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Prefacio

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

Neste livro apresentamos os resultados do trabalho do projeto de investigacdo “O
GEOGEBRA COMO ESTRATEGIA PARA ENSINO REMOTO: CRIANDO ATIVIDADES COM
FEEDBACK AUTOMATICO”, aprovado no ambito da Pontificia Universidade Catélica de Sdo
Paulo, Brasil atendendo ao edital PIPRINT de 2021. No desenvolvimento dessa pesquisa foi
estudado o uso do GeoGebra na criacdo de recursos, por professores de diferentes paises
como Brasil, Portugal, Cabo Verde e Angola, para o ensino da matematica em diferentes
vertentes: adaptando ou criando materiais, ajustados aos interesses, as 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 avaliagao.

O projeto responde a solicitacdo de uma das linhas de pesquisa do Programa de Estudos Pés-
Graduados em Educacdo Matemadtica, Tecnologias da Informacdo e Educacdo Matemadtica no
contexto do grupo de pesquisa da autora e proponente: Tecnologias e Meios de Expressao
em Matematica-TECMEM e tem como proposta oferecer a professores da escola basica,
preferencialmente de escolas publicas, uma formacdo para sua atuacdo no contexto do
ensino remoto com a utilizacdo do software GeoGebra ndo apenas como mais um recurso
tecnoldgico, mas como um recurso que colabore no desenvolvimento da pratica docente,

envolvendo conceitos matematicos e métodos de avaliagdo automatica.

A investigacdo foi desenvolvida em parceria com o Instituto GeoGebra de Portugal - IGP,
nomeadamente no apoio a formacao que é dada a varios niveis e com as parcerias que o IGP
ja estabeleceu com Paises Africanos de lingua oficial portuguesa como Cabo Verde e Angola,
e sera mais uma valia para o aprofundamento da investigacdao conduzida sobre os programas

de formagao em desenvolvimento.

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

em Portugal, tem como objetivo apresentar os resultados obtidos no desenvolvimento do
13
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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 pratica e sejam autores de

suas proprias propostas.

Este e-book contém onze capitulos. No Capitulo | sdo apresentados os contributos teéricos
para a concecdo de tarefas com feedback automatico no GeoGebra que permitem refletir
sobre a importadncia em se considerar os “erros” dos alunos como indicacdo de
oportunidades para sua aprendizagem. Além disso, sdo apresentados os procedimentos
realizados para a execug¢ao do projeto com professores participantes do Brasil, Portugal,
Cabo Verde e Angola. O Capitulo Il, desenvolvido pelos autores, esta dedicado a exemplos de
construcdes de atividades ressaltando comandos no GeoGebra, muitas vezes desconhecidos
pelos participantes, e que permitiram aprimoramentos nas atividades que foram criadas. A
partir do Capitulo Il até o Capitulo X, sdo dedicados, cada um deles, as propostas dos
participantes com diferentes conteddos da matematica, trazendo uma breve explicacdo da
respetiva aplicacdo, seu enquadramento e descricdo além de um guido da construcdao
realizada no GeoGebra. Finalizamos com o Capitulo XI das conclusdes, as referéncias e notas

bibliograficas dos autores.

Os autores esperam que este e-book possa inspirar outros professores a refletirem sobre a
importancia de um feedback automatico que possa orientar os alunos na construcdo do seu

conhecimento e construam suas proprias tarefas.

Bom trabalho!!

14
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Capitulo | — Introducao e contributos tedricos para a concepc¢ao de

tarefas com feedback automatico no GeoGebra

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

Os passos iniciais no desenvolvimento do projeto “O GEOGEBRA COMO ESTRATEGIA PARA
ENSINO REMOTO: CRIANDO ATIVIDADES COM FEEDBACK AUTOMATICO” procurou colaborar
para a insercao da tecnologia na pratica docente, aprimorando os estudos e as andlises no

gue diz respeito a tecnologia no contexto da educa¢ao matematica.

Com as mudangas tecnoldgicas no ensino, presentes na pratica docente em tempos de
covid19 e, ainda, constatando o ensino hibrido em algumas escolas, interessa, também,
estudar de que modo os recursos para a atuacdao do professor de matemadtica podem

adaptar-se a sua pratica docente nestes contextos.

O recurso tecnolégico principal utilizado no desenvolvimento da pesquisa foi o GeoGebra,
um instrumento importante para a pratica do professor, pois na interacdo com o software
ocorrem a reorganizacdo e a modificacdo dos esquemas de utilizacdo desse recurso,
transformando-o de artefato em instrumento (Rabardel, 1995) e possibilitando sua inclusado
na propostas de aula do professor, configurando fatos que permitem a estruturacao da suas

acoes, colaborando para sua formagdo e aprimoramento de conceitos matematicos.

O desenvolvimento do projeto passou por momentos sincronos e assincronos, trabalhados
ao longo de um ano, considerando inicialmente a apresentacdo do software de matematica
dindmica GeoGebra, no qual foram revistas as multiplas aplicagcdes que possui nos diversos

temas da Matematica.

As aplicacdes do GeoGebra foram sempre discutidas do ponto de vista do ensino e
aprendizagem da Matemadtica e, sempre que possivel, estas aplicacdes foram enquadradas a

diferentes niveis de escolaridade. Desta forma os trabalhos realizados nos encontros com os
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professores sdo uma importante oportunidade de interlocucdo, por parte das acbes que

foram ou serdo implementadas.

Todos os momentos realizados seguiram um modelo de formacdo tanto com aspetos
tedricos da educacdo matematica e feedback automatico, para suporte nas acdes
desenvolvidas, como no contexto do GeoGebra considerando diferentes tdpicos da
Matematica. Tais contributos tedricos e técnicos serviram de reflexdo para a construcdo das
atividades com feedback automatico, pretendendo dar resposta a indagacao: nos respetivos
contextos, no qual os participantes desenvolvem a sua pratica docente, que tipo de
atividades com recurso ao feedback automatico poderdo ser desenvolvidas com o

GeoGebra?

Podemos considerar outras questdes como: Que interpretacdo faz o professor diante dos
possiveis erros dos alunos num contexto matematico? Como intervém, o que pedird aos
alunos e que feedbacks ird considerar? Para que serve o feedback automatico, em que

momentos intervém no processo de aprendizagem, sob que formas?

Do ponto de vista do suporte tedrico para a construcdo das atividades, sete principios de
boas praticas 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, padrdes esperados);
2. facilitar o desenvolvimento da autoavaliacdo (reflexdao) na aprendizagem;

3. fornecer informacgdes de alta qualidade aos alunos sobre a sua aprendizagem;
4. incentivar o didlogo entre professores e pares em torno da aprendizagem;

5. incentivar crengas motivacionais positivas e autoestima;

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

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

(Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).
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Compreendendo feedback como toda informacgdo pds-resposta que é fornecida a um aluno
para informa-lo sobre seu estado real de aprendizagem ou desempenho e considerando que
a exploracdo da matematica com o GeoGebra, entre outras possibilidades, permite a criacdo
de atividades com feedback automatico, estas propostas, considerando os principios acima
expostos, podem ter como subjacente conce¢des da Teoria das Situacdes Didaticas-TSD
criada e desenvolvida por Guy Brousseau, educador matemadtico francés que, em 2003,

recebeu a medalha Felix Klein pelo desenvolvimento da sua teoria.

Podemos considerar um feedback automatico, construido no GeoGebra, como uma situacao
adidatica, de acordo com Brousseau, e planeada visando uma aprendizagem pois, ao realizar
atividades com feedback automatico, o aluno vivencia momentos adidaticos, favorecendo o

processo de construgao de conhecimento.

Ha que se considerar possiveis erros apresentados pelos alunos e identificados para
um feedback construtivo. Segundo Brousseau (1983), o erro é a expressdo, ou a
manifestacdo explicita, de um conjunto de perce¢des espontaneas, ou reconstruidas, que,
integradas numa rede coerente de representagbes cognitivas, tornam-se obstaculo a

aquisicdo e ao dominio de novos conceitos.

Deste modo, o professor precisa intervir efetivamente na aprendizagem dos alunos, visando
a superacao desses obstdculos, como proposto no projeto, por meio da tecnologia, com a
utilizacdo dos recursos do GeoGebra, procurando garantir as condicGes e meios pedagdgico-
didaticos para que os alunos sejam estimulados nos seus estudos e compreendam os erros

cometidos.
Brousseau (2008) apresenta uma situacdo como:

O modelo de interagdao de um sujeito com um meio determinado. O recurso de que esse
sujeito dispGe para alcangar ou conservar, nesse meio, um estado favoravel é um leque
de decisbes que dependem do emprego de um conhecimento especifico.

(Brousseau,2008, p. 21).
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Brousseau apresenta uma situagdo matematica, como todas aquelas situa¢des que levam o

aluno a uma atividade matematica sem a intervencao do professor. (Brousseau, 2008, p. 21).

Uma situacdo adidatica caracteriza-se essencialmente pelo fato de representar
determinados momentos do processo de aprendizagem nos quais o aluno trabalha de
maneira independente, ndo sofrendo nenhum tipo de controle direto do professor

relativamente ao conteido matematico em jogo. (Freitas, 2008, p. 84).

Na situacdo adidatica, o professor deve proceder de forma a ndo dar a resposta ao aluno,
gue aprende adaptando-se a um meio, no qual o professor provoque as adaptacdes

desejadas.

Freitas (2008, p. 86) afirma que “as situa¢des adiddticas representam os momentos mais
importantes da aprendizagem, pois o sucesso do aluno nelas significa que ele, por seu

proprio mérito, conseqguiu sintetizar algum conhecimento”.

Podemos considerar um feedback automatico, construido no GeoGebra, e pela luz da teoria
TSD de Brousseau como uma situacao adidatica, planeada, visando uma aprendizagem. Ao
realizar tais atividades, o aluno vivencia momentos que podem favorecer o processo de

construcdo de conhecimento.

Deste modo, o professor precisa intervir efetivamente na aprendizagem dos alunos visando
a superacdo desses obstaculos. De acordo com esta teoria o papel do professor ndo se limita

a simples comunicacdo de um conhecimento, mas a devolucdo de um bom problema.

A devolugdo aqui tem o significado de transferéncia de responsabilidade, uma atividade na
gual o professor, além de comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno
aceite o desafio de resolvé-lo como se o problema fosse seu, e ndo somente porque o
professor quer. Se o aluno toma para si a conviccdo de sua necessidade de resolucdo do
problema, ou seja, se ele aceita participar desse desafio intelectual e se ele consegue
sucesso nesse seu empreendimento, entdo inicia-se o processo da aprendizagem. (Freitas,

2008, p.83).
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Numa perspetiva epistemoldgica ha a necessidade de identificacdo de obstaculos pelos
professores, pois, a partir dessa constatacao, poderdo organizar propostas especificas que
possibilitem a superacdo desses. Tal fato foi discutido na elaboracdo das propostas dos

participantes que serdo disponibilizadas neste ebook.

Igliori (2008) considera que os mecanismos produtores de obstaculos sdo também
produtores de conhecimentos novos e fatores de progresso, fazendo uso do conceito de

desequilibrio desenvolvido por Piaget.
Brousseau (2008) considera que:

As concecOes atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no aluno — por
meio da selecdo sensata dos ‘problemas’ que propde — as adaptacdes desejadas.
Tais problemas, escolhidos de modo que o estudante os possa aceitar, devem fazer,
pela propria dindmica, que o aluno atue, fale, reflita e evolua. (Brousseau, 2008, p.

34-35).

Numa situacdo 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 devolugdo. A partir
do momento em que ocorre a devolucgdo, pode-se dizer que fica caracterizada uma situacao
adidatica (Freitas, 2008). Cabe ao professor criar meios e desafiar os alunos de tal forma que

estes aceitem o problema como seu.

A devolugdo é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a responsabilidade de
uma situacdo adidatica de aprendizagem. Nesse caso, devolver as solu¢cdes depende da

motivacdo do aluno, o que se relaciona com as questées psicoafetivas.

Brousseau associa a sua teoria a quatro vertentes norteadoras: acao, formulacdo, validacao

e institucionalizac¢ao.

Acdo: momento da tomada de decisbes por parte do aluno, os saberes sGo colocados em
prdtica com o objetivo de resolver os problemas propostos. Gera uma interacdo entre os
alunos e o meio fisico. Os alunos devem tomar as decisdes que faltam para organizar sua

atividade de resolucdo do problema formulado.
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Formulag¢do: o conhecimento implicito é transformado em explicito, as estratégias usadas
sdo explicadas. O objetivo é a comunicacdo de informacbes entre alunos. Para isto, devem
modificar a linguagem que utilizam habitualmente, precisando-a e adequando-a as

informagdes que devem comunicar.
Nas acOes acima é o que se espera numa proposta de feedback automatico.

Validag¢do: a estratégia apresentada precisa ser provada dentro de um determinado
contexto, na qual se tenta convencer um ou varios interlocutores da validade das afirmagdes
gue sdo feitas. Neste caso, os alunos devem elaborar provas para demonstra-las. Num

feedback automatico € o momento no qual o aluno ultrapassou e venceu os seus obstdaculos.

Institucionalizagéo: ocorre a validacdo da atitude matemdtica. E um resumo de todo o
processo que foi construido durante o trabalho e o professor faz uma recuperacado de tudo
qgue foi realizado e sistematiza esse saber. Nestas situacdes 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 situacdes de acdo, de formulacdo e de validacdo.

Brousseau (2008) relata nos seus estudos a existéncia de um sistema didatico composto pelo
professor, aluno e pelo objeto de conhecimento em questdo: “Em sintese, trata-se de
colocar os alunos diante de uma situagéo que evolua de forma tal, que o conhecimento que

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

Compreendemos que a TSD pode criar uma visao diferenciada sobre o erro no sentido de
considera-lo apenas como um obstaculo e caminhar para a obtencdo do saber,
apresentando condicdes que devem ser consideradas numa proposta de feedback

automatico.

A dindmica do trabalho caracterizou-se por uma participacdo ativa dos professores,
alicercada e estimulada pela associacdo entre pratica e teoria e a manipulacao e andlise de
situacOes-problema. Nas sessdes de trabalho os participantes tiveram a oportunidade de

aprender e aprofundar as suas competéncias com a utilizacdo do GeoGebra, também com
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apoio dos autores em situagdes que envolviam comandos necessarios e especificos para o

desenvolvimento dos recursos.

Numa primeira fase foram abordadas as ferramentas, os comandos e as interfaces
necessarias e algumas tarefas apresentadas pelos coordenadores do projeto. Seguidamente,
houve um trabalho tutelado pelos coordenadores do projeto capacitando os professores
para a criacdo de aplicagbes do GeoGebra em diversas areas, que paulatinamente se
converteu num trabalho de partilha em que os participantes trouxeram novas questoes e

abordagens técnicas relevantes para o estudo que aqui se apresenta.

Numa segunda fase houve a discussdo, sobre as atividades propostas, focando-se nas
implicagdes conceptuais, tedricas e metodoldgicas destas tarefas do ponto de vista do

ensino e da aprendizagem da matematica e as implicagdes do feedback imediato.

A discussdo das implicaces de algumas atividades no campo da investigacdo educacional,
bem como, na pesquisa matematica, ndo foi negligenciada em virtude do trabalho empirico
gue se sucedeu a aplicacdo de algumas tarefas no contexto de sala de aula, as quais
colocaram em evidéncia as potencialidades do GeoGebra na criagdo de novo conhecimento

cientifico didatico para o professor e a educagdo matematica em geral.

Assim, neste e-book, diferentes propostas sdo apresentadas para inspirar outros professores
a construirem as suas proprias propostas. Em cada uma delas esta, em detalhes, o autor ou
autores, o conteudo matematico envolvido, objetivo, um fluxograma que guiou os passos da

construcdo no GeoGebra e a indicacdo da prépria atividade.

As propostas estdo direcionadas para diferentes escolaridades e algumas delas foram
aplicadas pelos autores durante a docéncia na escola. Cada um dos participantes avaliou
também a relevancia de projetos dessa natureza, a respetiva participacao e a contribuicao
dada a sua formagdo em depoimentos que serao disponibilizados num nimero tematico da

Revista Internacional do Instituto GeoGebra de S3o Paulo em 2023.
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Capitulo Il — As tarefas iniciais do projeto

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

As tarefas produzidas no projeto partiram de propostas apresentadas pela equipa de
coordenacdo 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 automatico
torna-se necessdrio 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 formacao.

A primeira tarefa proposta, Construgcdo de uma atividade com autoavaliacdo com funcgbes
reais de variavel real, partiu de um exemplo com familias de fun¢des, onde se pretendia
desenvolver o reconhecimento de representagbes algébricas e graficas de familias fungdes
reais de varidveis reais. Em relacdo ao uso do GeoGebra para fornecer feedback automatico,
usou-se um feedback certificativo, neste sentido sdo utilizadas caixas de texto ou imagens
gue se mostram ou escondem em funcdo de determinadas condi¢bes, que dependem de
parametros relacionados com elementos da familia. Também foi criada uma variadvel
pontuacdo que se altera ao longo do desenvolvimento da interacdo do utilizador com a
aplicagdo. Finalmente esta tarefa também contribui com a indicagdo de como se pode
introduzir feedback usando mensagens previamente gravadas em audio. Apesar desta tarefa
ter uma trajetdria hipotética de aprendizagem associada, bem como de um diagrama de
processo associado, foi op¢ao da equipa de coordenacgdo de nao explicitar estes detalhes na
primeira fase de trabalho no projeto onde se procurava um entendimento comum dos
participantes sobre os passos de programacdo para a construcdo deste tipo de aplicacbes

com o GeoGebra.

Depois da apresentacdo e discussdo da primeira tarefa os participantes foram convidados a
realizd-la e a criarem as suas préprias propostas, que de restam constam dos capitulos 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 matemadtico e pedagdgico inerente
as propostas, bem como os diagramas de processo que suportam a programacdo necessaria
na construcdo da aplicacdo em GeoGebra. Em resumo, cada proposta englobava uma série
de decisdes do autor sobre estratégias pedagdgicas e curriculares inerentes a proposta e,

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

Na tarefa apresentada aos participantes do projeto, Condigcdo de existéncia de um tridngulo,
seguem o0s passos da primeira tarefa, agora incluindo o diagrama de processo e a
possibilidade de existir a modelacdao e visualizacdo geométrica do assunto em estudo.
Também foi introduzida a utilizagcdo de protocolo da construgao para facilitar e apresentar
uma forma de evidenciar os passos a seguir, no sentido de poder contribuir para a

adaptacdo 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 paginas de Web auténomas ou que carecessem de

intercomunicacdo de mais do que uma aplicacdo de GeoGebra numa mesma pdagina de Web.

De seguida se apresentam nas secOes deste capitulo, as trés tarefas acima mencionadas,
descrevendo os detalhes necessarios a construcdao das aplicagbes de GeoGebra. Contudo
interessara referir que o impacto destas tarefas nas propostas apresentadas pelos
participantes do projeto foi diverso. Em relacdo as duas primeiras tarefas propostas neste
capitulo podemos dizer que elas tiveram impacto nas propostas apresentadas pelos
participantes no projeto. Em relacdo a terceira tarefa, ela teve interesse no caso de

propostas que utilizaram programacgao em JavaScript nas aplicagdes de GeoGebra.

12 Tarefa: Construcdo de uma atividade de autoavaliacgdo com funcdes reais de

variavel real. @

A primeira tarefa do projeto de formacdo foi a apresentagdo de uma aplicacdo de GeoGebra

gue permitisse dar feedback ao utilizador sobre as suas respostas a trés questdes colocadas.
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Para além do feedback esta tarefa proporcionava a apresentacdao de pontuacdo das

respostas.

Breve explicacdo da aplicagdo - FuncGes e suas transformacdes.

Nesta atividade pretendemos que o aluno seja capaz de identificar qual a familia de funcdes

gue pertence uma determinada funcdo, observando apenas o seu grafico cartesiano, bem

como as transformacdes que sofrem. A aplicacdo devera ficar com um aspeto semelhante ao

da Figura 1.

Nova funcdo

T %0 _15 _10 5 0

» Janela de Visualizacdo 2

1. As funcoes Joedo representadas pelo

grifico cartesiano acima correspondem a:
U Fungdes de proporcionalidade inversa.
I D FuncGes irracionais.

m Funcées Exponenciais.

D FuncGes logaritmicas.

Obteve um total de 0 pontos.

Figura 1 - Imagem final da aplica¢éo “Transformacgdes de fungbes reais de varidvel real.”.

2. Sabendo que j(x) = jo(x +2) + b e jo indique:
2.1.ovalordea?

22.0valorde b? |
Ajuda

19h42m 44 s 789 ms.
Terca 26 de Janeiro de 2021

Para a realizacdo desta aplicacdo procedemos usando os passos apresentados na secdo

seguinte.
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Guido de construgdo da aplicagdo

1) Abrimos um novo arquivo de GeoGebra, onde na Janela de Visualizacdo teremos a
malha e os eixos ativados. Também ativamos a Janela de Visualizacdo 2, que incorporamos
na parte inferior da malha, mas com os eixos ocultos.

2) Na Entrada criamos trés listas e um parametro que escolhe um valor da respectiva
lista:

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

a= EscolherElementoAleatoriamente(la), que transforma o gréfico cartesiano da fun¢do no
sentido horizontal;

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

b= EscolherElementoAleatoriamente(lb), que transforma o grafico cartesiano da funcdo no
sentido vertical.

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

c= EscolherElementoAleatoriamente(lc), valor aleatério que ird escolher entre as fungdes.

3) Vamos criar 8 fun¢des na Janela de Visualizacdo 1. Quatro delas ficardo sempre
invisiveis, tendo uma outra associada que sé sera visivel em funcdo do valor aleatoriamente
escolhido. A forma de apresentacao dos graficos cartesianos da fungao deve ser ajustada
com cores diferentes e uma certa espessura. Damos a cada um dos quatro pares de fungdes,
uma cor diferente e uma espessura de 5 na aba Estilo. As fun¢Ges serao:

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 ‘Basico’ encontrada nas
propriedades desse objeto;

f=Simplificar(Se(c = 1, f_i(x + a) - b)), com legenda $j_0S;
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_0S;
iii) Exponencial de base 2, na Entrada vamos escrever
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h_i(x)=b+27(x-a), com legenda $h_i$;

h=Simplificar(Se(c £ 3, h_i(x + a) - b)), com legenda $j_0S;

iv) Logaritmica de base decimal, na Entrada vamos escrever
i_i(x)=b+lg(x-a) , com legenda S$i_i$;

i=Simplificar(Se(c £ 4, i_i(x + a) - b)), com legenda $j_0S.

Escondemos todas as 4 funcdes.

4) Definimos agora a fungdo j(x) que sera a que o aluno tera de estudar. Esta podera ser
gualquer uma das quatro anteriores que definimos. Para definir esta fungdo 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 $j$.

Observagdo: o sinal = corresponde ao == e que corresponde a testar se o elemento da
direita coincide com o elemento da esquerda.

Também damos a esta fungdo uma cor e espessura distinta.

Recordamos que pode utilizar o control+c para copiar e control+v para colar, as partes de
codigo sugeridas neste protocolo.

5) Na Janela de Visualizagdo 1, vamos criar um botdo, com auxilio da ferramenta
respetiva, (gk|, que sera o inicio da tarefa para o utilizador. O seu conteudo é o seguinte:

Legenda: e
n b, & £
~ Botio asico ‘exto or stilo 'osicdo wvancado 09 1 0
"Nova Fung3o". — e
Caaa ST Ao Atualizar  JavaScript Global
: gﬂ'"& 1 a-}sml‘hm%Iemcma/\\u(mumcmmI‘m)
N . ~ aix, b=EscolherElementoAleatoriamente(lb)
Aceda as propriedades do botdo e na Funcio | c-Escomertementoietariamente(o
f 5 |e=false
aba Programacdo, inserir o seguinte H biriis
h 3| caixal=?
h 3

cédigo de GeoGebra na aba “Ao Clicar”:

nagem
ImFeed Cédigo GeoGebra |
a

a=EscolherElementoAleatoriamente(la)

b=EscolherElementoAleatoriamente(lb)

. Figura 2 - Menu preferéncias do botdo.
c=EscolherElementoAleatoriamente(lc)

Observagdo: Na imagem da Figura 2, para além de observar as trés linhas de cddigo, acima apresentadas,
podemos ver outras linhas de cddigo da aplicagdo final. Em devido tempo, vamos voltar a este menu no
decorrer da construgdo desta aplicagdo, mas acautele a transcrigdo de todo script como se refere no ponto 15).
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6) Vamos ativar a Janela de Visualizacdo 2. Na nossa aplicacdo vamos ter trés textos
designados por textol; texto2 e texto3. Neste momento vamos introduzir o textol. Para isso
utilize a ferramenta Texto, ABc, para escrever, na Janela de Visualizagdo 2, a primeira tarefa,

que sera de escolha multipla, associada a aplicagao:
“1. As fungdes SjS e S j_0S representadas pelo grdfico cartesiano acima correspondem a:”

Pode usar a ferramenta de introducdo de texto para este efeito, proceda selecionando a
op¢do Formula LaTex, como pode ver na Figura 3.

9] (o] Texto

Editar

1. As funcoes $jS e § j 0% representadas pelo
grafico cartesiano acima correspondem a

Formula LaTeX ~ Simbolos ~ Objetos ~

Visualizar

1. As fungdes J e Jo representadas pelo

grifico cartesiano acima correspondem a

2 Ajuda OK Cancelar

Figura 3 - Menu para entrada do texto.

7) Vamos criar 4 Caixas para Exibir / Esconder Objetos, d, e, k e |, por exemplo, usando
a ferramenta (/®. As 4 ficardo inativas, mas contendo os textos seguintes:
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a) SFungdes\;de\;propor

® Preferéncias - FuncoesTarefa_04.ggb

cionalidade\;inversa.$ , para _ & &
. < Biblsl Cor  Avancado  Programacao
acaixad; g;;;d;; ——
- . . . g::dsl Valor: false
b) $Fun§085\;lrraCIOnaIS. g::s:§ Legenda: SFuncdes\:de\.proporcionalidade\:inversa.§
. t
$, para a caixa ¢; Toxo
® texto2 Exibir Rotulo
- . ® texto3
c) SFungdes\;Exponenci ® textod Definir como Objeto Auxiliar
L ]

 Fixar a Caixa para Exibir / Esconder Objetos

ais.$ , para a caixa k;

e
k
|

d) SFungdes\;logaritmica
s.$, para a caixa /.

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

No botdo ‘Nova Fung¢do’ na Ka, que atualiza a constru¢cdo e exibe uma nova fungao, as
varidveis booleanas d, e, k e | devem ser atualizadas como falsas; inserindo o Cédigo de
GeoGebra no evento Ao Clicar, por exemplo “d=false”, nas propriedades do botdo, na aba

Programacao. Veja passo 5) e Figura 2.

8) Vamos construir as variaveis relacionadas com a classificacdo do trabalho do aluno.
Como vamos ter trés questdes usaremos as variaveis gradel, grade2 e grade3, para registo
dos resultados parcelares e a variavel grade para ter a soma das classificacdes. Como até
agora sO temos a primeira questdo, cuja resposta correta depende da escolha acertada de
uma das quatro variaveis d, e, k e I, construidas no passo anterior, a variavel gradel, valera 0
ou 4, obtendo-se digitando na Entrada o seguinte comando:

gradel=Se(c Z1Ad, 4, Se(c £2/Ne, 4, Se(c £3 ANk, 4, Se(c £4 A, 4,0)))
grade2=Se(caixal =< -a, 3, 0)

grade3=Se(caixa2 £ b, 3, 0)

grade=gradel + grade2 + grade3

Recorde que a varidvel ¢ é um numero inteiro entre 1 e 4, e que as varidveis d, e, k e | sGo

varidveis 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 Preferéncias, na aba de Programacgao no evento Ao Atualizar, vamos introduzir o Cédigo
GeoGebra:

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

LXK ) Preferdncias - FuncoesTarefa_04.9gb

TN & &
caixa2
grade Basico Cor Algebra Avancado EZFIEIEEEE
radel
Srade2 WLUEEET Javascript Global
(g"‘dd 1 |Sel gradel==4 A grade<7, TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/Obteve4.mp3")}
Texto
® textol
® texto2 Cédigo GeoGebra [

® texto3

Figura 5 - Introdugdo de codigo para feedback auditivo.

9) Utilize a ferramenta Texto, ABc,para escrever, na Janela de Visualizacdo 2, a segunda
tarefa associada a aplicacdo:
"2. Sabendo que Sj(x)=j_0(x+a)+bS e S j_0S indique:"para o texto2.

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

10) Para questionar o utilizador dos parametros associados entre a funcdo j e j_0 que lhe
sera exibida vamos necessitar de duas caixas de entrada de texto e duas varidveis
associadas.

a) As variaveis serdo caixal e caixa2. Para obté-las basta digitar na Entrada cada um
dos comandos caixal=0 e caixa2=0. Em seguida altere o valor destas varidveis, nas
propriedades, para ?

Neste ponto vamos usar, mais uma vez, a programac¢ao para dar um feedback auditivo ao
utilizador colocando uma mensagem sonora correspondente aos trés pontos em cada uma
das alineas da segunda questao.

Na variavel caixal:
Se( caixal £ -a, TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line/audio/Obteve3.mp3"))
Na variavel 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 a=/1. Cada

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

Figura 6.
|®C @ Preferéncias - FuncoesTarefa_04.ggb
Y H o6& EH I ® S
'~ Botio 37 ; ics >
® botiol el Texto  Cor  Estilo  Posicao  Algebra
® botao2 -
Campo de Nome: CaixaDeEntradal
® CaixaDe s .
® CaixaDe Definicao: CampoDeTexto(caixal)
Funcao Legenda: $2.1.\.0\.valor\;de\:a\;?$
of
f; Use text as caption
g
:' Exibir Objeto
!‘i Exibir Rotulo
i
U Fixar Objeto
o
® J Definir como Objeto Auxiliar
Imanam
® 0 Preferéncias - FuncoesTarefa_04.ggb
"M & BH:® 5
Botao e : — A
® botiol bl Texto  Cor  Estilo  Posicio  Algebra P>
® botdo2 -
Campo de Nome: CaixaDeEntrada2
® CaixaDe = :
- - T
® CaixaDe Definicio: CampoDeTexto(caixa2)
Funcao Legenda: $2.2.\i0\valor\:de\b\:?$
of
fi Use text as caption
9
:i Exibir Objeto
:'i Exibir Rétulo
i | Fixar Objeto
®j
® J Definir como Objeto Auxiliar
Imanam

Figura 6— Exemplo de como fica a janela de preferéncias dos Campos de Entrada.

11) Em seguida, vamos construir uma ajuda visual em relacdo a segunda questdo, na
Janela de Visualizagdo 1. Para isso, primeiro ative a Janela clicando sobre ela. Uma vez que
visualmente, a resposta a esta questdo estd associada a uma transformacdao geométrica de
translagdo, vamos construir:

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

t= ControleDeslizante(0, 1) e oculta-lo.
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b) a fungdoj_t, na Entrada com o comando
j_t=Transladar(j(x + a) - b, Vetor(t Vetor((a, b))))

c) um segundo botdo, na Janela de Visualizacdo 2, com auxilio da ferramenta respetiva,
0K/, designado por botdo2, com a legenda Ajuda, e contendo no evento Ao Clicar, na aba

de Programagao, na janela das Propriedades, o Cédigo do GeoGebra seguinte:
IniciarAnimagao(t,true)
DefinirTraco(j_t, true)

como pode observar na Figura 7. O cddigo faz com que se inicie a animag¢do do controle
deslizante t e se ative o traco da fungaoj_t.

® O Preferéncias - FuncoesTarefa_04.ggb
TH & BH IS 2
® botiol SL - Texto Cor Estilo Posicio Avancado Programacao
® botio2 ‘ § Srames
Campo de -
® CaixaDe Nome: botio2
:Ur%lgam Legenda: Ajuda
®f - N
f Exibir Objeto
1
g_ Fixar Objeto
h
h. Definir como Objeto Auxiliar
|
'I

(o) [a] Praeferéncias - FuncoesTarefa_04.ggb
TH & BH S =
e bo!§01 SU Texto Cor Estilo  Posicio Avancado Programacao
® botio2 2
Campo de -
® CaixaDe Nome:  botao2
o Ca_lan( Legenda: Ajuda
Funcao
®f - "
f, Exibir Objeto
gi Fixar Objeto
h
h Definir como Objeto Auxiliar
i
iI

Figura 7 — Janela de preferéncias do botdo de Ajuda.

12) Na Janela de Visualizacdo 2, a medida que a tarefa vai sendo atualizada, o feedback
da pontuacao no texto3 pode ser obtido usando a Entrada e o comando
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texto4="Obteve um total de " + (LaTeX(grade)) + " pontos."

Repare na sintaxe do comando anterior, entre:

i) as aspas se encontram o texto propriamente dito;

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

formato em LaTeX

iii) nos parénteses do comando LaTeX consta a variavel grade, pelo que o texto mudara

de forma dindmica em fung¢do apresentando o conteudo da variavel grade.

13) A nossa aplicacdo tera também um reldgio. Para a sua construgdao comegcamos por:

a) definir a lista inicial do relégio com o comando

LR=Reldgio() ;

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 Reldgio editando-o como se ilustra na Figura 8

Preferéncias - FuncoesTarefa_04.ggb

YR & & B @
:lc) Basico |i2dtl| Cor Posicio Algebra Avancado Programacio
Numero -
a Sans-Serif < Pequeno < N /
b
c Arredondamento: <
caixal
caixa2 Elemento(LR, 4) \;h\; Elemento(LR, 3) \;m\; Elemento(LR, 2) \;s\; Elemento(LR, 1) \; ms.
g::gzl \\ Elemento(LR, 9) \; Elemento(LR, 5) \;de \; Elemento(LR, 8) \;de\; Elemento(LR, 7)
g::gg v!  Formula LaTeX ~ Simbolos ~ Objetos ~
t ™
Y | | T T T T ]
Texto
® Relogio Visualizar
o textol 1h2m 215906 ms.
® texto3 Quarta 27 de Janeiro de 2021

Valor Booleano

®e

Figura 8 — Formatagdo do texto que gera o reldgio.
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14) Tendo sido realizada a tarefa com pontua¢cdo maxima (Figura 9) serd mostrada uma
imagem?. Para este efeito é necessério:

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

b) abrir a janela das suas Preferéncias, a aba Avang¢ado , e no campo Condicéo para

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

| | Nova funcao ©

iy —
LT 20 15 10 R E——) 5 10 15 20
-5
» Janela de Visualizagio 2 X
1. As fungdes J e Jo representadas pelo 2. Sabendo que j(x) = jo(x +23) + b e jo indique:

grifico cartesiano acima correspondem a

21.ovalordea? 1

22.0valordeb?|-1

,/ FuncGes Exponenciais Ajuda
19h42m 44 5789 ms.
Terca 26 de Janeiro de 2021

Figura 9 — Imagem com feedback da aplicacGo “fungbes reais de varidvel real.”.

15) Finalmente reveja as Preferéncias do botdol de modo que na aba de Programagdao
no evento Ao Clicar encontre o Cédigo de GeoGebra que a seguir se apresenta:

a=EscolherElementoAleatoriamente(la)
b=EscolherElementoAleatoriamente(lb)
c=EscolherElementoAleatoriamente(ic)

d=false

1 por exemplo, a disponivel em

http://www.geogebra.org.pt/ficheiros on line/imagem/feedbackcheck.png
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e=false

k=false

I=false

caixal=?

caixa2=?

t=0

DefinirTraco(j_t, false)

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

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

apresentadas, relativamente a outro tépico da matematica a sua escolha.
22 Tarefa: Condicdo de existéncia de um triangulo @

Breve explicacdo da aplicacao

Objetivo da tarefa:

Desenvolver a percecdo sobre quais seriam as condicdes que devem ser satisfeitas entre os

lados de um triangulo para a construcao dele.
Desafio ao utilizador:
Verificar qual terna de nimeros a, b e ¢ que constréi um triangulo.

No caso de resposta acertada os valores a, b e ¢ sdo alterados, apresentando ao utilizador
um reforco positivo, caso contrdrio o feedback deve permitir ao aluno aproximar-se da
resposta correta, apresentando dentre todas as possibilidades da condicao de existéncia de

um triangulo, qual a que nao foi satisfeita, ver Figura 10.
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Sefam a, b e ¢ medidas do lado de um
trianguio entdo a medida de cada  lado é
menor que soma das medidas

dos outros dois, ou seja,

a < b+g
b<a+g
csat+b

rl

Sefam Ar. Br e Cr, trés mumeros

> indicados pelo usuario da aplicagio.
Se Ar=0
ouBr<=0
ouCr<=0

Indicagio
que 47, Bre Cr devem
ser niimeros positivos

‘erificar se 0s mimeros
Ar, Br e Cr sdo
numeros positivos.

Sedr =0
on Br=10
ouCr=10

Se Ar=Br+Cr
L o BrzAr+Cr
Indicagdo que uma das ou Cr=Ar+ Br Terificar se Ar. Bre OF

inequacdes ndo foi satisfeita;

satisfazem as trés condigdes
de existéncia de
um tniangulo qualquer

Indicagdo da figura nio
construida.

Se Ar < Br+Cr
e Br<Ar+Cr
e Cr<Ar+ Br

Dar feedback positivo e
realizar a construgio do
triangulo com os lados Ar,
Br e Cr dados pelo usuario.

Figura 10 — Diagrama de processo da aplicagéo
Tipos de Feedback:
a) visual - uma imagem que aparece se a resposta é correta (RC);

Uma figura que apresenta a impossibilidade da construg¢do do triangulo, no caso do acerto e a

impossibilidade de construcdo, no caso do erro;
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b) textual — com a apresentagdo de um texto dadas determinadas condigdes:
i) fRC - “Parabéns, conseguiu construir o triangulo com essas trés medidas de lados!"
Veja as condicGes de existéncia desse triangulo!

E as condigdes de existéncia satisfeita com os trés lados do triangulo,

SEIwUIInE YU 1UCUS ¥, GEPUTS, UIT PUTG Ua EIpSE
Nesta J acorl Idas

dos trés lados.

Digite, nas caixa abaixo, as medidas dos trés lados do seu triangulo:

Lado3: 2

ii) fRI1 - No caso de o usuario inserir um nimero negativo na caixa de texto:

Digite, nas caixa abaixo, as medidas dos trés lados do seu triangulo:

Como os numeros indicados nas caixas sao
os lados de um triangulo, eles devem

Lado2: 2 i )
L positivos e maiores do que zero.
Lado3: 1
\ /
N
iii) fRI2 - no caso de resposta incorreta apresentacdo de texto com pistas para o utilizador,
sugerindo a mudanca de um dos lados para a realizagdo da construcao.
Nesta atividade objetivamos a construgao de um tridngulo dadas as medidas
dos trés lados.
Digite, nas caixa abaixo, as medidas dos trés lados do seu triangulo:
Qual o lado a alterar para verificarem-se,
simultaneamente, as trés desigualdades?
Lado2% 1.5
Tente novamente!
Lado3: |2 Veja as condigées de existéncia desse triangulo:

\
N

2<0.54+15

Qual lado vocé poderia alterar para
realizar a sua construgao? =
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Guido de construcdo da aplicacdo

Tabela 1 - Protocolo de construgéo da aplicagdo “Condicdo de existéncia de um triéngulo”

Pass .. Ferrament
° Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada a
1 Construa o (-5, 0) A
ponto A A escolha das coordenadas deste ponto foi arbitraria. e .
Depois
construir trés . . I .
] Digite g, tecle enter e selecione a opg¢do criar um controle deslizante;
ndmeros

(a, bec)que
serdo os lados
do triangulo
que sera
construido.

Repita 0 mesmo processo digitando b, tecle enter e selecione a op¢do criar
um controle deslizante;

A mesma sequéncia de comando para o numero c.

Construir um
circulo com
centroemAe
raio a.

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

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

Construir o
segmento AB,
que terd a
mesma
medida do
numero a.

Segmento(A, B)

Construir
outro circulo
com centro em
A eraio b.

Circulo(A, b)

Construir
outro circulo
com centro em
B e raioc.

Circulo(B, c)
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Construir o
ponto de
intersecao
entre as
circunferéncias
construidas
nos passos 7 e
8.

Construir um
triangulo com
os pontos A, B
eCcoma
ferramenta
poligono.

Poligono(A,B,C)

10

Inserir os
campos de
entrada que
servirao para
gue o usudrio
insira a medida
de lados do
triangulo.

CampoDeTexto(a)

O mesmo para os numeros b e c. Isso pode ser feito, inserindo o seguinte
comando no campo de Entrada:

CampoDeTexto(b)

CampoDeTexto(c)

11

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

Digite, nas caixas abaixo, as medidas dos trés lados do seu triangulo:

Posicione na tela no local que preferir, cliqgue com o botdo direito sobre o
texto e selecione a opgao

ﬂ e T RO R

12

Definir
[feedback
textual
associado ao
evento: inserir
numero(s)

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

Este texto so
vai aparecer

Para fazer isso, clicamos com o botdo direito sobre o texto relacionado ao
fRI1, selecionamos a aba ‘Avangado’ e inserimos as condi¢cdes que
gostariamos que fossem satisfeitas para que o texto aparega.

quando os Neste caso, como os lados tem que ser positivos, entdo:
valores
inseridosnas [@s0Vbs<0Vc<O0
13 caixas nao
satisfizerem a |Abaixo segue uma imagem de como isso pode ser feito no GeoGebra:
condigéo do Basico Texto Cor Posicio Algebra Avancade Programacio
fR|1, ou seja, Condic3o para Exibir Objeto(s)
a=<0vb=0vc=0
as0oub<O N
ouc<O. Cores Dinamicas
Vermelho:
Verde:
Azul:
Definir
[feedback
textual
associado a
14 resposta ao fR12a="Qual o lado a alterar para verificarem-se, simultaneamente, as trés
alunoinserir  |desigualdades? Tente novamente!”
numero(s)
negativo(s)
na(s) caixa(s)
de texto.
Para fazer isso, clique com o botdo esquerdo sobre a caixa de texto, e digite
o caracter ?. Isso fara com que a caixa fique indefinida.
Para testarmos
se as
condicdes
impostas estao
15 |a funcionar, é
melhor deixar |gg- g — A—
os textos da E veja a denominacdo das varidveis na Janela de Algebra, depois de
caixa fazermos isso em todas as caixas:
indefinidos. » Janela de Algebra
® A=(5,0)
a=?
b=7?
c=?
16 Este texto s6 |Para fazer isso, clicamos com o bot3o direito sobre o texto relacionado ao
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vai aparecer  |fRI2, selecionamos a aba ‘Avancado’ e inserimos as condigdes que

quando os gostariamos que fossem satisfeitas para que o texto aparega.
valores

inseridos nas  |Neste caso, como os lados tem que ser positivos, entdo:
caixas nao

satisfizeremas @a>0Ab>0ACc>0
condi¢Ges da
fRC, ou seja, |e
a>0eb>0ec
>0 (os valores [Os numeros a, b e ¢ ndo satisfazem pelo menos uma das condi¢des de
dos lados sdo |existéncia de um triangulo:

positivos)
e azb+cVv(ou)b=2a+cVv(ou)c=a+b
azb+cou
b>a+cou Abaixo segue uma imagem de como isso pode ser feito no GeoGebra:
cza+b Basico Texto Cor Posicio Algebra Avangade Programacio

Condicao para Exibir Objeto(s)

(@azb+cvbza+cvcz=a+b)aa=0Ab=0ac=0

Cores Dindmicas

Vermelho:

QOutros
elementos que
inserimos em
fRI12 sdo textos
dindmicos que
se alteram de
acordo com os
valores
fornecidos
pelos usuarios.

Digite, nas caixa abaixo, as medidas dos trés lados do seu triangulo:

Qual o lado a alterar para verificarem-se,

simultaneamente, as trés desigualdades?
Lado2: |2

Veja as condigdes de existéncia desse triangulo:

3<1+42 \
N

Lado3: |1

Qual lado vocé poderia alterar para
realizar a sua construgéo?

fRI2b1: Os trechos “Vejas as condicGes de existéncia desse tridangulo:” e
“Qual lado vocé poderia alterar para realizar a sua construgdo” sdo feitos
utilizando a ferramenta Texto duas vezes e possui a seguinte condigdo de
existéncia.

a>0Ab>0Ac>0A(azb+cVb2a+cVc2a+h)
Para fazer isso,
. TV Preferéncias - Trisngulos_feedback_versSo_3.ggb
criamos com a |~ =z w o wr =
17 ® < - Basico | Texto Cor PosicSo Algebra Avangado | ProgramacSo

ferramenta
Textos ST

Condiglo para Exibir Objeto(s)
@a=0AB 0Ac -O0OA(a=becvb=arcvc=a+b

Cores Dinamicas
vermelho
verde

Azul

RGB — >

textos camaaa: | 0

textos

Descrigio: | Modo Automatico
=] Permitir Selecio
Localizacio

] Janela de Visualizacio []Janela de Visualizacio 2 [] Janela de Visualizacio 30
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Para fazermos
os trechos das
desigualdades

Clicamos com a ferramenta ‘Texto’, na janela de edicdo do texto,
selecionamos a caixa de selecdo Férmula Latex e selecionamos a opcdo
‘Objetos’ e selecionamos os niumeros a, b e c criados no passo 1 que sdo as
medidas dos lados dos triangulos.
Para a primeira desigualdade selecionamos o objeto “a”, digitamos “<”
selecionamos o objeto “b”, digitamos “+”, e selecionamos o objeto “c”.

18 faremos da
seguinte o
forma.
i S
Repetimos o mesmo processo para os textos das desigualdades: “b <a + c”
e “c<a+b”
4sico Texto Cor Posicio Algebra Avancado Programacio
Condicao para Exibir Objeto(s) 1
(@azb+cvbza+cvcza+b)aa»>0Aab>0ac>0
Cores Dinamicas
Cada uma das Vermelho: Se(a =b+c,1,0)
desigualdades Verde: |Se(a<b+c,1,0) 2
construidas no Azul: |0
passo anterior
possuem uma = «
condicdo de
existéncia e
. Camada: | 0 v
outra linha de
19 programacéo Descricdo: Modo Automatico v

que farad com
que a cor seja
alterada, para
que o aluno
identifique
qual condicdo
nao foi
satisfeita.

Permitir Selecio
Localizagdo

[ Janela de Visualizagdo [] Janela de Visualizagdo 2 [] Janela de Visualizago 3D

Na figura acima, estamos mostrando como a desigualdade a < b + ¢, deve
ser programada.

A condicdo 1 possibilita ao texto da desigualdade apareca se o usudrio
indicar valores de a, b e ¢ positivos (a >0 A b >0 A ¢ > 0) e ndo satisfaca
pelo menos uma das condigdes de existéncia do tridangulo(a=zb+cVvb>a+
cVv c>a+b)).
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A condigdo 2, indica que o texto da desigualdade vai ser apresentado na cor
vermelha se ele ndo satisfizer a condicdo de existéncia, e na cor verde se
satisfizer a condigdo de existéncia. 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 +¢, 1, 0);
Na caixa Azul, é digitado zero;

Para os outros textos o processo é repetido, com as devidas alteracGes nas
condigdes.

Feedback através de som.

Imaginemos que se o feedback fRC pretendia enviar uma mensagem de som referindo
“Parabéns acertou na respostal!” , tem entdo a possibilidade de no GeoGebra reproduzir um
som de um arquivo mp3 alojado num servidor, usando o comando TocarSom(<url do

ficheiro>). Em alternativa podera transformar esse som em cédigo

TocarSom("http ://www.geogebra.org.pt/ficheiros on line/audio/ParabensAcertou

Resposta.mp3")

No caso da aplicacdo anterior, em relagdo ao texto 3, no menu Propriedades do Objetos,
separador Programagdo, e evento Se Atualizar, podera 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"))))

.....

.

43



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

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

v o

Bisico Texto Cor Posicio Algebra  Avancado

Campo de Er
°

® a2 Se Clicar Javascript Global
® a3 -
t 1 Sefa<b+c Se(b<a+c, Se(c < a+ b,TocarSom("http://www.geogebra.org.pt/ficheiros_on_line /audio/ParabensAcertouResposta.mp3"))}j
2z,
ct3

Cénica
d

1
GeoGebra Script e

e

Em alternativa ao link entre as aspas podera escrever data:audio/mp3;base64 oy seja

TocarSom("data:audio/mp3;base6d)

onde Pase64 ter3 de ser substituido pela codificaciio do seu dudio, previamente gravado em

formato ™P4. Na pagina https://test.geogebra.org/~mike/utils/base64Encode.html

terda o texto exato, desde que converta o comando PlaySound , versdo inglesa, para
TocarSom, versao portuguesa. Observe-se que ira obter uma lista de cédigo como a que se

segue:

(" ,//uQB, f AgMEBAUGBgCHCAKJCgsL! g UUTUIRVVVZXV: paW1xcXV1eX19g0aGio6O
PlaySound
0aKmpaqurrk2trg6vsPDX8vL2Z9PT19fb30 /j5+f f STEFNRTMuOThy g UgzMO,

QBAAIGIWQ YACsr ql QdOYCHtoh0ZCEQ3NO, I GHAOUAYfBAEFgQY kMjDybSTTshH1 v4fPhg 14fQ
VAhrfellz//gg6sP1j3LelywfD4YcXDAIECKmnGXILISIWEEYQIWMFQSVCMtc)fDpdLl HjlIEOSZ11 hi ko25BILISiWEEYQIWMFQASVCMtcIfDpdLHACWBhW+sNZBaOujIYKWepSFISSddindyTge
TNOU2tPJyINU1hzcibwoS SmPIRBApFBEUjrIOGSf/upQUISWIGAAT Ztutth DERIOWXLFLVGLCAjj uArCQ ky FEJNFBCpcka) GaKCAETHSQEAEFpIC WuQwktdQ Jhitw
Al6bbskZ’ tb1YHnnSoQcNclwlcOGoOw411jQwYKIA4; Iq ULTBNQT ‘OPKOow3KkILLs 05guFsTH94M4USak30eTG94cIEa31M6ZpZSdQp+dRiYEXT8KLV28gcNXgnHiFk
EAJSYiKKFhe2y1+d7ety9hiQDznCoAaT6ISks2hLYSopNMEsQR7iUFnVueiRt4RVNCWXC2Jii}AMAUSaLPQ8MN7w2IEa31M62Zy22UKFQQ! UoalwwQ5+c2K20//XWrZTBBIWxUSSBQEAWQOZ 1m+ja5ugghUBmCyvNw2mwYGKCqmozI TwNzbLB LIXIFXSIzZGTW
Egpd9WRsrku28KUFIs8roR1UHGCBAEF2hBBUepaf/ 7kgQngALTPK] WAIUM1e8TU/2fXVShQEO PP QGYLK83BabAgYOG: KKuk) v QKWxKT/a6GpnMYCFQmcCoMpfLt7exUténgn
YKKLICKACABAOZCYXi43LZ31SAGMVMrMUMTHAEZXrmYYwiSg3D/GUItRIUZTGY; Q:+/hXjeOPQOAH2UGQMa3XF6CO 7XI9VYq 0G1UI f/+AR/yr hsJgsl Q2UCAT!
PBZTWIFITO7ZeW P UO15dVViofgBTI3f3nE becUj of (d2Z3WP//AIWD 027fohn0/Ish+nQhencsRsvL QZMC7/+5IEDW2C: DI6rPNOACLIStObD ZpOYwlaE 2kishYgDACD/pF6
Q5QIQfPHIRZAGHHGSEWI/E////// /+mp8B-+e/X3/tMOpEfCUKPCy3L3X/KEIOS7P/qPINLUSCSYL o7li iwvKDIgXL D54/qLPHQA4YTyxH4n) i maU j3tovyC 1+nYUhBmXhE 5A
UOSTVPFzDPKszU7RDIrLEJmrFxalAcUWC6INSg! J3n0 VTSACCy T g CMdUvcY gl 7Wijcli JUCJuGe4/oZ14asoceQn///305
n//9WFOEL JBP1UDQEI7F20: yjs+UEPLC J5SMKFRYaUpzYYU+FUpSPT: AsQSQDAQICOxezHL F3E2T 2UwsRB//+RTnV3Zp: 0G00kdDTrcGhOT2LsdYUe3IQDeLIIHZ9KoITaFEBYgk
8G6h6FpiSMO01k1i91EHFWLUISNWVOr2CARFxIq/6V WzsphYiD//8inPd2adxgKL v JF/ASWIDO IPPQ3GVyfYrFgHXIAIYMrpPYSUGHU OYZ1/28R8M qf 1304pe17f/4] XXtmGO: 11KgVACWE
0220CmjBU6GAYUT7FYsA68gAQWZXSexypUOogklLzVdVblke 2vb//EF76PL j 011p1IAAC b i I7kgQf i7TeQ yeqX55QA1Yllom7KSU/D
R2ZlepZQMjBL 1G9Sy/+TWx51qQ JF9jVqlspTaClfC QSAAAKKSbeivn2+dl GiW1/jUsL) D) /amtjyTUg2ykPRIZRD]EOL7GrVLZSmOFK+ESFgJiCwIE/OgkYg3Y007bH
MOQIhAIfbVCxL hHU7FFzkTwAy/kyd+480h0cAiKCIAE]Hb/7Mil TIEXEZEUVC JIKURDs63RQ9Y3p j €u6ZfRLAVAUBZgcXD7kerMKEOP2L NSIERGdb
pD HgR7eettd/uYW DozCekI B1mKIWpM9iD6LjSdI bLCryW2k6Q2WFXnRxgYkpLUZY6V/n/REKPxwk 0hBzWnhBAu+nf///27cSo+x+V7mp3XGtTEM1HQQITgoGCKSSENEsyOL AhRDA/HNQBACMEdrz1tvH9
gwf2yMK30Gxv35U4QGU1PIGMOle+e+kRIDSCKEBBZDOSCC) 1MQXVHaFWKDBZtSR2x217 7WHIpQUO/+8AA20DFdS NAOPKSF hXPIRFhFFQQGOSTUiFjrtBg 2T21hUC]BFSDsXIDI e /61iB
BeluAALHBIuBMEHUIeCjSCYZ2a40eyIMsQrnkliwiiolDUL3RCx12gwMDEJRVTONeS95c2Zbb) 7EQqBRgi2B2YkPil i D6ABKv/1rECC T EgBWics2eL8PHQaKg+SL7KKoHIUQ: 11GDK3xYKTGDPMWY iHG
JgoEADNWHY/pcDQtRIwx///70ICanZtzt//qykQQnvf+9yODhMKeDX7jnP//27AQ! DRIwsC| OcugzXnmDxajHT///Y4cAcS: £89/7k¢ d/VIYr1ERVED: OTx1UKD6BVQE/U
RUCWSsg1K4UNKPVOHZTX1+0MDwgmQStDaL IgPF+rpu/+6tLumxaRYVCwHv3d) 2zeks/V/rU +1Gs9bpaVYE) IXLLDZYM/SCH iqx @ i QxUVQk2atLRwd
7POVQAIACIKCI2HC UNIGRKaL i 7kgQVCIND! QkBCiRoDYYhIDBOQMdFQ/ iouxCKLoQ qe4DiQY OITLGfT7/HQ: 0S7DhNCjTEaTM QZKt2F2pbM
$XFoG 1KIVO7jexTKIMO, DBOQAdFQ/ ieRDptF7uH1} 7hVIY1adBd73W puhRpf U2g50WFDI1Wx+5w3rkex2VrhiF 0ef0/TqkMLztxH/zvaAp! //UpNTS padtFcu
//L/ZQEDFgZlafv//3hIwIXTRIgamOH)ywoZ GG2P30G9cj20yteMQtD; '+d7QF)+0+Dre 1. 2//5f7KAgYsDIL IXgQ+ C: DOACXESTOYM1eFfignowY n6L8VIYSIhH8XwraxyT
CPAUIVTLP/95D /aMONIKAMZCYiKTW19CL dpTWHBATO! 01135fpzpl UW GglODGSBSgQnIVMs/PIwOYgexyfro2rksjM1fnOn66s40ZXUZGRECalozTqxK+2K1puRISI2Aw4DOY/00PIKX 3+ OA2WUICrxRTmw2FXOPAO
ic| IQAFZOCTKS1 GzFKX+yTPUSXhS+gaFCnUUTVKS qg 1DBWM/1R3/QLCHSY+AjVWQOEQNIlIgg8UUSSNhc Tj3TsaghFhcZt: TnO! UvoGhQp1Lk1ZEGoNQWV{PIT
0/6BUI YNHC )C j 2bkDFaxXCZUKIGW1iyEPCUSZC/Fpoe 0j/// 71phISF 62L/V1d1cHD! n+ntBATDPIauhUamnG3IL8qj pQbBkWOF: jiB/cfOQkp0

HBD: 84t 2d10c7kV; 3/Qqi0b5523)LrBIVOUBUZgVIIhTLIXmHIFAONIGEY-+7rXTZtxOsyZOFo48julibQOX8L VTQUOaa5qGa0pOg4fRHgyLLBAG]X/OGWMBIOW7aQ2YqwpgdLKxvrPn2Rrr9zaYperjy
PSEY+7rXTZtxOsyZOFxazPrOz7AdjaWv///1/4nUkQl PBKWWCANGv+43BJUcuéw/aGe7ONEDUI q Q Q7Gd/17y0quCIYPf/IMwyv9jD1uNP/7kgQkglKoS1aZdy2kUUIrFzBImIoxAWU]LPF
qDs)JQdv00622+Ur p/y6gcBIOY g pdtp/ )| (Q4LL2uxI3JDsHC UAcpDsZ: 89//UzDK; i1 WP GU/5dX/+gAKICa/znPeqFIE+BkCMbrRM3SKIHXOttNVX U/1XNYvcbeZYjvaiicZ Fn6usNggYsIRgO37Wr9VSeOkx0t/15xgju
VOfoguESIwoWbwsZN/xJmQIXvOtaOR4bOCYpoFYa0laa7EyADWapl04SfT! haklBXPUITEI7+6YUMWGy/9rV7VU pb/amYP1R+hQNCESnOJDGX4cDr TecgU OwcllhhEQncyM+LxhztAYCy8sKD4glQuRiccXf+/ncokhdsEKDSm/6HLO
00Gr 70gCCr4BvC! kQ QRDCIhOSKZ8X|Dr Fn/+51EPGACKOTZOGOfLILIMmzONQ#+XJ4S1jQxT 5Y j 05QVDxYIU q g yQeQJICcTk6cig+TjzjVxt8k6Y1Yrg6GTXVUJEO7
Ma/QyAEKiwilOXP/y65RBBIjk7XapTudrs367AyL7j/fus M00SSckHKCZQnESOnlqvka841cbfiO 11VHRKO2GvOMgBCosliDsT/8uuUQQSY45012qU7uk22v128K QBWDKRKg20 UTGOBFSLocWOWMNHVTQ/S21D
WaGXhWelwEtVMvb/9ZWKWwoBOg/K13KWMiGIDICE: y pz 2 NC/9LPUI Jy9v/1IYpUYUANQflaZyltRC 1jzjkOq Dat0C. GZLVECNzXUSVralE
blikUpa6QEUHFQIStogl BEWFZbprLGTR jAoSaYy! hhrbsj2Mztzd25jUdHXR2NRclIcKExUxdi i OHRLI PYCRF1//OMD 1HR10djUXIj pH!
SUagleDqtUT D: i rqyMCs2T2f51nT5el Inanl jILSUagleDqtUTfKKezuwzQ4u989aStT2PuRWY71ni//+uol1omET bJ5n1IX10i i ig2e4RMB
Mau7uyOCDRhVO2GBUSWPOLK3I2FLTX4LRGTL29d51PQX00eGilbBooLOMI7vedP27G UaUos) qq20xPY88// GEFi4pLIU7HKfXUaSp2PGU/hi3KKI/2QphIxIYMUNGAQGXr+1UiOg)) Op6CSX2WORLYNFBZXh
Hd1ec37djKNKUWE1VbIZvnnUxiSUkv+yFMIGIDBihowC; pyOCbAduUVUS Qreviylkny 1 QO JDrhgeN37JIvis/6AKT1UacigmwOLIL7rNbOUMDCjPXZURCRIARWArrisk+Ris8hh6
s+rIDhhL9/v1a1DShYaLAoiY7)VLGac70DpOVs8+7KTmITIQO PiTIKLAOAAGCZKSIHU jesryiAg JgGOXOTEG]tHPSZv+rHGIMernOWwFCAOKGD 4T/wDf, g 0AO1j/+SIEIVACTKFVUYMG
J+KgLOHRAyn2L /1¥4xBj1c52GA0QFBQwfejOl h 5IQBmmMZ. YGMd 1/cDeX/+jsiEEC]lgBgFr1BgX5085fd7M323Wb72gSMQytUQDepO anjj
Q1HBZJejpBagACIBhOAUDASaK]Oplxel3lyA6MGieXpXFy4n/+ER2RKIJH1h5YeSNPIDCPYneC. jrN97SSRhTKeoQDepOf4yl pL nqSSVOWsIiMauTBCT/ZCZyek7cWUXhO86m1n+/3pWF7f/22K7QYKI3yDEicj8ZI+27HZaPd6VDS76RVICl
2jyGxC7Inuc57qcUV waLK0Z7hCS1ysgBI0aBSHrOUSEKuVTIrCliGrkwQk/2QmenpO3FIFATVOPIZ/v96Vhe 3/2ditaDBUu+// uSBKAAAZIINBPHSRX) 1pHI Gngi6k7VOGYURI1p2roMxcjQYKTKAIH2AY LR QuyJ7n0e6nFFCOC! 1
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UQhjbb+8581PI25IhZC pfPVK dSUZIR1rUgp+Ip: 0/iC IVBhi/KN13I/LPILSGPTIEQ: OtalVPOtOD RVCYLSOHsw1gQNTI TnqQy6Q60icdLpaXFQbWKRF
p/nlceA211+m86Q QWRWYy WL /4WoDnnx1fm5utq21plgApz11ZdidHROOIOLLIONFSI3vzXt4 dUxNQSMO/26uPAba6/ TedI TCQWNEM42coYIrMZLF2i)WRmWOm Iv4Bf/8LkQel 1nvHSapLbblkiASndCwm8nhhm7BEyKGKuUC+EL nP/ 7kgSqgAKL
S9foYReEUII6/Qwit KvrtDCL /Gc3Zi40Mi K b R+ CbyeGGbsETIoas4L4Qu jQyLLigbsOTjMZn/n5QzzXpGoZliSIgwsfC: i AOSDp
OMFD: OMQ7BBMb76/+2VIZUwcpEGKHsL7t155030lSsBAOHLOYSYUZDpr+ivS7SINBIO XML 1518iL DDAUNT OUIDSD: DI6Z)
MXMho1 Dg3HdGUIUbXS JOOEUiRYi 19xcr/HcU T 2Nb+2Zmr YWACMEPWBEY UP1VowROUL i iSbjSSAILISChTXUya: rM40Glj JESOV
114Y05UUXNL 22TSOU20Rp6Q i 3cCMoFA+OSQWTAWMIKXFTSOV2] JKVXTIUHD+duyhgo1BkvPiF3IrhVAGMZOTiVzll+H/MGmwyOrvusPPbg CObRAIAAVTERIA
oHX1iC) OLKWKO1EkKaOXuX19gwt 1FBKCKiq6eXDh/03ZQwU K1wg8dGPonUVNS/+DI 95LC; 182LUSGbYDpZeKq0CUgMML2ErYuyyOsdr59+/0nL4tgRhQsDohQdWi
RUI rQOLO//uSBO DFRZRWR/p! 0aGwel o b QTn6jaJz02duxnekLPhs7M7+c/d3qiVTbAGLL i i2BGFA4ZIUI 23fQ/305f5AMt
QTUBZYWGIM2tp6WWiW3/2XxDXc3 /ullj/s8MLL: ) a 00bO. pxq: JBSD2M; j JPveq8HFYWAASVC b: u Qq3h/tWrL1FDZ1KN/Ot24ar7U4GrfAwgX)yyPm36XxTFO3Vm
BHSD! 775n2x/+rdl KQx 179 ECYBEBQpUBJHFIiZSMgIwl. '+0oLCaAc tCcIXD6iRZCKXT! yOUwbTEwg) WN. 7kg AAESUJXEIIA/QZTOtTY1bc
2Jq0D! jOjl QVv/gO/LIST nnNnD8zOP55a0yfKfinONP/5iWQCAAAFSCL 0GQenSUHIAVLY 70« j JRMGUDgP22AirQY++0t2DMSUKNMtD5de NUPGFOF+8+BQYICCOHUIDWGBUXa
1eKA4SBFCXr//+4EZQEACSKIEYA1ZJOSNG19pibZC3ZmXOLbc2 jFnj TF 7VPRUAECAAUMA4CKQs290: eaWclBCmxrOSLy g j J25)QcyAa6lpi0QBva
rOSwJKRQEqAR9jOgyeSmenLFe6Y92X///2////7c+cAEPL/+SIE64ACU]! qeVchg8AMLI iTDXi. y! a2ieh! fhraNpOcQZ07Z6HgeQi! yal T/IEtNdGUmfBFDEKIVHQCImFEY/ QCbisSBOGCQAPCEUaNaBnCUIfKC hme/+
32VAASCAAED! TeleelGL DOTcdaWjLpUiSawASQeK9IcOAELd9HgSeLL 18i3/Pz+fUalugLc33LIzHZMP3/WWO, V6 WAIBAACUhgDOGOTjcVAL iFtbyy otl
/9hxF3Q (Ofeez5ZTnj TrdsWyYUIMp 0j3akgQIHajb322XtTy9f57fOFV72pCoilhGIORIZTICE2yeyXuASutZjc2YOMg70UBW:rpq#xCaf+9BAOECT+82//uSBPIAAXgmSIHMQXJipLItMCai DB1dKUYgbcGBKEUoXA24IFUSGOOUH2I3sy/
69tBfUSAWIGOUaF GgThO1IxjrVjZ2BDCUBeCGBIXDW1Yh5Lzrc6YkgQIHajl -gsFg U4goNsns|7gijOl gHCPf91pManix1Fzj4fVz+3Q3ptOKL DXGCI KYFME1xwVC| yl 0dzV6spl
XIChiz3sM, TR/ Oqczlt Gh0QOL IVEBSGFLxp QrlkgkLFLHRKw+cZ8ycCOWQXDXICoXmicuxdCiPoc7mr 1+5iGX7Ctj q 2BWVO. q DR
V5U4SLxdofMbE6vorr1KQCiRBTiITongIKLU 7kgT J0sML 2wWtcfEZKIZQOZPws/p 0Why8/eCvafbPyW1rHMLD Hh JL3KvOhfY7em/nDr+U07PwiWBTi
AMelOl 9aFI97C1x9MyIZQOe/Ep+SnE/+KHPXQ3/PuxWOrGctktrWimDy hh+7ER \JPRDP7rOmGSIFONO: J3jMHX7Uudn931mhOIAX0iDIB3ygIMUIl+YACTgDBGs40mSNZKvaZ5i9ZpHbhWadeUu/TSrv
p+v/IDa5Uu20hzpgWQRH/FT7Fv331aNDK7FHIDI+X] it 10PRIC 7sKRDKXLaInFIWLY/WO032F/2k8kPh60aVm 18ZTrCHNBOudnbBBikUVZAATBAYI1nBOYRr IV TPMXrNI7cKzTr/+SIEy4ADS U QFZNVPDB+ 1/
80bXKI21EOANSYCNsvAqfYt++SDI 2aX7XC346PO: QaukX7nCIC q DSs2vjKdYQSvh1zs70pSO0 q i 205)0XdZB/iZPDGIDGO: br3zuit/EZGBNDNYcC
QAcEh a1 2RB) JvdtQKTQUEYD/Eyel 225gAFAIAFC 2ekfam
U2ZCTSjpcFS+KnQWCBOUAMDSATBOGVBKrrEeHWY-+jSaiod7bWQACBSEChWYj//uQ 00ydzIXaQEelE: PLT) ociy \TB2cPgOVKgyV: JqliP4Qy Q
MQUSUbVWZID1u/FL pVvrf6my! VKIiM2 QAZCRZhZXTpjzUIDEUA4WWKIgliPAQAI8SBBNSQrMQUSUbVWZID1u/F+L pVvrfemy! Klim2 ji QAZCRZhZXTpjzUID6L pa
WABXK7GAIDUU0eCGgSOK7v7n/zLalFIAWS UWIG7rizyORC xa 2iwiYPispOC: ODALVtpU+EL1qmpY AFCrsYCIOSShAlaBI6T: JDB/2vQhKu1KI8AVRaUb//uSB): TBSiIrfDCOMC Wyok
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YloFiEatlcIk7BXOKRETIPKafhDFVAp| 71X0Tkd7XKZIQs12L 1KNYTD, 1B+F30GcMIKD! ir4Ylipoz0DTRACPSH3CcgPab/uT! 25IDkCH b v

aZELMmemL UGtPOUd jpkfCRhOThfygYL o] Ujm/QmCc ol f3H53Ly31P2t2LMSdYVIvYtyNgme| pMiLexP//oJCachlLcl64q/IKTQIUWghcr TkQWEQITMnYoDcKoVVcSaeZImnNLTIZik

HZL pp) gHSIqTII30/0/t0pIC j09ILZ9IKK 2MbdZB iwsY tBRXQSIiO! QRcZy4Zs1AThDi iC40TBErAISZWAV//uSBOgAAWIKzUimGGheyVngFMMNCZUpL

OYYZ4F6HIUMSIzout+ 4LoXMIgCtehqEAER+IpZEECPSICYWZpIqLKCRSDN7LIKWGZEBT/sIciXYxt1kHUmMLCXIOFHFCwiLvGec6ZEeCeljUHgMIZmO WELYKWXCBMA I QUWicsFsiyU4inmhGhOIwivY Jma7a0Zh4CQK{LgoBQEBSWIKINKQBokH

TrrWNKQOFd9j77QqMH/YMHIKECYOQOjAAWOj60RGASZhSURMQ NAUGJ: EtQdIA2AITC) OhUJDBACAVrjBACastL yaIMQU1FMy450C:

7kgTSCIMIOS0ZgRSAYCYSIjD!

QU1FMy450C:

SIE/A/WAABp AAAD! E KAAAA,

Que corresponde a conversao do audio disponivel 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 estard disponivel numa aplicacdo sem

conexdo a rede e a sincronizacdao do som é mais eficaz. Contudo tem o inconveniente de

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

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

de estilos de aprendizagem, nomeadamente atendendo a alunos com necessidades

educativas especiais.
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32, Tarefa- Como criar cédigo de HTML que permite interagir com os métodos da

applet do GeoGebra @
Breve explicacdo da aplicacdo

Uma das vantagens do uso do GeoGebra é a possibilidade de criacdo de pdginas de HTML
onde o usuario pode introduzir dados que interagem com as applets do GeoGebra. Estas
paginas podem conter mais do que uma aplicacdo de GeoGebra que interagem entre elas. As
alteragdes nas aplicagcbes de GeoGebra podem conter parametros que podem ser mostrados
ao utilizador. Esta interacdo é util quando se pensa em construir situacdes adidaticas
(Brosseau, 2008) para promover a aprendizagem auténoma em contextos sincronos e
assincronos, nomeadamente no ensino e aprendizagem da matemadtica. O dispositivo
tecnoldgico necessario para a construcdo destas aplicacdes 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, botdes e caixas de texto para construir uma aplicagao
simples para demonstrar como poderemos alterar uma pagina em HTML que se obtém com
0 GeoGebra e poder criar alguma interacdo com o utilizador da pagina. De seguida
apresentamos um guido de uma aplicacdo que permite que o utilizador introduza o valor
numérico do raio de uma circunferéncia num formuldrio de HTML alterando-se a

representacdo dessa circunferéncia em funcdo do valor introduzido.
Guido de construcdo da aplicacdo

Vamos criar uma pagina de HTML que permitird alterar o raio de uma circunferéncia pelo
utilizador, através de um botdo, inserido numa form, usando os comandos evalCommand() e

reset() .
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12 Passo D EEEEGT .
Criar o ficheiro circunferencia.ggb, por exemplo, utilizando a TN
linha de comandos, para isso basta dar entrada:
r=2 S~

® trrada [circunferencialar] = =] Comando ]
A=(0,0)

Figura 11 —Vista do ficheiro

ClrcunferénCIa[A,r] Circunferencia_ggb
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22 Passo

Exportar o cddigo do ficheiro circunferencia.ggb via o parametro gghBase64, para isso deve
usar sobre a janela do ficheiro aberta a sequéncia de teclas: Ctrl+Shift+B, em PC e

Cmd+Shift+B, no OS. No caso do arquivo proposto no 12 passo tera o cédigo da Figura 12.

UEsDBBQACAQIAHSIMIQAAAAAAAAAAAAAAAAWAAAAT2VVI2VicmFfamF2YXNjcmiwdC5qcOsrzUsuyczPUOhPT/LP88ZLLNHQVKiUBQBQSwcl 1je9URKAAAAXAAAAU EsSDBBQACAGIAHSIMIQ
AAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAT2VVI2VICMFIZGVmMYXVsdHMyZ C54bWztWItz4jY Ufu7+Co2f20e AZTCQTMhOdmc 6zUw222kynb 4K+2DUGMm 1RDD59StLvhFikkAlbhsekl6s6/cdHellOv+czEPO
ALGgnIOt3LEtBMzjPmXB2Frécnl+nzx6TwAHsAkJmjK4zmRY8tNcxblINQZ2naaRqgJobHKhEY J6Fop CltMiY8USEEOEPWP8hsxBRMSDW28GC3LNPS J1LTMpo7Nud 7IcdvL20jwOugpKOU2E3w0C2VG
hhVSnmRhbWeRM1btWetnT5Rzbxt2/vI2bdk4o0E5IwDyykBUTDICXxCKVQUQpgDKOiulhhbOwXz0uéwBxJoKCQTCNOGsvxja+BaF59+OhczvkR88jd4Kk3GCyjyaqGb5IGfv/KQxygeW47dt5CCVC
EOOf8kjGZExTpD 1+QOyQpi?EDCILNOIQVIPV2BTp2SUECeVzX1jftgvvSz/IZONZRISFASYAUJCMDXMTMEW 10y0uwW9Z13MwhqYIRUYyGJg1 100gMASU46EGXM7FLY GAttPoThJte/IUKj6KINDUQO
ByRNn17hkipWhupVAa+Y36PqTzxZSJOGXylismfXCrgbggtaGwliSnycOURDxcBZwVmP6eywURQ8PDKzuOUJgCVKSUDgyPWVWEQo+VSax29Ncurim1Ype/cPoUxviAXaOzex2hFPw 11A2CSXG+
OAYb5ssdatx9JnSiGAduQYURfV3ED 1Uwe317g+l4BzDKWo9sNWgKsUO7IRWpgKaSOM/TGOCXqi3eDc/hUAOaBgpRx3XFQB8GUbajDijfD+irDénEe+wlilY+uG3FholY WPJnw9yDSEwBRhcg1pvBPSg
SFGOgOmMJImg10P13BPp7dS1T68QUEGLHNZUKNPXQS5ScIX7E/IKBrewbc+8D5wJre33ulayG6GjCDo0j/lavH51ElydHBb 7LXg/+xveb7Ix1ybyFKF9BIBbqj5/YdDY 5Da3e 1aUsJDSmJV/WWDrbHW/
M+rtc9D+c4W+X2eNgbnCj4hé3ZIKpMEFV59t72AUEGFdje5nt x277v3enY 6MxORghfCHDtNorJIEWONO/UevSPUBOp 6ré6zuSiwkR6 LVjULXOSXFULIUGe0c78pk97cP7cgZ+z21 apeSF3WnzgV/Pdg0
DsvéP5d 1uircjFZLXNbOx2avzfwe6QRmOPYf+gmuXItP8zE8ujqo/V8bbBhY AGWOQILCY+ZCQIKvvNRYgh1ytJKN5SMBS5N6R1YfgpapGl4/VaO5tgZie 1bO6ABMDNNIX7Z2YXlyjY AoMc8JcFZygpnK
Y9ZRFejxhfTBF3m5S7z7JdOHunlkX4ecQuUN2E8UrOhshQ8sSj93TaQbbhgaZMmvNnioXaVUhQEpXJcGalyHG2sy JQQoBIiZgwKmP SRIIA59EPMF82uwvI3NacF 1bTNsbDGHUGJ9b3K5gM41yKIuLP
JzgXxAlgS+GtGeKt08UUo7 JAWX|IRPFXIUPVIAFY+XDAQLgkvZ6nDrsmd0iTH3Y hPuMxfeRMFrgHUg4uQ/3IYe 1iatO8cbZfP79ke WgwEs 1 EVS|ZjwI9313wcGmkkgVz4L/xUvx5cuyMmOHHGIXwyO3Z
Qzw8dUeDF3KFR1WuzKf9qGoycc4mEQdirzzD69INoNafSuzHZ20MbTzsuz3n 1 HHx6WIfRAy 979 2E8xBI6T1 +yeXKBU92jUZppe/JTngbsibgXc/4cmajrzOhfé1SCgfEbXz/IUPsZb 1DY89U5VNV938IdfFD
1BLBWjgJDGpHgUAAIUMAABQSWMEFAAICAGAJKKaVAAAAAAAAAAAAAAAABCAAABNIWINZWIYYVIKIWZhdWx0czNKkLnhtbO1YzZXLbNhA+NO+B wT0IQJGUSTGAOSSHACh JNJNLrzC5ktC
SAANAoUhX6zvOMQgCgEw 1duKogpNJg40w+NId4Pt2FySvXuybGulAaS5FgemMYASiBUXéwJvzer5BX5x/exgDXINN4ghlVQNMwYOhSUHPdubLQgZXxljoFrismda8xKitmRIUCIXhhPaaXwrSjiw
gW1bCh3IDDXsjS2aclYOx7WUUdV03C/5mUqOjalJHe 1 1F67WZ2RYju2mhC+yFS2v3SLubO72YEBr9+vbN6Oc5F2owUQIGIKAVINI2NtgKUEMDWIDTH Bgu2MBc+UjZjdQF/gX13+Fkdco8NzaxdfPf
mSG9khefMblHbUgCOcIFas10CjYZGdfylrgZAqcJ5ZGGNgW 1 vIMvadsMKTGbpul5mPSi0Y9YKGUTY 1siSmXCIE9vO211ZwTiTIKMrNrDnTcyoX8oFfDB9DchseP m7AKOHB/7QXniNgwaGMBh1SilVp
dF+MGNX9L699W03tnbpVeQx/ATNUgpeTtD8WRgbMxYwSzgqt20HU2BpOgLrHcvgWQbXMVIWNQ/WXVizC 212h/2FgS5MdbeHLZ/ AXkwde5RQxx7N4wl7Iiw/muSE00zG52KTCdé4/EDaQDsyi
NQLUAO083fFn4773STuleB/péedJh49iVNHDVBOHpmy+GmWzeZznaxA7C5pUN]SIpSENITICy J6GsKF+5NYLzow9k+J7tAx6y 7BEGQAhHOoQkCOkjlo7tuR7S TXO59N 1JkJH5adILHP3EKUBM 1UN/i+pv
RiTyMthT//nHFzJ8SOKSKQOaMzF J9ZfDxN+hz/6H/{NY1rLuN 1 ApKebun8nQHZBzfwOdwvtXg0/TuYM/pZ/gn/iql+YZSbLKbFfY8UXVYXA/bInlgtuf9n30T2Glp 8VnTMe7IVk4ilomgFGWS5MNvkdHOgIiYx
PRAG58h53rQ1L715dGknD5f2cSpU7z41t/GZaj5azkFYBOEICPkjoga9VSv7 THIfrf JTx7 GQnBgLVVH+arV4bH44N09Xrehp 1UgAOWDxbpCn4KX/qfr0z6vTfaw/t5cwrdswpU9Y993rid 19Phal+McBVn
HAHMNKNXLWbHWLHGHNsx8F 1 qUaN7yBCtixs4p9F3pCcB++iL/vh5Vo8kUiCp8/rv8 CUESHCDzd VESTAWAAOBEAAFBLAWQUAAQICABOOPpUAAAAAAAAAAAAAAAADAA AAGdIb2dIYnJhLnh
tbL1YW4/bthJ+Tn/FQE8t4AspUZId2CmcoGglpG3QPacozhstcW12ZUmV6F0761/vDC+yvJu02eag3pV5G87Im+EMSAXXpOMF?6rrdVOVIzSjEqiéaEpd79bROAXOFIHXI75Y7VSzU9tOWM3THaARZ
RyIRDViwNMsZoznZtuuoqGTiéyKCtpKGtqyjMgldiuWCpcltLKfJQURToZZyKvNFPFV JmcRIKRRYiOzg 1 OuXdfOjPKi+lY WéKfoqIN82hTRW3t6Y9uV8/vDwMAuaz ZpuNOfh/fzUl/PdbjvDNgIOr+7Xke+8
RL5XUX8SUy9miM9//eGtkzPVdW9kXaglyPSifvXFi9WDrsvmAR50afbrSKRZBHUIA3VEIMNJBHMIiahGQVhYG3éset 46G 1nhzaCNLImtaf+F6UA12RVDge 12qbh2xWZGKR YyCuGB Jyhal CJpOq9p4
Wu5lzgO31b1WD4419RzcPI7 ANE21IcQT/gAOKcMH+BImkOU4EWNPQeDMAMdySGgu5QISIBKegBDYCprmGa7QMnénKQPOC QVIBNEMMY c4wWGaQopk Oe 2NKTZbWn4MH6JGIfB JaC5J8L
FzicAnph4yShOb 1 CNNMttL7feC9gCUNCY77BLOISWK04k055CgJjiOGSDfhIRwa41gQP8cBAMIc4gXYLia/gwxute93IZgHd3K gkfHé/q2w+gbxr05V8qC6CcuTuMT/EMK/R7JU4bh62IFVXib0JPhI
2hhfu0dceObdAVD2ybUcNeQuinmipibY4IrYtcl16SORrjtwpESaSIWNCI5jommOz62MtiY PMIGxchGTjagToh52yRAanOrPiXCDzM3tCHHOPOzC/paOgAhyRa285meS/6RTYI1878Q7KD7NCj5¢ciS
Wp2ySxMtJHgNsvngil4+EOqbPMTbIFCLYdFM/72gM8MYpdo3crqPN22+/ef3z5tM14J/p46ACgnsRikDbf/s8EZn8IdV/691BILEZrMRMPsmTelLLMkglmtCcysétk 8K+bnLMPS5ILXct8+Kxg+jsvfalWahO
K28hpBvydaH/JGHXrSMVICnkAWDOUto 51K 1se Q55CNn03g24QqaXJZeiny VUMV VkUsX15Uuo8nclk2UROXKIbxYhKo38XXvjyd 1 DwuUUNQoVJBYcQCsrDZShWKFWsRDuUY pTglgxpjesizFkIC4/Urnwc
tX0esB2rép28IKFUdOVXBVxzKODUNUsvKXp08fdkUdé8fga1kbOlfifCycbnSuMvH1Y3nxagSW1Xh5fGG4gDgXIY UzZb/bVMbCPIAULMIigfit3XWPeNNXxUPCARY OxQd2m4gN+POono74YzMZBOIr
xgt5GFzJoXAFr1 C+U3Xh72yLL8niktUlyQ/1dX5dafkXdvo2vQjdqusvSOu1LGodKIl/QvGb7iQ/Xg8bFUHtUQP 6x8QGGyyQISHCZFIIFFZuuvDn3GO5w+p/qcHPM4xkek+HDsQgdwxKbLeccfOm
6FpIMltcrWFOfinFK/v4k2ROtrg/UcagG3uQJ3XBYdfpl YKo/33/ugnK YdkiB0a25tiZ9wfM+R1Ztal3IbIRYUMV L9NF3bY 53bhQyByv/5xbKohOge30egQsKh2lzs63W9daGtsoGKWhIkKDy AxHdb 5
MrYUtt2611JhsDrVvKUBWMmMCFN2DG/UTEfItRTpd2Y+1Nm/DwOji7mipb X ABEGLrmif/f/FczR8F38qf7RCKN6ZU7jQmjv5afXWnulpV/mSg44/NsXfkoOOD5+SAN PtNXfésdph33kIK/QYVcaQXAOtVé
ANudPMeaUIR8F80zM2Watep AlhTxvnBSwzoWzxtZb9XygzecldiTGaNCeqv8IpRKVvUDhrz4jSmVIKDPKES 1 MPD 1LG3XNrWF51uKcphi2XgTIOCudQIMSrHhSWS Alp Y UMZFIxhyBé6aKo9k3nX1zk4Z
mKA+cUPOe30yDQzvMpKfWI7FSITrgexwYG/H18aAbelceaG3gkNXR2xjPvPHke Wi2v2G6fRwxF+hx/SOHAMTV7ZIWIWFKQP8SScZ7xcBTkmTLVKGVb7j8MoTM4Ep IrYcDUriwYOluYfeM/28M/So
/e4A9Cs/HRIMKMWLAKIGWM+QBYbvéy9wks/tbh1kexO4YizyOu1Ph8coGGfSIU7 AKUNIQQ2+gJKvxDgOC7PIICOABXTMezjyLcB34P J6cinH37/hLNISSLSNCQAQM 1vZm90V 1Rgehy JZDMwi45B
7tD52JCQUGYeRZPHICNYBSIXT?zwMfi8pngX1K32WOKrDGwWCMZLLFLNO12WyI2RmIYW2iBOPF/40vd77R|0Lr3SVUbf6sKv6p2a79EqVBrAifmfx84sYBIMTgik1LmF+6n3fHAMSI5pOn2CTaDfBKONX
mmmwvYSz3QJAg9NénUPNDsflyJ7+fC/gL36E 1 BLBWrZduSiwcAAMOTAABQSWECFAAUAAGICABOOppU1je9URKAAAAXAAAAFGAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAZ2VVI2VicmFfamF2YXNjc
miwdC5qc1BLAQIUABQACAGIAHSIMITgJDGPHgUAAIUMAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAFOAAABNZWINZWIYYVIKIWZhdWxOczJkLnhtbFBLAQIUABQACAGIAHSIMIQ83VROawMAAKARA
AAXAAAAAAAAAAAAAAAAAMAFAABNZWINZWIYYVIkZWZIhdWx0czNkLnhtbFBLAQIUABQACAGIAHSIMITIZduSiwcAAMOTAAAMAAAAAAAAAAAAAAAAAHAIJAABNIWINZW JyYS540WxQ
SWUGAAAAAAQABAAIAQAAZRAAAAAA

Figura 12 —Cddigo a inserir no pardmetro ggBBase64 do cddigo de HTMIL.

32 Passo

Ao exportar o ficheiro circunferencia.ggb sera criado outro com o nome circunferencia.html
e serd neste que irdo ser introduzidas as marcas, bem como algum cdédigo 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 observara o texto seguinte:

Informacgdo sobre o tipo de documento
para as aplica¢Ges de acesso a Web.
Inicio do documento com a marca
HTML.

<IDOCTYPE  html
Transitional//EN"
transitional.dtd">
<html xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-

Cabecalho entre as marcas head.

Na marca title consta o titulo da pagina
cujos caracteres especiais devem ser
escritos em cédigo?.

Inclui marcas de formatagao.

<head>

<title>Circunfer&#234;ncia dado o seu raio e centro. - GeoGebra
Folha de trabalho din&#226;mica</title>
<meta http-equiv="Content-Type"
charset=utf-8" />

<meta name="generator" content="GeoGebra" />

<style type="text/css"><!--body { font-family:Arial,Helvetica,sans-
serif; margin-left:40px }--></style>

content="text/html;

</head>

A biblioteca javascript deployggb.js <script

precisa ser incluida com a tag a direita. | src="http://geogebra.ese.ipp.pt/ficheiros_on_line/app/rebootggb
js">

Neste caso a biblioteca esta no servidor | </script>

do IGP. Para obter ficheiros mais

recentes consulte:

https://download.geogebra.org/packag

e/geogebra-math-apps-bundle

Inicio do corpo do HTML: <body>

<body>...</body> <table border="0" width="600">

Marca de tabela3: <tr><td>

<table>...</table>

Marcas de formatos de paragrafo:
Cabegalho

<h2>...</h2>
Normal

<p>...</p>

<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;0.</p>

Marca da applet:
<applet>...</applet>
Pardametros 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="UEsDBBQACAgIAHSImIQAAAAAAAAAAAAAAAAWAAAAZ2
VvzZ2VicmFfamF2YXNjecmlwdC5qcOsrzUsuyczPUOhPT/LP88zLLNHQ

VKiuBQBQSwcl1je9uRKAAAAXAAAAUEsSDBBQACAgIAHSIMIQAAAA

2 0 codigo &#234; corresponde ao cardcter é e o cddigo &#226; corresponde ao caracter a. Para obter o cédigo

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

cabecalhos da tabela. Para saber mais sobre marcas de html consulte: http://www.w3schools.com/tags/ .
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O local onde pode ser encontrada a
aplicacdo, on-line:

codebase="..."”

Neste caso a aplicagdo esta no servidor
do IGP.

Especificos
O parametro arquivo, filename, ou de

codificagdo imerso no HTML,
ggbBaseb64.

Parametros para controlar a memoria
das aplicagdes de acesso a Web.

Varios outros parametros booleanos de
formatacao.

AAAAAAAAAAAAXAAAAZ2VVZ2VicmFfZGVmYXVsdHMyZC54bWzt
WItz4jYUfu7+Co2f20eAZTCQTMhOdmc6zUw222kynb4K+2DUGM
m1RDD59StLvhFjkkAlbhsekl6s6/cdHellOv+czEPOALGgNIOt3LEtBM
zjPmXB2Fri6cnl+nzx6TWAHsAkImjK4zmRY8tNcxblINQZ2naaRglob
HKhEYJ6FopCltMiYS8U3EEOEPWP8hsxBRMSDW28Gc3LNPSJ1LTMp
07Nud7lcdvL20jwOuqgpKOU2E3w0C2VGhhVSnmRhbWeRM1btWe
tnT5Rzbxt2/vI2bdk4oE5IwDyykBuTDICXxCKVQUQpgDkOiulhhbOwX
z0ubwBxJbKCQTCNOGsvxja+BaF59+0hczvkR88jd4Kk3GCyjyaqGb5
IGfv/KQxygeW47dt5CCVCEOOf8kjGZEXTpD1+QOyQpi9EDCILNOIQ
vJPV2BTp2SUECeVzX1jftgvvSz/IzZONZRISFAsYAuJCMDXMTM6W10
yOuwW9Z13MwhqYIRUyGJg1100gMA9uU46EqQXM7FLYGAttPoThlte
/IUKj6KINbuQoByRn17hklpWhupVAa+Y36PqTzxZSJOGXylj5mfXCr
gbgqgtaGwlISnycOURDxcBZwVmP6eywURQ8PDKzuOulqCVK5UfDg
yPWVW6Qo+VSax29Ncurim1Ype/cP9UxvjAXaOzex2hFPw1iA2CSX
G+0OAYb5ssdatx9JnSjGduQYuRfV3ED1Uwe317g+|4BzDKWo09sNW
gKsUO7IRWpgKaSOM/TGOCXqi3eDc/hUAOaBgpRx3XfQ8GUbajDijf
D+irD6nEe+wlIlY+uG3FholYWPJnw9yD5EwBRhcg1pvBPSg5FGOg0
mJmgl0P13BPp7dS1T68QUSGLHNZUKNPXQ5ScIX7E/IKBrewbc+8D
5wlrc33ulayG6GjCDo0j/lavH51ElydHBb7LXg/+xvch7Ix1ybyFKFIBI
Bbqj5/YdDY5Da3elaUsIDSmIJV/WWDrbHW/M+rtcOD+c4W+X2eN
gbnCj4h63ZIKpMEFV59tZ2AUEqFdje5n)Jx277v3enY6MxORghfCH
DtNorJiEWoNO/Uev5PUBOp6r6zuSiwkR6LVjULXOSXFULIuGeOc78p
k97cP7cgZ+z21apeSF3WnzgV/Pdq0ODsv6P5d1uircjFZLXNbOx2avzf
webQRMOPyf+gmuXItP8zE8ujgo/Vt8bbBh9AGWOQILCI+ZCQIKvv
nRYgh1lytJKN5MB5n6R1YfgpqpGl4/VaO5tg7ielbO6ABMDNNIX7Z
2YXlyjYAoMc8JcFZygpnKY9ZRFejxhfTBF3m5S7z7)JdOHunlkX4ecQu
Un2E8Ur0OhshQ8sSj93TaQbbhgaZMmvNniOXaVUhQEpXJcGalyHG
2syJQqoBiZgwKmP5R9Id59EPMF82uwvI3NacF1bTNsbDGHuGJ9b3
K5gM41yKIuLPJzgXxAlgS+GtGcKt08UU07J4IWXjIRPFXIUPVIAFY+X
DAQLgkvZ6nDrsmdOiTtf3YhPuMxfeRMFrqHUg4uQ/31YeliatO8cbZ
fP79keWgwEs1EVSjZjwl9313wcGmkkgVz4L/xUvx5cuyMmOHHGTX
wy03ZQzw8dUeDF3KFR1WuzKf9qGoyccdmEOdirzzD69INbNafSuz
HZ2bMbTzsuz3n1HHx6WIfRdy9Z92E8xBI6T1+yeXKBU9t2jUZppe/)
TngbsibgXc/4cmajrzOhf61SCgfEbXz/IuPsZb1DY89u5VnV938jdfFD
1BLBwjgIDGpHgUAAIUMAABQSWMEFAAICAgAdKKaVAAAAAAAAA
AAAAAAABCAAABNZWINZWIyYVOkZWZhdWx0czNkLnhtbO1YzXLb
NhA+NO+BwT0iQJGU6TGAOSSHAChJNJNLrzC5ktCSAANAouhX6zv0
mQqCgEwlduKoqpNJgq4Ow+NId4Pt2FySvXuybGulAaS5FgemMYA
SilBUX6wJvzer5BX5x/exqDXINN4ghlVQNMwVOh5UHPdubLQgZxl]
bFrismda8xKitmRIUCIxhhPaaXwr5jjWgW 1bCh3IDDXsjS2aclYOx7W
UudVv03C/5mUq0jallHel1F67WZ2RYju2mhC+yFS2v3SLubO72YE
Br9+vbN60c5F9owUQJGIKAVIrNi2NtgKUEMDwiDTt1Bgu2MBc+uj
ZjdQF/gX13+Fkdco8NzaxdfPfrrSG9khefMblHbUqCOclFas1oCjYZGd
fylrqZAqc)5jZGGNqW 1vMvqdsMKTGbpul 5mPSi0Y9YKGUfY 1sjSm
XCJE9vO21tZWTiTjKMrNrDnTcyoX8oFfDB9DchsePm7AKOHB/7QXn
jNqwgGMBh1SilVpdF+MGNX9L699WO03tnbpVeQx/ATNUgpeTtD8
WRgbMxYwSzgqt2oHU2BpOgLrHcvgWQbXMviWnQ/WXVizC2t2h/
2FqS5MdbeHLZ/AXkwde5RQxx7N4wl7llw/muSE00zG52KTCd64/E
DaQDsyinQLUA083fFn47Z3STuleB/p6edJh49iVNHDV8OHpmy+G
mWzeZznaxA7C5pUN;jSIp6EnITjCyJ6GsKF+5NYLzow9k+J7tAx6y7B
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8GQdhHoQkCOkjlo7tuR7S1X059N1JkJH5adILHP3EKUSM1JN/i+pv
RiTYMthT//nHFzJ8SOKSKQOaMzFJ9ZfDxN+hz/6H/jNYtrLuN1ApKe
6un8nQHZBzfwOdwvtXg0/TuYM/pZ/gn/iql+YZSbLkbFfY6UXVYXA/
bInlgtufon30T2GIp8VnTMe7IVk4ilbmgFGW5MNvkdHOgiYXPRAG5
8h53rQ1L7I15dGknD5f2cSpU7z41t/GZqj5aZkFYBOEICPkjbgadVsSv71
HIfrf)Tx7GQnBgLVvH+arV4bH44N09Xrehp1UgAOWDxbpCn4KX/qf
rOz6vTfaW/t5cwrd5wpU9Y993rid19Phal+McBVnHAHMNKNxLWb
HWLHGHNsx8F1qUqN7yBCtjxs4p9F3pCcB++iL/vh5Vo8kUiCp8/rv8
CUEsHCDzdVE5rAwAAoBEAAFBLAWQUAAgICABOoppUAAAAAAAA
AAAAAAAADAAAAGAIb2dIYnJhLnhtbL1YW4/bthJ+Tn/FQE8t4AspU
ZId2CmcoGgLpG3QPacozhstcW12ZUmV6F0761/vDC+yviu02eag3p
V5G87Im+EM5dXXpOMF96rrdVOvVIz5jEai6aEpd79bROAXOFIHXr75
Y7VSzU9tOwm3THaRZRyIRDvtwNMsZoznZtuuoqGTfeyKCtpKGtqy;j
MgJdluW CpcltLKfJQuRToZZyKvNFPFVJmcRIkRRyiOzg1OuXdfOjPKi+
IYW6EKfbqIN82hTRW3t6Y9uV8/vDwMAuazZpuNOfh/fzUl/PdbjvDN
glOr+7Xke+8RL5Xux8Suy9mjM9//eGtkzPVdW9kXaglyPSjfvXFi9WD
rsvmAR50afbrSKRZBHuld3vEImMNJBHMiahGQVhVG36set46G1lnhza
CNUmtaf+F6UA12RVDgel2qbh2xWZgKRYyCuGBJyhalLClpOq9p4
Wu5Izg031b1WD44t9RzcPI7ANE211cQT/gAOKcMH+BImkOU4EW
NPQeDMAmMdySGgu5QlSIBKegBDYCprmGa7QMn6nKQPOcQViBnE
MMYc4wWGaQopkOe2NkTZbWn4MH6JGjfBJaC5)8LFzicAnph4yS
hOb1CNNMttL7feC9qCUNCY77BLOISWKo4k055CgljjOGSDfhIRwa4
1gQP8cBAmMIJcagXYLla/gwxute931ZqHd3KqkfH6/q2w+gbxr05vV8qC
6CcuTuMT/EMK/R7JU4bh62IFVxib0JPhI2hhfuOdceObdAVD2ybUc
NeQuinmlpibY4IrYtcl16SORrjtwpE6a5IwNCI5jpmmOz62MtiYPMF
GxchGTjagTOh52yRAanOrPjXCDzM3tCHHOPOzC/paOgAhyRa285m
eS/6RTYIt878Q7KD7NC]j5ciSWp2ySxMtJHqNsvngil4+EOgbPMTbIF
CL9dFM/72gM8MYpdo3crqPN22+/ef3z5tM14J/p46ACgnsRikDbf/
s8EZn8ldV/691BILEZrMRMPsmTeLLMkglmtCcys6tk8K+bnLMP5iLX
ct8+Kxg+jsvfaLlWah0OK28hpBvydaH/JGHXrSMVICnkAWDOUto5rjK1
seQ55Cn03g24QgXJZeihyVuMVVkUsX15Uuo8nclk2UROXKIbxYhKo
38XXvjyd1DwuUuNQoVIBYcQCsrDZ5hWKFWsRDuYpTqlgxpjeslzFk
IC4/UrnwctX0esB2r6p28IKFUdftOVxBVxzKODUNUsvKXp08fdkUd6
8fgalkbOlIfifCycbnSuMvH1Y3nxaqSW1Xh5fGG4gDgXIYUzZb/bVMb
CPIAULmigft3XWPeNNXxUPcARVOxQd2m4gN+POono74YzMZBOI
rIxgt5GFzJbXAFjriC+U3Xh72yLL8niktUlyQ/1dX5dafkXdvo2vQjdqu
5vSOul1LGodKIl/QvGb7iQ/Xg8bFUHttuQp6x8QgGGyyQISHCZFIIFF
ZuuvDn3GO5w+p/qcHPM4xkek+HDsQqdwxKbLccfOm6FpIMgltcr
WFfOfinFK/v4k2ROtrg/UcagG3uQJ3XBYdfplYKo/33/ugnKYdki80a
25tjZ9wfM+R1Ztal3IbIRYUMVL9nF3bY53bhQyByv/5xbKohOge30
egQ6Kh21zs63W9daGtlsoGKWhIkKDyAxHdb5MrYUtt2611JhsDrVv
KUSWMMCFN2DG/uTEfItRTpd2Y+1Nm/DwOji7mIpbXABEGLrmif/
f/FczR8F38qf7RCKh6ZU7jQmjv5qfXWnulpV/mSg44/NsXfkoOOD5+
SANPtNXfesdph33kIK/QYVcaQXAOtV6ANudPMeaUIR8F80zM2Wat
epAlhTxvnB5wzoWzxtZb9XygzecldiTGaNCeqv8IpRKVvUDhrz4jSm
VIKDPKES1IMPD1LG3XNrWF51uKcphi2XqTIoCudQ9MSrHh5wSAlp
YUMZFIxhyB6aKo9k3nX1zk4ZmKA+cUPOe3oyDQzvMpKfWI7FSITr
gexwYG/H18aA6elceaG3gkNXR2xjPvPHkeWi2v2G6fRwxF+hx/SOH
AmMTV7iWIWFKQP8SScZ7xcBTkmTLVKGVb7j8MoTM4Ep1rYcDUrl
wYO1uYfeM/28M/So/e4A9Cs/HQfMkmwL4KjGwm+QBYbvey9wk
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s/tbh1kex04YlzyOu1Ph8coGGfSIU7AKUNrQQ2+gJKvxDgOC7P9ICO
dBxTMezjyLcB34PJ6cjnH37/hLNI5SL5nCQdQmM1vZm90V1RgehylZ
DMwi45BZtD52jCQuUGYeRZPHICnYBSrxT9zwMfi8pngX1K32WOKrD
GWCMZLLFLnO12WYyI2RmIYW2iBOPF/40vd77Rj0OLr3SVUbfésKvep
2q79EqvBrAifmfx84sYBOmMTgjk1lLmF+6n3fHAMS5I5pOn2CTaDfBKo
NXmmmwvYSz3QjAqIN6nuPnDsfly)7+fC/gL36E1BLBwWjrZduSIwcA
AMOTAABQSWECFAAUAAgICABOoppU1jeSuRKAAAAXAAAAFgAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAZ2VVZ2VicmFfamF2YXNjecmlwdC5qclB
LAQIUABQACAgIAHSImITgIDGpHgUAAIUMAAAXAAAAAAAAAAAA
AAAAAFOAAABNZWINZWJyYVIkZWZhdWx0czJkLnhtbFBLAQIUAB
QACAgIAHSIMIQ83VROawMAAKARAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAA
MAFAABNZWINnZWJyYV9kZWZhdWx0czNkLnhtbFBLAQIUABQACA
glAHSIMITrZdu5lwcAAMOTAAAMAAAAAAAAAAAAAAAAAHAIAAB
nZW9nZWJyYS54bWxQSWUGAAAAAAQABAAIAQAAZRAAAAAA
ll/>

<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="showResetlcon" 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="showAlgebralnput" 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 <p>
marcas: </p>

<a>...</a>

A marca span permite alterar a
formatagdo de uma parte do
documento.

Fecho do documento.

<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

parametros 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 sdo
ajustados para a exploracdo da nossa atividade. Este texto poderd ser editado com as

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

Para inserir um botdo que permita alterar o valor do raio da circunferéncia numa pagina
Web vamos usar o JavaScript. Para tal teremos de introduzir um formulario <form> com um

botdo 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 as acGes atribuidas aos botdes, ou seja:
document.ggbApplet.evalCommand('r="+T1.value);

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

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

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

A primeira parte, document, refere-se ao préprio documento HTML; segue-se o nome da
applet, ggbApplet no exemplo anterior e, por ultimo, o valor correspondendo a um

comando ou método. Para executar a acdo esta deve terminar com ponto e virgula.

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

intercomunicacdo 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='+Tl.value>> na
applet do GeoGebra. Assim atribui-se ao valor de r, na applet que foi construida, o valor
correspondente ao conteldo da caixa de texto T1, para nos referirmos a este valor teremos

de usar T1.value.
reset() - € um comando que permite reiniciar a applet.

Finalmente ao abrir o ficheiro HTML observara uma caixa de texto e um botdo. Quando na
caixa de texto for alterado o valor do raio e for pressionado o botdo Altere serd alterada a
circunferéncia. Ao pressionar o botdo Reinicia o valor da applet volta ao inicio. Para mais
detalhes para embutir applets do GeoGebra consulte:

https://wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra Apps Embedding .
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Capitulo Il — Adicao de numeros inteiros até 10, tarefas para o inicio

da adicao de inteiros @

Cristina da Silva Ferreira Alves

Resumo:

Apresentamos uma aplicacdo de uma tarefa com feedback automatico, visando o conteudo
da adicdo com numeros inteiros até 10 a partir de um problema de palavras, para uma aula
de matematica de alunos do 1° ano de escolaridade, e usando tablets. Apresentamos as
dimensdes didaticas e tecnoldgicas que estiveram na base da sua criagdo, nomeadamente se

apresentam os procedimentos necessarios para a sua construgao.

ENQUADRAMENTO

A tarefa criada visou o conteudo da Adigdo com numeros inteiros até 10. Do ponto de vista
curricular e de acordo com as aprendizagens essenciais, esta escolha enquadra-se nos
temas: numeros e operagdes, onde se pretende que o aluno desenvolva o sentido do
nuimero e compreenda os niumeros/ as operagoes e a fluéncia do calculo mental e escrito.
Desenvolve também a capacidade de resolucdo de problemas onde se pretende que o aluno

desenvolva a capacidade de resolver problemas e raciocinar matematicamente.

DESCRICAO DA TAREFA

A tarefa Resolugdo do Problema dos Berlindes, com a utilizacdao do recurso digital GeoGebra,
pretende que o aluno encontre o numero que transforma numa proposicao verdadeira, uma
expressao do tipo “a + b= _”. Tendo em conta as consideragdes anteriores a tarefa foi

elaborada com base na matriz de analise da Figura 13.
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| ANALISE DA TAREFA - Resolugéo do Problema dos Berlindes ]

[ Tarefa: Adicdo com numeros inteiros até 10 }

]

v N\

Objetivos da tarefa: - Desenvolver a adi¢do de nimeros inteiros cuja soma estd compreendida entre 1 e 10 e nenhuma das parcelas excede 10.
- Desenvolver a compreensdo dos nimeros e das operacdes, bem como a fluéncia do célculo mental.

{ CONHECIMENTOS Pkéwos_,_,,‘__

P Y e

Leitura dos nimeros a e b. .
Efetua contagens progressivas

e regressivas até 10.

Realiza adi¢es cuja soma é
igual ou inferiora 10.

FEEDBACK VISUAL DA e oo
RESPOSTA CORRETA : FEEDBACK VISUALETEXTUAL | |ncorreto.
l : , RESPOSTA INCORRETA

Desenvolve confianca nas suas capacidades e l

conhecimentos matematicos. Desenvolve a capacidade para o aluno retificar a sua
resposta.

Conta os pontos!

AN

A 4

-
Desenvolve a capacidade de analisar o proprio
trabalho e regular a sua aprendizagem.

Figura 13 — Matriz de andlise da tarefa “Resolugdo 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 decisdao em relagao a programacgao necessaria.
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O Nuno tem a berlindes e o Nuno tem b.
Quantos berlindes tém os dois meninos?

:

a+b=Ar ¢

Ar<r vVAr>r

Feedback
Visual e textual.

Comparar
Ar com r

Figura 14 — Diagrama de processo da tarefa “Resolug¢éo do Problema dos Berlindes”
Guiao de construcao da aplicacao

A aplicacdo anteriormente apresentada foi realizada com base no guido de construcdo da
Tabela 2. Observe-se que seguido o guido facilmente pode adaptar-se o esquema utilizado
para outros problemas de palavras simples, envolvendo porventura outras operagdes.
Apesar desta tarefa ndo prever a introducdo de feedback auditivo, este pode facilmente ser

introduzido utilizando um processo semelhante ao referido na secgao X.
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Tabela 2 - Protocolo de construgdo da aplicagdo “Adi¢cdo de numeros inteiros até 10”

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

1.2 Escolhadea. a=AleatdriolnteiroEntre (1,5)

2.2 Escolhadeb. b=AleatériolnteiroEntre (1,5)

3.0 Definir a varidvel de controlo da r=a+b

resposta r.

4.0 Definir alvo da resposta. Ar=undefined

59 Definir texto do enunciado. aT= “O Nuno tem a berlindes e o Pedro tem b
berlindes. Quantos berlindes tém os dois
meninos?”
Formatar objeto: fixar objeto; mostrar objetos;
texto grande; cor azul, alinhado a direita; fixar
objeto; posicao absoluta no ecra.

6.2 Definir caixa de resposta. CAr=CaixadeEntrada(Ar)
Formatar objeto: sem mostrar rétulo; fixar objeto;
mostrar objetos objeto auxiliar texto muito
grande; comprimento da caixa de entrada 2;
alinhado a direita; posicao absoluta no ecrd; no
avancado ndo permitir a selegao.
C =valor (-3396.46373,5.8645)

7.2 Definir o ponto C. Formatar objeto: mostrar rdétulo; cor verde;
tamanho do ponto 5; coordenadas cartesianas.

8.2 Definir o ponto D. D: valor (-3404.27, - 1320.38)
Formatar objeto: mostrar roétulo; cor verde;
tamanho do ponto 5; coordenadas cartesianas.

9.0 Definir os berlindes do Nuno. Bn= Sequéncia(Translacdo(C, Vetor(Vetor((0, 0),
(1000, 0)) i)), i, 1, a)
Formatar objeto: mostrar rétulo; cor verde;
tamanho do ponto 5; no avangado escrever a
condicdo Ar>rV Ar<r

12.¢ Definir os berlindes do Pedro. Bp= Sequéncia(Translagao(D, Vetor(Vetor((0, 0),
(1000, 0)) i)), i, 1, b)
Formatar objeto: mostrar rétulo; cor verde;
tamanho do ponto 5; no avangado escrever a
condicao Ar>rV Ar<r

132 Definir feedback textual associado|fRI= “Incorreto. Conta os pontos!”

a resposta incorreta

Formatar objeto: fixar o objeto; texto médio; cor
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verde; negrito; posicdo absoluta no ecrd; no
avancado escrever a condigdo Ar>r V Ar < r; ndo
permitir a selecao.

14.

iRC 2

Definir feedback visual por imagem
associado a resposta correta

Formatar objeto: posicdo absoluta no ecrd; no
avancado escrever a condicdo Ar £ r e ndo
permitir a selegao.

15.

Definir botdo para novo desafio

B1=Botdo(“Novo desafio”)

Formatar objeto: mostrar objetos; mostrar rétulo;
fixar objeto; texto médio; cor azul; posi¢do
absoluta no ecrd; na programacdo em Se clicar
escrever as duas linhas do seguinte texto:
AtualizarConstrugdo() DefinirValor(Ar,undefined)
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Capitulo IV - Construcdo de tarefas para trabalhar aritmética
elementar e pré algebra o caso da adicao com lacunas de numeros

inteiros até 20 @

Idalinda Pereira da Cunha
Resumo:

Neste capitulo ilustra-se o design de uma tarefa no GeoGebra para desenvolver a adigdo de
ndmeros inteiros positivos cuja soma esta compreendida entre 1 e 20 e nenhuma das
parcelas excede 20. Esta tarefa apresentard feedback automatico aos alunos no sentido que

eles possam progredir e fazer aprendizagens de modo auténomo.

ENQUADRAMENTO

A tarefa que a seguir se apresenta, com recurso ao GeoGebra, enquadra-se no tema
NuUmeros e Operagdes para o 12 Ano de escolaridade. Para a realizacdo desta tarefa
pressupde-se alguns conhecimentos prévios, neste sentido o aluno devera ser capaz de: i) ler
e representar numeros no sistema de numeracdo decimal até 20; ii) comparar numeros
inteiros até 20; iii) ja ter realizado adi¢des, com lacunas, cuja soma é igual ou inferior a 5. De
facto, previamente a realizacdo da tarefa com o GeoGebra hd o desenho de uma THA, que

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

Nesta matriz de andlise consta o objetivo de modo claro, uma inventariacdo dos objetivos
prévios em funcdo da tarefa a construir, e o desenho dos feedbacks que serdo dados em

fungdo das respostas dos alunos.

DESCRICAO DA TAREFA

A tarefa Adi¢éo com lacunas de numeros inteiros até 20, com a utilizagdo do recurso digital
GeoGebra, pretende que o aluno encontre o numero que transforma numa proposi¢ao

verdadeira, uma expressdo do tipo “a+___=b”.
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ANALISE DA TAREFA

( Tarefa: Adicdo com lacunas de nameros inteiros até 20 ]

A 4

Objetivos da tarefa: Desenvolver a adicdo de nimeros inteiros cuja soma esta compreendida entre 1 e 20 e nenhuma das parcelas excede 20. }

[ CONHECIMENTOS PREVIOS W

— ~ ————»
- A

Realiza adiges, com lacunas, cuja soma é igual ou

inferior a 20.
(6+3=9;16+4=20;20+0=20)

e s
L& erepresentanimeros nosistema de numerag&o decimal até 20. Comparanimeros inteiros até 20.
{0, 1,2,34,56,7,8910,11,12,13 14,15, 16, 17, 18, 19, 20} {Ex:15>12; 8<10)

| FEEDBACK AUTOMATICO TEXTUAL E COM IMAGEM J

i \

Ji

p - .
Desenvolve confianga nas suas capacidades e Desenvolve a capacidade de analisar eidentificar
conhecimentos matematicos. progressos e dificuldades na sua aprendizagem.
— o : =
- - B N [
< / \ - w
{ 8+4=12 \ N\ 3
O feedback & acompanhado de suporte de contagem \
s 0 feedback textual indica o nimero de respostas emadas 84+ 5=12 2
7 <0 . . .
(%] 4 'uj (Acertaste, com O respostas erradas. Parabéns!) v {0 ndmero que colocaste € superior a solugdo.) E
< ) =
= o
§ A partir da 2.2 tentativao feedback é acompanhado de suporte de contagem
w 5 w;-raﬂe“::” 1 resposta errada. Parabéns!) 8+2=12 ;
_‘_' {0 ndmero que colocaste é inferior a solugéo.)
\ !
— S/ /

Figura 15 — Matriz de andlise da tarefa “Adigdo com lacunas de numeros inteiros até 20”
O feedback foi pensado de modo que em cada desafio, sempre que o aluno escrever uma
resposta correta recebe um reforgo positivo, através de feedback automatico por imagem e

texto:

4 {# “Acertaste, com 0 respostas erradas. Parabéns!
(CR 4=

Se o0 aluno apresentar uma resposta inferior a solugao, para o auxiliar na descoberta do valor
correto de forma auténoma, recebe um feedback automatico por imagem e texto

acompanhado de suporte de contagem:

%« “O numero que colocaste é inferior a solugdo”.

ada 6 @ @ &a a8 a

e e @ @@ a g aaazsa
Se o0 aluno apresentar uma resposta superior a solugdo recebe um feedback automatico por
imagem e texto acompanhado de suporte de contagem:

63



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

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

% ¢ “Onumero que colocaste é superior a solucao”.

@@ e e Cc@cEaeEa

A medida que o aluno interage com a aplicacdo é contado o nimero de erros. Quando o
aluno descobre a solugdo, apds respostas incorretas, recebe um feedback automatico de
imagem e texto com a indicacdo do numero de tentativas falhadas. A tarefa foi realizada
com base no diagrama de processo da Figura 16, onde se ilustram as tomadas de decisdo em

relacdo as decisdes de programacao que vao ser tomadas.

r+r~h
v
’[ <
atAr=h
4
Ar<r Ar>r
Comparar
Ar com »
4 h {
Indicaciio quc a T Ar Indicagio que a
{ respasti € infenaor 20 f respasti @ superir
valor par imagem e a0 valor por imagem
P & P ¥
texto. & texto
Y

Dir leedback
POSIUVO por imagcm

¢ Iexto

Figura 16 — Diagrama de Processo da aplicagdo “Adi¢do com lacunas de numeros inteiros até
20/’

A resposta ao problema é dada pelo valor da varidvel interna r, calculado pelos valores dos
parametros a e b, gerados aleatoriamente, tomando valores entre 0 e 10. Assim, para
certificacao da resposta do utilizador, guardada na varidvel Ar, a aplicagdo compara Ar com r
e em funcdo desta comparacdo apresenta um feedback.
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Guido de construcao da aplicacao

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

onde se referem os 20 passos necessdrios para a sua construgdo, apresentando o objetivo e

o codigo para cada um dos passos.

Tabela 3 - Protocolo de construgéo da aplicagdo “Adicdo com lacunas de numeros inteiros

até 20”
Passo Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada ou em
separadores
1.2 Escrever enunciado da tarefa Escrever o texto do enunciado da tarefa
Formatar objeto: texto grande; cor azul, alinhado
a direita; fixar objeto; posicdo absoluta no ecra.
2.2 Escolhade a a=AleatoriolnteiroEntre(0,20)
3.2 Escolhadeb>a b=AleatériolnteiroEntre(a,20)
4.0 Definir a varidvel de controlo da | r=b-a
resposta r
5.2 Definir alvo da resposta Ar=undefined
6.2 Definir caixa de resposta Car=CaixadeEntrada(Ar)
Formatar objeto: sem mostrar rétulo; texto muito
grande; comprimento da caixa de entrada 2;
alinhado a direita; posi¢cdo absoluta no ecra.
7.2 Definir texto para mostrar a expressdo | aT="a+"+"
antes da caixa de resposta . . . .
P Formatar objeto: texto muito grande; alinhado a
direita; posicdo absoluta no ecrd; no avangado
ndo permitir a sele¢do.
8.2 Definir texto para mostrar a expressao | bT="="+b
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antes da caixa de resposta

Formatar objeto: texto muito grande; alinhado a
direita; posicdo absoluta no ecrd; no avangado

ndo permitir a sele¢do.

9.2 Definir feedback visual por imagem | Inseririmagem
associado a resposta correta . . -

P Formatar objeto: nome iRC; posi¢cdo absoluta no
ecrd; no avangado escrever a condigdo Ar==r e
ndo permitir a selegdo.

10.@ Definir feedback textual associado a | fRC="Acertaste, parabéns!”
resposta correta . -
P Formatar objeto: texto grande; cor verde; posi¢ao
absoluta no ecrd; no avancado escrever a
condicdo Ar==r e ndo permitir a selecdo.
11.0 Definir feedback visual por imagem | Inseririmagem
associado a resposta superior a solugdo . . -

P P s Formatar objeto: nome iR11; posicdo absoluta no
ecrd; no avangado escrever a condi¢cdo Ar>r e ndo
permitir a selegdo.

12.0 Definir feedback textual associado a | fR11="0O numero que colocaste é superior a
resposta superior a solugdo solugao.”
Formatar objeto: texto grande; cor vermelha;
posicdo absoluta no ecrd; no avangado escrever a
condicdo Ar>r e ndo permitir a selegdo.
13.2 Definir feedback visual por imagem | Inseririmagem
associado a resposta inferior a solugdo . . -

P ¢ Formatar objeto: nome iR12; posicao absoluta no
ecrd; no avancgado escrever a condigdo Ar<r e nao
permitir a selecdo.

14.0 Definir feedback textual associado a | fR12="0O numero que colocaste é inferior a

resposta inferior a solugdo

solugdo.”

Formatar objeto: texto grande; cor vermelha;
posicdo absoluta no ecra; no avancado escrever a

condigdo Ar<r e ndo permitir a selegdo.
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15

Numero de erros

nre=0

16.

Definir botdo para novo desafio

B1=Botao(“Novo desafio”)

Formatar objeto: texto médio; cor castanho;
posicdo absoluta no ecrd; na programagdo em Se

clicar escrever as duas linhas do seguinte texto:
AtualizarConstrugao()
DefinirValor(Ar,undefined)

DefinirValor(nre,0)

17 Feedback visual do nimero a Sequéncia(Translagdo((3, 2), Vetor(k Vetor((0, 0),
(031 0))))1 kl OI a- 1)

18 Feedback visual do nimero b Sequéncia(Translagdo((3, 2 - 0.3), Vetor(k
Vetor((O, O)I (03r 0))))1 k; 01 b - 1)

19 Feedback visual do nimero r Sequéncia(Translagdo((3, 2), Vetor(k Vetor((0, 0),
(0.3,0)))), k,a,a+Ar-1)

20 Feedback textual da resposta correta e | fRC= Se(Ar==r, "Acertaste, com "+nre+" respostas

do numero de tentativas falhadas

erradas. Parabéns!")
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Capitulo V— Divisores de um numero natural de 2 a 50 @

Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira
Resumo:

Apresentamos uma aplicacdo de uma tarefa com feedback automatico, que visa o conteudo
dos divisores de um numero natural entre 2 e 50, a partir da resposta do utilizador, no caso
de erro sdo dados uma série de feedbacks no sentido que o utilizador encontre a resposta
correta fazendo apelo a conceitos relacionados com a divisdo inteira. Sdo apresentadas
diversas consideracdes que levaram a concecdo desta tarefa, nomeadamente as formas de

feedback usadas e os passos necessarios para a sua construcado da aplicacao no GeoGebra.

ENQUADRAMENTO

As duas tarefas de feedback automatico, suportadas por aplicacbes no GeoGebra e
representadas por fluxogramas, com enquadramento no dominio de NUmeros e Operacdes,
visam potenciar o reforco das capacidades transversais em matemadtica, atribuicdo de
significados aos conceitos matematicos em estudo e promog¢ao do envolvimento,
entusiasmo, reflexao e evolugdao dos alunos em prol de uma aprendizagem significativa da

matematica.

DESCRICAO DA TAREFA

Os divisores de um numero natural é um dos temas do 42 ano do Ensino Basico Obrigatdrio
(EBO) de Cabo Verde. O objetivo da tarefa para os alunos é reconhecer um nimero natural
como divisor de um outro numero natural (2 a 50). A tarefa foi pensada com base no

diagrama de processo da Figura 17.
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D=dxq+r

» D=Vdxq+r |¢

L

Vd=0 0<Vd<D

Vd > 0¢

Determinar o guocikente
¢ 0 resto ca dmisda
Inteira ce D oor M4

Apresentar um feedback Apresentar feedback com
positiva e reforgar o orlentagbes reforgadas, de |
conceito acordo com o numera de

Figura 17 — Diagrama de Processo da aplicagdo “Divisores de um numero natural de 2 a 50”

Tipos de feedback

A tarefa apresenta varios tipos de feedback, visual e textual em fungdao da resposta do

utilizador:

a) Feedback visual (imagens)

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

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

b) Feedback textual — apresenta textos conforme as determinadas condigdes:

a Imagem que se segue:

1.Resposta correta:

“Bravo! A divisao de D pord ¢ q, e deixa resto 0.

Podemos ainda verificar que o quociente obtido, q , ¢ 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).”

Um dos divisores de 39 é ' 3 | @ tentativas = 1

erros = 0

[Novo dividendo
Bravo! a divisdo de 39 por 3 é 13, e deixa resto 0.

Podemos ainda verificar que o quociente obtido,
13, € também divisor do dividendo dado 39.

Isto leva-nos a perceber que com 39 elemento(s), podemos
formar exatamente 13 grupo(s) completo(s) com 3
elemento(s) ou 13 grupos completos com 3 elemento(s).

ii.Resposta incorreta:

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

‘o divisor ndo pode ser zero. Pois se multiplicarmos um ntiimero qualquer por zero o resultado é 0 #D
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—1 2
Um dos divisores de 36 € 0 M’ ‘, Verificar |  tentativas = 1

erros = 1
Tenta outra vez!

2. Se o niimero introduzido, d, for superior ao dividendo, D, apresenta o texto:
“o divisor ndo pode ser superior ao dividendo. Pode-se ver claramente que D elementos nao
sdo suficientes para serem distribuidos em d grupos com mesmos elementos”

Completa o retdngulo vazio com um numero natural que torne a afirmacao verdadeira.

Um dos divisoresde 17 é 40 q@; tentativas = 1

=1
Tenta outra vez! erros

3. Se o niimero introduzido for diferente zero, menor ou igual ao dividendo e ndo for

divisor deste, apresenta textos diferentes, conforme o numero de erros:
Feedback para 1° até o 3° erro
“Tenta outra vez!”

Um dos divisores de 6 € 4 q@;

Tenta outra vez!

Feedback para 2° erro:

“Um numero natural, d, é divisor de um nimero natural, »n, se ao efetuar divisdo inteira de n

por d obtém-se resto zero.”

.. . ‘ ‘ ’!N_
Um dos divisores de 6 € 9 (M&’ Verificar | tentativas = 2

erros = 2
Tenta outra vez!

Um numero natural, d, é divisor de um nimero natural, N, se
ao efetuar diviséao inteira de N por d obtem-se resto zero.
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Feedback para 3° erro:

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

iguais com d elementos(s), mas resta(m) r elementos(s). Procura ver quantos

grupos(s)

grupos completos podes formar com D elementos.”

, . i Y
Um dos divisores de 36 ¢ | 5 | 7%, tentativas = 3
’ ¢ erros = 3

Novo dividendo

A divisdo de 36 por 5 deixaresto 1 # 0. Portanto, com 36 elementos(s),
podemos formar 7 grupos(s) iguais com 5 elementos(s), mas resta(m) 1 elementos(s).
Procura ver quantos grupos completos podes formar com 36 unidades.

Guiao de construcao da aplicacao

A tarefa pode ser construida no GeoGebra com base no protocolo que consta da Tabela 4,
onde se referem os 19 passos necessarios para a sua construcdo, apresentando o objetivo e

o codigo para cada um dos passos.

Tabela 4 - Protocolo de construgéo da aplicagdo “Divisores de um numero natural de 2 a 50”
Passo | Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada ou em Separadores
1 Escolher divisor | Digitar:

(D) D=AleatériolnteiroEntre(2, 50)
2 Definir o | Digitar:
elemento  da | d=?
resposta (d)
3 Definir a caixa | Digitar: resposta=CaixadeEntrada(d)
da resposta | Formatar objeto: sem mostrar rétulo; texto grande; comprimento da caixa
associada  ao | de entrada 2; centrado; posigdo absoluta no ecra.
¥ Propriedades de Campo de Entrada CE X
elemento d PSS
Algebra Avancado Programacio
Bisico Texto Cor  Estilo Posicio
Comprimento do Campo da Entrada: |2
Definir o alinhamento horizontal:  Centrar
4 Definir as | Digitar:
varidveis de | g=Quociente(D,d)
controlo (qer) | r=Resto(D,d)
5 Definir a | Digitar:
expressdo para | TE=“Um dos divisores de” D “é”
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mostrar o texto | Formatar objeto: texto grande; alinhado.
. ~ Propriedades de Texto TE X
antes da caixa | @4 e
de entrada Algebra Avancado Programacio
Basico Texto Cor Posicio
Sans-Senf v Grande v N !
Arredondamento: v
Um dos dmsores de D é
[ FormulaLaTeX | Simbolos ~ | Objetos
K \ \
Um dos divisores de 36 &
Alinhar o texto com a caixa de entrada, como se segue:
Um dos divisores de 48 &
6 Definir Procurar a imagem e copia;
feedback
visual, por | No menu Editar, inserir imagem de area de transferéncia;
imagem,
aSSOCladO a Editar Vista Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
resposta Desfazer Ctrl+Z 9
correta. Refazer Ctri+Y - ":H
Copiar Cirl+C
Colar Cirl+V
| ] Cdpia da Folha para a Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C b com um numeral qui
1
1 Inserir Imagem de : Ficheiro |
) ) ) Area de Transferéncia
| “s¢ Propriedades dos Objetos ... Citrl+E vf
Selecionar Tudo Cirl+A
Localizar a imagem a frente da caixa de entrada;
Definir as propriedades:
nome: “imagemCerto”; Posi¢do absoluta no ecrd; ativar a opgdo
“avangado” e escrever a condi¢do: r==0.
¥ Propriedades de Imagem imagemCerto X
== % . &
Hea BEE : &
Basico Cor Estilo
Posicao Avancado Programacao
Posicdo absoluta no Ecra
[] centrarimagem
7 Definir Procurar a imagem ’Zﬁ e copia;
feedback 3
. 8V D
visual, por ()m
imagem . . .. , A
get, s | No menu Editar, inserir imagem de area de transferéncia;
associado as
respostas
incorretas
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Editar Vista Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Desfazer Ctrl+Z

2
Refazer Ctrl+Y i ‘%’ I
Copiar Ctrl+C
Colar Ctrl+V

| Codpia da Folha para a Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C b com um numeral qui

1 Inserir Imagem de 3 Ficheiro |

) ) Area de Transferéncia |

| 2 Propriedades dos Objetos ... Ctrl+E i
Selecionar Tudo Ctrl+A

Localizar a imagem a frente da caixa de entrada;

Definir as propriedades:

nome: “imagemCerto”; Posi¢d0o absoluta no ecrd; ativar a opgdo
“avancado” e escrever a condi¢ao r<>0 (r #0).

¥ Propriedades de Imagem imagemErro X

== e . =
( I ey S
n I '.__A ‘ |'— oo . ‘:.'

Bésico Cor Estilo Posicdo Avancade Programacio

Condicao para Mostrar Objeto

r=0
8 Construir dois | Clicando na ferramenta “Botdo”, criar os dois botdes e posiciona-los
botbes: adequadamente, como indicado abaixo:
0] botdo . . ]
Um dos divisoresde 24 é 3
“Verificar”, _ J Verificar
com nome [ . ’
verificador e Novo dividendo
botdo  “Novo
dividendo”,
com nome
recomegar.
9 Criar duas | Digitar na entrada:
variaveis: tentativas = 0 BElpara contar o nimero de tentativas
(tentativas e | erros = 0; B para contar erros cometidos
erros)
10 Programacao Clicando com o botdo direito do rato sobre o botdo “Verificar”, selecionar
do botdo | a opcgdo propriedades, escolher “Programacao”, selecionar “se clicar” e
“Verificar” digitar:

DefinirValor(tentativas, tentativas+1);
DefinirValor(erros, Se(r!=0,erros+1,erros));
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¥ Propriedades de Bot3o Bt1
He BEE | &

Basico Texto Cor Estilo
Posicao Avancado Programacao
Se Clicar Se Atualizar Javascript Global
1 | DefinirvValor(tentativas, tentativas+1)
2 .DeﬂnirVanr(erros, Se(rl=0,erros+1,erros))

Esse comando faz com que ao clicarmos no botdo, a varidvel ‘tentativas’ é
acrescida de mais uma unidade. No caso da varidvel, ‘erros’ é feito um
teste condicional. Se o valor digitado pelo usudrio for diferente (indicada
pelo simbolo =) da resposta correta, esse valor é somado uma unidade ao
valor da varidvel (indicado pela sentenga erros+1). Caso contrdrio, ou seja
se o valor da resposta dada pelo usudrio for igual a resposta correta (r=0),
o valor da varidvel “erros” permanece o mesmo.

No “avancado” escrever a condi¢cdo para mostrar: erros < 3
Este comando faz com que o botdo “Verificar” fique oculto depois do 32
erro.

11

Programacao
do botdo
“Novo
dividendo”

Clicando com o botdo direito do rato sobre o botdo “Novo dividendo”
selecionamos a opgdo propriedades, escolher “Programacgao”, selecionar
“se clicar” e digitar:

AtualizarConstrugdo( ) Bisto gera outro dividendo;

DefinirValor(d, ?) Bisto limpa a caixa de texto;

DefinirValor(erros,0) Bisto atribui valor 0 a variavel “erros”;
DefinirValor(tentativas,0) Risto atribui valor 0 a varavel “tentativa”

¥ Propriedades de Bot3o Bt2 X
n|l'_A‘|=— E.’:‘: : \':'_‘.

Estilo
Programacao

Texto Cor
Avancado

Basico
Posicdo

Se Clicar Se Atualizar Javascript Global

1 | AtualizarConstrucao()
2 | Definirvalor(d, ?)

3 | DefinirvValor(erros,0)

4 | Definirvalor(tentativas,0)

No “avancado” escrever a condi¢cdo para mostrar: r == 0 V erros==3
Este comando faz com que o botdo “Novo dividendo” aparece quando a
resposta é correta ou ja forram cometidos 3 erros.

12

Definir
feedback
textual quando
a resposta €
correta

Através da ferramenta |5}, inserir o texto:

Bravo! A divisdo de D pord éq é deixa resto 0.

Podemos ainda verificar que o quociente obtido, g , 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 g grupos
completos com d elemento(s).

€7 Texto X

Editar

bravo! a divis3o de D pord é q: ~

Podemos ainda verificar aue o auocinte obtido. la ¥
< >

[] Férmula LaTeX ‘ Simbolos * ’ Objetos +

A

Pré-visualizacio
Bravo! a div
Poc

. e A
isaoded8 por6 e 8

emos ainda verificar que o quoc

Propriedade do texto: Grande, Fixar Objeto, cor verde, nome: Tverd,
condi¢do para mostrar: r==0.

13 Definir Escrever na entrada:
feedback  de | divZero = "O divisor ndo pode ser zero. Pois, se multiplicarmos um niimero
texto quando o | qualquer por zero, o resultado é 0 # D”
valor
1ntr0duglqo , | Propriedade do texto: Grande, Fixar Objeto, cor laranja, condicdo para
para divisor ¢ mostrar: d==0
Zero ’ !

14 Definir dSupD = "O divisor ndo pode ser maior que o dividendo. Pode-se ver
feedback  de | claramente que n3o é possivel distribuir " D " elemento(s) em" d " grupos
textual quando | ge " g " elemento(s)"

o valor

H:rr:l)dlcli?(ii:or ‘ Propriedade do texto: texto Grande, Fixar Objeto, cor laranja, condigcdo
A%

p . para mostrar: d>D

superior ao

dividendo

15 Definir Através da ferramenta “Inserir texto” digitar o texto:
feedback
textual quando | Tenta outra vez!

a resposta
}ntrodumda € | Localizar o texto no lugar conveniente;
incorreta.

Definir propriedades:

Nome: dicasF; texto: Grande; cor: vermelha; Fixar objeto; posi¢cdo
absoluta no ecrd; opgdes para mostrar:

r0A0<erros<3
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¥ Propriedades de Texto dicasF

n](_&'ii?:@;

Basico
Algebra

A
o -~

Texto
Avancado

Cor

Condic3o para Mostrar Objeto

r<0a0<erros =3

Posicdo

Programacao

Este texto s6 aparece quando a resposta estd incorreta e o numero de erro
cometido for inferior ou igual a 3.

16 Definir Através da ferramenta texto, digitar:
feedback Um numero natural, d, é divisor de um numero natural,
textual quando N, se ao efetuar divisdo inteira de N por d obtém-se resto zero.
a resposta | ¢y
introduzida é
incorreta  pela | [giar
segunda. vez, Um niimero natural, d, € divisor de um niimero natural, n, se ~
mas diferente ivisAn intei .
de zero e nao [] Férmula LaTeX ‘ Simbolos v | Objetos v
superior a0 | {5 T T T [ T T T T |
divisor.
Pré-visualizacdo
r r . . A
Um numero natural, d, e divisor de um .
ao efetuar divisao inteira de n por d obt |
Localizar o texto no lugar conveniente;
Definir propriedades:
nome dicasF2; texto Grande; cor azul; Fixar objeto; posicao absoluta no
ecrd; opgOes paramostrar:d#0Ad<DAr#0A erros ==
¥ Propriedades de Texto dicasF2 X
Q -.’_.A|ﬁ‘o}‘3(: : ‘i.':
Basico Texto Cor Posicao
Algebra Avancado Programac3o
Condicao para Mostrar Objeto
d=0Aad=DAar=0aerros2
17 Definir Através da ferramenta texto, digitar:
feedback A divis3o de D por d deixa resto r # 0. Pode -se ainda verificar que com D
textual quando elemento(s), pode-se formar q grupos(s) de d elemento (s), mas
a TeSPOSta | rasta(m) r elemento(s).

introduzida ¢
incorreta por 3
ou mais vezes,
mas diferente
de zero e ndo
superior ao
divisor.

Procura ver quantos grupos completos podes formar com D elemento(s).
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€7 Texto X

Editar
diviso de D por|d| deixaresto r = 0.Portanto, com D unidades(s *

podemos formar |q  grupos(s)-iguais- com |d unidade(s), mas resta(m’ v
< >

[] Férmula LaTeX

[ [ T [ [ T [ [ ‘|
Pré-visualizacdo
A divisdo de 37 por 7 deixa resto 2
podemos formar 5 grupos(s) - iguais-
Localizar o texto no lugar conveniente;
Definir propriedades:

nome: “dicasF3”; texto Grande; cor azul; Fixar objeto; posi¢do absoluta no
ecrd; opgOes paramostrar:d#0Ad<DArz0Aerros =3

’ Simbolos » ‘ Objetos »

18

Definir um
feedback visual
que permite
observar a
distribuicdo de
D pontos por d
grupos de g
elementos,
apresentando o
resto

0 =0

E=(-1,-1) B ocultar

v=(0.6,0) B ocultar

u=(0, -0.2) B ocultar

w=((q + 1) x(v), 0) B ocultar
Seq_qg=Sequéncia(Translac¢do(E, Vetor(iv)), i, 1, q, 1)

Seq_d= Sequéncia(Translacdo(Sequéncia(Translagdo(E, Vetor(i v)), i, 1, q,
1)! Vetor(j u))l jl 1/ d - 1)

Seq_r= Sequéncia(Translagao(Translagao(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”"

Condicdo para mostrar imagem gerada pelas sequéncias (Seq_d, Seq_q e
Seq_r):

d2z0Ad<DArz0Aerros=3

« Propriedades de Lista Seqd X '
He BEE : @

Basico Cor Estilo Avancado Programacio

Condic3o para Mostrar Objeto
d=0Ad=DAr=0aerros =3

Exemplo de uma figura em que foi introduzido o nimero 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
construgdes, de
modo que os
objetos criados
fiquem fixos,
numa posi¢do
absoluta e sem
poderem ser
selecionados.

Organizar todos os objetos para obter uma boa apresentacao.

Clicando com o botdo direito do rato sobre um dos objetos na janela
grafica, na opgdo “propriedade dos objetos” certifique ou altere as
propriedades de todos os objetos, com a exce¢do da caixa de entrada
onde se introduz a resposta:

Fixar Objeto , ha opgdo “Bésico”
Posico absoluta no Ecra , na opgdo “Posigdo”

[] Selecdo permitida » "a opgdo “Avangado”

Estes comandos servem para impedir que os objetos criados sejam
deslocados ou excluidos dos lugares onde se encontram. Os mesmos nao
podem ser selecionados.
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Capitulo VI — Adicdo de fracdes proprias, denominadores variando de

229 @

Arlindo Tavares Semedo da Veiga e Astrigilda Pires Rocha Silveira
Resumo:

Apresentamos uma aplicacdo de uma tarefa com feedback automatico, que visa a adicdo de
fragGes proprias, a partir da resposta do utilizador, no caso de erro, sdo dados uma série de
feedbacks no sentido que o utilizador encontre a resposta correta fazendo apelo a conceitos
relacionados com a adicdo de numeros racionais na forma de fracdo. S3o apresentadas
diversas consideracdes que levaram a concecdo desta tarefa, nomeadamente as formas de

feedback usadas e os passos necessarios para a sua construcao da aplicacdo no GeoGebra.

ENQUADRAMENTO

As duas tarefas de feedback automadtico, suportadas por aplicagbes no GeoGebra e
representadas por fluxogramas, com enquadramento no dominio de NUmeros e Operacdes,
visam potenciar o reforco das capacidades transversais em matematica, atribuicdo de
significados aos conceitos matematicos em estudo e promogdao do envolvimento,
entusiasmo, reflexdao e evolug¢do dos alunos em prol de uma aprendizagem significativa da

matematica.

DESCRICAO DA TAREFA

Considerando o tépico da adicdo de fracGes proprias, com denominadores variando de 2 a 9,
desenhou-se a tarefa e aplicagao com feedback em GeoGebra. O objetivo da tarefa para o
aluno é efetuar a adicao de duas fracdes préprias e simplificar o resultado. O Diagrama de
processo da aplicagdo, ver Figura 18, contempla as situagdes em que os alunos tendem a

falhar.
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A4

d = mme(d,, d

a7 dy

n_, n,

n ny mdp+dimy

A4

Pede pra tentar
novamente

Analisa o
valor de d

=+
dy dy d,d,
no ony, n
od d, d [f
n n_ n n,
- Compara%com i ﬁ + 4
ny e
L
v
Dar feedback
positivo.
4
d=d;+ d, mdc(n,d) =1 Calcula
mde(n, d)

Refor¢a que o
denominador
estd correto.

Indicagdo de que
o denominador
ndo pode ser zero

Pergunta Porqué
que foi adicionado
o denominador?

Indica¢do de que
que a fragdo
introduzida é

irredutivel

mdc(n,d) # 1

Indicagado para
reduzir a fragdo

Figura 18 — Diagrama de Processo da aplicagdo “Adicdo de fracbes proprias, denominadores
variando de 2 a 9”

Tipos de feedback

Em relagdo 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 2

-

o

b) Textual — apresenta um texto dadas determinadas condigdes:
i .Resposta correta: “Bravo! Acertou, ...”

ii.Se a resposta for zero apresenta o texto: “o divisor ndo pode ser zero”
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Um dos divisores de 50 é :0

iii.Se a resposta for maior que o dividendo apresenta um texto dizendo que o divisor ndo pode ser zero, com um
breve esclarecimento
jv.Se a resposta for errada, mas diferente de zero e ndo maior que o dividendo

Guiao de construcao da aplicacao

Para a construcdo da aplicacdo foram utilizados os passos que constam da Tabela 15.

Tabela 5 - Protocolo de construcéo da aplicagdo “Adigcdo de fra¢des prdprias, denominadores

variando de 2 a 9”

Passo | Objetivo Comandos a escrever na barra de Entrada ou em separadores
1 Escolher os termos | d_1= AleatériolnteiroEntre(2, 9)
da 12 fracdo | n_l=AleatoriolnteiroEntre(1, d 1-1)
(numerador n_1 e
denominador d_1)
2 Escolher os termos | d_2= AleatoriolnteiroEntre(2, 9)
da 2? fracdo fracdo | n 2=AleatoriolnteiroEntre(1,d 1-1)
(numerador n_2 e
denominador d_2)
3 Definir o alvo da | d=?
resposta (d) n="?
4 Definir a caixas de | CEn=CaixadeEntrada(n)
respostas para | CEd=CaixadeEntrada(d)
¥ Propriedades de Campo de Entrada CE X
numerador (n) e m‘fgf‘if;@e:a;" ¢ brtieds
denominador (d) - .
Algebra Avancado Programacio
Basico Texto  Cor  Estilo Posicio
Comprimento do Campo da Entrada: |2
Definir o alinhamento horizontal: | Centrar
Propriedades objeto: ndo mostrar Rotulo; texto muito grande;
comprimento da caixa de entrada 2; centrado; posicdo absoluta no
ecra, fixar objeto.
5 Definir a varidvel de | soma=n_1/d_1+n_2/d_2
controlo (soma)
6 Definir a expressdo | Inserir na caixa de texto, através de barras de ferramentas, a

para a ser
visualizada na tela

expressao:
\frac{n_1 K d_1}\frac{ n_2}{ d_2}=\frac{\mbox{ }}{\mbox{ }}
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€7 Texto X

Editar
\frac{n_1 }{ d_1 }+frac{n_2 }{d_2 }= fracimbox{ )T

< >

Férmula LaTeX v \ Simbolos ~ \ Objetos ¥

[ ] T T T T

Pré-visualizacdo

2_|_3
7

Posicionar as caixas de entrada CEd e CEn, sobre o traco de fracdo
depois do sinal de igual, nos respetivos lugares como numerador e
denominador respectivamente

2.3 _
77

Propriedades objeto: texto muito grande; negrito; posi¢do absoluta no
ecra, fixar objetos.

7 Determinar o)
Maximo divisor
comum entrened

mdc=MDC(n,d)

8 Determinar o]
Minimo multiplo
comum entre os
denominadores (d_1
ed_2)

mmc=MMC(d_1,d_2)

Criar dois seletores:
“erros” para contar
erros cometidos e

Digitar na entrada:
erros=0
tentativas=0

nas parcelas.

“tentativas” para
contar tentativas | Arrastar os dois seletores para Folha Grafica, posicionando-os num
feitas local visivel (canto superior direito, por exemplo).
Criar dois botdes: | Clicando na ferramenta “Botdo”, inserir os respetivos e posiciona-los
“Verificar”, para | ao lado esquerdo de tentativas e erros.
verificar o resultado
inserido e “Novas s
”
parcelas”, para gerar ol
nuimeros aleatdrias

! Inseririmagem
2 [oK] " inserir Botéo

| //® caia para Mostrar/Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Programar o botdo
“Verificar”

Clicando com o botdo direito do rato sobre o botdo “Verificar”,
selecionamos a opgdo propriedades, escolher “Programacao”,
selecionar “se clicar” e digitar:

DefinirValor(tentativas, tentativas+1);

DefinirValor(erros, Se(n/d!=soma,erros+1,erros));
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¥ Propriedades de Botao botao2 X

= % * &
HlaélE & -
- — - oo . S

Basico Texto Cor
Estilo Posicio Avancado Programacao

Se Clicar  Se Atualizar Javascript Global

1 | DefinirValor(tentativas, tentativas+1)
2 | Definirvalor(erros, Se(n/d!'=soma,erros+1,erros))

Esse comando faz com que ao clicarmos no botdo, a varidvel
‘tentativas’ é acrescida de mais uma unidade. No caso da varidvel,
‘erros’ é feito um teste condicional. Se o valor digitado pelo usudrio
for diferente (indicada pelo simbolo !=) da resposta correta, esse
valor é somado uma unidade ao valor da varidvel (indicado pela
sentenga erros+1). Caso contrdrio, ou seja, se o valor da resposta
dada pelo usudrio for igual a resposta correta (n/d=soma), o valor da
variavel “erros” permanece o mesmo.

No “avancado” escrever a condigdo para mostrar: erros < 3
Este comando faz com que o botdo “Verificar” fique oculto depois
dos 39 erros.

Programacao do
botdo “Novas
parcelas”

Clicando com o bot3o direito do rato sobre o botdo “Novas parcelas”
selecionamos a opgdo propriedades, escolher “Programacgao”,
selecionar “se clicar” e digitar:

Atua/izarConstrucdo() Blisto gera outro exercicio;
DefinirValor(n, ?) Bisto limpa a caixa de texto para numerador;

DefinirValor(d, ?) Bisto limpa a caixa de texto para denominador;
DefinirValor(erros,0) Bisto atribui valor 0 a variavel “erros”;
DefinirValor(tentativas,0) Risto atribui valor 0 a variavel “tentativa”

¥ Propriedades de Botao botdo1 X
Hie B @

Basico Texto Cor
Estilo Posicio Avancado Programac&o

Se Clicar Se Atualizar Javascript Global

AtualizarConstrucao( )
Definirvalor(n, ?)
Definirvalor(d, ?)
Definirvalor(erros,0)
Definirvalor(tentativas,0)

(5 ) [ SRR

No “avancado” escrever a condi¢gdo para mostrar:
erros=3Vn/d==soma

Este comando faz com que o botdo “Novas parcelas” aparece quando
a resposta é correta ou jd foram cometidos 3 erros.

11

Definir feedback
visual por imagem
associado a resposta
correta

Inserir imagem 0
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¥ Propriedades de Imagem Imagem1 X

He ER : ¢

Basico Cor Estilo
Posicdo Avancado Programacdo

Posic3o absoluta no Ecr3
Propriedades do objeto: nome: imagemCerto; posi¢do absoluta no
ecrd; fixar objeto, no avancado escrever a condi¢ao: n/d==soma

12 Definir feedback | Inseririmagem ?
visual por imagem Y))
associado élS :'on:necan:s;e ir'mfem imagem2 X
respostas incorretas :
Basico Cor Estilo
Posic3o Avancado Programacio
Condic3o para Mostrar Objeto
n/de+ soma
Propriedades do objeto:
nome: imagemErro; posicdo absoluta no ecrd; fixar objeto, condi¢do
para mostrar: |y /d = somdpn/d # soma
13 Definir feedback | TextoCerto = "Otimo! acertaste no resultado."
textual quando a | |rredutivel = "Obtiveste uma fraco irredutivel."
resposta ¢ correta~e Propriedades do texto “TextoCerto”: verde, muito grande, Condigdo
?On(li el fracdo | nara Mostrar objeto: n/d==soma
trredutive Propriedades do texto “Irredutivel”: verde, muito grande, condigdo
para aparecer: n/d==soma A mdc ==
Basico Texto Cor Posicio Basico Tedo Cor Posicio
Algevra Avangado Programagio Algebra Avangado Programagio
CCnuf;So para Mostrar Objeto Conaligao para Mostrar Objeto
14 Definir feedback | Redutivel= "Contudo, a fragdo ainda é redutivel.
textual quando a | pode-se dividir ambos os termos da fracdo pelo MDC(" d_1"," d_2
resposta ¢ correta e | )
com fragdo redutivel | proyriedades do texto “TextoCerto”: verde, grande, fiar objeto,
Condicdo para Mostrar objeto: n/d==soma A mdc>1
15 Definir feedback de | TextoErro = "Tenta outra vez!"
texto quando o valor | dzero = "0 denominador ndo pode ser zero.”
1ntrodu;1do N0 | propriedades do texto “TextoErro”:Grande, Fixar Objeto, azul,
denominador € zero | 5 dicio para mostrar objeto: n / d # soma
Propriedades do texto “dZero”:Grande, Fixar Objeto, vermelha,
Condicdo para mostrar objeto: d==0
16 Definir feedback | somadled2 = "Porqué que adicionaste os denominadores?"
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textual quando na
resposta errada o
denominador
corresponde a soma
entre 0s
denominadores  das
parcelas

Propriedades do texto:Grande, azul(com destaque), Condigdo para
mostrar objeto: n/d#somaAd==d_1+d_2

17

Definir feedback
textual quando a
resposta ¢ errada,

mas o denominador
esta certo

dCerto = "O denominador estd correto.
obter o numerador."

Verifica os calculos para

~ Propriedades de Texto dCerto X
HaeEE S

Basico Teto  Cor Posicio
Algebra Avangado Programag3o

Condig3o para Mostrar Objeto
n/desomanded1+d_2adMIC

Propriedades do texto “dZero”:Grande, Fixar Objeto, vermelha,
Condigdo para mostrar objeto: n/d#somaAd=#d 1+d 2Ad-==
MMC
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Capitulo VII - Representacdo da reta que contém o grafico de uma

funcao linear de variavel racional @

Ilda Marisa de Sa Reis
Resumo:

Neste capitulo apresenta-se as diversas fases da construcdo de uma tarefa, implementada
em GeoGebra, do dominio da algebra e enquadrada no 72 ano de escolaridade do sistema
de ensino portugués. Pretende-se representar graficamente uma funcao linear, de dominio
racional, e relacionar a expressao algébrica com a sua representagao grafica. Com base nos
possiveis erros cometidos pelo estudante sdo apresentados feedbacks automaticos e

progressivos de modo que possa alcancar os objetivos delineados de forma auténoma.

ENQUADRAMENTO

Consta do curriculo da disciplina de Matematica do sétimo ano portugués o estudo de
funcdes lineares de dominio racional (o conceito de niumero irracional é apenas introduzido
no oitavo ano de escolaridade), nomeadamente a sua representagao grafica num referencial
cartesiano. De acordo com o documento “Aprendizagens Essenciais | Articulacdo com o perfil
dos alunos”, de julho 2018, um objetivo essencial de aprendizagem, é “Representar e
interpretar graficamente uma funcao linear e relacionar a sua representacdo grafica com a
algébrica e reciprocamente.” (MEC, 2018, p. 11). Para alcancar este objetivo propde-se, no
mesmo documento, a utilizacdo da pratica essencial de aprendizagem “Utilizar tecnologia
digital, nomeadamente aplicagGes interativas, programas computacionais especificos e
calculadora”. E neste contexto que se pretende recorrer a tecnologia digital, no caso

concreto, a utilizacao do software GeoGebra.

DESCRICAQO DA TAREFA

A tarefa aqui proposta tem também por objetivo desenvolver outras capacidades

matematicas tais como “... confianca [do estudante] nas suas capacidades e conhecimentos
87


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

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

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

matematicos, e a capacidade de analisar o préprio trabalho e regular a sua aprendizagem.”

(MEC, 2018, p. 12) uma vez que foi desenvolvida para sistematizar a representacdo grafica

de uma funcdo linear, mas também para orientar o estudante autonomamente, dado que,

ao longo da mesma, sdo fornecidos feedbacks que o ajudam a analisar o seu trabalho,

identificando progressos e dificuldades, como se ilustra no fluxo de analise da tarefa ( Figura

19).

-

da tarefa: Representacgéio grafica de uma fungéao linear

Objetivos da tarefa:

/Represenlar a reta que contém o grafico de uma funcao Iine)w
\ de dominio racional definida por f(x)=ax, para algum a. /

Objetivo: identificar dois pontos do grafico de f

‘ Conhcecimento prévio: Saber, dados dois

_—— conjuntos A e B, que fica definida uma
funcgédo f de A em B, quando a cada elemento
x de A se associa um elemento unico de B

Conhecimento prévio: reconhecer que os
pontos do grafico de f sao pares ordenados
(x,y) onde x € um elemento do dominio e y é
0 anico elemento tal que y=f((x)

-/

Acgao: identificar Acgao: identificar a Acgao: reconhecer que
uma abcissa como ordenada do ponto pontos distintos do
um objeto do como a imagem da grafico de f tém
dominio da fungéao referida abcissa abicissas diferentes

-
.| Objetivo: Representar pares ordenados num }

referencial cartesiano ortogonal

N
Conhecimento prévio: reconhecer que a

= = cada ponto do plano corresponde um e um
par de coordenadas e vice-versa

Acgéo: localizar o ponto
de coordenadas (a,b)

Objetivo: Representar a reta que contém o
grafico de uma funcgéao linear de dominio racional

Conhecimento prévio: Reconhecer que
o grafico de uma funcgéao linear tem tantos
pontos como o niumero de elementos do
seu dominio

Conhecimento prévio: Reconhocer que
—*| os pontos do grafico de f estao alinhados
segundo uma mesma diregao

Conhecimento prévio: Reconhecer que
=| dois pontos séo suficientes para definir
uma reta (diregao)

Acgao: tracar a reta definida por dois
pontos do grafico de f representados
no referencial cartesiano

Figura 19 — Fluxo de andlise da tarefa “Representagdo da reta que contém o grdfico de uma

funcdo linear de variavel racional”
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A tarefa estd dividida em trés partes: identificacdo de dois pontos do grafico de uma funcao
linear de varidvel racional, representacdo desses pontos num referencial cartesiano e
representacdo da reta que contém o grafico da fungdo linear. Estas partes integram-se no

diagrama de processo apresentado na Figura 20.

Representacio do "fluxograma” da aplicacio do Geogebra que permite
representar a reta que contém o gréafico de uma funcéao linear

Ler funcao linear f }

Y

Indicar dois pontos (a,b) e
(c,d) do grafico de f

Né&o (feedback)

=f(a) e (a esta definide
a<>c) e d=f(c)

Sim (feedback)

>

» Assinalar os dois pontos
no referencial cartesiano

Sim (feedback)

coordenada

Tracgar reta que contém o
grafico da fungao

Néao (feedback)

Sim (feedback)

Figura 20 — Diagrama de processo da tarefa “Representa¢do da reta que contém o grdfico de
uma fungdo linear de varidavel racional”
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Parte |

Na primeira parte da tarefa é apresentada uma funcdo linear f(x)=ax onde o coeficiente da
funcao, a, é gerado aleatoriamente de entre os elementos de uma lista de nimeros inteiros.
Na aplicagdo do GeoGebra optou-se por considerar a€f{-10,-9,-8...,8,9,10} para facilitar a
representacdo dos pontos do grafico no referencial cartesiano. Solicita-se ao estudante que
comece por identificar dois pontos do grafico da funcdo, designados internamente por

Ai(xa,fxa) € Bi(xs,fxs) , onde fxa- f(xa) e fxs- f(xs) .

OO - OO

As primeiras duas caixas dizem respeito as coordenadas do ponto A_1 e as ultimas duas as
coordenadas do ponto B_1. Serd exigido que se comece por indicar a abcissa do ponto
seguida da respetiva ordenada. Importa salientar que a aplicacdo ndo permite alterar a
abcissa do ponto sem antes indicar corretamente a sua ordenada. Sempre que o par inserido
corresponde a um ponto do grafico da funcdo linear, as caixas ficam com fundo verde
(feedback visual) e o contador dos “Acertos” (correspondente aos pontos do grafico
corretamente identificados) é incrementado de uma unidade (feedback numérico). Uma vez
validado o ponto do grafico, 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 ndo
acontecerd nada, pois a ordenada é Unica para cada abcissa. Caso os valores inseridos no par
de caixas nao correspondam as coordenadas de um ponto do grafico da func¢do linear, sera
fornecido feedback progressivo para que o estudante possa dar continuidade a tarefa. Da
primeira vez a caixa de entrada com o valor incorreto da ordenada fica com fundo vermelho,
da segunda vez aparecera um texto a explicar o significado de um ponto pertencer ao grafico
de uma funcdo, da terceira sera indicada simbolicamente a imagem a inserir na caixa e,
finalmente, na quarta vez aparecerd o valor da imagem a inserir com o respetivo calculo. De
cada vez que o aluno recebe um feedback o contador das “Falhas” (correspondente aos

pontos do grafico incorretamente identificados) é incrementado de uma unidade.
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Validadas as coordenadas de um dos pontos do grafico da funcao, o estudante pode passar
ao preenchimento das outras duas caixas de entrada tendo em atengdo que pontos distintos
do grafico tém abcissas distintas. Caso o estudante ndo tenha o conceito de funcdo presente

verd um texto (feedback escrito) alertando-o para esse facto.

Neste processo de identificacdo de dois dos pontos do grafico da funcdo é registado
internamente o nimero de falhas cometidas na identificacdo de cada ponto, bem como, as
imagens das abcissas indicadas. Deste modo o “supervisor” da tarefa, acedendo a esses
dados podera analisar o progresso no cumprimento da tarefa e melhor direcionar o

estudante para tarefas futuras.
Parte Il

Validadas as quatro caixas de entrada com as coordenadas de dois pontos do grafico da
funcao linear, a préxima etapa é a sua representacao num referencial cartesiano ortogonal.
O estudante deve recorrer a ferramenta “Novo Ponto” para assinalar na janela grafica 2D os
dois pontos que indicou pertencerem ao grafico da funcdo linear. Nessa janela estd
representado um referencial cartesiano e um reticulado para auxiliar na marcacao dos
pontos. A localizagdo dos pontos marcados no referencial cartesiano é validada no botao
“Verifique a localizacdo dos pontos”. Esta aplicacdo so testa a posicao dos dois primeiros
pontos assinalados no referencial. Se o botdo for acionado e os dois pontos ndo estiverem
assinalados é emitido um feedback sonoro (mensagem de dudio) a alertar para esta
situacdo. Se existirem outros pontos, além do feedback escrito relativos aos dois primeiros
pontos com etiquetas “A” e “B”, a aplicagdo emite um feedback sonoro (mensagem de
audio) a alertar que os restantes pontos ndo foram tidos em consideracdo. No feedback
escrito é dada a indicagcdo para mover o(s) ponto(s) para a localizagdo(des) correta(s), no
entanto, em certas situacdes pode ndo ser possivel fazé-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 situacdo ocorre quando é criado um ponto

dependente de um outro objeto.
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De cada vez que o botdo é acionado, o estudante também visualiza um feedback numérico
com o numero de pontos corretamente assinalados e o nimero de pontos mal localizados
(s6 os dois primeiros pontos sdo considerados). Um ponto bem assinalado passa a cor
verde (feedback visual) e as suas coordenadas sdo exibidas, deixando de ser possivel alterar
a sua posicao no referencial cartesiano, bem como as caixas de entrada que contém as
coordenadas. Porém, se o ponto for incorretamente assinalado passa a cor vermelha e o
estudante pode alterar a sua posicdo 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 acessivel um botdo de ajuda para visualizar um video explicativo da
marcacdo de pontos num referencial cartesiano. O cédigo, em JavaScript, para abrir uma
pagina com o link de um video do Youtube foi adaptado do site

https://www.geogebra.org/m/bgDMD6sC (acedido em abril de 2022).

Na verificacdo da localizacdo dos pontos do grafico da funcdo 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 validagdo 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
comparacdes e fornecer feedback. Uma forma de contornar este problema é ndo tornar
acessivel o menu de contexto do ponto (bastando para tal desabilitar a opcdo “Permitir o
uso do botdo direito do rato, do zoom e da edicdo pelo teclado” nas configuracdes
avancadas da atividade) pois o estudante tem sempre a possibilidade de usar a ferramenta

“Apagar”.
Parte IlI

Validada a localizacdo no referencial cartesiano dos pontos do grafico da funcdo linear
indicados na parte |, o passo seguinte consiste na representacdo da reta que contém o

grafico da funcdo linear dada. Nesta etapa podem ser aproveitados os pontos anteriormente
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assinalados ou escolhidos novos pontos para definir essa reta que sera posteriormente
comparada com a definida pelos pontos A_1 e B_1 (mencionados atras). A reta é tracada na
folha grafica 2D recorrendo a 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 contrario, fica a cor
vermelha e devem ser deslocados os pontos que definem a reta para novas posicdes para

posteriormente voltar a ser testada.

Se o botdo de verificacdo da reta for acionado antes do tracado da reta é emitido um
feedback sonoro (mensagem de dudio) como alerta. Caso sejam tracadas mais do que uma
reta, apenas a primeira sera testada (feedback escrito) e é emitido um feedback sonoro

(mensagem de audio) alertando para esse facto.

De cada vez que o botdo é acionado estando pelo menos uma reta tragada, o estudante
visualiza um feedback numérico com o nimero de acertos e falhas cometidos até ao

momento.

Depois de bem conseguida a localizacdo da reta, aparece um botdo “Novo Exercicio”
permitindo que o estudante realize um novo exercicio com outro valor do coeficiente da
funcdo linear. Sempre que o botdo é pressionado sdo eliminados os pontos construidos e

inicializadas todas as varidveis para o estado inicial.

GUIAO DE CONSTRUCAO DA APLICACAO

Ao iniciar a aplicagdo GeoGebra devem estar visiveis a Folha Grafica 2D e a Folha Grafica 2D
2. Nesta ultima deve estar visivel um referencial cartesiano monométrico (com rotulos nos
eixos e as linhas principais da grelha) para posteriormente facilitar a marcagao dos pontos

solicitados.

A seguir é apresentado o protocolo completo da construcdo da aplicacdo em GeoGebra.
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Definir fungdo linear:

Tabela 6 - Protocolo de construgdo da aplicagdo “Representagdo da reta que contém o

grdfico de uma funcdo linear de varidvel racional”, 19 parte

a = RandomBetween(-10,10)

f(x) = ax

Escrever a primeira parte do enunciado do exercicio:

Tabela 7 - Protocolo de construgdo da aplicagdo “Representagdo da reta que contém o

grdfico de uma fungdo linear de variavel racional”, 29 parte

39 textol = “\text{Considere a fungdo }
f:\mathbb{Q}\longrightarrow\mathbb{Q} \text{definida por }f(x)= f.\\\\
\text{Indique dois pontos do grafico de }f.”

f é dinamico.
Formatacdo: posicdo absoluta no ecrd; ndao permitir sele¢do.

40 texto2 =" ( , ) \text{e} ( , )"
Formatagdo: posi¢cdo absoluta no ecrd; ndo permitir selegdo.

Criar caixas de entrada para escrever a resposta (indicar dois pontos do grafico da funcao

linear) e programa-las para validarem os inputs.

Tabela 8 - Protocolo de construgdo da aplicagdo “Representagdo da reta que contém o

grdfico de uma funcdo linear de varidvel racional”, 39 parte

x {A}=7?

y_{A}=?

Programagdo (On update)

If(y_A==fx_A, {RunClickScript(Ponto1Validar)}, {SetValue(Falhas, Falhas+1),
SetValue(Falhas1,1+Falhas1), If(Falhasl==1, {SetBackgroundColor(InputBox2,"Red")},
{If(Falhas1==2, {SetVisibleInView(texto6,1,true)} {If(Falhas1==3,
{SetVisibleInView(texto7,1,true)},{SetVisibleInView(texto8,1,true)})})})})

Comentarios:

- Valida o ponto se a imagem for bem calculada ou da feedback de acordo com o nimero de
falhas cometidas;

- O botdo PontolValidar estd definido mais abaixo.

x_{B}=?

y_{B}=?

Programacédo (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)})})})})

Comentdrio:

- Valida o ponto se a imagem for bem calculada ou da feedback de acordo com o nimero de
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falhas cometidas;
- O botdo Ponto2Validar esta definido mais abaixo.
99 fx_{A} = f(x_{A})
102 | fx_{B}="f(x_{B})
112 | texto3 = “\red{\text{O grafico de }f \text{ ndo pode ter dois pontos}\\\text{com a mesma
abcissal}}"
Formatacdo: posicdo absoluta no ecra; ndo permitir selecdo
122 | Acertos=0
Varidvel usada para contabilizar o nimero de pontos corretamente identificados do grafico da
fungao linear
132 | Falhas=0
Variavel usada global para contabilizar o nimero de falhas cometidas na identificagdo de
pontos do grafico da funcdo linear
142 | Falhasl=0
Variavel usada para contar o nimero de falhas cometidas na identificacdo de cada ponto
152 | PtsGfErros = {}
Esta lista guarda o nimero de erros cometidos na identificagdao de cada ponto do grafico da
fungdo linear.
162 | ImgPtsGf = {}
Esta lista guarda as imagens dos pontos do grafico da fungdo que o estudante encontra
corretamente.
172 | comp=0
Variavel auxiliar que servird para validar os pontos do grafico da fungdo linear (usada nos
botdes PontolValidar e Ponto2Validar criados mais a frente) e para validar a localizagdo dos
pontos no referencial cartesiano..
182 | texto4 = “Acertos: “+ Acertos + “”
Formatacgdo: posicdao absoluta no ecrd; ndao permitir selecdo, cor verde.
192 | texto5 = “Falhas: “+ Falhas + “”
Formatagdo: posi¢cdo absoluta no ecra; ndo permitir selegdo, cor vermelha.
202 | texto6 = "\red{(x,y)\in G_f \text{ quando }y=f(x).}"
Formatacgdo: posi¢cdo absoluta no ecra; ndo permitir selegdo.
212 | texto7 = “\red{\text{Insira o valor de }f(x_A).}"
Formatagdo: posi¢do absoluta no ecrd; ndo permitir selegdo.
X_A é texto dinamico.
229 | texto8 = “f(x_A)=axx_A= fx_A
Formatagdo: posi¢cdo absoluta no ecrd; ndo permitir selegdo, cor vermelha.
X_A, a e fx_A é texto dinamico.
232 | texto9 = “\red{\text{Insira o valor de }(x_B).}"
Formatacdo: posicdao absoluta no ecrd; ndao permitir sele¢do.
x_B é texto dinamico.
249 | Textol0=“f(x_B)=axx_B= fx_B
Formatagdo: posi¢cdo absoluta no ecrd; ndo permitir selegdo, cor vermelha.
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x_B, a e fx_B é texto dinamico.

25¢

flagPtl = false
Variavel auxiliar que servird para mostrar a segunda parte do exercicio.

262

flagPt2 = false
Variavel auxiliar que servird para mostrar a segunda parte do exercicio.

279

Button(“LimpaPontolGrafico”)

Formatagdo: ndo mostrar objeto e alterar nome para LimpaPontolGrafico
Programagao (On Click):

SetValue(x_A,?)

SetValue(y_A, ?)

SetValue(flagPt1, false)

SetVisibleInView(texto6,1,false)

SetVisiblelnView(texto7,1,false)

SetVisiblelnView(texto8,1,false)

SetVisiblelnView(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)

282

Button(“LimpaPonto2Grafico”)
Formatacgdo: ndo mostrar objeto e alterar nome para LimpaPonto2Grafico
Programacao (On Click)

SetValue(x_B,?)

SetValue(y_B, ?)

SetValue(flagPt2, false)
SetVisibleInView(texto6,1,false)
SetVisiblelnView(texto7,1,false)
SetVisibleInView(texto8,1,false)
SetVisibleInView(texto9,1,false)
SetVisiblelnView(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)

Button(“PontolValidar”)
Formatacgdo: ndo mostrar objeto e alterar nome para PontolValidar
Programacéo (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)

SetVisiblelnView(texto7,1,false)

SetVisibleInView(texto8,1,false)

SetBackgroundColor(InputBox1,"Light Green")

SetBackgroundColor(InputBox2,"Light Green")

SetFixed(InputBox2, true, false)

302 | Button(“Ponto2Validar”)
Formatagdo: ndo mostrar objeto e alterar nome para Ponto2Validar
Programacao (On Click)
SetValue(comp, Length(ImgPtsGf))
If(comp==0, {SetValue(Acertos,Acertos+1), SetValue(ImgPtsGf, comp+1, y_B),
SetValue(PtsGfErros, comp+1, Falhasl)},{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)
SetVisiblelnView(texto10,1,false)
SetBackgroundColor(InputBox3,"Light Green")
SetBackgroundColor(InputBox4,"Light Green")
SetFixed(InputBox4, true, false)

312 | InputBox1=InputBox(x_A)
Formatacdo: comprimento da caixa de entrada: 4; alinhamento: central; posi¢do absoluta no
ecrd; algebra: simbdlico;
Programacédo (On update)
If(NIsDefined(x_B), If(IsDefined(x_A), If(!IsDefined(y_A), SelectObjects(InputBox2),
If(y_A==fx_A, RunClickScript(LimpaPontolGrafico), 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(LimpaPontolGrafico), SelectObjects(InputBox2)))})))))
If(IsDefined(x_B), If(IsDefined(y_B), If(y_B!=fx_B, SelectObjects(InputBox4))))

322 | InputBox2=InputBox(y_A)

Formatagdo: comprimento da caixa de entrada: 4; alinhamento: central; posi¢do absoluta no
ecrd; algebra: simbdlico;

Programacao (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)))

33¢

InputBox3=InputBox(x_B)

Formatacgdo: comprimento da caixa de entrada: 4; alinhamento: central; posi¢do absoluta no
ecrd; algebra: simbdlico;

Programacéao (On update)

If('1sDefined(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)))

InputBox4=InputBox(y_B)

Formatagdo: comprimento da caixa de entrada: 4; alinhamento: central; posi¢do absoluta no
ecrd; algebra: simbdlico;

Programacao (On update)

If(MIsDefined(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 exercicio e validar a localizagao dos pontos do

grafico anteriormente indicados nas caixas de entrada:

Tabela 9 - Protocolo de construgéio da aplicagdo “Representacéio da reta que contém o

grdfico de uma funcdo linear de varidvel racional”, 49 parte

35¢

texto11 = "\text{Selecione a ferramenta  para assinalar os pontos indicados\\
no referencial cartesiano ao lado.}"

Formatacgao: posicao absoluta no ecrd; ndo permitir sele¢ao.

Condicao de visualizagdo: flagPtl A flagPt2

362

A_3 = (105,347)

37¢

B_3 = (127,346)

382

PicPonto =Toollmage(1, A_3, B_3)
Condigdo de visualizagdo: flagPtl A flagPt2
A_3 e B_3 sao0 os pontos onde a imagem do icone fica ancorada.

39¢

A_1=(x_A, fx_A)
Formatacdo: objeto fixo.

400

A_2 =(fx_A, x_A)
Formatagao: objeto fixo.
Este ponto servira para testar se o aluno troca as coordenadas na representagao de um ponto
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41° | B_1=(x_B, fx_B)
Formatagao: objeto fixo.
42° | B_2=(fx_B, x_B)
Formatagdo: objeto fixo.
Este ponto servira para testar se o aluno troca as coordenadas na representagdo de um ponto
432 | Button(“ListaPontosReferencial”)
Formatagao: ndo mostrar objeto e alterar nome para ListaPontosReferencial
Programagao (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 1="A_1") && (nam I="A_2") && (nam !="A_3") && (nam !="B_1") && (nam !=
"B_2") && (ham !="B_3")}{
ggbApplet.evalCommand("SetValue[PtsRef, Length[PtsRef] + 1, " + nam + "]")}}
}
442 | PtsAcertos =0
Variavel usada para contabilizar quantos pontos indicados da funcdo linear estdo
corretamente assinalados no referencial cartesiano.
452 | PtsFalhas=0
Variavel usada para contabilizar quantos pontos indicados da fungdo linear estdo
corretamente assinalados no referencial cartesiano.
462 | PtsFalhasTotal =0
Variavel auxiliar usada para contabilizar quantos falhas foram cometidas até que os dois
pontos do gréfico da funcao linear estejam bem localizados no referencial.
479 | textol2 = “Acertos: “+ PtsAcertos + “”
Formatagao: posicao absoluta no ecrd; ndao permitir selegao.
Condigao de visualizagao: flagPtl A flagPt2
489 | textol3 = “Falhas: “+ PtsFalhas + “”
Formatagdo: posicdo absoluta no ecrd; ndo permitir selegdo.
Condigdo de visualizacdo: flagPt1 A flagPt2
492 | textol4 = "\red{\text{Trocou as coordenadas de um dos pontos.}\\\text{Selecione a
ferramenta  para o moverf\\\text{para a posi¢do correta.}}"
Formatagao: posicao absoluta no ecra; ndao permitir selegao.
502 | textol5 ="\red{\text{Reveja a localizacdo de um dos pontos.}\\\text{Selecione a
ferramenta  para o mover}\\\text{para a posicdo correta.}}"
Formatacgdo: posicdo absoluta no ecrd; ndo permitir selecdo.
512 | textol6 = "\red{\text{Trocou as coordenadas nos dois pontos.}\\
\text{Selecione a ferramenta  para os mover}\\
\text{para as posi¢Bes corretas.}}"
Formatagdo: posicao absoluta no ecrd; ndao permitir selegao.
522 | textol7 ="\red{\text{Reveja localizacdo de pontos em referencial\\
Selecione a ferramenta  para os mover\\
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para as posi¢Oes corretas.}}"
Formatagdo: posicao absoluta no ecrd; ndao permitir selegao.

532 | textol18 ="\red{\text{Um ponto com coordenadas trocadas\\

e outro mal assinalado.\\

Selecione a ferramenta  para os mover\\

para as posicGes corretas.}}"

Formatacgao: posicao absoluta no ecrd; nao permitir selegao.
549 | flagPts = false

Variavel auxiliar que servird para mostrar a terceira parte do exercicio.
552 | Button(“TestePts”)

Formatagdo: ndo mostrar objeto e alterar nome para TestePts

Programacao (On Click)

# Os pontos A e B coincidem com os pontos identificados do grafico da fungdo 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 grafico da fungao 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 grafico mas B tem coordenadas trocadas

# O ponto A é o primeiro ponto indicado do grafico
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 grafico
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 grafico mas as coordenadas de B estdo erradas e ndo estdo trocadas
# O ponto A é o primeiro ponto indicado do grafico

If((A_1==A&&B_1!=B && B_2 !=B), {SetFixed(InputBox1, true, false),
SetVisiblelnView(texto15, 1, true)})

# O ponto A é o segundo ponto indicado do grafico

If((A_1!'=B &&A_2 !=B && B_1==A), {SetFixed(InputBox3, true, false),
SetVisibleInView(texto15, 1, true)})

H#

# O ponto B coincide com algum dos pontos identificados do grafico da funcdo 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 grafico mas A tem coordenadas trocadas

# O ponto B é o primeiro ponto indicado do grafico
If(B_1!=B_2,If((A_1==B&&B_2==A), {SetFixed(InputBox1, true, false),
SetVisiblelnView(texto14, 1, true)}))
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# O ponto B é o segundo ponto indicado do gréfico
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 grafico mas as coordenadas de A estdo erradas e ndo estdo trocadas
# O ponto B é o primeiro ponto indicado do grafico

If((A_1==B&&B_1!=A&&&B_2!=A), {SetFixed(InputBox1, true, false),
SetVisiblelnView(texto15, 1, true)})

# O ponto B é o segundo ponto indicado do gréfico

If((A_1!=A&&A _2!=A&&B_1==B), {SetFixed(InputBox3, true, false),
SetVisiblelnView(texto15, 1, true)})

#
# Ambos os pontos estdo 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 estdo incorretos com coordenadas trocadas

Iff(A_1!=A 2&&B 1!=B_2,If((A2==A&&B_2==B) || (A_2==B&&B_2==A
),SetVisibleInView(texto16, 1, true)))

# Ambos os pontos estdo incorretos, mas um deles tem coordenadas trocadas
If(B_11=B_2,If((A 1'=A&&A 2!=A&&B 2==B) || (A_1'=B&&A 2!=B&&B_2==A),
SetVisiblelnView(texto18,1,true))

If(A_1!'=A 2),If((A2==A&&B_1!=B&&B 2!=B)|| (A 2==A&&B_1!=B&&B_2!=B
), SetVisibleInView(texto18,1,true))

# Ambos os pontos estdo incorretos, mas as coordenadas nao estdo 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 I=A), SetVisibleInView(texto17, 1, true))

562

Button(“Ajuda marcar ponto”)
Formatagao: posicao absoluta no ecra, tamanho da letra “muito pequeno” e alterar nome para
“Ajuda”.
Condigao de visualizagdo: PtsFalhasTotal >=2
Programacao (On Click)(javascript)
function openinNewTab(url) {
var win = window.open(url,'_blank');
try { win.focus(); } catch (e) {}

}
openinNewTab("https://www.youtube.com/watch?v=I19J1Nyzj4U&t=27s ")

57¢

Button(“Verifique a localizagdo dos pontos”)
Formatagdo: posicdo absoluta no ecra e alterar nome para “VerifiquePontosReferencial”
Condigdo de visualizacdo: flagPt1 A flagPt2
Programacao (On Click)
SetVisiblelnView(texto14, 1, false)
SetVisibleInView(texto15, 1, false)
SetVisibleInView(texto16, 1, false)
SetVisibleInView(textol17, 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 exercicio e validar a localizacdo dos pontos do

grafico anteriormente indicados nas caixas de entrada:

Tabela 10 - Protocolo de construgdo da aplicagdo “Representagéo da reta que contém o

grdfico de uma funcdo linear de varidvel racional”, 59 parte

582

texto19 = "\text{Selecione a ferramenta para tracar a reta que}\\
\text{contém o grafico (cartesiano) da fungéo } f."

Formatacgdo: posicdo absoluta no ecrd; ndo permitir selegdo.

Condicgdo de visualizagdo: flagPts

RetaAcertos =0
Variavel usada para contabilizar o niamero de acertos na localizagdo da reta que
contém o grafico da funcgéo linear.

602

RetaFalhas =0
Variavel usada para contabilizar o nimero de vezes que é indevidamente identificada
a reta que contém o grafico da fungéo linear.

61°

texto20 = “Acertos: “+RetaAcertos+
Formatagdo: posicdo absoluta no ecrd; ndo permitir selegdo.
Condigao de visualizagao: flagPts

629

texto21 = "Falhas: "+RetaFalhas+"*"
Formatagdo: posicao absoluta no ecrd; ndao permitir selegao.
Condigao de visualizagao: flagPts

632

texto22 = “\red{\text{Reta incorreta.}\\

\text{Selecione a ferramente para deslocar os pontos}\
\text{que definem a reta para as posi¢des corretas.}}’
Formatagdo: posicdo absoluta no ecrd; ndo permitir selegao.

642

g =Line(A_1,B_1)

652

flagReta = false
Variavel auxiliar que permitira repetir o exercicio para outro parametro da fungdo linear.

662

Button(“ListaRetas”)
Formatagdo: ndo mostrar objeto e alterar nome para ListaRetas
Programacao (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 I="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;
}
}
}

642 | Button(“TestaReta”)
Formatagdo: ndo mostrar objeto e alterar nome para TestaReta

Programacao (On Click)

true)})

If(t 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,

672 | Button(“Verifique a localizagdo da reta”)
Formatagao: posicao absoluta no ecra e alterar nome para “VerifiqueReta”
Condigao de visualizagao: flagPts

Programacao (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 valida¢do da reta que contém o grafico da fungao linear é dada a possibilidade

de repetir o exercicio para outro coeficiente da funcdo linear.
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Tabela 11 - Protocolo de construgdo da aplicagdo “Representagéo da reta que contém o

grdfico de uma funcdo linear de varidvel racional”, 69 parte

68

o

texto23 = ““\text{Realizou o exercicio com sucesso!}""
Formatagdo: posicdo absoluta no ecrd; ndo permitir selecdo e alterar a cor para verde.
Condigdo de visualizagdo: flagReta

69

o

Button(“EliminaPontos”)
Formatagdo: alterar nome para “EliminaPontos”
Programacao (On Click)(Javascript)
for (i = ggbApplet.getObjectNumber()-1; 1 >=0; | =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"))
{
gegbApplet.deleteObject(nome)

}

70

o

Button(“Novo Exercicio”)

Formatagdo: posicdo absoluta no ecra e alterar nome para “NovoExercicio”
Condigao de visualizagdo: flagReta

Programacao (On Click)

#Torna as caixas de entrada editaveis

SetFixed(InputBox1, true, true)

SetFixed(InputBox2, true, true)

SetFixed(InputBox3, true, true)

SetFixed(InputBox4, true, true)

#lnicializa as variaveis 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")

SetVisiblelnView(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 |} | ,A .~ & Visiveis.

Quando da publicacdo online da tarefa, esta deve ser editada para ativar a op¢ao “Exibir

barra de ferramenta” nas configura¢gdes avancgadas da aplicagao.
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Capitulo VIII — Fun¢des polinomiais do primeiro grau @

Diogo Meurer de Souza Castro
Resumo:

Apoiados na importancia que vemos no ensino e aprendizagem das caracteristicas da funcdo
afim e no uso de tecnologias digitais em sala de aula servindo como suporte para tal,
apresentamos uma aplicacdo criada no GeoGebra cujo objetivo é fazer com que os alunos
investiguem o papel que o coeficiente angular realiza na fungao afim. Para auxiliar o usuario
na atividade, foram inseridos feedbacks automaticos tanto para acertos quanto para erros.
Além da explicacdo dos detalhes da atividade, serd fornecido um passo a passo da

construgao.

ENQUADRAMENTO

O conceito de fungao é iniciado no 92 Ano do Ensino Fundamental e esta presente em todo o
Ensino Médio, onde o aluno estuda as mais variadas fung¢des: afim, quadratica, exponencial,
logaritmica, modular e trigonométrica. Como o primeiro tipo de fun¢do que eles estudam é a
funcdo afim, acreditamos que ela se torna uma das mais importantes e que deve-se ter um
maior cuidado ao apresentar as suas caracteristicas. Além do mais, através das nossas
experiéncias em sala de aula, vemos a dificuldade que eles tém em utilizar casos de

proporcionalidade nesse conteudo.

DESCRICAO DA TAREFA

Criamos uma atividade no GeoGebra cujo objetivo é fazer com que os alunos investiguem o
papel que o coeficiente angular realiza na funcdo afim. Dentro da atividade foram
construidos feedbacks automaticos que visam auxiliar os alunos durante a atividade. Na

Figura 21vemos a tela inicial da atividade:
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~
Seja a funcdo f(x) = —2 x + 2. Preencha a tabela abaixo ~
com os valores que sao pedidos.

J=3)=[" T
[ Verificar |

Figura 21 — Figura 9: Tela inicial da tarefa “Fun¢ées polinomiais do primeiro grau”
E gerado aleatoriamente uma fung3do afim e pede ao usuéario que responda o valor da funcio
dado um valor de x, escolhido também aleatoriamente. A partir dai, se o usudrio acertar, o
valor da fungdo é inserido na tabela ao lado. Ao preencher toda a tabela, aparecem na tela

um feedback textual e o botdo REINICIAR para refazer a atividade, ver Figura 22.

p
Seja a fungao f(z) = —2 x — 2. Preencha a tabela abaixo *

com os valores que sao pedidos.

REINICIAR x | f(x)
-1 0

0| -2

1| -4

Parabéns, vocé conseguiu preencher a tabela!! | 2 | —6

Agora, va para a proxima atividade ou faga novamente.

Figura 22 — Tela da tarefa “Fungées polinomiais do primeiro grau” com o feedback apds uma
primeira a¢do correta.

Quando o usuario erra, a construgao tem dois textos previamente criados onde um deles é

escolhido aleatoriamente para aparecer na tela:

4 Tente novamente.

b Lembre que se f(x)=5x-7, f(1)=5.1-7=5-7=-2 .
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Seja a fungao f(z) = —2 2 — 2. Preencha a tabela abaixo Seja a funcio f(x) = —2 x — 2. Preencha a tabela abaixo
com os valores que sao pedidos. com os valores que sao pedidos.
f(=1) =[] [ f(-1) =[] x |9
-1 -1
[ Verificar | Verificar |

Tente novamente. Lembre que se f(x) = 5x — 7,

f(1)=5-(1)—7=5-7=-2

Figura 23 — Tela da tarefa “Fungdées polinomiais do primeiro grau” com o feedback apds uma
acdo incorreta e respetiva ajuda.

Um segundo feedback foi construido especificamente para o caso em que o(a) usudrio(a)
erra a multiplicagdo a.x fazendo -(a,x). Por exemplo, na imagem abaixo, f(-1)=0, mas o(a)
usuario(a) fez f(-1)=-2.(-1)-2=-2-2=-4. O feedback que aparece na atividade indica que

deve-se ter cuidado com a multiplicacdo a.x (Figura 24).

Seja a funcdo f(x) = —2 x — 2. Preencha a tabela abaixo
com os valores que sao pedidos.

f(-1) = )
Verificar |

Cuidado com a multiplicagdo (—2) x (—1)!!

Figura 24 — Tela da tarefa “Fungdes polinomiais do primeiro grau” com o alerta para
introdugdo do sinal de multiplicagdo.

A analise geral da aplicacdo onde constam a andlise de possiveis respostas e os feedbacks

desenhados podem ser visualizados na Figura 25.

109



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

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

| ANALISE DA APLICAGAO |

[ Objetivo: preencher a tabela com os valores f(x) solicitados ]

Feedbacks automaticos

)
)

4 Textos: )

=

Erro na multiplica¢do a.x:

8
Tente novamente. CI,_J
ou o
Valor de f(x) é Lembre que, se f(x)=5x-7, \ e
inserido na tabela f(1)=5.1-7=5-7=-2 ®
\_ J ]
(o]
Q.
(2]
[}
o
| S

Cuidado com a
multiplicagdo a.x!

Parabéns, vocé conseguiu
preencher a tabela!!
Agora, va para a proxima
atividade ou faga
novamente.

1 ]
[ Tabela Completa ) LResposta Correta J—

Figura 25 — Matriz de andlise da tarefa “Fungées polinomiais do primeiro grau”

O diagrama de processo que orientou a construcao da aplicacdo consta da Figura 26.
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Funcéao f(x)=ax+b
dada e pede-se f(n)

NAO
Sim
Y
Feedback é f(n) é inserido na
— sferacido tabela e pede-se |=—
f(n+k), k\in {1,2,3}
Feedback é .
oferecido ‘NAO‘ NAO

Sim

?,

Sim

‘

Sim
Y
Feedback
parabenizando e
surge botao
REINICIAR

Figura 26 — Diagrama de Processo da aplicagdo de GeoGebra para a tarefa “Fun¢ées
polinomiais do primeiro grau”.

111



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

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

Guiao de construcao da aplicacao

De seguida, iremos apresentar, na Tabela 12 -

Protocolo de construcdo da aplicacao

“Funcbes polinomiais do primeiro grau”, o passo-a-passo de como construir a primeira

aplicacao da tarefa.

Tabela 12 - Protocolo de construgéo da aplicagdo “Fungbes polinomiais do primeiro grau”

Passo|Objetivo Comando a escrever na barra de Entrada
Crie a lista 11={-3,-2,-1,1,2,3}
. N Defina duas varidveis a e b utilizando o comando
Criar a funcdo .
1 ) EscolherElementoAleatoriamente(l1)
afim: . - , U
Crie a fungdo f(x) através do comando Polindmio(a*x+b) e oculte o seu
grafico.
Escolher o O comando x_1 = EscolherElementoAleatoriamente(l1) ira gerar o primeiro
primeiro valor |valor de x
2 de x da tabela e |J4 o comando Sequéncia(x_1+k, k, O, 3) ird nos fornecer os préximos trés

os proximos 3
valores:

valores

Criar o layout da
atividade como
aimagem.

Seja a funcao f(x) = 3 = + 2. Preencha a tabela abaixo

com os valores que sao pedidos.

)=

Crie o texto abaixo:

» Janela de Visualizagao X

€7 Texto X

Editar

}\text{Seja a fungdo } f(x)=f .\text{ Preencha a tabela abaixo}\\\text{com os valores que séo pedidos.}

Formula LaTeX ~ | Simbolos ~ | Objetos -

o] | T T

Visualizar

Seja a funcao f(x) = 3 = + 3. Preencha a tabela abaixo

com os valores que sao pedidos.

4 Ajuda OK | Cancelar

Defina a varidvel n=1
Criar um outro texto que va mostrar qual valor de f(x) devera ser calculado:
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( 7 Texto X

Editar
f(12(n) )=

Formula LaTeX ~ | Simbolos ~ | Objetos ~
BN

Visualizar

f() =

4 Ajuda OK Cancelar
IK*; Campo de Entrada X
: Legenda:
Objeto Vinculado: v
. ., f(x)=3x+1 o)
Criar a variavel 11={3,-2,-1,1,2 3}
T 2=, 2, -
resp=? e o Zrisamo
4 campo de b=1
entrada el
VInCU|ado aessa » Janela de Visualizagdo X
variavel;
Seja a funcao f(x) = 3 2 + 1. Preencha a tabela abaixo
com os valores que sao pedidos.
f(=3) =
Acrescentar o » Janela de Visualizagdo X
botdo S f P 1 bela al
Seja a funcao f(x) = 3 x + 1. Preencha a tabela abaixo
VERIFICAR (Sua ja a fungio f(z) =3z +
5 . . com os valores que sao pedidos.
configuragdo
sera feita f(=3) =
posteriormente)
Crie 4 listas:
4= (100"}
— e,
6 Construcioda [9={"X7}

16=SSequéncia(x_1 + 1, i, 0, minimo(n-1,3))

17={}

Crie a tabela com o cédigo

TabelaDeTexto(Concatenar({15, 16}), Concatenar({14, 17}), " |_vc ")

tabela
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» Janela de Visualizagao X

Seja a funcao f(x) = 3z + 1. Preencha a tabela abaixo

com os valores que sao pedidos.
f(=3) = x | f(x)

Criar a caixa de
Exibir/Esconder
Objetos para os

Seja a fungao f(x) = 3 = + 1. Preencha a tabela abaixo

com os valores que sao pedidos.

objetos
7 x | f(x)
marcados 3
abaixo. Ele serd VERIFICAR
nomeado como
c.
Com a programagao
AtualizarConstrugado()
DefinirValor(c,true)
8 Criar botdo DefinirValor(d,false)
REINICIAR DefinirValor(n,1)

DefinirValor(17,{})
Criar uma caixa de Exibir/Esconder Objetos para ele (serd chamada de d).
Este botdo aparecera quando o(a) usudrio(a) completar a tabela.

Se(resp==f(12(n)),DefinirValor(l7,Anexar(17,f(12(n)))))
Se(resp==f(12(n)),DefinirValor(n,n+1))
Se(resp==f(I12(n-1)),DefinirValor(ct1,""))

Se(n==5,DefinirValor(c,false))

Primeira Se(n==5,DefinirValor(ct1,""))

9 configuracdo do [Se(n==5,DefinirValor(d,true))

botdo Verificar |Observe que, a partir de agora, o(a) usuario(a) ja consegue responder a
questdo. Quando a tabela é preenchida, o botdo REINICIAR surge para que
uma nova fungdo apareca. O que iremos fazer agora é inserir os feedbacks
automaticos. Primeiro, iremos fazer o feedback para o caso em que o(a)
usuario(a) preencha a tabela e, depois, faremos os outros feedbacks.
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10

Crie um texto

€7 Texto X

Editar

\text{Parabéns, vocé conseguiu preencher a tabelall\\
gora, va para a préxima atividade ou faga novamente.}

Formula LaTeX ~ | Simbolos~ | Objetos ~

R

Visualizar

Parabéns, vocé conseguiu preencher a ta
Agora, va para a préxima atividade ou fa

< >

4 Ajuda OK Cancelar

Depois de criar o texto, va nas propriedades do texto e, na aba Avangado,
coloque a condigdo para que ele seja exibido somente quando n foriguala 5
(observe que, no GeoGebra, utilizamos o simbolo == para o igual).

11

O préximo texto
ird aparecer
quando o(a)
usudrio(a) erra
a multiplicagdo.

Para isso, crie o texto abaixo:

€7 Texto X

Editar

}\text{Cuidado com a multiplicagdo } \left(a \right) \times \left( 12(n)  \right)!!

Formula LaTeX ~ | Simbolos ~ | Objetos ~
P [ | \ \ \ \ \ [

Visualizar

Cuidado com a multiplica¢do (1) x (—3)!!

‘4 Ajuda OK Cancelar

que ele sé aparega quando a resposta inserida for igual a f(-x):

Observe que sao inseridos dois objetos: a variavel a e 12(n). Dessa forma, o
texto ficara dinamico para cada fun¢do que aparecera aleatoriamente na
atividade. Agora, nas propriedades do texto, insira a condi¢ao abaixo para
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TH & E
Botdo A
® bt1
bt2
Campo
® ct1
Funcgéc
f
Lista
"
12
14
15
16
17
Numerc¢

€2 Preferéncias - atividade texto.ggb

s

%

0,
S o had /]

Basico Texto Cor Posicdo Algebra Avangado Programagéo
Condigdo para Exibir Objeto(s) lay
resp == f(-I2(n))|
Cores Dinamicas
Vermelho:
Verde:

Azul:

RGB v

Camada: 0 v

Descrigdo: Modo Automatico v
<

12

O terceiro texto
sera dando uma

Para isso, escreva:

zlsﬁiacrl:::;nr: \text{Lembre que se}f(x)=5x-7,\\f\left(\color{red{1}\right)=
P 5\cdot\left(\color{red{1}\right)-7=5-7=-2

valor de x na
funcao.
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Capitulo IX — Funcao quadratica e transformacdes de funcdes @

Alexandre Emanuel Batista Trocado
Resumo:

Tendo como base as Aprendizagens Essenciais da Matematica A do 102 Ano de Portugal e o
tema funcbes, é proposta a construcdo de uma tarefa em GeoGebra, com feedback
automatico, que relaciona a representacdo grafica de uma funcdo quadratica e as suas

transformacgdes simples.

ENQUADRAMENTO

O tema das funcdes € um dos principais temas da Matematica A do ensino secundario de
Portugal tendo em conta as Aprendizagens Essenciais do Ensino Secundario do 102 Ano de
Matematica A (AE 2018). Em particular, as transformacgdes simples dos graficos de func¢des
onde o grafico de uma fungdo f é relacionado com os gréficos das fungGes definidas por
af(x), f(bx), f(x + c), f(x) + d, a,b € R\{0},c,d € R. E esperado que o estudante, apds a
realizacdo da tarefa, perceba melhor qual o contributo que cada alteracdo da expressao
analitica da fungdo f exerce sobre o seu grafico e escolha quais as alteragbes a efetuar para

gue o grafico seja o pretendido.

DESCRICAO DA TAREFA

A tarefa de feedback automatico proposta (Figura 27) tem como principal objetivo colocar a
prova os conhecimentos do estudante em conteudos lecionados previamente, levando-o a
refletir e também tentando contribuir para sua autonomia na resolucdao de problemas onde

estes conteudos sdo aplicados ao caso particular de uma funcdo quadratica.
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Determine a expressao analitica da funcdo que resulta
da transformacdo da funcdo f definida por:

f(@)=22*-4x+3

sabendo que os pontos A e B dardo origem aos

Feedback

pontos A' e B'

,3)

B=(1,1) X

(submeter) =

B' = (2, -5)
L]

A' = (3, -9)
°

Figura 27 — Imagem da tarefa “Fungdo quadrdtica e transformagdes de funcbes”
Para que chegue ao resultado correto o estudante deverd saber qual a influéncia de cada
parametro a, b, c, d na representagdo grafica de g a partir de f. Tendo em conta os erros
que previsivelmente possam ser cometidos na definicdo da expressao analitica de g foram
estabelecidas cinco mensagem que permitem ao aluno repensar a estratégia implementada

na definicdo da sua resposta, como se pode ver na Figura 28.

Numa primeira versao desta tarefa as mensagens encontram-se definidas através de caixas
de texto distintas que se encontram ocultas e que vdo sendo mostradas a medida que é
submetida uma resposta, tendo como limite cinco tentativas a partir das quais sera

mostrada a solucao.

Ap0ds a implementacdo desta tarefa numa aula do 102 ano, deverao ser registadas as reagdes
dos estudantes a realizagdo da tarefa, tentando entender quais os maiores obstaculos
sentidos e quais as mensagens de feedback que poderdo ser melhoradas. Em particular, se o
feedback fornecido pela atividade deverd ainda ser melhorado quando o estudante se
aproxima da resposta correta ou se, por outro lado, hd erros cometidos que ndo foram
previstos, mas que possam ser incluidos. A recolha das rea¢des dos estudantes deverd ser
efetuada através do preenchimento de um pequeno inquérito no final da tarefa e, caso seja

possivel, também através da filmagem da aula.
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Figura 28 — Matriz de andlise e diagrama de processo da tarefa “Func¢do quadrdtica e

transformagdes de fungoes”
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Guiao de construcdo da aplicacao

Para a construcdo desta tarefa deverdo estar visiveis a Folha Grafica 2D e a Folha Grafica 2D
2 onde esta Ultima devera ser utilizada como janela dedicada ao Feedback fornecido pela

aplicacao.
Definicdo da fungdo £ e dos pontos 4 e B na Folha Grafica 2D

Tabela 13 - Protocolo de construgéo da aplicacGo “Fungéo quadrdtica e transformagdes de
funcbes”, 19 parte

10 f(x) =2*(x - 1)~ 2+1

(Localizagao): Folha 2D

29 A=(2,f(2))

(Localizagdo): Folha 2D

39 B=(1,f(1))

(Localizagao): Folha 2D

Definicdo da resposta ao exercicio (a fungdo /1) e os pontos correspondentes a 4A’e B’:

Tabela 14 - Protocolo de construgdo da aplicagdo “Fungdo quadrdtica e transformagdes de
funcbes”, 29 parte

40 h(x)=-2*f(x - 1) - 3

Formatagao: devera estar escondido

5¢ A1=(3,h(3))

62 B1=(2,h(2))
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Criagcdo das ferramentas responsdveis pela interagdo com o utilizador:

Tabela 15 - Protocolo de construgdo da aplicagdo “Fungdo quadrdtica e transformagdes de

funcbes”, 19 parte

ct=0
Comentario: definicdo do contador para o nimero de tentativas.

a=false
Comentdrio: varidvel boleana que permitird esconder e mostrar objetos.

Botdo("Submeter")

Programacgao: (Se clicar)

Executar({"ct=ct+1"})

Executar({"a=true"})

Comentario:

O contador das tentativas serd adicionado 1 e deverdo ser mostrados
elementos.

10¢

gx)=?

Comentdrio: fun¢do que ird armazenar a resposta submetida.
Avangado: (Condigdao para Mostrar Objeto)
aZtrueAct21Act<5

11¢

CaixadeEntrada(g)

Basico: Sem mostrar rétulo.

Programagao: (Se clicar)

a=false

Comentdrio: espaco onde sera submetida a resposta.

Texto("g(x)=")

coef=Coeficientes(g(x))
Comentario: criagdo da lista de coeficientes do polindmio de g.

lider=Elemento(coef,1)
Comentario: definigdo do coeficiente de maior grau de g.

al=Elemento(coef,1)
b1=Elemento(coef,2)
cl=Elemento(coef,3)
Comentario: definicdo dos coeficientes da resposta

162

h1=(-b1) / (2a1)
k1=(-(b1%-4alcl))/ (4al)
Comentario: definigdo coordenadas do vértice da parabola definida por g.

17¢

respondido=Se(al = -4 A bl £ 16 A cl £ -21 A ct £ 5, true, false)
Comentario: varidvel boleana que avalia se a resposta esta correta e o nimero
de tentativas é inferior ou igual a 5.

182

fs=Se(Comprimento(coef) £ 3, true, false)
Comentdrio: varidvel boleana que avalia se a resposta é um polinimio de grau 2
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(logo 3 coeficientes).

19¢

textl=Texto("A nova fungdo terd também de ser definida por um polinédmio do
segundo grau")

Avangado: (Condigdao para Mostrar Objeto)

Comprimento(coef) # 3 A a = true A respondido = falseA ct<5

(Localizagdo): Folha 2D 2

20¢

text2=Texto(”"Repara que a concavidade é voltada para baixo”)
Avangado: (Condi¢do para Mostrar Objeto)

ct>0Afs £ true A lider >0 A a £ true A respondido = falseA ct <5
(Localizagdo): Folha 2D 2

21¢

text3=Texto(”Repara que o vértice da nova parabola tem abcissa superior a 1")
Avangado: (Condig¢do para Mostrar Objeto)

a = true A fs £ true A hl <1 Arespondido = falseA ct <5

(Localizagdo): Folha 2D 2

22°

text4=Texto(”Repara que a ordenada do vértice terd de ser inferior a 1")
Avangado: (Condigdao para Mostrar Objeto)

a = true Afs = true A k1 > 1 A respondido = falseA ct <5

(Localizagdo): Folha 2D 2

prox=a = true A fs = true A (g(2) -5V g(3) #-9)
Comentdrio: valor boleano que avalia se a resposta falha algum dos pontos.

text5=Texto("Estas proximo! Repara que n3o passa hos pontos...")
Avangado: (Condi¢do para Mostrar Objeto)

a = true Afs = true A al < 0 A prox = true A respondido £ false Act<5
(Localizagdo): Folha 2D 2

252

Vector(B,B1)

Comentdrio: Seta que ajudara a identificar a transformagdo de um vértice de
uma pardabola noutro a 52 tentativa falhada.

Avangado: (Condi¢do para Mostrar Objeto)

ctL5

(Localizagdo): Folha 2D

262

text6=Texto(”Repara!”)

Comentario: Mensagem de ajuda quando se chega a 52 tentativa falhada.
Avangado: (Condi¢do para Mostrar Objeto)

ctL5

(Localizagdo): Folha 2D

27°

text7=Texto(”Excesso de tentativas! Esta é a solugdo:”)
Avangado: (Condig¢dao para Mostrar Objeto)

ct>5

(Localizagdo): Folha 2D 2

282

text8="g(x)=-2\times f(x-1)-3”

Texto: Férmula LaTeX

Avangado: (Condi¢do para Mostrar Objeto) ct>5
(Localizagdo): Folha 2D 2

text9=Texto("”Correto!!!”)
Comentario: Mensagem a ser exibida quando é respondido corretamente
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dentro das 5 tentativas.

Avangado: (Condigcdo para Mostrar Objeto)
alZ-4AblLZ16AclE-21Act<5
(Localizagdo): Folha 2D 2

30¢

text10=Texto("Determine a expressdo analitica da fun¢do que resulta da
transformacdo da fungdo f definida por:”)
(Localizagdo): Folha 2D

31¢

text11="f(x)=2 x"2-4 x+3”
Texto: Formula LaTeX
(Localizagdo): Folha 2D

320

text12=Texto("sabendo que os pontos A e B dardo origem aos pontos Al e B1”)
(Localizagdo): Folha 2D

33¢

text13="Feedback”
Texto: Muito grande
(Localizagdo): Folha 2D 2

Todos os elementos criados anteriormente devem ser posicionados de forma a ocuparem

uma posi¢do absoluta no ecra e fixa, como se pode ver na Figura 27 apresentada no inicio da

secgao anterior.
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Capitulo X — Factorizacao de polindmios: “Regra de Ruffini” @

Rui Josué Boucinha Torres Eusébio
Resumo:

A criacdo desta tarefa visa ilustrar como um tdpico matematico, que se caracteriza pela
utilizacdo de procedimentos e algoritmos bem definidos, pode ser auxiliado pelas
potencialidades do GeoGebra. E criada e descrita uma aplicacdo para a regra de Ruffini, um
algoritmo que auxilia a fatorizagcdo de polindmios reais e de varidveis reais, nomeadamente
no contexto do Ensino Secundario, importante para o desenvolvimento de divisibilidade de
polindmios. Assim apresenta-se de modo breve a ideia que orientou a concecdo da

aplicacdo, bem como a programacao que lhe esta associada.

ENQUADRAMENTO

Os tipos de modelos de raciocinio desenvolvidos ao trabalhar com equagbes polinomiais
podem ser generalizados para outras situagées. Através dos polindmios, podem-se introduzir
nocoes de nivel superior sobre func¢des. A solucdo de problemas que, a primeira vista,
parecem ndo ter qualquer ligacdo com polindbmios, acaba dependendo muito deles. Os
polindmios sdo onipresentes em matematica, e é importante que os alunos os dominem
com seguranca e é extremamente importante no Ensino Basico, pois, através deles,

podemos entender muitos aspetos do pensamento matematico através de seu estudo.

DESCRICAO DA TAREFA

Pensando numa forma automatica, os alunos vao aferindo os passos da regra de Ruffini e a
aplicacdo do GeoGebra da tarefa “Regra de Ruffini” oferece o feedback instantdneo sobre as

acdes do utilizador.

Apesar de no inicio a aplicacdo apresentar dois polindmios o utilizador pode alterd-los,
inserindo um polindmio dividendo, e um outro do divisor. A primeira acdo solicitada ao

utilizador é que escreva o nimero de termos que tem o polinédmio dividendo na regra de
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Ruffini. A insercdo de um valor incorreto fa-lo representar a vermelho, apesar do feedback
imediato, o utilizador pode recorrer ao botdo ajuda sendo apresentado feedback escrito a

verde, ver Figura 29.

Regra de Ruffini
Insere o polindémio dividendo
Polinémio Dividendo : D(x) = | 2% + 2 2% + 2 + 1 Ajuda
Insere o polinémio divisor da forma x+a
Polinémio Divisor : d(x) = z + 1 U polindmio de grau o tem n4-1 termos.

Grau do polinémio = 3

Quantos termos tem o dividendo na Regra de Ruffini : D(x) =|5 O namero de termos é sempre 3+1=4

Novo

RuiEusébio®

Figura 29 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 1° feedback em agdo incorreta e ajuda.

Logo que a primeira agdo decorre de forma certa, é apresentado o esquema que orienta o
algoritmo de Ruffini, sendo apresentado feedback para a acdo, ver Figura 30, ajudando o

aluno a prosseguir, podendo ou ndo voltar a exibir a ajuda que se apresenta com mais itens.

Regra de Ruffini
Insere o polinémio dividendo
Polinémio Dividendo : D(x) = |23 + 2 22 + 2 + 1 Ajuda
Insere o polinémio divisor da forma x+a
Polinémio Divisor : d(x) =lz+1 U polindmio de grau n tem n+1 termos.

Quantos termos tem o dividendo na Regra de Ruffini : D(x) = 4

Coeficientes do polinémio divisor

:
|

| L] L

1 ndo é um zero do divisor.

Polinémio divisor da forma x+a RUiEUSébiOLC
e e Correto Errado

Figura 30 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 22 feedback em a¢do incorreta.
A interacdo durante a aplicacdo é norteada pelo completar do algoritmo. Sempre que os
valores introduzidos permanecerem a azul é a indicacdo que se esta a desenvolver ou se
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concluiu trabalho de modo adequado (Figura 31), caso contrdrio o texto aparece a vermelho,

sendo a indicagdo que o utilizador deve rever a sua agao .
Regra de Ruffini
Polinémio Dividendo : D(x) = |23 + 2 22 + 2 + 1 (] Auda

Polinémio Divisor : d(x) = x + 1

Quantos termos tem o dividendo na Regra de Ruffini : D(x) = | 4

RuiEusébio®©
Correto Errado

Figura 31 - Imagem da tarefa “Regra de Ruffini”, 2° feedback em agdo incorreta.

A construcdo desta aplicacdo orienta-se pela matriz de analise e diagrama de processo

apresentado na Figura 32.

Regra de Ruffini

4

*** Inicializagdo das variaveis
Polinémio dividendo: QUOTE 1
Polinémio divisor: QUOTE 1
Polinémio divisor: QUOTE 1

*kk

Ler Polinémio dividendo: QUOTE
Ler Polinémio divisor: QUOTE

v

Lé o grau do polinémio f(x)
Aplica o algoritmo da Regra de
Ruffini=pc *

!
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l

Ler o niumero de
termos do polinémio /‘

J

Nao Mensagem de
erro:

Numero de
termos incorreto

Termos=grau de f +1

n |

Construir de modo dindmico o esquema da regra de
Ruffini**

!

Ler os coeficientes da
Regra de Ruffini =Ca <«

Pinta a Sim ; Pinta a
azul Cada Ca=Cp Nao vermelho

Figura 32 — Diagrama de processo da tarefa “Regra de Ruffini”
Guido de construcao da aplicacao

A construcdo desta aplicacdo exige uma programacao bastante complexa, orientando-se
pelo diagrama de processo apresentado na sec¢ao anterior. De facto, hd um conjunto de 102
passos para a construcdo da aplicacdo, ilustrados na Tabela 16: Protocolo de construgdo da
aplicacdo “Regra de Ruffini”, que se obteve com auxilio do protocolo de constru¢do no

GeoGebra.
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Tabela 16 - Protocolo de construcdo da aplicagdo “Regra de Ruffini”

Passo Tipo icone da|Descricdo Valor
Nome Ferramenta
do objeto
1 Text "Regra de Ruffini"
ABC & th
textol
2 Function f(x) =x"+ x5+ x>+ x*+ x5+ x2
f +x+1
3 List Coefficients(f) listal={1,1,1,1,1,1,1, 1}
listal
4 Number Length(listal) compl=8
compl
5 Function g(x)=x+1
13
6 List Coefficients(g) lista2 = {1, 1}
lista2
7 Number -lista2(2) div =-1
div
8 Number If(compl > 8, Element(listal, 1), 0) pa7=1
pa7
9 Number If(compl > 7, Element(listal, compl Hpa6=1
pab 6), 0)
10 Number If(compl > 6, Element(listal, compl Hpa5=1
pa5 5), 0)
11 Number If(compl > 5, Element(listal, compl Hpad =1
pad 4), 0)
12 Number If(compl > 4, Element(listal, compl fpa3=1
pa3 3), 0)
13 Number If(compl > 3, Element(listal, compl Hpa2=1
pa2 2), 0)
14 Number If(compl > 2, Element(listal, compl Hfpal=1
pal 1), 0)
15 Number If(compl > 1, Element(listal, compl),[pa0=1
pa0 0)
16 Number pa5 pc7 =1
pc7
17 Number pc7 div pb6 =-1
pb6
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18 Number pab + pb6 pc6 =0
pc6

19 Number pc6 div pb5=0
pb5

20 Number pa5 + pb5 pc5=1
pc5

21 Number pc5 div pb4 =-1
pb4

22 Number pad + pb4 pcd =0
pcd

23 Number pc4 div pb3=0
pb3

24 Number pa3 + pb3 pc3=1
pc3

25 Number pc3 div pb2 =-1
pb2

26 Number pa2 + pb2 pc2 =0
pc2

27 Number pc2 div pbl=0
pbl

28 Number pal + pbl pcl=1
pcl

29 Number pcl div pb0 =-1
pb0

30 Number pa0 + pb0 pcO=0
pcO

31 Input Box _ 1 InputBox(f) cxpoldividendo
cxpoldividendo

32 Input Box| a=1 InputBox(g) cxpoldivisor
cxpoldivisor

33 Number a=2 termos = ?
termos *

34 Input Box| a=1 InputBox(termos) cxnumtermos
cxnumtermos

35 Text "Insere o] polinémio
texto2 ABC dividendo"

36 Text ABC "Insere o [:IJIoIinc')mio divisor da
texto3 forma x+a

37 Text ABC "Polindmio divifor da forma
texto4 x+a tem zero -a
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38 Text "Coeficientes do polindmio
texto5 ABC divisor"
39 Point A A =(-3.44,-1.1)
A (o)
40 Point (x(A) - 2, y(A)) B =(-5.44,-1.1)
B
41 Point (x(A), y(A) + 2) C=(-3.44,0.9)
C
42 Point (x(A), y(A) - 1) D =(-3.44,-2.1)
D
43 Point (x(A) + termos + 1, y(A)) E=(?7)
E
44 Segment Segment C, D h=3
h <
45 Segment Segment B, E i="7?
i <
46 Number a=2 d="7
d *
47 Number a=2 a0 =?
a0 *
48 Number a=2 a1 ="7?
Ql *
49 Number a=2 Q2 =7?
a2 *
50 Number a=2 a3 ="?
a3 *
51 Number a=2 a4 =?
Q4 *
52 Number a=2 a5 =7
a5 *
53 Number a=2 a6 ="?
a6 *
54 Number a=2 a7 ="?
a7 *
55 Number a=2 b0 =7
[o]0] *
56 Number a=2 bl="
bl *
57 Number a=2 b2 =7
b2 *
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58 Number a=2 b3="?
b3 *

59 Number a=2 b4 =7
b4 *

60 Number a=2 b5 =7
b5 *

61 Number a=2 b6 =?
b6 *

62 Number a=2 c0="
cO *

63 Number a=2 cl="7
cl .

64 Number a=2 c2="
c2 *

65 Number a=2 c3="
c3 *

66 Number a=2 cd =7
C4 e

67 Number a=2 c5="
c5 *

68 Number a=2 c6="
c6 *

69 Number a=2 c7="
c7 *

70 Input Box a=l1 InputBox(d) cdiv
cdiv

71 Text "Correto"
textob ABC

72 Text "Errado"

A

texto?7 BC

73 Boolean Value v, O b = false
b

74 Input Box a=1 InputBox(a7) Ca7
Ca7

75 Input Box a=1 InputBox(ab) Cab
Cab

76 Input Box a=1 InputBox(a5) Ca5
Ca5

77 Input Box a=1 InputBox(a4) Cad
Cad
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78 Input Box a=l1 InputBox(a3) Ca3
Ca3

79 Input Box a=1 InputBox(a2) Ca2
Ca2

80 Input Box a=1 InputBox(al) Cal
Cal

81 Input Box a=l1 InputBox(a0) Ca0
Ca0

82 Input Box a=1 InputBox(b6) Cb6
Cb6

83 Input Box a=/1 InputBox(b5) Cb5
Cb5

84 Input Box a=1 InputBox(b4) Cb4
Cb4

85 Input Box a=1 InputBox(b3) Cb3
Cb3

86 Input Box a=l1 InputBox(b2) Cb2
Cb2

87 Input Box a=1 InputBox(b1) Cb1l
Cb1

88 Input Box a=1 InputBox(b0) CbO
CbO

89 Input Box a=1 InputBox(c7) Cc7
Cc7

90 Input Box a=1 InputBox(c6) Cc6
Ccb

91 Input Box a=1 InputBox(c5) Cc5
Cc5

92 Input Box a=1 InputBox(c4) Cca
Ccd

93 Input Box a=1 InputBox(c3) Cc3
Cc3

94 Input Box a=l1 InputBox(c2) Cc2
Cc2

95 Input Box a=1 InputBox(c1) Ccl
Ccl

96 Input Box a=1 InputBox(c0) CcO
CcO

97 Button botdol
botdol
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98 Text "Rui Eusébio *{ \copyright}"
ABC { \copyright}
texto8
99 Number Degree(f) or =7
or
100 Text ABC "Grau do polindmio = " + gr + "["Grau do polindmio = 7 O
texto9 O numero de termos é sempre " + gr Hnimero de termos é sempre
II+1=II + compl + nn 7+1=8II
101 Text "Um polindmio de grau n tem
ABC "
texto10 n+1 termos.
102 Text "" +d+" ndao é um zero do divisor." "? ndo é um zero do divisor."
ABC
textoll
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Capitulo XI— Conclusdes

Neste Capitulo serdo apresentados excertos dos depoimentos dos professores sobre as
respetivas participacdes no desenvolvimento do projeto de investigacdo “O GEOGEBRA
COMO ESTRATEGIA PARA ENSINO REMOTO: CRIANDO ATIVIDADES COM FEEDBACK
AUTOMATICO”, aprovado nas instancias da Pontificia Universidade Catdlica de S3o Paulo,

Brasil atendendo ao edital PIPRINT de 2021.

No desenvolvimento deste estudo o uso do GeoGebra foi o recurso principal na criagdo de
tarefas para o ensino da matematica, ajustadas aos interesses, as 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 avaliagao.
Uma professora participante argumenta que:

A realizacdo de tarefas com feedback automatico ajuda o estudante a alcancar os
objetivos delineados de forma mais auténoma e da-lhe a possibilidade de evoluir ao
seu ritmo, potenciando a aprendizagem dos conteldos trabalhados. Por outro lado,
o professor consegue melhorar a monitorizacao do trabalho dos estudantes e dar
um apoio mais individualizado aos estudantes que dele carecem. A realizacdo de
tarefas desta natureza enriquece a atividade docente e melhora a didatica da
Matemadtica, no sentido em que o professor antes de propor uma tarefa, para além
dos objetivos que se propde a alcancar com a sua realizagdo, ja refletiu nos erros
que o estudante poderd cometer e nos feedbacks progressivos que lhe pode
facultar para desbloquear situa¢cdes que impecam a progressdo/consolidacdo das

aprendizagens.
E ainda salienta que:

A criacdo de tarefas com feedback automatico com recurso ao GeoGebra requer
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algum dominio deste software, pois é natural que a sua implementacdo imponha

alguns desafios.

Tal afirmacdo vem ao encontro sobre o conteddo proposto no Capitulo Il pelos

coordenadores do projeto, com o objetivo de minimizar os desafios que se apresentariam.

Consideramos que tarefas com feedback automatico permitem a criagdo de um contexto
tecnoldgico que propicia o envolvimento do utilizador da aplicacdo, uma vez que este recebe
feedbacks que lhe permitem obter a confirmacdo 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 competéncias matematicas, didaticas, curriculares e tecnolégicas, bem
como para o desenvolvimento profissional. Consideram importante que outros professores
gue venham a integrar-se neste projeto possam perceber a dinamica do feedback
automatico, num cenario hipotético de aprendizagem e que se inspirem para a
implementacdo nas suas aulas, em prol da aprendizagem significativa da matematica dos

seus alunos.

E significativo constatar que embora finalizando os trabalhos, houve o entendimento da
importancia de um feedback formativo que possa contribuir para aprendizagem dos alunos e

para aprimoramento pedagdgico do professor como declara outro participante.

Pretendemos continuar com essa pesquisa pois acreditamos que a aplicacdo que foi
construida pode ser aperfeicoada apds realizacdes desta situacdo didatica em sala
de aula. Ao perceber os erros que os alunos vao cometendo, novos feedbacks

automaticos 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 aperfeicoar o planeamento e a execugdo da minha pratica letiva. Os

conhecimentos adquiridos orientardo a elaboragao de tarefas desafiantes e

136



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

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

motivadoras para ajudar o aluno na construcdo e autorregulacdo do seu

conhecimento matematico.

Para o aprimoramento profissional dos participantes foi gratificante verificar que temos

consciéncia da necessidade de inovarmos sempre como afirma um professor:

A participagdo 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 aperfeicoamos em diversos dominios e inteirarmos de varios
aspetos de que ndo conheciamos, concretamente os comandos de programacdo e a

introducao de som nas aplicac¢des.

Importa, também, referir que a utilizacao de tarefas com feedback automatico é importante
no contexto de ensino remoto, mas tem também muito potencial no ensino presencial,
precisamente pelas razdes elencadas acima, embora ainda subsistam alguns impasses na sua

utilizagado.

Apoios e questdes éticas

Este trabalho foi apoiado pelo Plano de Incentivo ao Programa de Internacionalizacdo da
Pés-Graduagdo de Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PIPRINT-PG EDITAL
PIPRINT-PG 9302/ 2020 BRASIL), em parte, por fundos do Estado Portugués através da
Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), I.P., no ambito do projeto UIDB/05198/2020
(Centro de Investigacdo e Inovacdo em Educacdo, inED), e pela Organizacdo de Estados

Ibero-americanos para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura, através do escritdrio de Lisboa.

Todos os participantes no projeto salvaguardaram as consideragdes éticas inerentes ao
trabalho e investigacdo desenvolvida. Refira-se ainda que o projeto foi submetido a
avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa da PUC/SP campus Monte Alegre (CEP-PUC/SP),

tendo recebido o parecer favoravel com o nimero 4.747.583 .
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	José Manuel Dos Santos Dos Santos
	Marcio Vieira de Almeida
	Autores:
	Astrigilda Pires Rocha Silveira
	Arlindo Tavares Semedo da Veiga
	Alexandre Emanuel Batista Trocado
	Celina Aparecida Almeida Pereira Abar
	Cristina da Silva Ferreira Alves
	Diogo Meurer de Souza Castro
	Idalinda Pereira da Cunha
	Ilda Marisa de Sá Reis
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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 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...
	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!!
	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 q...
	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...
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