáticos podem ser inseridos e outros ajustes também podem ser feitos. 

Noutro depoimento a participante afirma que: 

As expectativas iniciais face aos objetivos do projeto foram atingidas, permitindo-

me aperfeiçoar o planeamento e a execução da minha prática letiva. Os 

conhecimentos adquiridos orientarão a elaboração de tarefas desafiantes e 
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motivadoras para ajudar o aluno na construção e autorregulação do seu 

conhecimento matemático. 

Para o aprimoramento profissional dos participantes foi gratificante verificar que temos 

consciência da necessidade de inovarmos sempre como afirma um professor:  

A participação neste projeto ajudou-nos a perceber que havia muita coisa a ser 

aprendida e forneceu-nos mais ferramentas para o nosso trabalho. O projeto 

contribuiu para aperfeiçoamos em diversos domínios e inteirarmos de vários 

aspetos de que não conhecíamos, concretamente os comandos de programação e a 

introdução de som nas aplicações. 

Importa, também, referir que a utilização de tarefas com feedback automático é importante 

no contexto de ensino remoto, mas tem também muito potencial no ensino presencial, 

precisamente pelas razões elencadas acima, embora ainda subsistam alguns impasses na sua 

utilização. 

Apoios e questões éticas  

Este trabalho foi apoiado pelo Plano de Incentivo ao Programa de Internacionalização da 

Pós-Graduação de Pontifícia Universidade Católica de São Paulo (PIPRINT-PG EDITAL 

PIPRINT-PG 9302/ 2020 BRASIL), em parte, por fundos do Estado Português através da 

Fundação para a Ciência e a Tecnologia (FCT), I.P., no âmbito do projeto UIDB/05198/2020 

(Centro de Investigação e Inovação em Educação, inED), e pela Organização de Estados 

Ibero-americanos para a Educação, a Ciência e a Cultura, através do escritório de Lisboa. 

Todos os participantes no projeto salvaguardaram as considerações éticas inerentes ao 

trabalho e investigação desenvolvida. Refira-se ainda que o projeto foi submetido a 

avaliação do Comitê de Ética em Pesquisa da PUC/SP campus Monte Alegre (CEP-PUC/SP), 

tendo recebido o parecer favorável com  o número 4.747.583 . 
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	José Manuel Dos Santos Dos Santos
	Marcio Vieira de Almeida
	Rui Josué Boucinha Torres Eusébio
	Copyright©2022: OEI, Instituto GeoGebra de São Paulo, Instituto GeoGebra de Portugal
	Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta obra pode ser reproduzida sem que se obedeça a licença CC BY-NC-ND. É permitido o download dos trabalhos e a partilha desde que sejam atribuídos os devidos créditos, não podendo os conteúdos ser altera...
	ISBN: 978-989-54789-1-0
	Este material é distribuído de acordo com a licença:
	Organização:
	Parceiros:
	Apoios:
	Índice
	Índice de Figuras 8
	Índice de Tabelas 10
	Prefácio 13
	José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar 13
	Capítulo I – Introdução e contributos teóricos para a concepção de tarefas com feedback automático no GeoGebra 15
	José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar 15
	Capítulo II – As tarefas iniciais do projeto 23
	José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar 23
	1ª Tarefa: Construção de uma atividade de autoavaliação com funções reais de variável real.  24
	Breve explicação da aplicação - Funções e suas transformações. 25
	Guião de construção da aplicação 26
	2ª. Tarefa: Condição de existência de um triângulo  35
	Breve explicação da aplicação 35
	Guião de construção da aplicação 38
	Feedback através de som. 43
	3ª. Tarefa- Como criar código de HTML que permite interagir com os métodos da applet do GeoGebra  47
	Breve explicação da aplicação 47
	Guião de construção da aplicação 47
	Capítulo III – Adição de números inteiros até 10, tarefas para o início da adição de inteiros  56
	Cristina da Silva Ferreira Alves 56
	Resumo: 56
	ENQUADRAMENTO 56
	DESCRIÇÃO DA TAREFA 56
	Guião de construção da aplicação 58
	Capítulo IV - Construção de tarefas para trabalhar aritmética elementar e pré álgebra o caso da adição com lacunas de números inteiros até 20  62
	Idalinda Pereira da Cunha 62
	ENQUADRAMENTO 62
	DESCRIÇÃO DA TAREFA 62
	Guião de construção da aplicação 65
	Capítulo V– Divisores de um número natural de 2 a 50  68
	Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira 68
	ENQUADRAMENTO 68
	DESCRIÇÃO DA TAREFA 68
	Tipos de feedback 69
	Guião de construção da aplicação 72
	Capítulo VI – Adição de frações próprias, denominadores variando de 2 a 9   80
	Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira 80
	ENQUADRAMENTO 80
	DESCRIÇÃO DA TAREFA 80
	Tipos de feedback 81
	Guião de construção da aplicação 82
	Capítulo VII - Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional  87
	Ilda Marisa de Sá Reis 87
	ENQUADRAMENTO 87
	DESCRIÇÃO DA TAREFA 87
	Parte II 91
	Parte III 92
	GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO 93
	Capítulo VIII – Funções polinomiais do primeiro grau  107
	Diogo Meurer de Souza Castro 107
	ENQUADRAMENTO 107
	DESCRIÇÃO DA TAREFA 107
	Guião de construção da aplicação 112
	Capítulo IX – Função quadrática e transformações de funções  117
	Alexandre Emanuel Batista Trocado 117
	ENQUADRAMENTO 117
	DESCRIÇÃO DA TAREFA 117
	Guião de construção da aplicação 120
	Capítulo X – Factorização de polinómios: “Regra de Ruffini”  125
	Rui Josué Boucinha Torres Eusébio 125
	ENQUADRAMENTO 125
	DESCRIÇÃO DA TAREFA 125
	Guião de construção da aplicação 128
	Capítulo XI– Conclusões 135
	Apoios e questões éticas 137
	Referências 138
	Dados dos autores 141
	Índice de Figuras
	Figura 1 - Imagem final da aplicação “Transformações de funções reais de variável real.”. 25
	Figura 2 - Menu preferências do botão. 27
	Figura 3 - Menu para entrada do texto. 28
	Figura 4 - Exemplo de como fica a janela de preferências da Caixas para Exibir. 29
	Figura 5 - Introdução de código para feedback auditivo. 30
	Figura 6– Exemplo de como fica a janela de preferências dos Campos de Entrada. 31
	Figura 7 – Janela de preferências do botão de Ajuda. 32
	Figura 8 – Formatação do texto que gera o relógio. 33
	Figura 9 –  Imagem com feedback da aplicação “funções reais de variável real.”. 34
	Figura 10 – Diagrama de processo da aplicação 36
	Figura 11 –Vista do ficheiro circunferencia.ggb 48
	Figura 12 –Código a inserir no parâmetro ggBBase64 do código de HTML. 49
	Figura 13 – Matriz de análise da tarefa “Resolução do Problema dos Berlindes” 57
	Figura 14 – Diagrama de processo da tarefa “Resolução do Problema dos Berlindes” 58
	Figura 15 – Matriz de análise da tarefa “Adição com lacunas de números inteiros até 20” 63
	Figura 16 – Diagrama de Processo da aplicação “Adição com lacunas de números inteiros até 20” 64
	Figura 17 – Diagrama de Processo da aplicação “Divisores de um número natural de 2 a  50” 69
	Figura 18 – Diagrama de Processo da aplicação “Adição de frações próprias, denominadores variando de 2 a 9” 81
	Figura 19 – Fluxo de análise da tarefa “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional” 88
	Figura 20 – Diagrama de processo da tarefa “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional” 89
	Figura 21 – Figura 9: Tela inicial da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” 108
	Figura 22 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o feedback após uma primeira ação correta. 108
	Figura 23 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o feedback após uma ação incorreta e respetiva ajuda. 109
	Figura 24 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o alerta para introdução do sinal de multiplicação. 109
	Figura 25 – Matriz de análise da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” 110
	Figura 26 –  Diagrama de Processo da aplicação de GeoGebra para a tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau”. 111
	Figura 27 –  Imagem da tarefa “Função quadrática e transformações de funções” 118
	Figura 28 –  Matriz de análise e diagrama de processo da tarefa “Função quadrática e transformações de funções” 119
	Figura 29 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 1º feedback em ação incorreta e ajuda. 126
	Figura 30 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 2º feedback em ação incorreta. 126
	Figura 31 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 2º feedback em ação incorreta. 127
	Figura 32 – Diagrama de processo da tarefa “Regra de Ruffini” 128
	Índice de Tabelas
	Tabela 1 -  Protocolo de construção da aplicação “Condição de existência de um triângulo” 38
	Tabela 2 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição de números inteiros até 10” 59
	Tabela 3 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição com lacunas de números inteiros até 20” 65
	Tabela 4 -  Protocolo de construção da aplicação “Divisores de um número natural de 2 a 50” 72
	Tabela 5 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição de frações próprias, denominadores variando de 2 a 9” 82
	Tabela 6 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 1ª parte 94
	Tabela 7 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 2ª parte 94
	Tabela 8 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 3ª parte 94
	Tabela 9 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 4ª parte 98
	Tabela 10 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 5ª parte 102
	Tabela 11 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 6ª parte 104
	Tabela 12 -  Protocolo de construção da aplicação “Funções polinomiais do primeiro grau” 112
	Tabela 13 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de funções”, 1ª parte 120
	Tabela 14 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de funções”, 2ª parte 120
	Tabela 15 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de funções”, 1ª parte 121
	Tabela 16 -  Protocolo de construção da aplicação “Regra de Ruffini” 129
	Prefácio
	José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar
	Neste livro apresentamos os resultados do trabalho do projeto de investigação “O GEOGEBRA COMO ESTRATÉGIA PARA ENSINO REMOTO: CRIANDO ATIVIDADES COM FEEDBACK AUTOMÁTICO”, aprovado no âmbito da Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, Brasil aten...
	O projeto responde à solicitação de uma das linhas de pesquisa do Programa de Estudos Pós-Graduados em Educação Matemática, Tecnologias da Informação e Educação Matemática no contexto do grupo de pesquisa da autora e proponente: Tecnologias e Meios de...
	A investigação foi desenvolvida em parceria com o Instituto GeoGebra de Portugal - IGP, nomeadamente no apoio à formação que é dada a vários níveis e com as parcerias que o IGP já estabeleceu com Países Africanos de língua oficial portuguesa como Cabo...
	Deste modo, este livro, cujos autores são coordenadores de Institutos GeoGebra no Brasil e em Portugal, tem como objetivo apresentar os resultados obtidos no desenvolvimento do projeto, disponibilizando os recursos criados pelos professores participan...
	Este e-book contém onze capítulos. No Capítulo I são apresentados os contributos teóricos para a conceção de tarefas com feedback automático no GeoGebra que permitem refletir sobre a importância em se considerar os “erros” dos alunos como indicação de...
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	Bom trabalho!!
	Capítulo I – Introdução e contributos teóricos para a concepção de tarefas com feedback automático no GeoGebra
	José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar
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	Com as mudanças tecnológicas no ensino, presentes na prática docente em tempos de covid19 e, ainda, constatando o ensino híbrido em algumas escolas, interessa, também, estudar de que modo os recursos para a atuação do professor de matemática podem ada...
	O recurso tecnológico principal utilizado no desenvolvimento da pesquisa foi o GeoGebra, um instrumento importante para a prática do professor, pois na interação com o software ocorrem a reorganização e a modificação dos esquemas de utilização desse r...
	O desenvolvimento do projeto passou por momentos síncronos e assíncronos, trabalhados ao longo de um ano, considerando inicialmente a apresentação do software de matemática dinâmica GeoGebra, no qual foram revistas as múltiplas aplicações que possui n...
	As aplicações do GeoGebra foram sempre discutidas do ponto de vista do ensino e aprendizagem da Matemática e, sempre que possível, estas aplicações foram enquadradas a diferentes níveis de escolaridade. Desta forma os trabalhos realizados nos encontro...
	Todos os momentos realizados seguiram um modelo de formação tanto com aspetos teóricos da educação matemática e feedback automático, para suporte nas ações desenvolvidas, como no contexto do GeoGebra considerando diferentes tópicos da Matemática. Tais...
	Podemos considerar outras questões como: Que interpretação faz o professor diante dos possíveis erros dos alunos num contexto matemático? Como intervém, o que pedirá aos alunos e que feedbacks irá considerar? Para que serve o feedback automático, em q...
	Do ponto de vista do suporte teórico para a construção das atividades, sete princípios de boas práticas de feedback procuraram nortear os trabalhos dos participantes indicando que nesse contexto é importante considerar que um feedback deve:
	1. ajudar a esclarecer o bom desempenho (metas, critérios, padrões esperados);
	2. facilitar o desenvolvimento da autoavaliação (reflexão) na aprendizagem;
	3. fornecer informações de alta qualidade aos alunos sobre a sua aprendizagem;
	4. incentivar o diálogo entre professores e pares em torno da aprendizagem;
	5. incentivar crenças motivacionais positivas e autoestima;
	6. oferecer oportunidades para diminuir a distância entre o desempenho atual e o desejado;
	7. fornecer informações aos professores que podem ser usadas para ajudar a moldar o ensino (retroalimentação).
	(Nicol & Macfarlane‐Dick, 2006).
	Compreendendo feedback como toda informação pós-resposta que é fornecida a um aluno para informá-lo sobre seu estado real de aprendizagem ou desempenho e considerando que a exploração da matemática com o GeoGebra, entre outras possibilidades, permite ...
	Podemos considerar um feedback automático, construído no GeoGebra, como uma situação adidática, de acordo com Brousseau, e planeada visando uma aprendizagem pois, ao realizar atividades com feedback automático, o aluno vivencia momentos adidáticos, fa...
	Há que se considerar possíveis erros apresentados pelos alunos e identificados para um feedback construtivo. Segundo Brousseau (1983), o erro é a expressão, ou a manifestação explícita, de um conjunto de perceções espontâneas, ou reconstruídas, que, i...
	Deste modo, o professor precisa intervir efetivamente na aprendizagem dos alunos, visando a superação desses obstáculos, como proposto no projeto, por meio da tecnologia, com a utilização dos recursos do GeoGebra, procurando garantir as condições e me...
	Brousseau (2008) apresenta uma situação como:
	O modelo de interação de um sujeito com um meio determinado. O recurso de que esse sujeito dispõe para alcançar ou conservar, nesse meio, um estado favorável é um leque de decisões que dependem do emprego de um conhecimento específico. (Brousseau,2008...
	Brousseau apresenta uma situação matemática, como todas aquelas situações que levam o aluno a uma atividade matemática sem a intervenção do professor. (Brousseau, 2008, p. 21).
	Uma situação adidatica caracteriza-se essencialmente pelo fato de representar determinados momentos do processo de aprendizagem nos quais o aluno trabalha de maneira independente, não sofrendo nenhum tipo de controle direto do professor relativamente ...
	Na situação adidática, o professor deve proceder de forma a não dar a resposta ao aluno, que aprende adaptando-se a um meio, no qual o professor provoque as adaptações desejadas.
	Freitas (2008, p. 86) afirma que “as situações adidáticas representam os momentos mais importantes da aprendizagem, pois o sucesso do aluno nelas significa que ele, por seu próprio mérito, conseguiu sintetizar algum conhecimento”.
	Podemos considerar um feedback automático, construído no GeoGebra, e pela luz da teoria TSD de Brousseau como uma situação adidática, planeada, visando uma aprendizagem. Ao realizar tais atividades, o aluno vivencia momentos que podem favorecer o proc...
	Deste modo, o professor precisa intervir efetivamente na aprendizagem dos alunos visando a superação desses obstáculos. De acordo com esta teoria o papel do professor não se limita a simples comunicação de um conhecimento, mas à devolução de um bom pr...
	A devolução aqui tem o significado de transferência de responsabilidade, uma atividade na qual o professor, além de comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno aceite o desafio de resolvê-lo como se o problema fosse seu, e não somente...
	Numa perspetiva epistemológica há a necessidade de identificação de obstáculos pelos professores, pois, a partir dessa constatação, poderão organizar propostas específicas que possibilitem a superação desses. Tal fato foi discutido na elaboração das p...
	Igliori (2008) considera que os mecanismos produtores de obstáculos são também produtores de conhecimentos novos e fatores de progresso, fazendo uso do conceito de desequilíbrio desenvolvido por Piaget.
	Brousseau (2008) considera que:
	As conceções atuais do ensino exigirão do professor que provoque no aluno – por meio da seleção sensata dos ‘problemas’ que propõe – as adaptações desejadas. Tais problemas, escolhidos de modo que o estudante os possa aceitar, devem fazer, pela própri...
	Numa situação em que o aluno trabalha de maneira independente, ele toma o problema como se fosse seu e essa atitude foi chamada por Brousseau (2008) de devolução. A partir do momento em que ocorre a devolução, pode-se dizer que fica caracterizada uma ...
	A devolução é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a responsabilidade de uma situação adidática de aprendizagem. Nesse caso, devolver as soluções depende da motivação do aluno, o que se relaciona com as questões psicoafetivas.
	Brousseau associa a sua teoria a quatro vertentes norteadoras: ação, formulação, validação e institucionalização.
	Ação: momento da tomada de decisões por parte do aluno, os saberes são colocados em prática com o objetivo de resolver os problemas propostos. Gera uma interação entre os alunos e o meio físico. Os alunos devem tomar as decisões que faltam para organi...
	Formulação: o conhecimento implícito é transformado em explícito, as estratégias usadas são explicadas. O objetivo é a comunicação de informações entre alunos. Para isto, devem modificar a linguagem que utilizam habitualmente, precisando-a e adequando...
	Nas ações acima é o que se espera numa proposta de feedback automático.
	Validação: a estratégia apresentada precisa ser provada dentro de um determinado contexto, na qual se tenta convencer um ou vários interlocutores da validade das afirmações que são feitas. Neste caso, os alunos devem elaborar provas para demonstrá-las...
	Institucionalização: ocorre a validação da atitude matemática. É um resumo de todo o processo que foi construído durante o trabalho e o professor faz uma recuperação de tudo que foi realizado e sistematiza esse saber. Nestas situações procura-se que o...
	Brousseau (2008) relata nos seus estudos a existência de um sistema didático composto pelo professor, aluno e pelo objeto de conhecimento em questão: “Em síntese, trata-se de colocar os alunos diante de uma situação que evolua de forma tal, que o conh...
	Compreendemos que a TSD pode criar uma visão diferenciada sobre o erro no sentido de considerá-lo apenas como um obstáculo e caminhar para a obtenção do saber, apresentando condições que devem ser consideradas numa proposta de feedback automático.
	A dinâmica do trabalho caracterizou-se por uma participação ativa dos professores, alicerçada e estimulada pela associação entre prática e teoria e a manipulação e análise de situações-problema. Nas sessões de trabalho os participantes tiveram a oport...
	Numa primeira fase foram abordadas as ferramentas, os comandos e as interfaces necessárias e algumas tarefas apresentadas pelos coordenadores do projeto. Seguidamente, houve um trabalho tutelado pelos coordenadores do projeto capacitando os professore...
	Numa segunda fase houve a discussão, sobre as atividades propostas, focando-se nas implicações conceptuais, teóricas e metodológicas destas tarefas do ponto de vista do ensino e da aprendizagem da matemática e as implicações do feedback imediato.
	A discussão das implicações de algumas atividades no campo da investigação educacional, bem como, na pesquisa matemática, não foi negligenciada em virtude do trabalho empírico que se sucedeu à aplicação de algumas tarefas no contexto de sala de aula, ...
	Assim, neste e-book, diferentes propostas são apresentadas para inspirar outros professores a construírem as suas próprias propostas. Em cada uma delas está, em detalhes, o autor ou autores, o conteúdo matemático envolvido, objetivo, um fluxograma que...
	As propostas estão direcionadas para diferentes escolaridades e algumas delas foram aplicadas pelos autores durante a docência na escola. Cada um dos participantes avaliou também a relevância de projetos dessa natureza, a respetiva participação e a co...
	Capítulo II – As tarefas iniciais do projeto
	José Manuel Dos Santos Dos Santos, Márcio Vieira de Almeida, Celina Abar
	As tarefas produzidas no projeto partiram de propostas apresentadas pela equipa de coordenação do projeto. Com elas pretendeu-se ilustrar um conjunto de técnicas que podiam ser usadas para o desenvolvimento das propostas pensadas pelos participantes.
	Ao pretender-se utilizar o GeoGebra para desenvolver tarefas com feedback automático torna-se necessário dominar uma série de procedimentos no uso do software. Para o desenvolvimento destas destrezas pensou-se em trabalhar com os participantes do proj...
	A primeira tarefa proposta, Construção de uma atividade com autoavaliação com funções reais de variável real, partiu de um exemplo com famílias de funções, onde se pretendia desenvolver o reconhecimento de representações algébricas e gráficas de famíl...
	Depois da apresentação e discussão da primeira tarefa os participantes foram convidados a realizá-la e a criarem as suas próprias propostas, que de restam constam dos capítulos que se seguem. Foi a partir das propostas dos participantes que foi introd...
	Na  tarefa apresentada aos participantes do projeto, Condição de existência de um triângulo, seguem os passos da primeira tarefa, agora incluindo o diagrama de processo e a possibilidade de existir a modelação e visualização geométrica do assunto em e...
	Finalmente a terceira tarefa disponibilizada, destinou-se a apresentar os rudimentos de HTML e JavaScript que poderia ser interessante para o desenvolvimento de propostas mais complexas, elaboradas em páginas de Web autónomas ou que carecessem de inte...
	De seguida se apresentam nas seções deste capítulo, as três tarefas acima mencionadas, descrevendo os detalhes necessários à construção das aplicações de GeoGebra. Contudo interessará referir que o impacto destas tarefas nas propostas apresentadas pel...
	1ª Tarefa: Construção de uma atividade de autoavaliação com funções reais de variável real.

	A primeira tarefa do projeto de formação foi a apresentação de uma aplicação de GeoGebra que permitisse dar feedback ao utilizador sobre as suas respostas a três questões colocadas. Para além do feedback esta tarefa proporcionava a apresentação de pon...
	Breve explicação da aplicação - Funções e suas transformações.

	Nesta atividade pretendemos que o aluno seja capaz de identificar qual a família de funções que pertence uma determinada função, observando apenas o seu gráfico cartesiano, bem como as transformações que sofrem. A aplicação deverá ficar com um aspeto ...
	Figura 1 - Imagem final da aplicação “Transformações de funções reais de variável real.”.
	Para a realização desta aplicação procedemos usando os passos apresentados na seção seguinte.
	Guião de construção da aplicação

	1) Abrimos um novo arquivo de GeoGebra, onde na Janela de Visualização teremos a malha e os eixos ativados. Também ativamos a Janela de Visualização 2, que incorporamos na parte inferior da malha, mas com os eixos ocultos.
	2) Na Entrada criamos três listas e um parâmetro que escolhe um valor da respectiva lista:
	a) la= {-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4}
	a= EscolherElementoAleatoriamente(la), que transforma o gráfico cartesiano da função no sentido horizontal;
	b) lb= {-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4}
	b= EscolherElementoAleatoriamente(lb), que transforma o gráfico cartesiano da função no sentido vertical.
	c) lc = {1, 2, 3, 4}
	c= EscolherElementoAleatoriamente(lc), valor aleatório que irá escolher entre as funções.
	3) Vamos criar 8 funções na Janela de Visualização 1. Quatro delas ficarão sempre invisíveis, tendo uma outra associada que só será visível em função do valor aleatoriamente escolhido. A forma de apresentação dos gráficos cartesianos da função deve se...
	i) de Proporcionalidade Inversa, na Entrada vamos escrever
	f_i(x)=b+(1/(x-a)), com legenda $f_i$ que pode ser inserida na aba ‘Básico’ encontrada nas propriedades desse objeto;
	f=Simplificar(Se(c ≟ 1, f_i(x + a) - b)), com legenda $j_0$;
	ii) Irracional, na Entrada vamos escrever
	g_i(x)=b+sqrt(x-a), com legenda $g_i$;
	g=Simplificar(Se(c ≟ 2, g_i(x + a) - b)), com legenda $j_0$;
	iii)  Exponencial de base 2, na Entrada vamos escrever
	h_i(x)=b+2^(x-a), com legenda $h_i$;
	h=Simplificar(Se(c ≟ 3, h_i(x + a) - b)), com legenda $j_0$;
	iv) Logarítmica de base decimal, na Entrada vamos escrever
	i_i(x)=b+lg(x-a) , com legenda $i_i$;
	i=Simplificar(Se(c ≟ 4, i_i(x + a) - b)), com legenda $j_0$.
	Escondemos todas as 4 funções.
	4) Definimos agora a função j(x) que será a que o aluno terá de estudar. Esta poderá ser qualquer uma das quatro anteriores que definimos. Para definir esta função escreveremos na entrada:
	j(x)= Se(c ≟ 1, f_i, Se(c ≟ 2, g_i, Se(c ≟ 3, h_i, Se(c ≟ 4, i_i)))) , com legenda $j$.
	Observação: o sinal ≟ corresponde ao == e que corresponde a testar se o elemento da direita coincide com o elemento da esquerda.
	Também damos a esta função uma cor e espessura distinta.
	Recordamos que pode utilizar o control+c para copiar e control+v para colar, as partes de código sugeridas neste protocolo.
	5) Na Janela de Visualização 1, vamos criar um botão, com auxílio da ferramenta respetiva, , que será o início da tarefa para o utilizador. O seu conteúdo é o seguinte:
	Observação: Na imagem da Figura 2, para além de observar as três linhas de código, acima apresentadas, podemos ver outras linhas de código da aplicação final. Em devido tempo, vamos voltar a este menu no decorrer da construção desta aplicação, mas aca...
	6) Vamos ativar a Janela de Visualização 2. Na nossa aplicação vamos ter três textos designados por texto1; texto2 e texto3. Neste momento vamos introduzir o texto1. Para isso utilize a ferramenta Texto, , para escrever, na Janela de Visualização 2, a...
	“1. As funções $j$ e $ j_0$ representadas pelo gráfico cartesiano acima correspondem a:”
	Pode usar a ferramenta de introdução de texto para este efeito, proceda selecionando a opção Fórmula LaTex, como pode ver na Figura 3.
	Figura 3 - Menu para entrada do texto.
	7) Vamos criar 4 Caixas para Exibir / Esconder Objetos, d, e, k e l, por exemplo, usando a ferramenta . As 4 ficarão inativas, mas contendo os textos seguintes:
	No botão ‘Nova Função’ na Ka, que atualiza a construção e exibe uma nova função, as variáveis booleanas d, e, k e l devem ser atualizadas como falsas; inserindo o Código de GeoGebra no evento Ao Clicar, por exemplo “d=false”, nas propriedades do botão...
	8) Vamos construir as variáveis relacionadas com a classificação do trabalho do aluno. Como vamos ter três questões usaremos as variáveis grade1, grade2 e grade3, para registo dos resultados parcelares e a variável grade para ter a soma das classifica...
	grade1=Se(c ≟ 1 ∧ d, 4, Se(c ≟ 2 ∧ e, 4, Se(c ≟ 3 ∧ k, 4, Se(c ≟ 4 ∧ l, 4, 0))))
	grade2=Se(caixa1 ≟ -a, 3, 0)
	grade3=Se(caixa2 ≟ b, 3, 0)
	grade=grade1 + grade2 + grade3
	Recorde que a variável c é um número inteiro entre 1 e 4, e que as variáveis d, e, k e l são variáveis booleanas assumindo o valor “true” ou “false”.
	O GeoGebra permite reproduzir um som de um arquivo mp3 alojado num servidor, usando o comando TocarSom(<url do ficheiro>). Assim, no caso de o utilizador obter a primeira resposta certa vamos dar um feedback auditivo de que obteve 4 pontos, pelo que n...
	Se( grade1==4 ∧ grade<7, TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/Obteve4.mp3"))
	Figura 5 - Introdução de código para feedback auditivo.
	9) Utilize a ferramenta Texto, ,para escrever, na Janela de Visualização 2, a segunda tarefa associada a aplicação:
	"2. Sabendo que $j(x)= j_0(x+a)+b$ e $ j_0$ indique:"para o texto2.
	Observe que este procedimento é semelhante ao realizado no passo 6).
	10) Para questionar o utilizador dos parâmetros associados entre a função j e j_0 que lhe será exibida vamos necessitar de duas caixas de entrada de texto e duas variáveis associadas.
	a) As variáveis serão caixa1 e caixa2. Para obtê-las basta digitar na Entrada cada um dos comandos caixa1=0 e caixa2=0. Em seguida altere o valor destas variáveis, nas propriedades, para ?
	Neste ponto vamos usar, mais uma vez, a programação para dar um feedback auditivo ao utilizador colocando uma mensagem sonora correspondente aos três pontos em cada uma das alíneas da segunda questão.
	Na variável caixa1:
	Se( caixa1 ≟ -a, TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/Obteve3.mp3"))
	Na variável caixa2:
	Se( caixa2 ≟ b, TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/Obteve3.mp3"))
	b) Agora vamos criar dois Campos de entrada de texto usando a ferramenta . Cada um destes campos está vinculado a uma das variáveis definidas no passo anterior. As propriedades destes Campos de entrada devem ser semelhantes às que se indicam na Figura 6.
	Figura 6– Exemplo de como fica a janela de preferências dos Campos de Entrada.
	11) Em seguida, vamos construir uma ajuda visual em relação à segunda questão, na Janela de Visualização 1. Para isso, primeiro ative a Janela clicando sobre ela. Uma vez que visualmente, a resposta a esta questão está associada a uma transformação ge...
	a) o seletor o Controle Deslizante t, na Entrada com o comando
	t= ControleDeslizante(0, 1) e ocultá-lo.
	b) a função j_t , na Entrada com o comando
	j_t=Transladar(j(x + a) - b, Vetor(t Vetor((a, b))))
	c) um segundo botão, na Janela de Visualização 2, com auxílio da ferramenta respetiva, , designado por botão2, com a legenda Ajuda, e contendo no evento Ao Clicar, na aba de Programação, na janela das Propriedades, o Código do GeoGebra seguinte:
	IniciarAnimação(t,true)
	DefinirTraço(j_t, true)
	como pode observar na Figura 7. O código faz com que se inicie a animação do controle deslizante t e se ative o traço da função j_t .
	Figura 7 – Janela de preferências do botão de Ajuda.
	12) Na Janela de Visualização 2, à medida que a tarefa vai sendo atualizada, o feedback da pontuação no texto3 pode ser obtido usando a Entrada e o comando
	texto4="Obteve um total de " + (LaTeX(grade)) + " pontos."
	Repare na sintaxe do comando anterior, entre:
	i) as aspas se encontram o texto propriamente dito;
	ii) entre os sinais +( e )+ se encontra escrito o comando LaTeX(...), que força a usar o formato em LaTeX
	iii) nos parênteses do comando LaTeX consta a variável grade, pelo que o texto mudará de forma dinâmica em função apresentando o conteúdo da variável grade.
	13) A nossa aplicação terá também um relógio. Para a sua construção começamos por:
	a) definir a lista inicial do relógio com o comando
	LR=Relógio() ;
	b) criar o contador vt com o comando
	vt=ControleDeslizante(0, 60, 1, .5, 10, false, true, true, false)
	c) criar o texto designado por Relógio editando-o como se ilustra na Figura 8
	Figura 8 – Formatação do texto que gera o relógio.
	14) Tendo sido realizada a tarefa com pontuação máxima (Figura 9) será mostrada uma imagem . Para este efeito é necessário:
	a) inserir a imagem com a ferramenta , ajustando o seu tamanho;
	b) abrir a janela das suas Preferências, a aba Avançado , e no campo Condição para Exibir Objeto(s) usar o comando grade ≟ 10.
	Figura 9 –  Imagem com feedback da aplicação “funções reais de variável real.”.
	15) Finalmente reveja as Preferências do botão1 de modo que na aba de Programação no evento Ao Clicar encontre o Código de GeoGebra que a seguir se apresenta:
	a=EscolherElementoAleatoriamente(la)
	b=EscolherElementoAleatoriamente(lb)
	c=EscolherElementoAleatoriamente(lc)
	d=false
	e=false
	k=false
	l=false
	caixa1=?
	caixa2=?
	t=0
	DefinirTraço(j_t, false)
	CentralizarJanelaDeVisualização((a,b))
	TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/NovaFuncao.mp3")
	Desafio: Construa uma aplicação de GeoGebra, usando algumas das estratégias aqui apresentadas, relativamente a outro tópico da matemática à sua escolha.
	2ª. Tarefa: Condição de existência de um triângulo
	Breve explicação da aplicação


	Objetivo da tarefa:
	Desenvolver a perceção sobre quais seriam as condições que devem ser satisfeitas entre os lados de um triângulo para a construção dele.
	Desafio ao utilizador:
	Verificar qual terna de números a, b e  c que constrói um triângulo.
	No caso de resposta acertada os valores a, b e c são alterados, apresentando ao utilizador um reforço positivo, caso contrário o feedback deve permitir ao aluno aproximar-se da resposta correta, apresentando dentre todas as possibilidades da condição ...
	Guião de construção da aplicação

	Tabela 1 -  Protocolo de construção da aplicação “Condição de existência de um triângulo”
	Feedback através de som.

	Imaginemos que se o feedback fRC pretendia enviar uma mensagem de som referindo “Parabéns acertou na resposta!” , tem então a possibilidade de no GeoGebra reproduzir um som de um arquivo mp3 alojado num servidor, usando o comando TocarSom(<url do fich...
	TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/ParabensAcertouResposta.mp3")
	No caso da aplicação anterior, em relação ao texto 3, no menu Propriedades do Objetos, separador Programação, e evento Se Atualizar, poderá colocar o comando:
	Se( a < b + c, Se( b < a + c, Se(c < a + b,TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/ParabensAcertouResposta.mp3"))))
	Em alternativa ao link entre as aspas poderá escrever data:audio/mp3;base64, ou seja
	TocarSom("data:audio/mp3;base64")
	onde base64 terá de ser substituído pela codificação do seu áudio, previamente gravado em formato mp4. Na página https://test.geogebra.org/~mike/utils/base64Encode.html  terá o texto exato, desde que converta o comando PlaySound , versão inglesa, para...
	A vantagem deste segundo método é que o som estará disponível numa aplicação sem conexão à rede e a sincronização do som é mais eficaz. Contudo tem o inconveniente de poder ter de ser necessário colocar uma grande quantidade de texto.
	O feedback de áudio pode ser uma alternativa eficaz pois considera uma maior diversidade de estilos de aprendizagem, nomeadamente atendendo a alunos com necessidades educativas especiais.
	3ª. Tarefa- Como criar código de HTML que permite interagir com os métodos da applet do GeoGebra
	Breve explicação da aplicação


	Uma das vantagens do uso do GeoGebra é a possibilidade de criação de páginas de HTML onde o usuário pode introduzir dados que interagem com as applets do GeoGebra. Estas páginas podem conter mais do que uma aplicação de GeoGebra que interagem entre el...
	Assim a tarefa usa apenas comandos, botões e caixas de texto para construir uma aplicação simples para demonstrar como poderemos alterar uma página em HTML que se obtém com o GeoGebra e poder criar alguma interação com o utilizador da página. De segui...
	Guião de construção da aplicação

	Vamos criar uma página de HTML que permitirá alterar o raio de uma circunferência pelo utilizador, através de um botão, inserido numa form, usando os comandos evalCommand() e reset() .
	Exportar  o código do ficheiro circunferencia.ggb via o parâmetro ggbBase64, para isso deve usar sobre a janela do ficheiro aberta a sequência de teclas:  Ctrl+Shift+B, em PC e Cmd+Shift+B, no OS. No caso do arquivo proposto no 1ª passo terá o código ...
	3º Passo
	Ao exportar o ficheiro circunferencia.ggb será criado outro com o nome circunferencia.html e será neste que irão ser introduzidas as marcas, bem como algum código de HTML ou JavaScript. Para alterar o ficheiro HTML deve-se utilizar um processador de t...
	Ao abrir o ficheiro circunferencia.html observará o texto seguinte:
	As marcas que delimitam a chamada da applet de GeoGebra, assim como os diferentes parâmetros aplicados, iniciam-se com:
	<applet name="ggbApplet" code="geogebra.GeoGebraApplet" archive="geogebra.jar"
	codebase=" http://geogebra.ese.ipp.pt/ficheiros_on_line/app/"
	width="547" height="329" MAYSCRIPT>
	e terminam com
	</applet>
	Antes e depois da marca relacionada com a applet, devemos colocar os textos que são ajustados para a exploração da nossa atividade.  Este texto poderá ser editado com as marcas adequadas ou, em alternativa, com um editor de texto elementar.
	Para inserir um botão que permita alterar o valor do raio da circunferência numa página Web vamos usar o JavaScript. Para tal teremos de introduzir um formulário <form> com um botão de entrada, imediatamente antes da marca da applet, como por exemplo:
	<form>
	<p align=center> Raio: <b>r=</b>
	<input type="text" name="T1" size="20" value="2">
	<input type="button" value="Altera" name="B1" onclick="document.ggbApplet.evalCommand('r='+T1.value);">
	<input type="button" value="Reinicia" name="B2" onclick="T1.value='2';document.ggbApplet.reset();">
	</p>
	</form>
	Em rigor, no texto anterior, o JavaScript limita-se às ações atribuídas aos botões, ou seja:
	document.ggbApplet.evalCommand('r='+T1.value);
	T1.value='2';document.ggbApplet.reset();
	O JavaScript é uma linguagem de manipulação de objetos. A sintaxe de um objeto de Javascript para comunicar com a applet do GeoGebra será algo do tipo:
	document.nomedaapplet.metodo
	A primeira parte, document, refere-se ao próprio documento HTML; segue-se o nome da applet, ggbApplet no exemplo anterior e, por último, o valor correspondendo a um comando ou método. Para executar a ação esta deve terminar com ponto e vírgula.
	No exemplo anterior foi usado o comando reset() que é um dos métodos essenciais para a intercomunicação com a linha de comandos do GeoGebra o evalCommand().
	document.ggbApplet.evalCommand('r='+T1.value);
	document.ggbApplet.reset();
	evalCommand() – é um método que permite dar entrada do texto <<'r='+T1.value>> na applet do GeoGebra. Assim atribui-se ao valor de r, na applet que foi construída, o valor correspondente ao conteúdo da caixa de texto T1 , para nos referirmos a este va...
	reset() - é um comando que permite reiniciar a applet.
	Finalmente ao abrir o ficheiro HTML observará uma caixa de texto e um botão. Quando na caixa de texto for alterado o valor do raio e for pressionado o botão Altere será alterada a circunferência. Ao pressionar o botão Reinicia o valor da applet volta ...
	Capítulo III – Adição de números inteiros até 10, tarefas para o início da adição de inteiros
	Cristina da Silva Ferreira Alves
	Resumo:
	Apresentamos uma aplicação de uma tarefa com feedback automático, visando o conteúdo da adição com números inteiros até 10 a partir de um problema de palavras, para uma aula de matemática de alunos do 1  ano de escolaridade, e usando tablets. Apresent...
	ENQUADRAMENTO
	A tarefa criada visou o conteúdo da Adição com números inteiros até 10. Do ponto de vista curricular e de acordo com as aprendizagens essenciais, esta escolha enquadra-se nos temas: números e operações, onde se pretende que o aluno desenvolva o sentid...
	DESCRIÇÃO DA TAREFA
	A tarefa Resolução do Problema dos Berlindes, com a utilização do recurso digital GeoGebra, pretende que o aluno encontre o número que transforma numa proposição verdadeira, uma expressão do tipo “a + b= __”. Tendo em conta as considerações anteriores...
	Figura 13 – Matriz de análise da tarefa “Resolução do Problema dos Berlindes”
	No GeoGebra, a tarefa foi realizada com base no diagrama de processo da Figura 14, onde se ilustram as tomadas de decisão em relação à programação necessária.
	Figura 14 – Diagrama de processo da tarefa “Resolução do Problema dos Berlindes”
	Guião de construção da aplicação
	A aplicação anteriormente apresentada foi realizada com base no guião de construção da Tabela 2. Observe-se que seguido o guião facilmente pode adaptar-se o esquema utilizado para outros problemas de  palavras simples, envolvendo porventura outras ope...
	Tabela 2 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição de números inteiros até 10”
	Capítulo IV - Construção de tarefas para trabalhar aritmética elementar e pré álgebra o caso da adição com lacunas de números inteiros até 20
	Idalinda Pereira da Cunha
	Resumo:
	Neste capítulo ilustra-se o design de uma tarefa no GeoGebra para desenvolver a adição de números inteiros positivos cuja soma está compreendida entre 1 e 20 e nenhuma das parcelas excede 20. Esta tarefa apresentará feedback automático aos alunos no s...
	ENQUADRAMENTO
	A tarefa que a seguir se apresenta, com recurso ao GeoGebra, enquadra-se no tema Números e Operações para o 1º Ano de escolaridade. Para a realização desta tarefa pressupõe-se alguns conhecimentos prévios, neste sentido o aluno deverá ser capaz de: i)...
	Nesta matriz de análise consta o objetivo de modo claro, uma inventariação dos objetivos prévios em função da tarefa a construir, e o desenho dos feedbacks que serão dados em função das respostas dos alunos.
	DESCRIÇÃO DA TAREFA
	A tarefa Adição com lacunas de números inteiros até 20, com a utilização do recurso digital GeoGebra, pretende que o aluno encontre o número que transforma numa proposição verdadeira, uma expressão do tipo “a +___= b”.
	Figura 15 – Matriz de análise da tarefa “Adição com lacunas de números inteiros até 20”
	O feedback foi pensado de modo que em cada desafio, sempre que o aluno escrever uma resposta correta recebe um reforço positivo, através de feedback automático por imagem e texto:
	“Acertaste, com 0 respostas erradas. Parabéns!
	Se o aluno apresentar uma resposta inferior à solução, para o auxiliar na descoberta do valor correto de forma autónoma, recebe um feedback automático por imagem e texto acompanhado de suporte de contagem:
	“O número que colocaste é inferior à solução”.
	Se o aluno apresentar uma resposta superior à solução recebe um feedback automático por imagem e texto acompanhado de suporte de contagem:
	“O número que colocaste é superior à solução”.
	À medida que o aluno interage com a aplicação é contado o número de erros.  Quando o aluno descobre a solução, após respostas incorretas, recebe um feedback automático de imagem e texto com a indicação do número de tentativas falhadas. A tarefa foi re...
	Figura 16 – Diagrama de Processo da aplicação “Adição com lacunas de números inteiros até 20”
	A resposta ao problema é dada pelo valor da variável interna r, calculado pelos valores dos parâmetros a e b, gerados aleatoriamente, tomando valores entre 0 e 10. Assim, para certificação da resposta do utilizador, guardada na variável Ar, a aplicaçã...
	Guião de construção da aplicação
	A tarefa pode ser construída no GeoGebra com base no protocolo que consta da Tabela 3, onde se referem os 20 passos necessários para a sua construção, apresentando o objetivo e o código para cada um dos passos.
	Tabela 3 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição com lacunas de números inteiros até 20”
	Capítulo V– Divisores de um número natural de 2 a 50
	Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira
	Resumo:
	Apresentamos uma aplicação de uma tarefa com feedback automático, que visa o conteúdo dos divisores de um número natural entre 2 e 50, a partir da resposta do utilizador, no caso de erro são dados uma série de feedbacks no sentido que o utilizador enc...
	ENQUADRAMENTO
	As duas tarefas de feedback automático, suportadas por aplicações no GeoGebra e representadas por fluxogramas, com enquadramento no domínio de Números e Operações, visam potenciar o reforço das capacidades transversais em matemática, atribuição de sig...
	DESCRIÇÃO DA TAREFA
	Os divisores de um número natural é um dos temas do 4º ano do Ensino Básico Obrigatório (EBO) de Cabo Verde. O objetivo da tarefa para  os alunos é reconhecer um número natural como divisor de um outro número natural (2 a 50). A tarefa foi pensada com...
	Figura 17 – Diagrama de Processo da aplicação “Divisores de um número natural de 2 a  50”
	Tipos de feedback

	A tarefa apresenta vários tipos de feedback, visual e textual em função da resposta do utilizador:
	a) Feedback visual (imagens)
	- Para resposta corneta, surge a imagem
	- Para resposta incorreta, surge a imagem
	- Para resposta incorreta pela 3ª vez, aparece um conjunto com D pontos distribuídos em q grupos com p pontos, seguidos de um grupo com r pontos de cores diferentes, conforme a Imagem que se segue:
	b) Feedback textual – apresenta textos conforme as determinadas condições:
	i. Resposta correta:
	“Bravo! A divisão de D por d é q , e deixa resto 0.
	Podemos ainda verificar que o quociente obtido, q , é também divisor do dividendo dado D .
	Isto leva-nos a perceber que com D elemento(s), podemos formar exatamente  q grupo(s) completo(s) com d  elemento(s) ou d grupos completos com q  elemento(s).”
	ii. Resposta incorreta:
	1. Se o número introduzido for 0 (zero), apresenta o texto:
	“o divisor não pode ser zero. Pois se multiplicarmos um número qualquer por zero o resultado é 0 ≠D “
	2. Se o número introduzido, d,  for superior ao dividendo, D, apresenta o texto:
	“o divisor não pode ser superior ao dividendo. Pode-se ver claramente que D elementos não são suficientes para serem distribuídos em d grupos com mesmos elementos”
	3. Se o número introduzido  for diferente zero,  menor ou igual ao dividendo e não for divisor deste, apresenta textos diferentes, conforme o número de erros:
	Feedback para 1º até o 3º erro
	“Tenta outra vez!”
	Feedback para 2º erro:
	“Um número natural, d, é divisor de um número natural, n, se ao efetuar divisão inteira de n por d obtém-se resto zero.”
	Feedback para 3º erro:
	“A divisão de  D  por  d  deixa resto  r ≠ 0. Portanto, com D  elementos(s), podemos formar  q   grupos(s)  iguais com d elementos(s), mas resta(m)   r elementos(s). Procura ver quantos grupos completos podes formar com D elementos.”
	Guião de construção da aplicação
	A tarefa pode ser construída no GeoGebra com base no protocolo que consta da Tabela 4, onde se referem os 19 passos necessários para a sua construção, apresentando o objetivo e o código para cada um dos passos.
	Tabela 4 -  Protocolo de construção da aplicação “Divisores de um número natural de 2 a 50”
	Capítulo VI – Adição de frações próprias, denominadores variando de 2 a 9
	Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira
	Resumo:
	Apresentamos uma aplicação de uma tarefa com feedback automático, que visa a adição de frações próprias, a partir da resposta do utilizador, no caso de erro, são dados uma série de feedbacks no sentido que o utilizador encontre a resposta correta faze...
	ENQUADRAMENTO
	As duas tarefas de feedback automático, suportadas por aplicações no GeoGebra e representadas por fluxogramas, com enquadramento no domínio de Números e Operações, visam potenciar o reforço das capacidades transversais em matemática, atribuição de sig...
	DESCRIÇÃO DA TAREFA
	Considerando o tópico da adição de frações próprias, com denominadores variando de 2 a 9, desenhou-se a tarefa e aplicação com feedback em GeoGebra. O objetivo da tarefa para o aluno é efetuar a adição de duas frações próprias e simplificar o resultad...
	Figura 18 – Diagrama de Processo da aplicação “Adição de frações próprias, denominadores variando de 2 a 9”
	Tipos de feedback

	Em relação aos feedbacks a tarefa opta por dois tipos de feedback visual e escrito.
	a) Visual
	- Para resposta correta aparece esta imagem
	- Para resposta incorreta aparece outra imagem
	b) Textual – apresenta um texto dadas determinadas condições:
	i. Resposta correta: “Bravo! Acertou, ...”
	ii. Se a resposta for zero apresenta o texto: “o divisor não pode ser zero”
	iii. Se a resposta for maior que o dividendo apresenta um texto dizendo que o divisor não pode ser zero, com um breve esclarecimento
	iv. Se a resposta for errada, mas diferente de zero e não maior que o dividendo
	Guião de construção da aplicação
	Para a construção da aplicação foram utilizados os passos que constam da Tabela 15.
	Tabela 5 -  Protocolo de construção da aplicação “Adição de frações próprias, denominadores variando de 2 a 9”
	Capítulo VII - Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional
	Ilda Marisa de Sá Reis
	Resumo:
	Neste capítulo apresenta-se as diversas fases da construção de uma tarefa, implementada em GeoGebra, do domínio da álgebra e enquadrada no 7º ano de escolaridade do sistema de ensino português. Pretende-se representar graficamente uma função linear, d...
	ENQUADRAMENTO
	Consta do currículo da disciplina de Matemática do sétimo ano português o estudo de funções lineares de domínio racional (o conceito de número irracional é apenas introduzido no oitavo ano de escolaridade), nomeadamente a sua representação gráfica num...
	DESCRIÇÃO DA TAREFA
	A tarefa aqui proposta tem também por objetivo desenvolver outras capacidades matemáticas tais como “… confiança [do estudante] nas suas capacidades e conhecimentos matemáticos, e a capacidade de analisar o próprio trabalho e regular a sua aprendizage...
	Figura 19 – Fluxo de análise da tarefa “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”
	A tarefa está dividida em três partes: identificação de dois pontos do gráfico de uma função linear de variável racional, representação desses pontos num referencial cartesiano e representação da reta que contém o gráfico da função linear. Estas parte...
	Figura 20 – Diagrama de processo da tarefa “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”
	Na primeira parte da tarefa é apresentada uma função linear f(x)=ax  onde o coeficiente da função, a,  é gerado aleatoriamente de entre os elementos de uma lista de números inteiros. Na aplicação do GeoGebra optou-se por considerar a∈{-10,-9,-8,...,8,...
	As primeiras duas caixas dizem respeito às coordenadas do ponto A_1 e as últimas duas às coordenadas do ponto B_1.  Será exigido que se comece por indicar a abcissa do ponto seguida da respetiva ordenada. Importa salientar que a aplicação não permite ...
	Validadas as coordenadas de um dos pontos do gráfico da função, o estudante pode passar ao preenchimento das outras duas caixas de entrada tendo em atenção que pontos distintos do gráfico têm abcissas distintas. Caso o estudante não tenha o conceito d...
	Neste processo de identificação de dois dos pontos do gráfico da função é registado internamente o número de falhas cometidas na identificação de cada ponto, bem como, as imagens das abcissas indicadas. Deste modo o “supervisor” da tarefa, acedendo a ...
	Parte II

	Validadas as quatro caixas de entrada com as coordenadas de dois pontos do gráfico da função linear, a próxima etapa é a sua representação num referencial cartesiano ortogonal. O estudante deve recorrer à ferramenta “Novo Ponto” para assinalar na jane...
	De cada vez que o botão é acionado, o estudante também visualiza um feedback numérico com o número de pontos corretamente assinalados e o número de pontos mal localizados (só os dois primeiros pontos são considerados).   Um ponto bem assinalado passa ...
	Sempre que um ponto é mal localizado é incrementada uma unidade a um contador que ao atingir o valor dois torna acessível um botão de ajuda para visualizar um vídeo explicativo da marcação de pontos num referencial cartesiano. O código, em JavaScript,...
	Na verificação da localização dos pontos do gráfico da função linear, o algoritmo, apenas, testa se as coordenadas de algum dos pontos foram trocadas, dado este ser o erro mais frequente neste tipo de tarefa.
	Um constrangimento nesta validação surge quando o estudante renomeia pontos, pois pode interferir com os pontos A_1, A_2, B_1 e B_2, usados internamente para efetuar as comparações e fornecer feedback. Uma forma de contornar este problema é não tornar...
	Parte III

	Validada a localização no referencial cartesiano dos pontos do gráfico da função linear indicados na parte I, o passo seguinte consiste na representação da reta que contém o gráfico da função linear dada. Nesta etapa podem ser aproveitados os pontos a...
	Se o botão de verificação da reta for acionado antes do traçado da reta é emitido um feedback sonoro (mensagem de áudio) como alerta. Caso sejam traçadas mais do que uma reta, apenas a primeira será testada (feedback escrito) e é emitido um feedback s...
	De cada vez que o botão é acionado estando pelo menos uma reta traçada, o estudante visualiza um feedback numérico com o número de acertos e falhas cometidos até ao momento.
	Depois de bem conseguida a localização da reta, aparece um botão “Novo Exercício” permitindo que o estudante realize um novo exercício com outro valor do coeficiente da função linear. Sempre que o botão é pressionado são eliminados os pontos construíd...
	GUIÃO DE CONSTRUÇÃO DA APLICAÇÃO
	Ao iniciar a aplicação GeoGebra devem estar visíveis a Folha Gráfica 2D e a Folha Gráfica 2D 2. Nesta última deve estar visível um referencial cartesiano monométrico (com rótulos nos eixos e as linhas principais da grelha) para posteriormente facilita...
	A seguir é apresentado o protocolo completo da construção da aplicação em GeoGebra.
	Definir função linear:
	Tabela 6 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 1ª parte
	Escrever a primeira parte do enunciado do exercício:
	Tabela 7 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 2ª parte
	Criar caixas de entrada para escrever a resposta (indicar dois pontos do gráfico da função linear) e programá-las para validarem os inputs.
	Tabela 8 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 3ª parte
	Escrever a segunda parte do enunciado do exercício e validar a localização dos pontos do gráfico anteriormente indicados nas caixas de entrada:
	Tabela 9 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 4ª parte
	Escrever a terceira parte do enunciado do exercício e validar a localização dos pontos do gráfico anteriormente indicados nas caixas de entrada:
	Tabela 10 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 5ª parte
	Terminada a validação da reta que contém o gráfico da função linear é dada a possibilidade de repetir o exercício para outro coeficiente da função linear.
	Tabela 11 -  Protocolo de construção da aplicação “Representação da reta que contém o gráfico de uma função linear de variável racional”, 6ª parte
	No final deixar apenas as ferramentas   visíveis.
	Quando da publicação online da tarefa, esta deve ser editada para ativar a opção “Exibir barra de ferramenta” nas configurações avançadas da aplicação.
	Capítulo VIII – Funções polinomiais do primeiro grau
	Diogo Meurer de Souza Castro
	Resumo:
	Apoiados na importância que vemos no ensino e aprendizagem das características da função afim e no uso de tecnologias digitais em sala de aula servindo como suporte para tal, apresentamos uma aplicação criada no GeoGebra cujo objetivo é fazer com que ...
	ENQUADRAMENTO
	O conceito de função é iniciado no 9º Ano do Ensino Fundamental e está presente em todo o Ensino Médio, onde o aluno estuda as mais variadas funções: afim, quadrática, exponencial, logarítmica, modular e trigonométrica. Como o primeiro tipo de função ...
	DESCRIÇÃO DA TAREFA
	Criamos uma atividade no GeoGebra cujo objetivo é fazer com que os alunos investiguem o papel que o coeficiente angular realiza na função afim. Dentro da atividade foram construídos feedbacks automáticos que visam auxiliar os alunos durante a atividad...
	Figura 21 – Figura 9: Tela inicial da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau”
	É gerado aleatoriamente uma função afim e pede ao usuário que responda o valor da função dado um valor de x, escolhido também aleatoriamente. A partir daí, se o usuário acertar, o valor da função é inserido na tabela ao lado. Ao preencher toda a tabel...
	Figura 22 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o feedback após uma primeira ação correta.
	Quando o usuário erra, a construção tem dois textos previamente criados onde um deles é escolhido aleatoriamente para aparecer na tela:
	● Tente novamente.
	● Lembre que se f(x)=5x-7, f(1)=5.1-7=5-7=-2 .
	Figura 23 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o feedback após uma ação incorreta e respetiva ajuda.
	Um segundo feedback foi construído especificamente para o caso em que o(a) usuário(a) erra a multiplicação a.x  fazendo –(a,x). Por exemplo, na imagem abaixo, f(-1)=0, mas o(a) usuário(a) fez f(-1)=-2.(-1)-2=-2-2=-4. O feedback que aparece na atividad...
	Figura 24 – Tela da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau” com o alerta para introdução do sinal de multiplicação.
	A análise geral da aplicação onde constam a análise de possíveis respostas e os feedbacks desenhados podem ser visualizados na Figura 25.
	Figura 25 – Matriz de análise da tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau”
	O diagrama de processo que orientou a construção da aplicação consta da Figura 26.
	Figura 26 –  Diagrama de Processo da aplicação de GeoGebra para a tarefa “Funções polinomiais do primeiro grau”.
	Guião de construção da aplicação
	De seguida, iremos apresentar, na Tabela 12 -  Protocolo de construção da aplicação “Funções polinomiais do primeiro grau”, o passo-a-passo de como construir a primeira aplicação da tarefa.
	Tabela 12 -  Protocolo de construção da aplicação “Funções polinomiais do primeiro grau”
	Capítulo IX – Função quadrática e transformações de funções
	Alexandre Emanuel Batista Trocado
	Resumo:
	Tendo como base as Aprendizagens Essenciais da Matemática A do 10º Ano de Portugal e o tema funções, é proposta a construção de uma tarefa em GeoGebra, com feedback automático, que relaciona a representação gráfica de uma função quadrática e as suas t...
	ENQUADRAMENTO
	O tema das funções é um dos principais temas da Matemática A do ensino secundário de Portugal tendo em conta as Aprendizagens Essenciais do Ensino Secundário do 10ª Ano de Matemática A (AE 2018). Em particular, as transformações simples dos gráficos d...
	DESCRIÇÃO DA TAREFA
	A tarefa de feedback automático proposta (Figura 27) tem como principal objetivo colocar à prova os conhecimentos do estudante em conteúdos lecionados previamente, levando-o a refletir e também tentando contribuir para sua autonomia na resolução de pr...
	Figura 27 –  Imagem da tarefa “Função quadrática e transformações de funções”
	Para que chegue ao resultado correto o estudante deverá saber qual a influência de cada parâmetro 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 na representação gráfica de 𝑔 a partir de 𝑓. Tendo em conta os erros que previsivelmente possam ser cometidos na definição da expressão ...
	Numa primeira versão desta tarefa as mensagens encontram-se definidas através de caixas de texto distintas que se encontram ocultas e que vão sendo mostradas à medida que é submetida uma resposta, tendo como limite cinco tentativas a partir das quais ...
	Após a implementação desta tarefa numa aula do 10º ano, deverão ser registadas as reações dos estudantes à realização da tarefa, tentando entender quais os maiores obstáculos sentidos e quais as mensagens de feedback que poderão ser melhoradas. Em par...
	Figura 28 –  Matriz de análise e diagrama de processo da tarefa “Função quadrática e transformações de funções”
	Guião de construção da aplicação
	Para a construção desta tarefa deverão estar visíveis a Folha Gráfica 2D e a Folha Gráfica 2D 2 onde esta última deverá ser utilizada como janela dedicada ao Feedback fornecido pela aplicação.
	Definição da função f  e dos pontos A  e B na Folha Gráfica 2D
	Tabela 13 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de funções”, 1ª parte
	Definição da resposta ao exercício (a função h ) e os pontos correspondentes a A’ e B’ :
	Tabela 14 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de funções”, 2ª parte
	Criação das ferramentas responsáveis pela interação com o utilizador:
	Tabela 15 -  Protocolo de construção da aplicação “Função quadrática e transformações de funções”, 1ª parte
	Todos os elementos criados anteriormente devem ser posicionados de forma a ocuparem uma posição absoluta no ecrã e fixa, como se pode ver na Figura 27 apresentada no início da secção anterior.
	Capítulo X – Factorização de polinómios: “Regra de Ruffini”
	Rui Josué Boucinha Torres Eusébio
	Resumo:
	A criação desta tarefa visa ilustrar como um tópico matemático, que se caracteriza pela utilização de procedimentos e algoritmos bem definidos, pode ser auxiliado pelas potencialidades do GeoGebra. É criada e descrita uma aplicação para a regra de Ruf...
	ENQUADRAMENTO
	Os tipos de modelos de raciocínio desenvolvidos ao trabalhar com equações polinomiais podem ser generalizados para outras situações. Através dos polinómios, podem-se introduzir noções de nível superior sobre funções. A solução de problemas que, à prim...
	DESCRIÇÃO DA TAREFA
	Pensando numa forma automática, os alunos vão aferindo os passos da regra de Ruffini e a aplicação do GeoGebra da tarefa “Regra de Ruffini” oferece o feedback instantâneo sobre as ações do utilizador.
	Apesar de no início a aplicação apresentar dois polinómios o utilizador pode alterá-los, inserindo um polinómio dividendo, e um outro do divisor. A primeira ação solicitada ao utilizador é que escreva o número de termos que tem o polinómio dividendo n...
	Figura 29 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 1º feedback em ação incorreta e ajuda.
	Logo que a primeira ação decorre de forma certa, é apresentado o esquema que orienta o algoritmo de Ruffini, sendo apresentado feedback para a ação, ver Figura 30 , ajudando o aluno a prosseguir, podendo ou não voltar a exibir a ajuda que se apresenta...
	Figura 30 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 2º feedback em ação incorreta.
	A interação durante a aplicação é norteada pelo completar do algoritmo. Sempre que os valores introduzidos permanecerem à azul é a indicação que se está a desenvolver ou se concluiu trabalho de modo adequado (Figura 31), caso contrário o texto aparece...
	Figura 31 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 2º feedback em ação incorreta.
	A construção desta aplicação orienta-se pela matriz de análise e diagrama de processo apresentado na Figura 32.
	*** Inicialização das variáveis ***
	Polinómio dividendo:  QUOTE  1
	Polinómio divisor:  QUOTE  1
	Polinómio divisor:  QUOTE  1
	Regra de Ruffini
	Ler os coeficientes da Regra de Ruffini =Ca
	Cada Ca=Cp
	Construir de modo dinâmico o esquema da regra de Ruffini**
	Criar caixas de entrada para cada um dos coeficientes
	Pinta a azul
	Pinta a vermelho
	Ler Polinómio dividendo:  QUOTE
	Ler Polinómio divisor:  QUOTE
	Lê o grau do polinómio f(x)
	Aplica o algoritmo da Regra de Ruffini=pc *
	Figura 32 – Diagrama de processo da tarefa “Regra de Ruffini”
	Guião de construção da aplicação
	A construção desta aplicação exige uma programação bastante complexa, orientando-se pelo diagrama de processo apresentado na secção anterior. De facto, há um conjunto de 102 passos para a construção da aplicação, ilustrados na Tabela 16:  Protocolo de...
	Ler o número de termos do polinómio f(x)
	Não
	Mensagem de erro:
	Número de termos incorreto
	Termos=grau de f +1
	Sim
	Construir de modo dinâmico o esquema da regra de Ruffini**
	Criar caixas de entrada para cada um dos coeficientes
	Ler os coeficientes da Regra de Ruffini =Ca
	Pinta a vermelho
	Não
	Sim
	Pinta a azul
	Cada Ca=Cp
	Tabela 16 -  Protocolo de construção da aplicação “Regra de Ruffini”
	Capítulo XI– Conclusões
	Neste Capítulo serão apresentados excertos dos depoimentos dos professores sobre as respetivas participações no desenvolvimento do projeto de investigação “O GEOGEBRA COMO ESTRATÉGIA PARA ENSINO REMOTO: CRIANDO ATIVIDADES COM FEEDBACK AUTOMÁTICO”, apr...
	No desenvolvimento deste estudo o uso do GeoGebra foi o recurso principal na criação de tarefas para o ensino da matemática, ajustadas aos interesses, às necessidades e aos problemas que enfrentam os professores nas escolas, alguns deles investigando ...
	Uma professora participante argumenta que:
	A realização de tarefas com feedback automático ajuda o estudante a alcançar os objetivos delineados de forma mais autónoma e dá-lhe a possibilidade de evoluir ao seu ritmo, potenciando a aprendizagem dos conteúdos trabalhados. Por outro lado, o profe...
	E ainda salienta que:
	A criação de tarefas com feedback automático com recurso ao GeoGebra requer
	algum domínio deste software, pois é natural que a sua implementação imponha alguns desafios.
	Tal afirmação vem ao encontro sobre o conteúdo proposto no Capítulo II pelos coordenadores do projeto, com o objetivo de minimizar os desafios que se apresentariam.
	Consideramos que tarefas com feedback automático permitem a criação de um contexto tecnológico que propicia o envolvimento do utilizador da aplicação, uma vez que este recebe feedbacks que lhe permitem obter a confirmação da resposta correta, ou pista...
	Num outro depoimento, dois participantes afirmam que o projeto contribuiu para o desenvolvimento de competências matemáticas, didáticas, curriculares e tecnológicas, bem como para o desenvolvimento profissional. Consideram importante que outros profes...
	É significativo constatar que embora finalizando os trabalhos, houve o entendimento da importância de um feedback formativo que possa contribuir para aprendizagem dos alunos e para aprimoramento pedagógico do professor como declara outro participante.
	Pretendemos continuar com essa pesquisa pois acreditamos que a aplicação que foi construída pode ser aperfeiçoada após realizações desta situação didática em sala de aula. Ao perceber os erros que os alunos vão cometendo, novos feedbacks automáticos p...
	Noutro depoimento a participante afirma que:
	As expectativas iniciais face aos objetivos do projeto foram atingidas, permitindo-me aperfeiçoar o planeamento e a execução da minha prática letiva. Os conhecimentos adquiridos orientarão a elaboração de tarefas desafiantes e motivadoras para ajudar ...
	Para o aprimoramento profissional dos participantes foi gratificante verificar que temos consciência da necessidade de inovarmos sempre como afirma um professor:
	A participação neste projeto ajudou-nos a perceber que havia muita coisa a ser aprendida e forneceu-nos mais ferramentas para o nosso trabalho. O projeto contribuiu para aperfeiçoamos em diversos domínios e inteirarmos de vários aspetos de que não con...
	Importa, também, referir que a utilização de tarefas com feedback automático é importante no contexto de ensino remoto, mas tem também muito potencial no ensino presencial, precisamente pelas razões elencadas acima, embora ainda subsistam alguns impas...
	Apoios e questões éticas
	Este trabalho foi apoiado pelo Plano de Incentivo ao Programa de Internacionalização da Pós-Graduação de Pontifícia Universidade Católica de São Paulo (PIPRINT-PG EDITAL PIPRINT-PG 9302/ 2020 BRASIL), em parte, por fundos do Estado Português através d...
	Todos os participantes no projeto salvaguardaram as considerações éticas inerentes ao trabalho e investigação desenvolvida. Refira-se ainda que o projeto foi submetido a avaliação do Comitê de Ética em Pesquisa da PUC/SP campus Monte Alegre (CEP-PUC/S...
	Referências
	Abar, C. A. A. P. & Cotic, N.  (2014) GeoGebra: na produção do conhecimento matemático. São Paulo: Iglu.
	Ministério da Educação. (2018) Base Nacional Comum Curricular. Brasília: Ministério da Educação.
	Breda, A., Trocado, A., & Santos, J. (2013). O GeoGebra para além da segunda dimensão. Indagatio Didactica, 5(1), 60-84. ISSN: 1647-3582. https://doi.org/10.34624/id.v5i1.4304
	Brosseau, G. (2008) Introdução ao estudo das situações didáticas: conteúdos e métodos de ensino. São Paulo: Ática.
	Brousseau, G. (2013) Introduction à l´ingénierie didactique. Laboratoire, Cultures, Education, Sociétés (LACES). Université Bordeaux 2. http://guy-brousseau.com/wp-content/uploads/2013/12/Introduction-%C3%A0-ling%C3%A9nierie-didactique3.pdf
	Brousseau, G. (1983) Les obstacles épistemologiques et les problémes en mathématiques. http://guy-brousseau.com/2760/introduction-a-l%E2%80%99ingenierie-didactique-2013/
	Cabo, M., Dos Santos, J.,Fernandes, N. & Trocado, A. (2012) GeoGebra para a Sala de Aula. Curso 11, ProfMat 2012. Coimbra
	Cury, H. N. (2008) Análise de erros: o que podemos aprender com os erros dos alunos. Belo Horizonte: Autêntica.
	Dos Santos, José Manuel. "Quais as soluções da equação (x^ 2-5x+ 5)^(x^ 2-9x+ 20)." UNIÓN. Revista Iberoamericana de Educación Matemática 29 (2012): 161-172. http://funes.uniandes.edu.co/15794/1/DosSantos2012Quais.pdf
	Dos Santos, J. M. D. S.  (2012b) Introducción a GeoGebra 3D - Taller. XIV Congreso de Enseñanza y Aprendizaje delas Matemáticas. Sociedad Andaluza de Educación Matemática THALES. 4 a 6 de Julho, Málaga.
	Dos Santos, J. M. D. S., Geraldes, J. Ribeiro, A. & Trocado, A. (2010). Como usar o GeoGebra para ensinar e aprender Matemática. Curso n.3, ProfMat 2010. Aveiro. http://www.geogebra.org.pt/images/arquivos/profmat_2010/profmat_2010_c3.pdf
	Dos Santos, J. M. D. S & Trocado, A. (2008) Estudo de isometrias com o GeoGebra como abordagem possível para o 1o e 2o Ciclo do Ensino Básico no contexto do reajustamento do Programa de Matemática do Ensino Básico. Sessão Pratica, MinhoMat 2008. Vila ...
	Dos Santos, J. M. D. S & Trocado, A. (2013) GeoGebra 3D. Curso 1 do MinhoMat2013 – Escola EB 3/S de Arcos de Valdevez. http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/pdf/geogebra3d-MinhoMat2013_pub.pdf
	Flores, J. & Dos Santos, J. M. D. S (2013) GeoGebra no Ensino Básico. Sessão Prática 1 do MinhoMat2013 – Escola EB 3/S de Arcos de Valdevez.
	Freitas, J. L. M. (2008). Teoria das Situações Didáticas. In: Machado, S.D.A.(Org.). Educação Matemática: uma (nova) introdução. 3ª ed. (pp. 77-111). São Paulo(SP): EDUC.
	Igliori, S. B. C. (2008) A noção de obstáculo epistemológico e a educação matemática. In: Machado, S.D.A.(Org.). Educação Matemática: uma (nova) introdução. 2ª ed. (pp. 99-113). São Paulo(SP): EDUC.
	Ministério da Educação (2018a). Aprendizagens Essenciais, Articulação com o Perfil dos Alunos - Matemática - Ensino Básico, 3.º ciclo, Matemática, 7  ano. Direção-Geral da Educação, Lisboa: Ministério da Educação.
	Ministério da Educação (2018b). Aprendizagens essenciais - Articulação com o perfil dos alunos – 10  ano - Ensino secundário - Matemática A. Direção-Geral da Educação, Lisboa: Ministério da Educação.
	Nicol, D. J., & Macfarlane‐Dick, D. (2006). Formative assessment and self‐regulated learning: A model and seven principles of good feedback practice. Studies in higher education, 31(2), 199-218.
	Rabardel, P. (1995) Les hommes et les technologies: une approche cognitive des instruments contemporains. Paris: Armand Colin.
	Zöchbauer, J., & Hohenwarter, M. (2020). Developing a collaboration tool to give every student a voice in a classroom discussion. In. Seventh ERME Topic Conference on Language in the Mathematics Classroom. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02970629...
	Dados dos autores
	Astrigilda Pires Rocha Silveira
	astrigilda.silveira@docente.unicv.edu.cv
	Universidade de Cabo Verde
	https://orcid.org/0000-0003-1725-3090
	Arlindo Tavares Semedo da Veiga
	arlindo.semedo@docente.unicv.edu.cv
	Universidade de Cabo Verde
	https://orcid.org/0000-0002-6265-9658
	Alexandre Emanuel Batista Trocado
	mail@alexandretrocado.com
	Instituto GeoGebra Portugal
	Externato Camões
	https://orcid.org/0000-0001-5589-8100
	Celina Aparecida Almeida Pereira Abar
	abarcaap@pucsp.br
	Programa de Estudos Pós-graduados em Educação Matemática
	Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, Brasil
	https://orcid.org/0000-0002-6685-9956
	Cristina da Silva Ferreira Alves
	crismaiata@gmail.com
	Agrupamento de Escolas do Castêlo da Maia
	https://orcid.org/0000-0003-4806-3820
	Diogo Meurer de Souza Castro
	diogo.castro@ifal.edu.br
	Instituto Federal de Alagoas
	https://orcid.org/0000-0001-5725-2274
	Idalinda Pereira da Cunha
	idalindacunha@gmail.com
	Agrupamento Clara de Resende
	https://orcid.org/0000-0002-8913-2741
	Ilda Marisa de Sá Reis
	ildareis.escola@gmail.comi
	Agrupamento de Escolas do Castêlo da Maia
	https://orcid.org/0000-0001-6761-3264
	José́ Manuel Dos Santos Dos Santos
	santosdossantos@ese.ipp.pt
	Instituto GeoGebra de Portugal
	Escola Superior de Educação Instituto Politécnico do Porto
	Agrupamento de Escolas do Castêlo da Maia
	https://orcid.org/0000-0002-6830-6503
	Marcio Vieira de Almeida
	marcioalmeidasp@gmail.com
	Instituto GeoGebra de São Paulo
	http://lattes.cnpq.br/4591847517909670
	https://orcid.org/0000-0001-8326-202X
	Rui Josué Boucinha Torres Eusébio
	ruieusebio1@gmail.com
	Agrupamento de Escolas do Castêlo da Maia
	https://orcid.org/0000-0001-6298-0436

