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RESUMO

Apresentamos uma proposta de atividade para ser feita na plataforma GeoGebra e que contém
exercicios com feedbacks automaticos. A motivagédo para o desenvolvimento de tal atividade parte do
fato de sabermos que as atividades em contexto de ensino remoto precisam oferecer condi¢des de
trabalho com mais autonomia pelo estudante. Para fundamentarmos a proposta, primeiramente,
apresentamos uma breve revisdo sobre feedback em contextos educativos. Em seguida,
apresentamos orientacbes sobre a elaboracdo de questbes objetivas. Na seg¢do seguinte,
apresentamos um estudo sobre erros de estudantes na resolugédo de equagdes polinomiais de 2°
grau. Finalmente, apresentamos a atividade, explicitando como funciona, quais feedbacks possui,
quando aparecem e algumas orientagdes de como pode ser feita. Embora ndo se tenha feito ainda
uma analise sistematica a respeito das contribuicbes da atividade para o processo de ensino e
aprendizagem, os primeiros experimentos apontam que o uso de atividades como essa pode auxiliar
no desenvolvimento da aprendizagem em situacdes de ensino remoto.

PALAVRAS-CHAVE: Feedback automatico. GeoGebra. Ensino Remoto.
ABSTRACT

We present an activity proposal to be made on the GeoGebra platform and which contains exercises
with automatic feedbacks. The motivation for the development of the activity stems from the fact that
we know that activities in the context of remote education provide working conditions with more
autonomy for the student. To substantiate a proposal, we first present a small review of feedback in
educational contexts. Next, we provide guidance on objective issues. In the following section we
present a study on errors in solving quadratic equations. Finally, we present the activity, explaining
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how it works, what feedbacks it has, when they appear and some guidelines on how it can be done.
Although a systematic analysis has not yet been made regarding the activity's contributions to the
teaching and learning process, the first experiments point out that the use of activities like this can
help in the development of learning in remote teaching situations.

KEYWORDS: Automatic Feedback. Geogebra. Remote teaching.

Introducgao

O texto que segue € o resultado das reflexdes, leituras e pesquisas de dois
professores que atuam na formacao de professores de Matematica e que possuem
experiéncias com recursos tecnoldgicos relacionados ao ensino e a aprendizagem
de Matematica. Ele € também o resultado de nossas inquietagdes diante do ensino
remoto que os professores da Educacao Basica e do Ensino Superior tiveram que
adotar por conta das medidas de distanciamento social para o controle da Pandemia
do Covid-19.

O ano de 2020 foi um momento que marcou transformagdes radicais na forma
de realizar nossas aulas e nossos encontros com os estudantes. Passamos por um
periodo em que escolas e universidades suspenderam momentaneamente suas
atividades para, logo em seguida, retoma-las de forma nao presencial, o que foi e é
chamado de ensino remoto. Para a realizagdo do ensino remoto, foram empregadas
estratégias diversas: utilizagdo de videos, materiais textuais, interagées em foruns e
em grupos de WhatsApp, enfim, diversos recursos que permitissem a continuagao
das aulas, das praticas de ensino e, principalmente, da aprendizagem dos alunos. E
nesse cenario que passamos a elaborar, discutir e refletir sobre atividades e
materiais que buscassem desenvolver maior autonomia dos estudantes em seus
momentos de estudos individualizados. Nesse sentido, o objetivo deste artigo é
apresentar um exemplo de atividade com feedbacks automaticos, alguns conceitos e
estudos que nos ajudaram na sua elaboragao e orientacdes de como usa-la.

Para abordar o tema que propomos, na primeira sec¢ao falamos sobre o
feedback em contextos educativos e como ele pode ser utilizado em materiais
disponibilizados em ambientes virtuais de aprendizagem. Em seguida, abordamos o
estudo de questdes objetivas e distratores. Esse tipo de questdo nos permite
construir atividades com um numero definido de respostas e nos interessava prever
as possiveis causas das respostas erradas para poder fornecer dicas e/ou
feedbacks automaticos nos materiais elaborados.

Para desenvolvermos a atividade, foi necessario também concentrar nossas

discussbes a partir de um tépico especifico do conhecimento matematico. Nossa
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escolha foi a resolugdo de equagdes polinomiais de 2° grau. Essa escolha é
justificada por sua relagdo com outros topicos internos a Matematica e com outras
areas de conhecimento. Assim, dedicamos uma sec¢ao do texto para compreender
agdes dos estudantes quando envolvidos na resolugdo de equagdes do 2° grau com
o emprego da férmula de Bhaskara. Para tanto, nos apoiamos nos estudos que
discutem os principais erros cometidos pelos estudantes.

Na secgao seguinte, apresentamos um exemplo de atividade sobre equacdes
quadraticas que consiste em um conjunto formado por um video, textos instrutivos e
questdes em formatos de applets que contém feedbacks automaticos em formato de
mensagens de ajuda e indicagbes de acertos ou erros. Em seguida, discutimos
algumas questdes técnicas que sdo uteis na elaboragdo da proposta, sem a
preocupacgao de aprofundamento nas ferramentas utilizadas.

O nosso desejo € que as reflexdes iniciais que apresentamos, neste texto,
funcionem como disparadores de ideias e provocacdes para promover um debate

em torno da tematica: materiais didaticos com feedbacks automaticos.
Feedbacks automaticos: definigao, caracteristicas e algumas classificagoes

O feedback no contexto educativo € uma forma de dar retorno ao aluno no
processo de resolucao de uma atividade proposta. De certa forma, trata-se de uma
informagédo transmitida ao aluno sobre seu desempenho em uma tarefa de
aprendizagem. De acordo com Narciss (2008), citado por Costa et al. (2016, p. 2), o
feedback

deve prover informagdes para orientar o estudante na conclusao
bem-sucedida de wuma atividade proposta, sem oferecer
imediatamente a resposta correta da solugao. Tal conceito é melhor
aplicado em atividades cujas solug¢des sao criadas em etapas (como
solugdes de equagdes matematicas) e em atividades nas quais os

estudantes possam ter a oportunidade de realizar mais de uma
tentativa para soluciona-las (como questées de multipla escolha).

Em nossa compreensao o objetivo fundamental dos feedbacks € melhorar a

aprendizagem do estudante. De acordo com Costa et al. (2016, p. 2)

o feedback pode contribuir para uma agéo reflexiva por parte do
estudante e para sua aprendizagem, pois ressalta alguma
discrepancia entre o resultado pretendido e o esperado, incentivando
a revisdo, ou ainda apontando os comportamentos adequados,
motivando o estudante a repetir o acerto.

No contexto de educacao online, o feedback pode ampliar seu potencial de
contribuicdo tendo em vista as possibilidades oferecidas pelos sistemas

computadorizados de apoio a aprendizagem (ambientes virtuais de aprendizagem,
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micromundos, sistemas de inteligéncia artificial, entre outros). Nesse contexto, o
feedback pode ser considerado como qualquer informagdo apresentada ao
estudante apds qualquer entrada, com o objetivo de moldar as suas percepgdes
(MORY, 2004).

Ha diferentes formas de classificar os feedbacks. Narciss (2013) apresenta
alguns tipos que podem ser usados em ambientes computacionais, dentre eles:

1) Conhecimento do desempenho — oferece ao estudante informagdes sobre
o nivel de seu desempenho em uma atividade, por exemplo, percentual de acertos.

2) Conhecimento do resultado — apresenta ao estudante apenas a informagao
sobre a correcao da atividade, “correta” ou “incorreta”.

3) Conhecimento da resposta correta — oferece ao estudante a resposta
correta da atividade.

4) Feedback elaborado — fornece informagdes mais elaboradas com o objetivo
de ajudar o estudante em sua atividade, tais como: dicas, exemplos, explicagdes e
indicacbes de erros.

Nessa classificagcdo, nos parece faltar um tipo de feedback que contemple
aspectos motivacionais e de interacdo. Na classificagdo sugerida por Cardoso
(2011), ha feedbacks motivacionais/interacionais que buscam oferecer um apoio
motivacional em resposta a uma interacdo do estudante. Costa et al. (2016)
propdem um modelo conceitual para feedback pedagdgico. Nesse modelo, ha uma

dimenséao relacionada com o conteldo do feedback:

componente avaliativa diz respeito as mensagens que fornecem
informacdes sobre a avaliagdo do desempenho do estudante. A
componente interacional se refere as mensagens cujo objetivo é
fornecer conselhos praticos e especificos sobre como o estudante
deve proceder para concluir sua tarefa ou evitar os erros cometidos
[Dennis et al. 2016]. Ja a componente motivacional visa oferecer um
suporte emocional ao estudante durante ou apds a resolucao de
atividades, em sistemas computacionais esta componente pode estar
vinculada a elementos de gamificagao. (COSTA et al., 2016, p. 12).

Nesse mesmo modelo, também ha uma dimensdo relacionada a
apresentacado. Segundo Costa et al. (2016, p. 12), ha “trés formas de exibigdo da
mensagem, quais sejam: texto discursivo (dicas e explicagbes), apresentagao visual
(videos, imagens, animacgdes, entre outros) e apresentagdo multimodal (uso
conjunto de varios modos de apresentacao)”.

Quanto ao momento em que o feedback é oferecido, Shute (2008) classifica
como feedback imediato aquele que o estudante recebe logo apds responder a uma

questdo ou realizar uma tarefa ou uma ag¢do. Em ambientes virtuais de
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aprendizagem, por exemplo, o estudante pode receber o resultado de uma avaliagao
composta por questdes objetivas logo apds sua conclusdo. E comum, nesses casos,
o estudante ser informado sobre seu desempenho e sobre quais questdes acertou
ou quais errou. Ja o feedback adiado € aquele que o estudante recebe algum tempo
apods a realizagcao de uma tarefa. Esse € tipo de feedback fornecido ao estudante
quando ele recebe em um segundo momento, as impressdes do professor sobre sua
producgao.

Os feedbacks em ambientes computacionais podem ser automaticos. Nesse
caso, ha fatores que podem influenciar a dificuldade na producédo do feedback. Por
exemplo, quando se tem uma tarefa composta apenas por questdes objetivas, pode-
se emitir uma mensagem de feedback dando conta de corregdes do tipo “certo” ou
“errado”, incrementando uma justificativa e um parecer de erro ou fornecer
informacgdes sobre a qualidade do acerto. Por outro lado, em questbes abertas, a
automatizacao do feedback oferece uma certa dificuldade, principalmente devido a
imprevisibilidade das respostas dos estudantes (FILATRO, 2008).

A proposta que apresentamos neste texto faz uso de questdes objetivas, ou
seja, aquelas com uma uUnica resposta correta. Porém, nos debrugamos em
compreender as respostas incorretas que os estudantes podem oferecer e suas
possiveis causas para, aliado a essa compreensao, propor orientagoes e feedbacks
aos estudantes que os ajudem em suas produgdes de conhecimentos. Desse modo,
necessitamos de nog¢des sobre a elaboracdo de questdes objetivas e isso sera

apresentado na préxima secao.
Elaboragao de questoes objetivas

Nesta secao do texto, tratamos sobre o que sdo questdes objetivas e o que,
geralmente, é levado em consideragao na elaboracdo desse tipo de questdo. Antes,
porém, convém ressaltar que questdes objetivas sdo, em geral, aquelas que
permitem uma unica resposta. Nesse tipo de questdo, em geral, sdo apresentadas
alternativas em que uma delas corresponde a resposta e as demais correspondem
aos distratores. Esse tipo de questdo € também chamado de questdo de multipla
escolha. Elas sdo muito empregadas em provas de vestibulares e de concursos,
pois permitem aos avaliadores uma maior facilidade e agilidade na corregdo em
relagdo aos outros tipos de questdes. Esse € o caso de questdes abertas, ou seja,
aquelas em que o resolvedor pode apresentar, de diferentes formas, uma resposta,

que pode ser considerada correta ou incorreta apds a leitura e analise do avaliador.
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Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira - INEP (BRASIL, 2010), 6rgao responsavel pela elaboragdo de avaliagdes
de larga escala como ENEM e SAEB?®, uma questao de multipla escolha deve conter
trés elementos basicos: texto base (situagdo-problema), enunciado e alternativas.

O texto base tem a funcédo de apresentar certo contexto e uma problematica
que envolva o leitor. Ele descreve uma situacado e apresenta dados ou informacgdes
que devem ser considerados no momento da resolugcdo da questdo. O enunciado
corresponde a um texto de uma ou duas linhas que, de forma objetiva, se traduz em
um comando ou algo proposto a partir do texto base. As alternativas se dividem em
dois grupos. O primeiro grupo com apenas um item corresponde a resposta correta
ao que é proposto no enunciado e o segundo grupo contém os itens incorretos e séo
chamados de distratores. Os itens incorretos ndao podem ser elaborados de forma
aleatoria, ou seja, sem nenhuma relagdo com o que € proposto no texto base e no
enunciado. Assim, eles funcionam como distratores que indicam as alternativas
incorretas a resolucéo da situagao-problema proposta. Além disso, essas respostas
devem ser plausiveis, isto €, devem parecer corretas para aqueles participantes do
teste que nao desenvolveram a habilidade em questao (BRASIL, 2010, p. 11).

Na questéo apresentada na Figura 1, destacamos o texto base, o enunciado e

as alternativas.

Figura 1 - Exemplo de questdo de multipla escolha

[ Um campeonato € disputado em 2 turnos, cada clube jogando duas vezes com
texto-base

| cada um dos outros. O total de partidas € 306.

enunciado | Quantos clubes estdo no campeonato?

[a) 17
b) 18
alternativas | ¢) 153
d) Nao ha solugdo
e) Nas condigdes do campeonato, ele pode ter 17 e, também, 18 times

em disputa

Fonte: adaptado de Lima et al (2006)

3 Avaliacdes de larga escala s&o provas elaboradas e aplicadas por érgaos externos a escola que
visam, no caso do ENEM e do SAEB, emitir informagdes sobre conhecimentos especificos dos
estudantes.
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A alternativa b corresponde a resposta ao enunciado dessa questdo. Para
encontrar tal resposta, pode-se partir da hipétese do texto base de que cada time
joga com todos os demais. Entdo, considerando-se que ha x times, eles enfrentaréo

os demais x — 1 times em 306 partidas. A tabela 1 detalha a resolugdo da equacéao

assim obtida.
Tabela 1 - Etapas da solugao
Etapa Algoritmo
1 x-(x—1) =306
2 x> —x—306=0
3 _—(EDEJED? -4 (1) (=306)
= 2
4 141225
b
5 _ 1435
=T
6 x; =18ex, = —17

Fonte: Lima et al. (2006)

Apos concluir a resolugdo, desconsidera-se o valor negativo. Portanto, 18
clubes participam do campeonato.

Restam, portanto, as demais alternativas a, ¢, d e e. O que possivelmente foi
considerado pelo elaborador da questdo para elencar os valores apresentados
nesses itens? Em outras palavras, o que o elaborador antecipou como possibilidade
de uso inadequado de um dado conceito, uma interpretagcao equivocada, um calculo
incorreto, entre outros, que poderia ser realizado pelo resolvedor? Exploramos as
possibilidades a seguir.

A resposta 17 apresentada na alternativa a foi elaborada em funcédo de o
resolvedor cometer um equivoco no passo trés. Ele poderia escrever x =

—1+,/1-4-(1)-(-306)
2

, OU seja, ao obter os dados da equagao quadratica utiliza b = 1, ao

invés de b = -1. Assim, ao final, realizando os calculos corretamente, ele deve obter

—1435 .
x=—"8 finalmente, x; = 17 e x, = —18.

Para obter como resposta 153 correspondente a alternativa ¢, o resolvedor
considera que, como sao dois turnos em que dois times se enfrentam duas vezes,
entdo divide o total de partidas por 2. Assim, ao dividir 306 por 2, obtém-se 153.

Ja, para obter como resposta a alternativa d em que nao haveria solugéo, o
resolvedor da questdo consideraria uma quantidade x de times que enfrenta os

demais x — 1 times, ou seja, x(x — 1). Porém, divide a expressao anterior por 2 e a
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x(x—1)

iguala a quantidade de partidas, por serem dois turnos, obtendo = 306 que

pode ser reduzido a equagdo x?>—x—612=0, obtendo o discriminante
A =1-4.(1)(612) = —2447 < 0. Como o discriminante € negativo, a equagao nao
teria solugdo no conjunto dos numeros reais.

x(x—-1)

Também se pode obter = 306 quando se recorre as nogdes de analise

combinatoria. Nesse caso, parte-se da hipétese de que ha x times que se enfrentam
dois a dois. Assim, estabelece-se uma equagao por combinagao de x elementos dois

a dois e iguala-se a 306:

X x! x-(x—1)
Cz —_— v 2 —_—
(x—2)!-2! 2

Se ao invés de dividir por 2, multiplica-se por 2 em uma interpretagcao

= 306

analoga, 2 x - (x — 1) = 306 e obter-se-ia x> — x — 153 = 0 . O que culminaria com a
1+v/613

seguinte solugéo: x = Essa solugdo ndo faria sentido para o problema

porque o numero de partidas precisa ser inteiro positivo. Logo, o resolvedor poderia
optar, de igual modo, pela alternativa d.

A alternativa e, ou seja, “nas condi¢bes do campeonato, ele pode ter 17 e,
também, 18 times em disputa”, pode surgir como resposta pelo resolvedor
compreender que a equacdo x(x — 1) = 306 possui como solugcbes x; = 18 e
x, = —17, conforme apresentado na resolucao a alternativa b. Em uma interpretacao
equivocada, o resolvedor se atém aos valores absolutos das solugbes da equacgéo.

O exercicio analisado anteriormente nos possibilita compreender ou fazer
uma leitura sobre alguns caminhos que nossos alunos podem tomar na resolugéo de
questdes. Conhecer esses caminhos pode nos ajudar como professores na
compreensao de suas demandas de aprendizagem, sobretudo no que diz respeito
as dificuldades. Esse conhecimento € empregado por ndés na analise que fazemos

na segao seguinte, relacionada ao estudo de equagdes quadraticas.
Equagodes quadraticas

Um tépico matematico bastante explorado no Ensino Basico € a resolucéo de
equacgdes quadraticas (ou equagdes de 2° grau). Em geral, sua abordagem comeca
no 9° ano do Ensino Fundamental. Trata-se de um conteudo que exige um nivel de
abstragao superior ao de resolugédo de equagdes polinomiais de 1° grau. Ele é muito
importante no que diz respeito as praticas internas do conhecimento matematico,
porque é usado em diversos outros tépicos da area de conhecimento. E bastante

comum vermos questdes de trigonometria, geometria, fungdes, entre outros, em que
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o estudante precisara resolver uma equacao quadratica para resolver um problema.
Tal conteudo é também bastante usado em fisica, como, por exemplo, em
problemas que envolvem langamento obliquo.

Existem varias técnicas para resolver equag¢des quadraticas. Todavia, uma
bastante explorada é a que faz uso da formula de Bhaskara. Em geral, tal técnica
consiste em identificar os coeficientes da equacédo quadratica, calcular o valor do
—b+VA

2a

os valores

discriminante (delta A) e, em seguida, substituir na equagéo x =

encontrados anteriormente para, entdo, calcular o(s) valor(es) de x.
Nabais (2010) investigou as dificuldades dos estudantes na resolugao de
equacdes quadraticas:
Na utilizacdo da férmula resolvente, tenho verificado que as
principais dificuldades advém da nao associagdo entre esta e os
coeficientes dos termos da equacgado do 2° grau, escrita na forma
canédnica. Se na equacéo ja reduzida o polindmio do 2° grau n&o se
encontrar ordenado por ordem decrescente dos graus dos
mondmios, ou se o coeficiente do termo do 1° grau for negativo, as
dificuldades acrescem. Os alunos evidenciam, também, com alguma
frequéncia, dificuldades de associagao entre o simbolo "t", presente
na férmula resolvente, e a eventual existéncia de duas raizes para a
equacao e, por vezes questionam-me se "mais ou menos" quer dizer
que vamos obter como solucdes valores aproximados e nao valores
exactos. Nao posso também deixar de mencionar as dificuldades que

muitos alunos mostram em fazer tradugdes entre as linguagens
natural e simbdlica (NABAIS, 2010, p. 5).

Algumas dificuldades relacionadas com a identificacdo dos coeficientes
podem ser exemplificadas por meio dos seguintes erros:

1) Dada a equacgdo x? — 4 = 0, o estudante consideraa =1,b=—4ec=0.
Ou seja, considera que o b € sempre o0 segundo coeficiente da equagéo.

2) Dada a equagéo —4 + 5x + 2x2 = 0, o estudante consideraa = —4,b =5e
¢ = 2. Ou seja, considera que os coeficientes a, b e ¢ sdo determinados pela ordem
em que aparecem.

3) Dada a equagdo x?+3x—4 =0, o estudante considera a=0,b=3 e
c = —4. Ou seja, como o coeficiente de x? é igual a 1 e nédo esta explicito na
equacao, entdo o estudante toma a = 0.

4) Dada a equagdo x? + 6x — 5 = 0, o estudante considera a = x*,b = 6x e
¢ = —5. Ou seja, considera que a € o primeiro termo do polinémio, b € o segundo e
c é o terceiro;

5) Dada a equagdo —x? —7x +5 =0, o estudante consideraa=1,b=7 e

¢ = 5, ou seja, ndo considera o sinal negativo dos coeficientes.
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Algumas dificuldades relacionadas com o calculo do discriminante podem ser
exemplificadas por meio dos seguintes erros:

1) Dada a equagdo x? — 4x + 4 = 0, o estudante faz A= —4%2 — 4.4 = -32. Ou
seja, nado considera o sinal negativo ao fazer o calculo da poténcia.

2) Dada a equagdo x? — 4x + 4 = 0, o estudante faz A= (—4)? + 4.4 = 32. Ou
seja, ndo considera o sinal negativo da férmula para o calculo do discriminante.

3) Dada a equagdo 2x2 + 4x = 0, o estudante faz A= (4)2+4.2=16+8 =
24. Ou seja, quando c¢ = 0, acaba desconsiderando o ¢ da férmula do calculo do
discriminante.

Algumas dificuldades relacionadas com o uso da parte final da férmula de

Bhaskara podem ser exemplificadas por meio dos seguintes erros:

1) Dada a equaco x? — 4x + 3 = 0, o estudante faz x = ““2%* oy seja, nao
considera o VA da formula.

2) Dada a equagdo x? — 4x + 3 = 0, o estudante faz x = _41"/1, ou seja, nao
considera o sinal negativo do b da férmula x = _bﬂ:—:_m.

3) Dada a equagdo 2x? — 8x + 6 = 0, o estudante faz x = _(_%W ou seja,

—b+Vb2-4ac

2a

nao considera o a do denominador da férmula x =

4) Dada a equagio 2x? —32 =0, o estudante faz x =@, ou seja, hao

—-b+Vb2%-4ac

considera o 4+ da férmula x = -

Em nossa compreensdo, tais erros ndo podem garantir que ha falta de
compreensao quanto ao uso da férmula. Muitas vezes, eles podem ocorrer por
simples falta de atengao. Por outro lado, tais erros sao bastante comuns e em
muitos testes sdo usados como distratores. O conhecimento dos distratores pode
ser valioso na producdo de atividades que buscam oferecer feedbacks mais
personalizados. Dessa forma, como criar atividades que possam ajudar a identificar
tais erros no momento em que o estudante esta cometendo-os? Como criar
atividades que n&o impecam a possibilidade do estudante cometer um erro, mas que
possam dar feedbacks adequados para que ele perceba, compreenda o erro e
possa realizar os calculos corretamente? No topico seguinte, mostraremos um

exemplo de atividade que busca responder essa questao.

Atividade de Equagoes quadraticas no GeoGebra

Perspectivas da Educagdo Matematica — INMA/UFMS —v. 14, n. 34 — Ano 2021
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Neste topico, apresentamos e discutimos a atividade* que desenvolvemos na
plataforma GeoGebra para a compreensado da resolucdo de equagdes quadraticas,
usando a férmula de Bhaskara. A atividade contém applets, videos e perguntas
abertas e fechadas.

A Figura 2 mostra que, primeiramente, buscamos apresentar o que
caracteriza uma equacédo do 2° grau por meio da definicdo e de exemplos. Em

seguida, buscamos apresentar o que seria resolver uma equacgéo quadratica.

Figura 2 - O que é uma equagao do 2° grau? O que é resolver uma equacao do 2° grau?

Equagdo do 2° Grau

Autor: Jorge Cdssio

Topico: Equacoes

O que € uma equacao do 2° grau?
A equacgdo do 2° grau é caracterizada por um polinémio de grau 2, ou seja, um polindmio do tipo az’ + bz +c, em que a, be ¢ 540 nimeros reais, com a
# 0. A seguir, mostramos alguns exemplos:

az? —3z+4=0
b) 527 —3=0
ogx?=0

d) —5z? — 30z =0

O que é resolver uma equacao do 2° grau?

Resolver uma equagdo do 2° grau € encontrar valores para a incognita x que torne a igualdade verdadeira. Esses valores sdo chamados de raizes da equagdo.
Por exemplo, ® =1 ou = =3 sdo raizes da equacio 2?4z +3=0, pois se substituirmos os valores de % na equagdo e efetuarmos os calculos,
encontramos O como resultado:

12-4143=0
32 -4343=0

Fonte: os autores
Em seguida, propomos uma questdo para verificar se o0s estudantes
compreendem como determinar se um numero € ou ndo uma solugdo de uma
equacgao do 2° grau.

Figura 3 - Exercicio 1 da atividade
Exercicio 1

Marque as alternativas em que os valores de x sdo raizes das equacdo dadas:

Assinale a sua resposta aqui

O z=-1ouz=3
equaco: &2 — 2r —3 =0
O z2=10az=0
equacao: —+2%-1=0
0 2=-2ocuz=2
equagao: 2 -4=0
O z=10uz=2
equacao: 22— 24+4=0

Fonte: os autores

4 Disponivel em https://www.geogebra.org/m/cyypnzgj . Acesso em10 de fevereiro de 2021.
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ApOs isso, passamos para a abordagem do método de resolugdo da equagéo
quadratica, usando a férmula de Bhaskara. Isso foi feito em etapas. A 12 etapa foi a
identificacdo dos coeficientes a, b e ¢ da equacdo. Para isso usamos um texto com
exemplos e um applet em que o estudante deveria digitar os valores dos coeficientes

de uma equacao quadratica dada.

Figura 4 - Exercicio para identificagdo dos coeficientes

Como resolver uma equacdo do 2° grau usando a férmula de Bhaskara? (12 etapa)

Primeiramente, vamos determinar os valores a, b e ¢ da equacio ar* +be+e=0. g éotermo que multiplica er, b ¢ o termo que multiplica z e ¢ é
o termo independente. Esses termos sao chamados de coeficientes da equacao. Vejamos alguns exemplos:

A1 +4r+3=0a=1b=4ec=3

b) 22’ +4z=0 a=-2 b=4dec=0

03*+3=0a=3b=0ec=3

ddr*=0a=4b=0ec=0

2 5 P A _
e)gx +x—2—00.—3bflec——2

Determine os valores de a, b e ¢ da equagao — L
a é o nimero que multiplica .

2 ~
" —4r+3=0. Nova equagao b ¢ o ntimero que multiplica z.

¢ € o termo independente.

o Sa0 chamados de coeficientes.
o) -] e Qown

Ajuda 1 Ajuda 2 Quando o numero que multiplica

z? (ou ) ndo estd explicito, vocé

deve considerar 1 (ou —1,
dependendo do sinal).

Fonte: os autores

Na Figura 4, é possivel perceber que o estudante tem a possibilidade de
marcar duas caixas de Ajuda. Essas ajudas tém caracteristicas do feedback
elaborado (NARCISS, 2013). A primeira ajuda € padrao para todas as equagdes que
podem aparecer no applet da atividade. Ja a segunda ajuda varia em fungdo da
equacao apresentada na atividade. Na Figura 4, o valor de a n&o esta explicito na
equacgao. Assim, a Ajuda 2 busca auxiliar o estudante quanto ao que ele pode fazer
nesse caso. A Figura 5 mostra outro exemplo de Ajuda 2. Nesse caso, o valor de ¢
nao esta explicito na equacédo e a ajuda auxilia o estudante sobre o que ele pode

fazer nesse caso.

Figura 5 - Ajuda para o caso em que c € iguala 0
Determine os valores de a, b e ¢ da equagao . O
a é o mimero que multiplica 2.

2 = =
22" + 4z = 0. Nova equacao b ¢ o nlimero que multiplica x.

¢ é o termo independente.

. L Sao chamados de coeficientes.
4= l J b= [ } c= D D Conferir

Ajuda 1 Ajuda 2 Se ndo aparece o termo

independente, entdo ¢ = 0.

Fonte: os autores
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13

Esse applet contém alguns feedbacks automaticos para alguns possiveis
erros cometidos pelos estudantes. Tratam-se também de feedbacks elaborados
(NARCISS, 2013). Eles foram planejados a partir dos distratores que apontamos na

secgao anterior. Vejamos alguns exemplos na Figura 6.

Figura 6 - Alguns feedbacks automaticos sobre erros na identificagao dos coeficientes

Determine os valores de a, b e ¢ da equagao Determine os valores de a, b e ¢ da equagao

a=|0 b:[—l ] 6= 3 ‘ (] conferir 8=z J b:[“l * J =13 (] conferir

l:‘ Ajuda 1 s D Ajuda 1
Atencao: Atengao: ‘ Atencdio:
O fato de nao a nio é o z*. b ndo é o —4r.
aparecer 0 mimero Ele é nimero & Ele é niimero
que multiplica z* que multiplica x. que multiplica x.
nao significa que a

éigual a0 .
Determine os valores de a, b e ¢ da equagéao Determine os valores de a, b e ¢ da equagao
5 = = 4
=242z +32° = 0. Nova equacao 227 - 32 =0. Nova equacio
| _« = |z ac
a= l~2 } = [‘2 } c=|3 [j Conferir a= ’ -2 l b= l*.}l I = ’(H D Conferir
1) Ajuda T : _—
= ‘ - Ajuda 1
Atengao: Atengao: Atencao: Atengao: D
a nao & € nao é Confira o sinal. b nao &
necessariamente necessariamente necessariamente
o primeiro termo. o terceiro termo. e || 0 sS€gUNAO teTMO.
Ele é mimero que Ele é o termo Ele é nimero que
multiplica 22, independente multiplica z.

Fonte: os autores

Quando o estudante preenche os campos de entrada e marca a caixa
Conferir, aparece um feedback de Conhecimento do Resultado que é representado

com um “x” ou “v’. Aparece também um feedback de Desempenho (NARCISS,
2013), integrado com Feedback motivacional/interacional (CARDOSO, 2011).

Figura 7 - Feedback de Conhecimento do Resultado, de Desempenho e Motivacional

Determine os valores de @, b e ¢ da equacao

22—z +1=0. l Nova equacao y

)
I
b

« b= —1 v c=1 « J Conferir

| Parabéns! Vocé acertou tudo! |

Determine os valores de a, b e ¢ da equacao

—2 42+ 322 =0. Nova equacao

a= -2 x b= 2 . V c=|-2 f J Conferir

Vocé acertou duas!
Continue tentandol!
Use as ajudas.

Fonte: os autores
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Apos a etapa de identificacdo dos coeficientes, passamos para a etapa de
calculo do discriminante. A Figura 8 mostra um texto com uma breve explicagao
sobre como calcular o discriminante, um exemplo e um applet em que o estudante
pode solicitar uma ajuda. Tratam-se de feedbacks elaborados (NARCISS, 2013).

Figura 8 - 22 etapa da resolugdo da equacao quadratica

Como resolver uma equacdo do 2° grau usando a formula de Bhaskara? (22 etapa)

Determinar o valor do delta (A = (b)2 —4(a) (c)). Vejamos um exemplo:
P-3+2=0 A=(-3°-4(1)(2)=0-8=1

Calcule o valor do delta da equagao z° — 4z + 3 = 0.

A= ' Nova equacao

Substitua os valores de a, b e ¢ encontrados

[ | Conferir (] Ajuda 2 A
“‘ — anteriormente na férmula A=(b)" — 4(a)(e).

(] Ver exemplo

Sea=1,b=4¢ec=23, entao
A=(4)? — 4(1)(3) = 4

Fonte: os autores

Esse applet também contém alguns feedbacks elaborados (NARCISS, 2013)
para alguns possiveis erros cometidos pelos estudantes. Tais feedbacks foram

desenvolvidos a partir dos distratores que apontamos na sec&o anterior. Vejamos

alguns exemplos na Figura 9.

Figura 9 - Alguns feedbacks automaticos sobre erros cometidos pelos estudantes no calculo
do discriminante

Caleule o valor do delta da equacio 222 —z +1 = 0.

Calcule o valor do delta da equacao 2z% + 4z = 0.

: :Conferir [ ] Ajuda

: :Conferir (] Ajuda

Ver exemplo Ver exemplo

Atengao:
Reveja scus caloulos. Vocé, provavelmente,

fer A= (—1)°—4(2)(1) = 1+(8) =9

Atengao:
Reveja seus cdlculos. Vocé, provavelmente,

fez 4-(2)- (0) =8

Calcule o valor do delta da equacio z° — 4z +4 = 0. Calcule o valor do delta da equacao z° — 4z + 3 = 0.

: Conferir [ | Ajuda Conferir [ | Ajuda
[ ] Ver exemplo [ ] Ver exemplo
Atengao: Atengao:

Reveja seus cdleulos. Vocé, provavelmente,

Reveja seus cdleulos. Vocé, provavelmente,
foz A = (—4)* — 4(1)(3) = 16+(12) = 28

foz A = (—4)" — 4(1)(4) = 164(16) = 32

Fonte: os autores
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Também nesse applet, quando o estudante preenche os campos de entrada e
marca a caixa Conferir, aparece o feedback de Conhecimento do Resultado que é
representado com um “x” ou “v’. Aparece também um feedback de Desempenho
(NARCISS, 2013), integrado com Feedback motivacional/interacional (CARDOSO,
2011).

Figura 10 - Feedback de Conhecimento do Resultado, de Desempenho e Motivacional para
o calculo do discriminante

Calcule o valor do delta da equagio z2 — da + 3 = 0. Calcule o valor do delta da equagio x? — 4z + 3 = 0.
A= 4 Nova equagao A= —4 Nova equagao
[] Conterir [ ] Ajuda [] Conteric [ Ajuda
|_] Ver exemplo I_] Ver exemplo
Parabéns! Vocé quase acertou!
Esta perfeito! s
tenha atencio com o sinal!
Calcule o valor do delta da equacio x? — 4z + 3 = 0.
A=15 E Nova equacgio
[/] conferic ] Ajuda
[ ] ver exemplo

Fonte: os autores

Apos a etapa do calculo do discriminante, passamos para a etapa final do
calculo do valor de x. A Figura 11 mostra um texto com uma breve explicagdo sobre
como calcular o valor de x, um exemplo e um applet em que é dada uma equagao e
dois campos de entrada para o estudante escrever os valores de x. O applet contém,

também, um exemplo e uma ajuda (feedbacks Elaborados).

Figura 11 - 3? etapa da resolugao da equagao quadratica
Como resolver uma equacdo do 2° grau usando a férmula de Bhaskara? (32 etapa)
—(b) = VA

2(a)

Para calcular o valor de &, basta substituir os valoresde @, b, ¢ e A naformula x = e efetuar os calculos.
Vejamos um exemplo: Resolva a equagéo 22 —3r4+2=0.

: ; : : —(—3)++v1 _3+1
Nestecaso, a=1, b= -3 e ¢= 2 . Comovimos anteriormente, A = 1 . Assim, & = %1)\/ = T .

=2o0uz"=1.

Resolva a equacio 2x? — 32 = 0 usando a férmula de Bhaskara.

Nova equacgao
2 = D Conferir

l:l Nao tem solugao real

Ajuda Ver exemplo

Substitua os valores de a, b, ce A Se a equacio fosse z% — 6x + 5 = 0, entdo
. —(b) £ VA a=1 b= —6, c=05c A=16. Substituindo na
na férmula: ¥ = —————.
2(a) —(—6) =16 6x4

férmula: = = T =3

Assim, @' =5 e o = 1.

Fonte: os autores
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Esse applet, assim como os anteriores, também contém alguns feedbacks
automaticos para alguns possiveis erros cometidos pelos estudantes. Tais
feedbacks Elaborados foram desenvolvidos a partir dos distratores que apontamos

na secgao anterior. Vejamos alguns exemplos na Figura 12.

Figura 12 - Alguns feedbacks automaticos sobre erros cometidos pelos estudantes na parte
final

Resolva a equacio 272 — 32 = 0 usando a férmula de Bhaskara.  Resolva a equacdo z* — 4z + 3 = 0 usando a férmula de Bhaskara

—
o = ’4 D Conferir o =|-3 D Conferir

D Nao tem solugao real EI Nao tem solugao real

D Ajuda [j Ver exemplo D Ajuda D Ver exemplo
Atencao: Atengao:
Reveja seus cdleulos. Vocé, provavelmente, Reveja seus célculos. Vocé, provavelmente,
) —(B)EVA —4xv1
esqueceu do + da férmula x = (ESY . fezx = J; ou scja, esqueceu do - da
2(a) 2(1)
(b) + \/E

férmula z =
Grmula z 2a)

Fonte: os autores

Também nesse applet, quando o estudante preenche os campos de entrada e
marca a caixa Conferir, aparece feedback de Conhecimento do Resultado que é
representado com um “x” ou “v’. Aparece também um feedback de Desempenho
(NARCISS, 2013), integrado com Feedback motivacional/interacional (CARDOSO,
2011).

Figura 13 - Alguns feedbacks automaticos na parte final

Resolva a equagio a* — 4z + 3 = 0 usando a formula de Bhaskara Resolva a equagao 2z° + 4z = 0 usando a férmula de Bhaskara

2= ’ 3 v Conferir 2= ’ 4 Conferir

0
l:‘ Nio tem solugdo real D Nio tem solugdo real
g Mostrar Céleulo b v
=12 |
N e w=[2

Vocé acertou apenas uma. =(

. ‘el R ‘
Continue tentando! | Parabéns! Vocé acertou tudo! |

Fonte: os autores

Nas figuras anteriores, mostramos alguns dos feedbacks que a atividade
contém. Recomendamos que o leitor experimente a atividade para poder identificar
mais feedbacks. E evidente que ndo tivemos a pretensao de colocar feedbacks para
todos os possiveis erros cometidos pelos estudantes. Muito provavelmente, o leitor
pode conhecer algum possivel erro que ndo tinhamos previsto. Nesse sentido,
estamos pensando em algum meio para poder receber sugestdes dos professores e

podermos implementar na atividade.
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Como imaginamos que o leitor poderia ficar curioso sobre como fizemos os

applets, decidimos falar brevemente sobre isso no tépico seguinte.

Algumas observagoes importantes sobre “Como fazer” uma atividade com
feedbacks automaticos

Neste artigo, nao apresentaremos detalhadamente, em termos técnicos, como
construir uma atividade como a que foi apresentada. Caso o leitor tenha interesse,
pode acessar o video® para ter um bom exemplo de como criar uma atividade
simples com feedbacks do tipo acertou, errou e mensagens de erros comuns. Aqui
daremos apenas algumas dicas mais técnicas para quem pretende fazer atividades
com feedbacks automaticos.

Em primeiro lugar, deixamos claro que ndo foi necessaria nenhuma
programacao em javascript. Para que os feedbacks aparecessem, basicamente,
usamos a ferramenta “Condicdo para Exibir Objeto”. Com isso, um objeto s6

apareceria quando determinada condigcédo fosse satisfeita. Vejamos um exemplo na

Figura 14.
Figura 14 - Exemplo de condi¢cao para mostrar objeto
- Janela de Algebra & |~ Janela de Visualizagio & ~ Propriedades - Texto certo1 E
[“1v fiv e v [N/ Grande  ~ |[#]a) M B : ¢
Valor Booleano Determine os valores de a, b e ¢ da equagao Basico | Texto | Gor | Posicéio
calculo = false = = =
M 0.2 1 ~ Algebra Avancado Programacéo
conferir = false 20 —x+1=0. Nova equacao
Condicao para Exibir Objeto(s)
- conferir2 = false corregiol A conferiri
conferir3 = false — |9 1 — | —
a= =|— - = e
- __correct = true 2 b . ( ¢ 1 « _‘/, Conferir Cores Dindmicas
I corregém =true| Vermelho-
correcao?2 = true
corTe¢dod = true Verde:

Fonte: os autores

Na Figura 14, o primeiro \4 tem a condicdo “correcaolAconferir1”. O sinal
“A\” significa “e”. Assim, “correcéo1” e “conferir1” ttm que ser ambas satisfeitas para
que o objeto apareca. Na janela de algebra, podemos ver que “conferiri=true”’ e
“‘correcao1=true”. O objeto “conferir!” € uma caixa para exibir/esconder objeto.
Queriamos que o feedback dos objetos para “certo” ou “errado” s6 aparecesse
quando o estudante clicasse na caixa “Conferir’. Assim, quando essa caixa esta
marcada, o objeto é frue e quando esta desmarcada é false. O objeto “corregédo1” é
“‘usera = f” e pode ser interpretado da seguinte forma: “o valor que esta dentro do
campo de entrada ¢ igual a f?”; f & a fungéo f(x)=a, em que a é o coeficiente de x? da

equacao do problema. Uma pergunta natural seria: “Nao bastaria colocar usera= a?”

° Disponivel em https://www.geogebra.org/m/tsqsn53u. Acesso em 20 de fevereiro de 2021.
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Nao bastaria, porque tinhamos que contar com a possibilidade do estudante digitar
algo do tipo 2x? no campo de entrada, pois era um tipo de erro previsivel. Logo,
‘usera” € uma funcdo de x e ndo apenas um numero. Se definissemos “usera”
apenas como um numero, o Geogebra nao aceitaria uma entrada como fungdo no
campo de entrada.

Nas mensagens de feedbacks para os possiveis erros cometidos pelos
estudantes também usamos “condigcao para exibir objeto”. Nesse caso, tivemos que
testar varias vezes, porque percebemos que em alguns casos dois feedbacks
diferentes poderiam aparecer em um erro cometido pelo estudante. Vejamos um

exemplo na Figura 15.

Figura 15 - Dois feedbacks para uma resposta.

Determine os valores de a, b e ¢ da equacao

—4x+4=0. | Nova equacao ’

=,.2 _ —
= | o= ) es[ ] Dowm

D Ajuda 1

ent;ap

?g tu nao ter
E 1METO
1191 l'll nlllnf‘l' ]

qye 1(‘& A
1 Lcan 0 a]
nao smica que

a éigual a 0.

Fonte: os autores

Na Figura 15, os feedbacks “Atengao: o fato de ndo ter nenhum numero
multiplicando x? ndo significa que a é igual a 0" e “Atencdo: a ndo é o x2. Ele é
numero que multiplica x?” ficaram sobrepostos porque tinhamos colocado as
seguintes condigdes:

1° Feedback: (conferir1l) Ausera(0) =0A(aZz1va<-1)

2° Feedback: (conferir1) A usera = g

No primeiro caso, “7conferir1” significa que, para a mensagem aparecer, o
estudante nao poderia ter marcado a caixa “Conferir’. Além disso, deveria ter
digitado “0” no campo de entrada “usera” numa situacdo em que a equacido do
problema tem a igual a 1 ou -1. No segundo caso, “~conferir1” também significa que
para a mensagem aparecer, o estudante ndo poderia ter marcado a caixa “Conferir”.
Ainda deveria ter digitado uma fungéo igual a g que é g(x) = ax? (a é o coeficiente

de x? da equagao do problema) no campo de entrada “usera”. Nesse caso, percebe-

Perspectivas da Educagdo Matematica — INMA/UFMS —v. 14, n. 34 — Ano 2021



19

se que as condicbes para os dois feedbacks sao satisfeitas quando o estudante
digita x* no campo de entrada. Para resolver isso, mudamos a condi¢cdo do 1°
feedback para (mconferirf) A(a < 1va<=<-1)Ausera#g A usera(0) £ 0.

Essa atividade tem 19 mensagens de feedbacks para possiveis erros
cometidos pelos estudantes. Caso o leitor esteja interessado em saber quais foram
as condigdes para mostrar cada uma delas, pode baixar o applet (abrir na verséo
desktop), mostrar a janela de algebra, clicar com botao direito em cima do texto da

mensagem, selecionar Propriedades e, em seguida, Avangado.

Figura 16 - Como localizar a condigédo para exibir objeto

lArquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
~ Janela de Algebra [ | ~ Janela de Visualizacio & |~ Propriedades - Texto feedback5 ]
[EF- i - e = H [
Atencao: =z R - N - - -
feedback — _I o e | Determine os valores de a, b e ¢ da equagao T ) - ey e
9.2 1 - 5 =
2z —xz+1=0. Nova equagio Algebra Avancado Programacio
Atencdo: Condicéo para Exibir Objeto(s) =
b ndo & 1 (~conferir2) ¢ 2 0 A userdelta = 4a
necessariamente a= b= c= D Conferir
o segundo termo. ] Tores Dinamicas
Ele é niimero que |:| Ajuda 1 Ve
feedbackd — +| Multipfica x- 4 Verde:
Azul:
Atencao:
Reveja seus cdlculos  Texto feedbacks
feedbacks — fez4-(2)-(1)=8 o Fixar Objeto RGB -
# Posicdo Absoluta na Tela
Atencao: [®s] Renomear Camada: | 0 ~
Reveja seus calculos [/ Editar
_ 2 4 Apagar Descricdo: Modo Automético ~
fez A = (—1)" — 44
feedbacks = - 24 = (71— 4
.+ Propriedades ... Parmitir Salecfn
-— (i

Fonte: os autores

Para melhor compreender as condi¢gdes, o leitor pode analisar as

propriedades de cada objeto que aparecem na Condi¢ao para Exibir Objetos.
Consideragoes Finais

Embora ndo se tenha feito ainda experimentos formais de pesquisa com a
atividade, alguns testes feitos com estudantes apresentam fortes indicios de
contribuigdo para o processo de ensino e aprendizagem da matematica. Sobretudo,
em situacdes de ensino em que o professor ndo pode acompanhar em tempo real o
desenvolvimento da atividade feita pelo estudante. Atividades com feedbacks
automaticos podem ser mais personalizadas e contribuir para diminuir a sensagao
de estar sozinho nos momentos de estudos individualizados, pois eles podem
"simular" a presenca do professor, auxiliando o estudante na tarefa de constru¢ao de
conhecimentos, mesmo que o professor ndo esteja o acompanhando naquele
momento. Além disso, também pode contribuir para a diminuicdo da demanda de
trabalho do professor em situacdes de ensino remoto.

Ao ler esse artigo, é natural pensar que o desenvolvimento de uma atividade

como essa demanda muito conhecimento técnico sobre o GeoGebra. Todavia, a
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maior dificuldade esta em prever e compreender os possiveis erros cometidos pelos
estudantes, tentando fornecer um feedback em uma mensagem pequena. O nosso
maior desafio estd sendo responder as seguintes questbes: Como fazer uma
mensagem sobre o erro cometido pelo estudante, buscando ajuda-lo a compreender
o erro e fazer corretamente? Como fazer isso sem, necessariamente, fornecer a
resposta? Nossa experiéncia como professores e os referenciais nos ajudaram
muito na identificagdo e na decisao sobre os tipos de feedbacks que usariamos em
determinadas situagdes. Todavia, temos constatado que muito ainda precisa ser
pesquisado sobre os conteudos das mensagens do feedback. Estamos apenas
comecando e esperamos que esse artigo possa motivar professores e

pesquisadores para o desenvolvimento de mais atividades com esses propésitos.
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