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Jogos matematicos na internet

0 site http://www.mathplayground.com/games.html apresenta um conjunto de jogos diversificados
que incidemn sobre conteddos matematicos variados abordados ao nivel do ensino bésico e até do
secundario. Apesar do site estar em inglés, os jogos sao de um modo geral simples, ndo sendo por
issa dificil compreender como se joga. Nas linhas que se seguem apresentamos uma breve descricio
de alguns dos jogos que pode encontrar nesta pagina. Mas vale a pena uma visita & pagina para
experimentar todos. E se gostar de algum e tiver vontade de o experimentar com os seus alunos, ndo
se preocupe com a ligacdo a internet, pois é possivel jogar mesmo sem estar on-line.

Adicao de nimeros naturais, decimais e fraccionarios

Part part whole é o nome de
um jogo com cinco niveis de
dificuldade onde é necessario
efectuar diversas adicdes.

A ideia é juntar duas partes
para obter um todo que, no
caso do jogo, corresponderd
ao valor 100 ou a unidade. A histdria do jogo envelve um
emparelhamento entre extraterrestres para assim evitar a
sua indesejada aterragem num planeta recém-descoberto.
0 jogo consiste em disparar um canh&o de forma a acertar
na nave espacial com o nimero que completa o do canhdo.
No primeira e segundo nivel é necessario encontrar o valor
que somado com outro da 100. No terceiro nivel temos que
encontrar a fraccdo que quando somada a outra perfaz a
unidade. 0 quarto nivel & semelhante ao anterior, mas agora
envolvendo niimeros decimais. E no quinto nivel é necessario
obter a unidade a custa da soma de uma fraccdo com um
nimero decimal.

Miiltiplos

Pumpkin multiples é um jogo
simples onde é necessario
deslocar um honeco de forma
a que o cesto que este tem

a cabeca recolha todas as
abdboras que caem do céu
com um ndmero que seja
mdltiplo de um valor escolhido
a partida pelo jogador. Naturalmente pretende-se evitar a
recolha de todas as demais abgboras.
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Coordenadas de pontos do plano

Locate the aliens é o nome
de um jogo em que é pedida
ajuda para localizar a posicao
de diversos extraterrestres
amigaveis, de visita ao

nosso planeta, gue se
perderam. 0 congresso dos
cientistas extraterrestres esta prestes a comecar, pelo

que cada jogador dispde apenas de 90 sequndos para
introduzir as coordenadas em gue se encontra cada um
dos extraterrestres perdidos. 56 assim a comissao de boas
vindas tera possihilidade de encaminhar todos os visitantes
para a localizacao certa a tempao de assistirem a abertura do
congresso.

Multiplicacao

0 jogador é 5pace Racer X,
um destemido explorador
inter-galactico que se
aventurou com a sua nave
espacial até a orla de um
planeta constantemente alvo
do atague de asterdides. E
necessario manobrar a nave
para a esquerda e para a direita, escolhendo adequadamente
a operacdo a efectuar. Este & no entanto um jogo um pouco
dificil, pela rapidez que exige.
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Equacdes da recta — funcao afim

Save the Zogs é o nome do
jogo onde temos de salvar uns
simpaticos seres azuis que
tém a capacidade peculiar de
se colocarem em linha recta
(ao contrério dos falsos Zogs).
0 ohjectivo é entdo encontrar
a recta que passa pelos quatro Zogs genuinas, para permitir
gue estes sejam recalhidos e nao os seus imitadores.

Este jogo envolve nove niveis. No primeiro nivel
necessario identificar qual a equacdo de rectas horizontais
ou verticais. 0 segundo nivel & semelhante, mas & o jogador
que tem que construir a equacao. No terceiro nivel é dada a
equacdo e o jogador tem que usar os comandos disponiveis
(os tracking controls) para tracar a recta. O quarto nivel
é o primeiro onde as rectas em causa ja ndo sao sempre
harizontais ou verticais, sendo definidas por equag@es do
tipo y = ax. Os dois niveis sequintes sao semelhantes ao
segundo e ao terceiro, mas agora para rectas definidas par
este (iltimo tipo de equacdo. E por fim, os Gltimos trés niveis
sdo do mesmo tipo, mas com equacdes da forma y = ax + b.
Quando o jogador se engana sao permitidas novas tentativas,
mas se as dificuldades forem muitas é apresentada a
resposta correcta e posta em jogo uma nova recta do
mesmo tipo. Estas caracteristicas do jogo permitem assim
que ele seja usado pelos alunos para fazer uma abordagem
exploratdria e ir progressivamente conhecendo melhar as
rectas e as suas equacdes.

0 site http://www.coolmath-games.com tambem
apresenta alguns jogos interessantes, embora nem
todos estejam directamente ligados aos conteddos que
hahitualmente abordamos nas nossas aulas.

Fraccies
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Fraction 5plat é o nome de
um jogo centrado nas fraccdes
e que pode ser acedido

coolmath-games.com/0-
fraction-splat/index.html.
0 objectivo deste jogo é clicar em determinado tipo de
nimeros para os eliminar. Numa primeira fase o alvo sao
0s nlimeros mistos, depois as fraccdes maiores ou iguais
a um e, por fim, as fracc@es inferiores a1/2. 0 jogo tem
tempo limite e os enganos também nao podem ultrapassar
determinado valor. Os efeitos visuais permitem ao jogador
identificar facilmente os casos em gue acertou e podem de
algum modo possihilitar uma aprendizagem por tentativa e
erro.

' Educacao e Matematica

directamente em http://www.

Miltiplos

Crazy Taxi M-12 é o nome de
um jogo gue envolve ndmeros
e 0s seus multiplos e que pode
ser acedido directamente

em http://www.coolmath-
games.com/0-crazy-taxi-
mil2/index.html. Este jogo consiste numa corrida de carros
onde é preciso evitar determinados obstaculos e chocar com
os carros gue exibem ndmeras multiplos de determinado
valor, conhecido quando comeca a corrida. Talvez esta
necessidade de chocar deliberadamente com determinadaos
carros nao o torne no mais pedagdgico dos jogos, mas muito
provavelmente serd um jogo que redine os ingredientes
necessarios para captar a atencdo de muitos alunos.

De positivo este jogo tem o facto de obrigar a
identificacdo de multiplos de diferentes valores e também
de permitir a alunos que se sintam menos a vontade com
os maltiplos conduzir o carro a uma velocidade mais baixa,
para ter tempo para pensar. Esta faculdade de controlar
a velocidade do carro é algo que muitos destes jogos nao
disponibilizam, o gue os torna pouco interessantes para
alunos mais fracos ou até dificeis de gerir com turmas
heterogéneas em termos de conhecimentos matematicos.

Um jogo... um projecto...

Loffee Shop é o nome de

mais um jogo, disponivel
directamente em http://www.
coolmath-games.com/0-
coffee-shop/index.html, mas
que pode ser muito mais do
gue um jogo e servir mesmo
de base a um pequeno projecto
desenvaolvido pelos alunos. Aqui é proposto que se faca a gestao
de um quiosque de cafés [no site existe um /ink para uma versao
analoga de um guiosgue de limonadas), decidindo que quantidade
comprar de cada um dos ingredientes (café, acucar, leite, copos)

e a que preco vender. Implicita esta ainda uma associacao as
condic@es climatéricas, com os dias mais frios a corresponderem
a uma maior procura e os mais quentes a uma menor. Esta podera
ainda ser uma proposta de caracter interdisciplinar, uma vez

que aqui sdo necessarios alguns conhecimentos de inglés para
compreender as informacdes disponibilizadas.

Helena Rocha
Bolseira da FCT / ME
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Novas Ferramentas, dentro e fora da Sala de Aula

Uma exploracdo com o GeoGebra

Rui Pedro Raposo

E reconhecida a vantagem de disponibilizar contetidos para
aprendizagem online, desde o acesso livre em qualquer
equipamento com ligacdo a rede a qualguer hora, em qualquer
lugar, a possibilidade de trabalhar essa informacdo na altura mais
conveniente.

A facilidade que os alunos de hoje tém a aceder a enorme
rede global, partilhando, transmitindo e consultando informacao,
transforma por completo o papel de Professor.

0 papel do Professar, dentro da sala de aula, esta em
transformacdo. E necessario compreender e estar atento a essa
transformacao. Varios autores, entre os quais Isidoro (2008) e
Cuban (2001), consideram importante rever o papel desempenhado
pelo professor em sala de aula. Isidoro aborda a questdo do
papel do professor enguanto facilitador das aprendizagens,
num ambhiente colaborativo, enquanto Cuban analisa o papel do
professor a luz das novas tecnologias em sala de aula.

As duas abordagens sao pertinentes e interligadas. Se por um
lado os computadores ocupam, cada vez mais, o espaco de sala de
aula, por outro os alunos ganham uma organizacdo colaborativa
das aprendizagens e do trabalho. O trabalho colaborativo torna-se
ctada vez mais uma forma de realizacdo.

Para Charles Crook, [1998), os computadores sdo um bom meio
de concretizacdo material de objectos abstractos, através da
criacdo de representaces manipuldveis. Esses materiais, virtuais,
mas manipulaveis, sdo um importante referencial nos ambientes
de aprendizagem colaborativa, pois servem de dncora e de ponto
de referéncia no ambiente virtual. ‘

A geometria e a dlgebra sao duas grandes &reas da
matematica (Lu, 2008), facto que se reflecte na implementacdo de
novas tecnologias. O software disponivel, como suporte e auxilio
no processo de ensino e aprendizagem da matematica, apresenta
duas formas: uma caracteriza-se pela manipulacdo algéhrica
(como o caso do Derive ou Maple) a outra pela manipulacdo
de objectos geomeétricos como pontos, linhas, curvas [..) mais
conhecido por Ambiente de Geometria Dindmica (como o caso do
Cabri e do Skétchpad].

Dada esta separacao é necessario adequar as aplicacdes a
explorar, aos conteddos e objectivos pretendidos. Para contelidos
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algébricos é necessaria uma dada aplicacdo, enquanto para os
conteddos da geometria j@ é necesséria uma outra aplicacao.

As implicacBes sdo Ghvias, para cada contelido é necessario
fazer a introducao do novo programa, com novos menus
e ferramentas. 0 que altera os principios de uma aula de
matematica, acabando por desviar a sua natureza dos contetidos
matematicos para as aplicagdes informaticas. Outra solucdo seria
ndo usar software algum, ndo tirando vantagens das reconhecidas
competéncias que os alunos demonstram, e que facilmente
podem ser exploradas e encaminhadas para uma aprendizagem
mais rica.

A dinamizacdo de aulas com recurso a software de geometria
dindmica é uma grande mais-valia para os alunas, como refere
Candeias (2005] e Laborde (2000). A possihilidade de movimentar
as construc@es, respeitando a sua estrutura, permite analisar as
propriedades que |he sdo caracteristicas. Labarde afirma que:

«— there are technologies useful for mathematics and
for teaching mathematics which allow students to visualise
mathematical phenomena, to make connections , to perform
experimentation, in a word to really do mathematics as experts
do. This ability befare the era of technology was restricted to
gifted students who were able to imagine in their head the
mathematical objects and relations, to play with them in thought.
The possibility of real manipulation allowed by technology offers
an access to mathematics to mare students.> [p. 1)

0 GeoGebra esta disponivel online [www.geogebra.org), o que
permite que os alunos tenham livre acesso ao programa, quer na
escola guer em casa. Ndo tem custos para o utilizador, pelo facto
de ser um software livre, o que permite a sua disseminagdo muito
facilmente através da Internet. Basta um computador com ligacéo
a Internet, o que de acordo com os dados da ANACOM [Rutoridade
Nacional de Comunicacdes) citando o EURDSTAT® (Gahinete
de Estatistica da Europa), esta em crescendo em Portugal. As
escolas, com bibliotecas equipadas com um parque informatico
recente, e a ligacdo em banda larga a Internet, poderdo ser uma
importante ajuda.

A rentabilizacdo das aprendizagens passa pela acessibilidade
das aplicacdes informaticas por parte dos alunos, como refere
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] Figura 1. Construcdo de Novas Ferramentas no GeoGebra

1§ Chris Littlev [Little, 2008] permitindo que os alunos, fora do
espaco de sala de aula, fora da escola, possam explorar quer

com orientac@es prévias, quer por sua iniciativa, situacdes
problematicas, ou mesmo consolidar conhecimentos. Mais do
que fechar o uso da ferramenta ao espaco escolar, & importante
conceder liberdade de exploracdo aos alunos. Cuban (2001) aborda
a guestdo das novas tecnologias no espaco escolar, referindo a
importancia da acessibilidade ao software que é utilizado em sala
de aula.

I Relativamente aos outros pacotes de geometria dindmica,

0 Geogebra, a semelhanca do Cabri, mostra disponivel todos

o0s menus e ferramentas definidas por defeito. A construcdo

de objectos geométricos assume, como objectos iniciais
indispensaveis, um ou mais pontos no plano. Consideremas, por
exemplo, a construcdo de uma mediatriz de um segmento de
recta. Selecionada a ferramenta de construcdo, basta clicar em
qualguer local do espaco de construcdo e surgem dois pontos e

a respectiva mediatriz. Ao contrario do sketchpad e cinderela,
que apenas disponihiliza certas construcdes se estiverem
seleccionados os objectos indispenséveis a sua construcao.

Para Duval [2008) e Misfelt (2009] a grande vantagem do
Geogebra é a possibilidade de ligacdo entre a geometriae a
algebra, a representacao semidtica interligando as construcdes
com o seu significado algébrico. As duas janelas possihilitam
a exploragao de conceitos matematicos em duas vertentes,
descompartimentando a matematica curricular, o que permite
uma visao globalizante. Opinido partilhada por Mehanovic (2009]
quando considera que o GeoGebra ajuda a estabelecer a ligacdo
entre a manipulacao algébrica e a representacdo grafica (presente
no Sistema de Computacao Rlgébrica), assim como a manipulacdo
dinamica de objectos geometricos. Facto que todos consideram
ajudar a uma melhor compreensao de conceitos matematicos,
pois permite a manipulacdo de parametros e a ohservacao grafica
dessas alteracdes.

38 Educacao e Matematica

Figura 2. Circunferéncia Figura 3. Mediatriz de
dados o centro e o raio um segmento de recta

0 GeoGebra ajuda a estabelecer a bidirecionalidade entre
AGD e um SCA [CAS) (Hohenwarter & Preiner, 2007). Como em
qualguer AGD, podemos construir uma circunferéncia, utilizando
uma das opgdes do menu, e clicando em dois pontos do plang,
um como centro e outro para estabelecer o raio. Definida a
circunferéncia, surge no campo algébrico, a equacdo da respectiva
circunferéncia. Ao arrastarmaos um qualquer objecto a equacdo é
automaticamente actualizada.

E possivel construir uma circunferéncia através do menu
disponivel e de daois pontos, ou introduzindo a equacdo da
circunferéncia no campo «<Entrada>. 0 efeito de arrastamento da
canstrucdo produz igualmente alterac@es na equacdo introduzida.

Apds a primeira aula de apresentacdo do GeoGebra, 0s
alunos fazem guestao de referir que ja possuem a aplicacdo
no computador pessoal. Fazem-no com a conviccdo que estdo
prontos para trabalhar, guer na sala de aula, guer em casa,
reconhecendo mais-valia nessa possihilidade. 0 facto de o
interface, segundo Lahorde, ser suficientemente simples requer
pouco treino ou reduzidos conhecimentos prévios para a sua
utilizacdo em sala de aula, o que é hastante importante.

Construir Novas Ferramentas

0 GeoGebra é uma aplicacdo costumizavel, o que o torna bastante
flexivel. Tem, por defeito, um conjunto de ferramentas pré-
definidas, sendo ainda possivel construir novas opcdes assim
como automatizar construcdes de forma a rentabilizar o tempo
(figura1).

'No dmbito do programa de Matematica do ensino basico,
um dos topicos trata a relacdo entre a amplitude dos arcos de
uma circunferéncia e os angulos ao centro e inscritos no arco
de circunferéncia. Nas versdes existentes até ao momento, essa
ferramenta ndo existe. Poderd assim ser interessante investigar a
capacidade dos alunos elaborarem essa construgao.
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Figura 5. Amplitude do dngulo ao centro

Vamos canstruir uma ferramenta que nos dé a amplitude de
um arco de circunferéncia.

Primeiro construimos uma circunferéncia através da opcdo da
Figura 2.

Seleccionado um ponto qualquer do plano surge uma janela,
na qual digitamos a medida do raio pretendido (por exemplo 3).
Construimos trés pontos sobre a circunferéncia de modo a
podermas construir o circuncentro. Antes porém devemos
esconder o centro da circunferéncia, para ndo sobrepormos dois
pontos distintos. Com a opcdo da Figura 3, construimos, pelo
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menos, duas mediatrizes dos segmentos definidos pelos trés
pontos na circunferéncia.

De seguida, e de farma a conhecermos a amplitude do arco
necessitamos do angulo ao centro, pelo que teremos de construir
o circuncentro. Construidas as mediatrizes procuramos (Figura 4]
o ponto de interseccdo (Circuncentro)

Construimos depois dois pontaos, na circunferéncia, de modo
a definir o arco ao qual vamos atribuir a respectiva amplitude.
Necessitamos tambem da amplitude do arco ao centro, medido
com os Ultimos dois pontos e o circuncentro [Figura 5).
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Figura 6. Janela de construgdo de uma nova ferramenta

RAssociamos ao arco de circunferéncia uma caixa de texto
contendo a expressao:

<«Arco de Amplitude = > + a

na gual «a>> significa a amplitude do angulo ao centrao.

Iniciamos depois a construcao da nova ferramenta
seleccionando, coma na Figura 1, a opcdo Criar nova ferramenta ,
que fard surgir a caixa (figura 6).

Temos assim dois tipos de ohjectos: objectos iniciais e finais.
Escolhendo, através do menu ou arrastando do plano para
dentro da janela, o ohjecto que se pretende como final. Por
defeito o prprio programa fixa, na janela «<Dbjectos Iniciais>>,
o[s) primeira(s) objecto(s) necessario(s) a construcao do objecto
final. Objectos esses que é possivel alterar eliminando da janela e
colocando outros (figura 7).

Neste caso colocamos como <«<0hjecto final> o arco de
circunferéncia <<arco d: arca circular (EFG)>. E necessario definir o
ponto «<E>>, que neste caso ¢ a interseccdo das duas mediatrizes
de trés pontos da circunferéncia [circuncentro] «Ponto E:Ponto

Criar nova ferramenta @&J

Seleccione os objectos na construcio ou escolha-os na lista

i i
| Sl

Circunferéncia c | A I
Ponto F: Ponto em c
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Figura B. Janela de «0bjectos Iniciais>>
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Figura 7. Construir nova ferramenta

de Interseccdo de a e b>. Assim, este panta E surge também
como <«<0bjecto Final>. Para visualizarmos a amplitude do arco
construimos uma janela de texto, com a indicacdo do valor da
amplitude do arco, definido a custa do angulo ao centro. Esta
caixa de texto deve também entrar como <«<Ohbjecto Final>>.

Com todos estes ohjectos finais 0 programa coloca como
«0hjecto inicial>> o ponto «A> gue foi o primeiro objecto na
construcao.

Como pretendemos conhecer a amplitude do arco de
circunferéncia, tendo como objecto de partida um arco ou
a circunferéncia, eliminamas o panto «A> e escolhemos a
circunferéncia <«c>. E necessario considerar os dois pontos que
definem o arco de circunferéncia d, pontos F e G, como pontos
iniciais, pois vao ser necessarios para o utilizador definir o inicic e
fim do arco pretendido (figura 8).

0 passo seguinte é atribuir um nome a ferramenta e a ajuda. 0
nome do comando é preenchido a medida que digitamas o nome
da ferramenta, ainda que seja possivel personaliza-Io, sequindo

Criar nova ferramenta [E@

| Objectos finais § Objectos iniciais | Nome e lcone |

S 1
Mome daferramenta | Amplitude do arco de circunferéncia

Mome do comando EAmpIitudedoarcodedrcunferéncia |

Ajuda da ferramenta ;Seleccxnar um arco e dois poﬂtosl |

7|

L

1

Exibir na barra de ferramentas

[ <anterior | [ concuido | [ Cancelar

A

Figura 9. Etapa final da construcao de ferramentas
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Figura 10. Nova ferramenta disponivel

certas regras de caracteres sem espacos em branco. Fica assim
criada uma nova ferramenta dentro do GeoGebra.

E também possivel atribuir um icone de moda a personalizar
a ferramenta. Clicando no botdo, visivel na Figura 9, é possivel
personalizar o icone que sera visivel na barra de menus como
mostra Figura 10.

E possivel visualizar a construcéo elaborada, por exemplo, para
a construcdo da nova ferramenta (Figura ).

0 protocolo de construcdo (Figura 12) apresenta,
sequencialmente, todas as construcdes.

Conclusao

Um dos pontos importantes do GeoGebra é a forte ligacdo entre
a Geometria e a Algebra, ligacdo essa que Descartes explorau, e
que o software educativo ainda ndo tinha explorado. E possivel
construir geometricamente ohjectos na janela, como inserir
algebricamente qualquer construcdo.

¢} GeoGebra
Ficheiro Editar

Exibir| Opcies Fermamentas Janela Ajuda

A exploracdo por arrastamento, processo disponivel em
qualquer software de geometria dindmica, é possivel também
para as construcdes algehbricas, o que torna bastante forte a
ligacdo entre as duas &reas do saber matematico.

A exportacdo de construcdes, para paginas html, permite
escolher as ferramentas a disponihilizar. Possibilita, inclusive,
activar ou desactivar a abertura automatica do GeoGebra a quem
consulta a construcao.

A versao 3.2 torna possivel a animacdo das construcaes,
possibilitando observar propriedades, sem qualguer intervencao
do utilizador. A animacdo tem por base o selectar, ferramenta que
permite alternar valores, de acordo com limites pré-definidos,
quer seja um ndmero, quer seja um angulo.

Seria também interessante que o GeoGebra adquirisse
mobilidade, o que ndo parece ser dificil, pois a aplicacdo Java, com
a solugao Java 2 Micro Edition, faz parte das aplicac@es de origem
da maioria dos smartphones e Pda. O problema podera surgir ao
nivel da resolucdo grafica e as dimensdes, reduzidas, do ecran.
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Nas Ultimas questdes propfe-se que os alunos vao um pouco
mais longe, reflectindo sobre a utilidade deste niimero de controlo
e sobre a forma matematica coma este é determinado. 530 assim
propostas algumas exploracdes e lancado um dltimo desafio que
envaolve a realizacdo de trabalho de pesquisa.

A leitura do artigo A Matemadtica escondida nos livros,
publicado neste ndmero da revista, pode trazer algumas ideias
para a exploracdo da tarefa e para eventuais desenvolvimentos
desta.

Helena Rocha, Bolseira da FCT / ME
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