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RESUMO

O presente estudo tem como principal propdsito a criacdo de um jogo educativo denominado
"Quebra-Cabeca com Func6es Matematicas no GeoGebra™. Nesse processo, direcionamos nosso
foco a exploracdo da funcéo afim. O objetivo central deste projeto é desenvolver uma ferramenta
que ofereca suporte aos educadores e alunos no ensino e aprendizagem de conceitos
relacionados ao comportamento da fungdo afim. O jogo foi desenvolvido na plataforma
GeoGebra, empregando a linguagem de programacdo JavaScript. O resultado é um jogo
completo, composto por um tutorial introdutério seguido por cinco fases distintas. Inicialmente,
orientamos os jogadores por meio de um tutorial informativo e, posteriormente, os conduzimos
pelas fases de um a cinco. Cada uma dessas fases explora elementos do contetdo de forma

progressivamente desafiadora, proporcionando uma experiéncia envolvente e educativa.

Palavras-chave: Jogo Educativo; Ensino e aprendizagem de Matematica; GeoGebra.

ABSTRACT

The present study has as main purpose the creation of an educational game called "Quebra-
Cabeca with Mathematical Functions in GeoGebra". In this process, we direct our focus to the
exploration of the affine function. The central objective of this project is to develop a tool that
supports educators and students in teaching and learning concepts related to the behavior of the
affine function. The game was developed on the GeoGebra platform, using the JavaScript
programming language. The result is a complete game, consisting of an introductory tutorial
followed by five distinct levels. We initially guide players through an informative tutorial and

L O presente estudo tem como principal propésito a cria¢do de um jogo educativo denominado "Quebra-Cabeca
com Fungoes Matematicas no GeoGebra”.

2 Universidade do Estado do Amazonas — UEA praiamoraes 124@gmail.com

3 Universidade do Estado do Amazonas — UEA robertlarabr@gmail.com



mailto:praiamoraes124@gmail.com
mailto:%20robertlarabr@gmail.com

then take them through Phases one the five. Each of these phases explores elements of the content
in progressively challenging ways, providing an engaging and educational experience.

Key-words: Educational game; Math teaching and learning; GeoGebra.

Introducéo

No contexto atual, torna-se evidente a presenca ubiqua das tecnologias
digitais (TD) no cotidiano dos alunos. A maioria das criangas nasce em um
ambiente repleto de tecnologias digitais, sendo comum o inicio precoce da
interacdo com celulares, computadores, softwares, jogos e outras formas de TD.

Com o proposito de adaptar-se a realidade dos alunos com o ambiente
escolar, surge uma alternativa viavel para o ensino de matemaética: a integragdo
das novidades tecnologicas e softwares educativos. Essa abordagem promissora
pode efetivamente facilitar o processo de ensino e aprendizagem, enriquecendo

a experiéncia tanto para professores quanto para alunos (ALMEIDA ,2015).

A adaptacdo dessas TD no ensino de matematica pode contribuir para o
status atual da disciplina. Isso se torna relevante, pois muitos estudantes a
consideram abstrata e complexa, tendo em vista que, a matematica é vista como
dificil de entender devido a falta de motivacdo dos alunos pelos métodos
tradicionais de ensino. Pesquisadores buscam melhorar a dindmica e o
desempenho da aprendizagem matematica, levando os educadores a refletirem
sobre suas abordagens em sala de aula para promover aprendizado mais dinamico
(COSTA, 2021).

Essas estratégias podem exercer influéncia no nivel de engajamento dos
alunos com o contetdo matematico. De acordo com LEITE (2023), a disciplina
enfrenta diversos obstaculos ao longo das fases de aprendizagem. Por exemplo,
no contetido de funcgdes, os estudantes encontram dificuldade em compreender

as relacdes relacionadas a elas.



Com base na Gamificagdo, os softwares educativos tém o poder de
transformar as aulas de matematica em experiéncias dindmicas e cativantes para
os alunos. Ao unir conceitos de Gamificacdo ao ensino, essas ferramentas se
tornam valiosas aliadas aos professores, proporcionando abordagens inovadoras
no ensino de fungbes. Assim, o aprendizado para o aluno se torna mais

estimulante, despertando o interesse dos estudantes de forma efetiva.

Nessa perspectiva, € importante destacar o software GeoGebra como uma
ferramenta de apoio essencial para os professores na disciplina de matematica,
devido ao seu amplo reconhecimento e relevancia atual. O GeoGebra destaca-se
por oferecer recursos avancados de geometria dinamica e algebra, bem como por
proporcionar um ambiente rico em ferramentas que viabilizam animacdes e
interagBes entre 0 usuario e 0s objetos desenvolvidos na interface do software
(COSTA, 2021).

E fundamental destacar que o GeoGebra, ao proporcionar a visualizaco
algébrica e geométrica, complementa-se perfeitamente com a gamificacéo, que
por sua vez cria um ambiente mais proximo da realidade dos alunos. A
gamificacdo refere-se a incorporacdo de elementos dos jogos no contexto
educacional, criando um cenario envolvente que estimula o engajamento no
processo de ensino (TOLOMEI, 2017).

Com base nas dificuldades dos alunos no conteudo de fungdes matematicas
e a experiéncia no projeto de iniciacdo cientifica, o projeto destinou-se em
desenvolver um jogo educacional totalmente voltado para a funcdo afim, uma
vez que é o primeiro topico abordado no ao se estudar as funcdes. Nesse sentido,

0 cenario do jogo é focado no estudo do comportamento dessa funcao.

Para detalharmos todo o processo de desenvolvimento do jogo, desde o seu
inicio até o resultado final do projeto, daremos énfase a escolha da plataforma
onde foi desenvolvido, bem como a explicacdo do layout, design e codigos
utilizados no jogo. O escopo deste artigo se a fundamentacdo tedrica,

metodologia, resultados e consideracdes finais.



1. Fundamentacao Tedrica

A presenca da funcdo estende-se ndo apenas ao curriculo matematico,
mas também permeia areas como Quimica, Fisica, Biologia, entre outras
disciplinas. Por exemplo, na Fisica, € possivel observar o estudo do movimento
retilineo uniforme como um caso ilustrativo. Nesse contexto, a fungdo que
descreve esse tipo de movimento é a funcdo afim. O comportamento do
movimento é expresso mediante uma reta tracada no plano cartesiano, em

correspondéncia a representacdo grafica da funcdo afim (ROSA, 2012).

Nesse contexto, torna-se claro o significado fundamental desse tema,
uma vez que a conceituacdo de funcdo desempenha um papel crucial em
diversas areas do conhecimento cientifico, notadamente em analises e
aplicacdes. O emprego de fungdes remonta aos tempos dos antigos babildnios,
que as representavam por meio de tabelas confeccionadas em argila. Essas
tabelas possuiam um arranjo de duas colunas, associando a cada valor na

primeira coluna um correspondente na segunda (CRUZ, 2021).

Logo se vé a importancia das fungbes matematicas, uma vez que,
desempenham um papel vital na educacdo, fortalecendo habilidades como
raciocinio logico, identificacdo de padrbes e pensamento abstrato. Essas
capacidades capacitam os alunos a interpretar dados criticamente e resolver
desafios complexos, preparando-os melhor para enfrentar obstaculos futuros
(RIBEIRO, 2023).

No contexto da analise de uma situacao-problema especifica, a avaliacdo
do comportamento grafico desempenha um papel fundamental, uma vez que
viabiliza a observacdo e compreensdo das funcdes em diversas situacoes. Tal
analise possibilita a deteccdo de dados cruciais, tais como os locais de
cruzamento, 0s pontos mais altos e mais baixos, as assintotas, e outras
caracteristicas peculiares (RIBEIRO, 2023).

Contudo, é de suma importancia ressaltar que determinados estudantes

deparam-se com desafios ao assimilar o topico. Essas dificuldades podem estar



ligadas a abordagem do conteudo de funcdo matematica, a qual frequentemente
se concentra na vertente algébrica, englobando expressdes analiticas. Tal
abordagem, por sua vez, tende a negligenciar o desenvolvimento da capacidade
dos alunos para interpretar e construir representacdes graficas e tabulares das
funcbes, o que limita a compreensdo completa das fungdes (BORBA,
PENTEADO, 2007).

Para superar tais desafios, faz-se imprescindivel a busca por abordagens
inovadoras. Tendo em vista o0 cenario tecnolégico contemporaneo, a integragdo
de softwares no processo de ensino da matematica emerge como uma valiosa
ferramenta educacional, proporcionando aos professores meios mais eficazes
de abordar determinados conceitos (RIBEIRO, et al., 2023).

Com o avango continuo da sociedade, a integracdo cada vez mais
profunda das TD na préatica educacional proporciona uma experiéncia de
aprendizado para os estudantes que € simultaneamente mais interessante e
condensada. A incorporagdo delas no ambiente escolar ndo apenas torna o
processo de compreensdo mais ludico, mas também estimula uma abordagem

dindmica, resultando em conquistas pedagdgicas positivas (OLIVEIRA, 2021).

Quando se trata de abordagens relacionadas ao conteudo de funcgdes
matematicas, é totalmente pertinente discorrer sobre o Geogebra. 1sso se deve
a sua caracteristica inovadora que possibilita a visualizacdo abrangente tanto

da perspectiva algébrica quanto da geomeétrica. Sobre isso pode-se afirmar que:

O GeoGebra é um software bastante utilizado pelos educadores
no ensino da Matematica, pois, em um so aplicativo, é trabalhado
Algebra e Geometria, ou seja, uma variedade de contetidos pode
ser trabalhado com o uso do software Geogebra. (Oliveira, 2021,
p.15)

Sendo assim, 0 GeoGebra se destaca como ferramenta valiosa nesse
processo, Util tanto para niveis escolares basicos como avancados. Ele se
destaca como recurso pedagdgico por sua interface de facil usabilidade,

permitindo aos alunos visualizarem conceitos que muitas vezes sdo dificeis de



compreender apenas por meio de explicagdes abstratas. 1sso o torna um aliado
eficaz ao tornar a matematica mais tangivel e compreensivel (RIBEIRO, et al.,
2023).

Dessa forma, entende-se que os softwares educativos, como por exemplo
0 GeoGebra, séo criados especificamente para serem utilizados como
ferramenta educacional, a estratégia é facilitar a forma do aprendizado, usando
estes como artificios didaticos, isto €, empregando cada vez mais, a tecnologia
TD nas salas de aula, com o objetivo de simplificar e aprimorar o processo de
aprendizado.

Nesse contexto, a integracdo do conceito de gamificacdo ao software
GeoGebra destaca-se como uma das diversas abordagens proporcionadas pelas
Tecnologias Digitais (TD). Com efeito, a adogdo dessa estratégia tem o potencial
de substancialmente enriquecer a utilidade do GeoGebra como ferramenta

educacional.

Uma vez que, a gamificacao é essencialmente a arte de aplicar os elementos
cativantes dos jogos em um contexto educacional, gerando um ambiente propicio
para que os alunos se sintam motivados e a vontade para assimilar o contetdo,

como é o caso do ensino de fungdes.

Essa abordagem se sobressai ao despertar o interesse dos alunos por tarefas
escolares monotonas, aproximando-as de sua realidade. Isso € alcangado ao
incentivar a conclusdo das atividades visando recompensas, amplificado pela
conveniéncia de acessa-las em dispositivos como smartphones, tablets e
computadores (TOLOMEI, 2017).

Dessa forma, a gamificacdo surge como uma abordagem cativante e
altamente valorizada, representando uma ferramenta poderosa para a
otimizacdo do ensino. Embora seja um conceito recente, tem sido reconhecida
como uma das estratégias mais eficazes a serem empregadas no processo de

aprendizagem. Ao promover a interligacdo ludica entre teoria e pratica, a



gamificacdo facilita a comunicacdo, salienta (STOTTA; NEUSTAEDTER
C,2013).

Nesse sentido, a gamificacdo transforma o ambiente educacional em um
cenario semelhante aos jogos, oferecendo aos alunos que possam nao se sentir
inicialmente envolvidos com o conteldo uma perspectiva inovadora de
aprendizado. Em outras palavras, ela cria um contexto de aprendizagem
envolvente, atraente e estimulante. Segundo MEDEIROS (2015, p.12): “este
recurso canaliza os principais elementos dos jogos, apresentando: desafios,
competicdo e recompensas; assim temos uma aprendizagem divertida,

interativa e de alto desenvolvimento™.

Portanto, € crucial reconhecer a relevancia do uso de recursos
gamificados na aprendizagem do conteddo de fungbes. Segundo Tolomei
(2017), a incorporagéo de atividades gamificadas aumenta o envolvimento dos
alunos nas atividades escolares, combatendo a monotonia associada a elas. O
uso de jogos cria uma ligacdo entre o processo de ensino e a perspectiva dos

alunos, tornando o aprendizado ludico.

2. Metodologia

O trabalho adotou uma metodologia voltada ao desenvolvimento de um
jogo educacional, com foco no ensino da matematica e, mais especificamente, no
entendimento do comportamento das fungdes afins. A preocupacao central foi
criar um ambiente que permita aos alunos explorarem de forma interativa e
dindmica os conceitos relacionados, promovendo assim um aprendizado mais

efetivo.

Optou-se por uma abordagem estruturada atraves de topicos. Inicialmente,
sera apresentada uma definicdo abrangente do jogo em questdo. Em seguida, sera
abordado a plataforma de desenvolvimento utilizada, destacando suas

caracteristicas e funcionalidades relevantes. No terceiro ponto, discorreremos



sobre o layout do jogo. Por fim, sera feita uma explanacéo de todas as fases,

oferecendo uma visdo completa do cenario de cada uma delas.

2.1 jogo Quebra-Cabeca com Fungbes Matematicas no GeoGebra

O jogo Quebra-Cabeca com FuncGes Matematicas no GeoGebra é uma
combinacéo entre o desafio dos quebra-cabecas tradicionais e o aprendizado do
comportamento de funcdes matematicas. O aspecto educacional do jogo torna-o
ainda mais valioso, pois além de estimular a criatividade ao montar os desenhos,
os alunos também terdo a visdo do comportamento das fungdes, com diferentes

niveis de dificuldade.

Com a implementag&o dessas camadas de niveis, o0 aluno se sentird imerso
no jogo, porém, todo esse ambiente foi especialmente desenvolvido com foco no
aprendizado do comportamento das funcdes afins, o primeiro topico essencial da
ementa de conteddo de fungdes. O objetivo principal do jogo € proporcionar ao
aluno um solido entendimento desse comportamento de forma interativa e

divertida.

Nesse contexto, o aluno serd desafiado a manipular ndo apenas 0s
coeficientes angular e linear, mas também os intervalos das func6es para superar
os desafios propostos. Além disso, os elementos de tempo e pontuacdo, motivam
o0 aluno a buscar solucbes cada vez mais rapidas para alcancar 0 menor tempo
possivel, afinal, como em qualquer jogo, 0 objetivo é conquistar a pontuacao

maxima.

Para esse jogo, 0 aluno tera a sua disposicdo um util tutorial para se
familiarizar com as mecanicas do jogo. No entanto, caso prefira desafiar-se
imediatamente, ele pode optar por avancar diretamente para a empolgante fase-
1. E importante destacar que o aluno possui total liberdade para reiniciar a fase
caso sinta que sua pontuacdo ndo atingiu o desempenho desejado, incentivando-

0 a aprimorar suas habilidades e conquistar resultados ainda melhores.



O jogo incorpora elementos da gamificacdo, tais como a contagem do
tempo e sistema de pontuacdo, com o intuito de proporcionar uma experiéncia
educacional mais envolvente e proxima da realidade dos alunos. Ao fazer isso,
busca-se estimular o interesse e engajamento do aluno no estudo do
comportamento das fung¢fes, minimizando ou evitando desanimado ao aprender

esse assunto.

2.2 Software GeoGebra

O GeoGebra é uma plataforma gratuita, que oferece aos seus usuarios
diferentes funcdes, dentre as quais pode-se destacar GeoGebra na versao 5 e 6,
porém para esse projeto optou-se pela versdo 5, apesar de ser um pouco mais

antiga que a outra, seu layout € mais compacto do que a verséo 6.

Além disso, a versdo selecionada apresenta uma janela de programacéo
mais dindmica, que possibilita a identificacdo visual dos codigos por meio das
cores azul, verde e vermelho. A cor azul indica que ndo ha erros de sintaxe no
script, a verde destaca as propriedades de comentarios utilizados nos scripts,

enquanto a cor vermelha representa um alerta para erros de sintaxe.

A versao oferece uma ampla gama de recursos, porém, neste contexto, sera
destacado aqueles que foram fundamentais para o processo de desenvolvimento
do jogo "Quebra-Cabeca com Funcdes Matematicas no GeoGebra™. Dentre eles,
destacam-se a janela de Scripting e as opcdes de criacdo. Essas ferramentas
desempenharam um papel crucial na construcao do jogo, permitindo implementar

animacoes, como por exemplo, som de encaixe da fun¢édo no desenho.

A janela de Scripting no GeoGebra proporciona trés recursos principais:
"on click,” "on Update" e "Global JavaScript." Essas funcionalidades
desempenharam um papel crucial na automatizacdo do jogo. Diante dessas
opcdes, tomamos a decisdo estratégica de desenvolver o jogo em JavaScript,

levando em consideracdo diversos fatores positivos. Dentre eles, a clareza da
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estruturacdo de codigos, segundo a eficiéncia das funcbes da biblioteca

JavaScript bem como a familiaridade com a linguagem.

A ampla gama de recursos disponiveis possibilitou a automacéao, eficiéncia
e dinamismo dos scripts desenvolvidos para o jogo. Além disso, as opcdes de
inserir imagens, controles deslizantes e textos facilitaram significativamente a

implementacao do layout do jogo.

O desenvolvimento foi grandemente influenciado pela interface gréfica e
pela janela de programacao. A parte grafica do GeoGebra desempenhou um papel
fundamental, servindo como tela do jogo, enquanto a janela de Scripting
proporcionou 0 ambiente de desenvolvimento dos scripts necessarios para o jogo.
Essas duas ferramentas foram essenciais para criar uma experiéncia interativa e

visual atrativa para os alunos.

Nesse contexto, sera apresentado a interface do software GeoGebra versao
5.0 por meio da Figura-1, que ilustra o ambiente completo onde o jogo
educacional foi desenvolvido, incluindo os recursos disponiveis. E importante
notar que a seta laranja representa o ambiente grafico do GeoGebra, enquanto a

seta azul corresponde a janela de Scripting.

Coosietim Sorpr

FIGURA 1: layout do GeoGebra 5
FONTE: Elaborado pelo autor
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2.3 Layout e Scripts do jogo

Para a criagdo do layout do jogo “Quebra-Cabeca com Funcles
Matematicas no GeoGebra”, optou-se em utilizar o PowerPoint como ferramenta
de desenvolvimento. Além disso, o projeto considerou viavel em conduzir
pesquisas para encontrar elementos como botdes, imagens entre outros, buscando

assim enriquecer e aprimorar o layout do jogo.

Nesse sentido, alguns elementos foram baixados no site "pngTree”, que
uma plataforma que disponibiliza uma vasta cole¢do de recursos, incluindo
imagens no formato PNG. Para tal, foi necessario uma aquisi¢do de uma licenca
para a incorporacdo destes itens, uma vez que a plataforma opera mediante

pagamento, ndo sendo de acesso gratuito.

Ap0s isso, a atencdo foi direcionada para a trajetoria de desenvolvimento,
enfocando principalmente no design principal e nas fases do jogo. Reconhecendo
a importancia crucial da parte grafica em qualquer jogo. O objetivo primordial
consistia em criar um design simples, porém cativante o suficiente para atrair 0s
alunos. Com esse propdsito em mente, todo o empenho foi dedicado a busca por

qualidade e apelo visual.

Com o caminho do design delineado, decidiu-se desenvolver os cinco
desenhos das fases do jogo. Para essa construcdo, a escolha recaiu sobre o
GeoGebra, dada a natureza dos desenhos como funcdes afins. O processo foi
conduzido em etapas cuidadosamente planejadas, considerando que cada

desenho apresentava um nivel especifico de complexidade.

Um exemplo notavel dessa complexidade pode ser observado na fase-5,
cuja estrutura é composta por um conjunto de 19 fungbes afins. Embora o
processo de criacdo do desenho ndo tenha sido desafiador, a tarefa de ajustar os

coeficientes de algumas func¢des revelou-se uma empreitada mais complexa.

Nesse contexto, foi necessario ajustar meticulosamente os coeficientes de

cada funcdo, com apenas uma casa decimal ap0s a virgula, para alcancar os
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resultados desejados, tendo em vista que os objetos funcdes se limitam a uma
casa decimal. A precisdo desses ajustes tornou-se fundamental para a correta
implementacdo do script de encaixe.

Apoés concluir o desenvolvimento dos desenhos, procedeu-se com a
organizacdo dos dados de cada um em uma matriz. Para esse propdsito,
aproveitou-se o recurso de criacdo de matriz oferecido pelo GeoGebra, o que nos

permitiu tornar o jogo mais dindmico e simplificar a programagao dos scripts.

Com os dados devidamente organizados, o projeto concentrou-se na
elaboracédo dos scripts, utilizando a &rea Global do JavaScript para implementar
os desenhos, funcionalidades e configuragdes. Dessa forma, foram
desenvolvidos, inicialmente, os scripts responsaveis pela funcionalidade de click,

de encaixe da funcédo seguidos pelos scripts de configuracao.

Optou-se em desenvolver primeiramente os scripts de click, tendo em vista
ndo so, o fato dele ser o primeiro script ativado por consequéncia do evento de
click, como a simplicidade na construcdo da logica de programacéo. Para essa
construcao, utilizou-se alguns recursos da linguagem javaScript, como a fungéo
“shwitc ().

Dando continuidade ao processo, priorizou-se o desenvolvimento do script
de encaixe, considerando sua relevancia no jogo. Esse script € responsavel por
analisar se a funcdo se encaixou corretamente no desenho. Os scripts de
configuracdo, por sua vez, foram programados para serem desenvolvidos por

altimo, seguindo a sequéncia escolhida pelo projeto.

Com base na metodologia adotada, sera apresentado a seguir os resultados
deste trabalho, que abrange a completa modelagem do jogo. Destacam-se, neste
proximo topico, os resultados das etapas de desenvolvimento, como por exemplo

o tutorial e as fases do jogo.
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3. Resultados

Neste topico sera abordado os resultados do desenvolvimento do “jogo
Quebra-Cabeca com Fungbes Matematicas no GeoGebra”. Sendo assim, os
resultados serdo apresentados de forma gradual, considerando a abordagem
metodoldgica adotada durante o processo de desenvolvimento. Inicialmente, serd
explorado o progresso na construcao dos elementos, seguido pela elaboracdo dos
desenhos e, por fim, pela exposicdo dos resultados alcan¢ados em cada fase.

3.1 Construcéo dos Elementos e Desenhos

Na fase inicial do projeto, foram cuidadosamente concebidos os elementos
distintivos que compbem as cinco etapas do jogo. Foram meticulosamente
desenvolvidos componentes como botfes interativos, campos de texto, painéis

informativos e a tela de abertura, entre outras caracteristicas fundamentais.

E parailustrar este processo, optou-se pela apresentacéo da tela de abertura,
que representa o primeiro elemento desenvolvido, a tela conta com o layout do
jogo “Quebra-Cabeca com Fungdes Matematicas”, juntamente com seu botao

play. O resultado desta primeira etapa de criacdo pode ser observado na Figura-

AP
3 v
. v

f”/ Quebra-Cabeg?

Com

FIGURA 2: Tela de abertura do jogo
FONTE: Elaborado pelo autor
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Seguindo esse processo de construcdo, para o tutorial e as fases do jogo,
foram desenvolvidos seis desenhos: um Triangulo (tutorial), uma Estrela (fase-
1), um Coracdo (fase-2), uma Pipa (fase-3), um Lépis (fase-4) e o rosto de um
gato (fase-5). Cada um desses desenhos foi organizado de acordo com sua
complexibilidade.

Nesse sentido, foi realizada a implementac&o individual de cada um desses
desenhos, ajustando-se ao nivel de complexidade correspondente a cada fase do
jogo. Posteriormente, concentrou-se na elaboracdo detalhada dos scripts,
reconhecendo sua importancia fundamental no desenvolvimento aprofundado de

cada cenario do jogo.

ApoOs essa etapa focou-se no desenvolvimento do tutorial, onde se deu a
criagdo do design do cenario. Com a prévia elaboracdo dos elementos de cada
fase e a inclusdo dos desenhos no jogo, todo o processo adquiriu fluidez. Nesse
contexto, buscou-se aprimorar a experiéncia do usuario ao inserir paineis
explicativos que oferecem orientacdes claras sobre as funcionalidades e o
objetivo do jogo, com intuito de criar um ambiente explicativo, garantindo que

0s jogadores compreendam plenamente as dinamicas do jogo.

Com o objetivo de fornecer um aprendizado progressivo e dinamico,
temporariamente foi bloqueado algumas funcionalidades para interagdo com
determinados elementos. Essa abordagem segue o formato de tutorial, onde as
funcbes sdo desbloqueadas a medida que o usuario interage com 0 jogo.
Adicionalmente, para facilitar a experiéncia do aluno, foi incluido um botéo que
direciona diretamente para a fase-1, pois muitos usuarios preferem pular o

tutorial em outros jogos.

Em sequida, foi criado um script exclusivo para a integracdo das funcées
ao desenho. Ao realizar diversas simulagdes com o objeto funcéo, identificou-se
uma caracteristica na area "on Update" que teve um impacto positivo em todo o

processo de desenvolvimento. Essa area proporciona a interacdo do codigo
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desenvolvido com os demais objetos, o que tornou mais facil a escrita e a

organizacédo do cddigo.

Para completar esta etapa do tutorial, realizou-se a implementacdo do
cddigo de encaixe e configuracdes. Contudo, notou-se que ainda faltava adicionar
0 botdo de finalizagdo da etapa. Para solucionar essa questdo, foi desenvolvido

um script que torna o botdo visivel somente apds o aluno concluir o tutorial.

Apos a elaboracdo de todos esses detalhes, a fase tutorial alcangou sua
conclusdo, proporcionando ao aluno um cenério explicativo das funcionalidades
do jogo "Quebra-Cabeca com FuncBes Matematicas no GeoGebra". Uma

representacdo visual do tutorial pode ser vista na figura-3.

FIGURA 3: Tutorial
FONTE: Elaborado pelo autor

Na figura-3, o aluno possui a flexibilidade de optar por pular o tutorial;
entretanto, caso escolha ndo fazé-lo, serd necessario proceder com o
preenchimento dos lados do tridngulo. Para auxilid-lo nesse processo, estardo
disponiveis caixas de dialogo que surgirdo conforme sua interacdo durante esta
etapa. Conforme evidenciado na cena, o aluno acompanhou as orientagdes,
resultando no preenchimento bem-sucedido de um dos lados do triangulo. Nesse
contexto, ao aderir as diretrizes propostas, o aluno estard apto a finalizar o

desenho com sucesso.
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Com tutorial desenvolvido, deu-se inicio a organizacdo do cenério da fase-
1, que transcorreu de forma fluida e livre de grandes desafios, gragas aos scripts
que haviamos preparado. Nesse contexto, as modificagdes se restringiram aos

dados, aos aspectos de design, tempo e pontuagéo.

Com a incorporagéo do sistema de registro de tempo e pontuacao, torna-se
possivel a adi¢do dos painéis de vitdria e derrota. Adicionalmente, foi introduzido
um botédo de reproducdo acompanhado por um painel descritivo. Isso permitira
que o aluno se familiarize com a fase que ird enfrentar, concedendo-lhe a

liberdade de iniciar no momento de sua escolha.

A fim de ilustrar de maneira mais clara esse progresso, foi decidido
comecar mostrando a tela inicial que foi desenvolvida. Nessa tela, é possivel
visualizar o painel encarregado de indicar a fase atual do jogo, com o botéo de
reproducdo posicionado centralmente. Consequentemente, uma vez acionado, 0
aluno estara pronto para se envolver na primeira fase do jogo de aprendizado. E
relevante salientar que esses detalhes estdo prontamente disponiveis para

visualizacdo na figura-4.

FIGURA 4: Painel de iniciar fase-1
FONTE: Elaborado pelo autor

Ao pressionar o botdo play, o aluno desbloqueara o acesso total as

funcionalidades desta etapa. Dentro desse cendrio, tera a capacidade de
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manipular livremente qualquer uma das cinco fungdes relacionadas, todas
disponiveis, visando a concluséo do desafio no menor intervalo de tempo. Para
uma representacdo visual mais clara, a Figura-5 serd utilizada como referéncia

exemplificativa.

I:g[xj = azx + bz, (M < x < n)

2(x) = 1x + 4.55, (—7 < x < 0.8)

az —1 —_—

ba = 4.55

FIGURA 5: Cenario da fase-1
FONTE: Elaborado pelo autor

Nesse desenho, vocé pode ver uma estrela com uma parte dela pintada. 1sso
mostra que a funcao foi encaixada, e o aluno completou um dos lados da estrela.
Além disso, a funcdo "f_2", que esta destacada em vermelho exibe seus dados no

painel amarelo. Isso significa que ela foi ativada quando clicada.

Apds terminar a primeira fase, avangou-se para a fase-2, usando um método
parecido. Nessa parte, concentrou-se em criar 0 cendrio e fazer o design detalhado
do coracdo. Depois de terminar essa etapa com cuidado, foi feito alguns testes,
como por exemplo, teste no codigo de encaixe, isto €, foi verificado a eficacia do

cddigo.

Com este teste, é possivel concluir esta etapa. E importante destacar que a
I6gica de cada fase segue 0 mesmo padrdo estabelecido na fase-1, portanto, ndo
sera necessario detalhar o funcionamento desta etapa. Neste contexto, a Figura-6
apresentara exclusivamente o cenario do jogo juntamente com o seu respectivo

desenho.



F2( %) = azx + bz, (n <X = < n)

s =13+ 12, (-7 < x = —5)

il

FIGURA 6: Cenario da fase-2
FONTE: Elaborado pelo autor

Ap0s a conclusdo da Fase-2, o projeto avancou para a Fase-3, aproveitando
0 design ja estabelecido. Nesta etapa, foram refinados o design e as
configuracdes, culminando assim no completo desenvolvimento desta nova fase.

O resultado desta etapa pode ser visualizado por meio da figura-7.

Na qual, torna-se evidente que a medida que o aluno completa os niveis
propostos, ele se depara com desafios crescentes. Isso é exemplificado neste caso
pelo aumento do grau de dificuldade no desenho. Adicionalmente, é possivel
notar que na etapa, o aluno é requerido a inserir um total de 10 fungbes no
desenho desta fase.

I:l(xl = mx + by, (m < x < n)
1l

(x) = 1.3x+13,(—7 < x < —5)

a3 =13
by =13

my = —7

1]

FIGURA 7: Cenéario da fase-3
FONTE: Elaborado pelo autor
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Posteriormente, o design e as configuracdes da fase-4 foram elaborados.
Esse processo culminou na concepcao de um cenario desafiador, destacado pelo
desenho elegante de um lapis, acompanhado por um conjunto de catorze fungdes
afins. Conforme ilustrado na figura-8.

fiz(x) = anzx + iz, (M < = < n)

ria(x) = 0x+—1,(—2 < x < 2)

apz =0
bz = ~1

iz = —2

1]

ma =2

FIGURA 8: Cenario da fase-4
FONTE: Elaborado pelo autor

Para concluir o jogo "Quebra-Cabeca com Funcbes Matematicas no
GeoGebra", foi criada a fase-5, a Gltima etapa de desenvolvimento. A elaboragéo
dessa fase ndo apresentou problemas, consistindo principalmente na organizagédo

dos objetos presente neste cenario. Conforme a figura-9

F11(x) = a11x + by, (m < 2 < n)

Fu =0x+5.(-7T<x<0.4)

ann =10

|

by =5
myy = =7 ——

iy = 0.4 ——o——r0

FIGURA 9: Cenério da fase-5
FONTE: Elaborado pelo autor
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Na Figura -9, é possivel visualizar o cenario que foi desenvolvido,
composto por um total de 19 funces afins. Sua caracteristica distintiva reside na
representacdo de um gato. A notdvel ampliacdo no nimero de fungbes, em
comparacdo as fases antecedentes, confere a este nivel um grau acrescido de

complexidade.

Com o objetivo de garantir que todas as cinco fases estejam completamente
prontas, foi implementado um script de audio, permitindo que o aluno desfrute
dos sons de encaixe ao montar o Quebra-Cabeca com Funcdes. Com esse
aprimoramento final, o desenvolvimento do jogo educacional “Quebra-Cabeca

com Funcgbes Matematicas no GeoGebra” foi concluido.

Consideracoes Finais

A conclusdo deste projeto € gratificante, uma vez que reflete o resultado
positivo do desenvolvimento do jogo educativo "Quebra-Cabeca com Funcdes
Matematicas no GeoGebra”. A completa implementacdo e perfeito
funcionamento das cinco fases do jogo ndo apenas reforcam a sensacdo de
realizacdo, mas também consolidam sua capacidade de se transformar em uma
valiosa ferramenta para promover o engajamento e auxiliar no ensino do

comportamento das funcdes afins.

E importante ressaltar que o proprio jogo estabelece uma conex&o entre o
assunto da funcdo afim e a realidade atual dos alunos, considerando que a maioria
deles associa jogos a sensacdo de diversdao. Com esse proposito em mente,
concentramos nossos esforcos na aplicacdo dos principios da gamificacdo ao
GeoGebra, uma plataforma ja reconhecida e utilizada por professores de
matematica. 1sso nos permitiu incorporar a ideia de tornar o aprendizado mais
ludico e interativo, alinhando-o de forma eficaz com as expectativas e interesses

dos alunos.

Assim, o0 jogo "Quebra-Cabeca com Funcbes Matematicas no GeoGebra"

pode desempenha um papel fundamental como uma ferramenta enriquecedora
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para o ensino e aprendizagem do conceito de fungdes, com énfase na funcgdo afim.
Ao adotar essa abordagem especifica, 0 jogo se revela como uma alternativa,
capaz de aproximar o ambiente de aprendizagem a realidade dos alunos,

proporcionando uma compreensdo mais concreta e interessante do conteudo.
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