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Resumo

Este portfélio académico, em formato de trabalho de conclusdo de curso, retine estudos de-
senvolvidos ao longo de dois anos como bolsista do PIBIC na Universidade Federal do Para
(UFPA), Campus Castanhal. As produgoes apresentadas envolvem a exploragdo da plata-
forma digital Desmos e de sua Camada de Computacao como recurso didatico no ambito da
Educagao Matematica. Por meio desses trabalhos, busca-se evidenciar a relevancia da experi-
éncia adquirida como bolsista, refletindo sobre a formacgao docente, a identidade profissional
e o papel da pesquisa na educacao. O portfélio contempla trés trabalhos apresentados em
eventos cientificos de abrangéncia regional, nacional e internacional, abordando temas como
o ensino de Funcoes, a Geometria Analitica Vetorial de Retas no R? e a Congruéncia de Tri-
angulos na Geometria Fuclidiana Plana — todos com o uso do Desmos. As pesquisas foram
conduzidas durante a execucao de dois planos de trabalho. A proposta destaca a importancia
de uma formacao inicial baseada na pesquisa e no uso critico e criativo das Tecnologias Di-
gitais da Informagao e Comunicacao (TDICs), visando a uma prética pedagégica inovadora,
reflexiva e alinhada as demandas contemporaneas da Educacao Matematica.

Palavras-chaves: Desmos; Educacao Matematica; TDICs.



Abstract

This academic portfolio, presented as a final course project, compiles studies developed over
two years as a PIBIC scholarship holder at the Federal University of Para (UFPA), Castanhal
Campus. The presented productions explore the digital platform Desmos and its Computation
Layer as a didactic resource in Mathematics Education. Through these works, the aim is to
highlight the relevance of the experience gained as a scholarship holder, reflecting on teacher
training, professional identity, and the role of research in education. The portfolio includes
three studies presented at regional, national, and international scientific events, addressing
themes such as the teaching of Functions, Vector Analytic Geometry of Lines in R?, and
Triangle Congruence in Euclidean Plane Geometry — all using Desmos. The research was
conducted during the execution of two work plans.The proposal emphasizes the importance
of initial training grounded in research and the critical and creative use of Digital Information
and Communication Technologies (ICTs), aiming for an innovative, reflective pedagogical
practice aligned with contemporary demands in Mathematics Education.

Keywords: Desmos; Mathematics Education; ICTs.
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Introducao

Este portfolio académico retine trabalhos desenvolvidos, submetidos e apresentados em even-
tos cientificos voltados ao ensino e a pesquisa em Educacdo Matematica. Tais produgoes
foram elaboradas ao longo de dois anos de atuagao como bolsista no Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacao Cientifica (PIBIC), vinculado a Universidade Federal do Para (UFPA),
Campus Castanhal.

Durante esse periodo de Iniciagao Cientifica (IC), participei de dois planos de traba-
lho, ambos sob a orientacao e supervisao do Prof. Valdelirio da Silva e Silva. Essa vivéncia
possibilitou compreender, na pratica, a importancia da pesquisa na formacao docente, bem
como o papel da IC na construcao da identidade académica e profissional. Segundo Massi
& Queiroz (2015, p. 9), “a IC representa uma experiéncia de sucesso na complementacao
da formacao académica e pessoal do universitario e no encaminhamento para a pesquisa e a
formacao profissional.”

Nesse sentido, a IC se apresenta como um espago privilegiado, pois possibilita ao
licenciando vivenciar todas as etapas do processo de produgao do conhecimento, estimulando
a autonomia, a reflexdo e o pensamento critico sobre a prépria pratica de pesquisador. Al-
buquerque & Gontijo (2013, p. 83) destacam que a pesquisa deve ser desenvolvida junto ao
professor, permitindo que este atue como agente de sua propria formacgao. Em vez de ser ape-
nas objeto de investigacao, o docente deve protagonizar o processo investigativo, assumindo
um papel ativo na construcao de seus saberes profissionais.

No que se refere ao professor de Matemédtica, Abreu (2024, p. 89) argumenta que
a sala de aula de Matematica nao pode ser reduzida a um espago de mera transmissao de
conteudos, mas deve incorporar a pesquisa como parte integrante do processo educativo,
promovendo uma aprendizagem mais reflexiva e critica.

Assim, participar de projetos de ensino e/ou pesquisa ainda na graduagao contribui
para que o licenciando se compreenda como sujeito ativo na construgao do seu saber docente,
o que potencializa seu desenvolvimento profissional e fortalece sua identidade como educador.

Desse modo, elaboracao deste portfélio ndao se limita ao registro das experiéncias
vividas ao longo do meu periodo como bolsista de IC. Trata-se também de um instrumento

de reflexao e socializacao de estudos que podem contribuir com a formacao de professores de



Matematica e com o aprimoramento do ensino por meio do uso de Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicacao (TDICs). Vale destacar que a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) reconhece o uso das TDICs como uma competéncia essencial da formacao bésica,
orientando que sua utilizacdo va além do dominio técnico, promovendo o desenvolvimento
de atitudes éticas, reflexivas e responsaveis frente as tecnologias no contexto educacional e
social (Brasil, 2018, p. 9).

Portanto, este portfélio tem como objetivo apresentar a relevancia da IC durante a
minha jornada académica como instrumento de reflexao, inspiracao e orientacao para profes-
sores e futuros professores de Matematica que busquem metodologias inovadoras para aplicar
em suas praticas pedagogicas, por meio dos trabalhos elaborados com foco no uso e imple-
mentagao de uma plataforma digital com grande potencial para o ensino e aprendizagem de

conteudos matematicos, o Desmos.



Percurso académico e investigativo

A trajetoria académica de um universitario é marcada por desafios e transformagoes que
moldam nao apenas sua formacao profissional, mas também sua maneira de compreender
o mundo. No meu caso, essa trajetéria teve inicio em um contexto atipico e desafiador: a
pandemia global que afetou diretamente a rotina das institui¢des de ensino em todo o pais.

O inicio do curso nao ocorreu como o habitual, pois fomos inseridos em um novo
modelo de ensino, o Ensino Remoto Emergencial (ERE), adotado como alternativa para
garantir a continuidade das atividades académicas. Essa modalidade trouxe intimeros desafios,
tanto para os professores, que precisaram utilizar ferramentas digitais — muitas das quais
eram desconhecidas ou de dificil manuseio para eles, situagdo que presenciei diversas vezes —
quanto para os alunos, que, sem duvida, enfrentaram as maiores dificuldades para se adaptar.
Muitos nao possuiam uma conexao de internet adequada para acompanhar as aulas online,
tampouco equipamentos apropriados, como notebooks ou tablets, sendo obrigados a assistir
as aulas pela pequena tela do celular, como foi o meu caso logo no inicio.

Em meio a essa modalidade de ensino, tivemos algumas disciplinas, entre elas a
de Geometria Analitica, ministrada pelo préprio professor Valdeliro. Antes do inicio oficial
da disciplina, o professor propds & minha turma (Matematica 2021 - Tarde) uma série de
atividades envolvendo diversos contetidos matematicos estudados (ou que deveriam ter sido
estudados) no ensino médio. Essas atividades eram do Desmos, e foi nesse momento que
tive meu primeiro contato com a plataforma, a qual viria a se tornar a principal ferramenta
utilizada ao longo de dois anos de IC no desenvolvimento de atividades interativas.

Esse primeiro contato com a plataforma representou uma experiéncia significativa
tanto do ponto de vista de aluno quanto de professor em formagao, pois marcou a introdugao
ao uso de uma ferramenta digital voltada especificamente para o ensino e a aprendizagem
de matematica, evidenciando seu potencial para favorecer o desenvolvimento do raciocinio
logico e da compreensao de conceitos matematicos por meio da interacao dindmica com os
contetdos. Nesse sentido, Antunes & Cambrainha (2020, p.505) destacam que, ao explorar as

funcionalidades da plataforma Desmos, perceberam seu potencial transformador na maneira
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como as aulas de Matemadatica sao concebidas, planejadas e executadas com o apoio das
tecnologias e da internet.

Nessa perspectiva, uma das primeiras atividades que tive acesso na plataforma foi a
da ovelha Shira (Shira the Sheep). Essa atividade aborda o contetido de inequagoes, e nossa
tarefa era inserir a inequacgao correspondente para que a ovelha Shira pudesse comer toda
a grama sem cair no lago. A proposta, além de lidica, é bastante didatica, pois possibilita
a compreensao pratica e interativa do conceito de inequagoes e de deslocamento na reta
numérica.

Além da atividade da ovelha Shira, realizei, junto com meus colegas, diversas outras
atividades interativas e dindmicas, como: Marbleslides: Lines, Competicao entre tartarugas
e Coletor de pontos, entre outras.

Essas vivéncias no ERE, como a realizagao de atividades interativas no Desmos, fo-
ram essenciais para o desenvolvimento do meu pensamento reflexivo em relagdo a abordagem
do uso das TDICs, tanto na perspectiva de aluno quanto na de futuro professor. A partir
dessas experiéncias, surgiu o interesse em aprofundar meus estudos acerca da inser¢ao das
tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem de matematica. Compreendi que é
fundamental, tanto para professores quanto para alunos, a integracao das TDICs nos ambien-
tes educativos, pois elas transcendem o papel de meras ferramentas de ensino, constituindo-se
como recursos indispensaveis para a vida cotidiana.

Diante disso, optei por explorar ainda mais as funcionalidades e ferramentas do
Desmos, devido a sua interface intuitiva e a experiéncia de usuério, que facilitam a adogao por
professores e alunos. Santos (2024, p.28) ressalta que o Desmos oferece funcionalidades que
tornam a experiéncia do usuario mais agradavel que a da maioria das plataformas similares,
reduzindo a inclinacao inicial da curva de aprendizagem. Sua interface clara e organizada,
que permite ao usudrio concentrar-se nos elementos da construgao (Santos, 2024, p. 30), foi
determinante para a escolha, especialmente em contextos educacionais nos quais clareza e
acessibilidade sao prioritarias.

Outro ponto relevante é a integracao com o Desmos Classroom, ambiente virtual que
facilita a criagdo, o compartilhamento e a aplicagdo de atividades interativas (Santos, 2024,
p. 31), tornando o Desmos adequado para um ensino dindmico e colaborativo.

Portanto, ao me tornar bolsista do PIBIC em 2023, eu ja nutria interesse em explorar
ferramentas digitais em praticas de ensino de Matematica. Em setembro do mesmo ano, iniciei
minha atuacgao como bolsista PIBIC, vinculado a UFPA, para o desenvolvimento do plano
de trabalho intitulado “Confeccao de Atividades Interativas de Geometria Analitica Vetorial

com a Camada de Computacao do Desmos”, sob a orientacao do Prof. Valdelirio.
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O Desmos como Ferramenta Educacional

O Desmos é uma plataforma digital gratuita voltada para a exploracdo de conceitos mate-
méticos de maneira dindmica e interativa. Sua calculadora grafica (figura 1.1) permite aos
usuarios representar fungoes e relagbes matematicas com atualizagoes em tempo real. Além
dessa calculadora, a plataforma oferece um conjunto de ferramentas matematicas educacio-

nais, como mostra a figura 1.2.

Figura 1.1: Logotipo da Calculadora Gréfico do Desmos

Fonte: www.desmos.com

Um dos principais recursos da plataforma é o Desmos Classroom Activities, que
recentemente foi integrado ao Amplify Classroom (consulte https://amplify.com/programs
2025 para mais informagoes), mantendo seus recursos originais e incorporando novos. Trata-
se de um repositério de atividades interativas, prontas para uso em sala de aula, as quais
também podem ser personalizadas pelos professores para atender as necessidades especificas
de cada turma.

Além disso, a ferramenta conta com o recurso Activity Builder (Criador de Ativi-
dades), que através da CL (Computation Layer), permite aos professores criar atividades
sequenciadas com etapas, perguntas, graficos dindmicos e respostas abertas, promovendo
a criatividade e a adequagdo ao plano de aula. Outra vantagem significativa é sua com-
patibilidade multiplataforma: o Desmos pode ser acessado diretamente pelo navegador em
computadores, tablets e smartphones, eliminando a necessidade de downloads ou instalagoes.
No entanto, para a utilizagao e aplicacao de atividades prontas ou elaboradas, recomenda-se

o uso de computadores ou tablets.
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Figura 1.2: P4gina inicial da plataforma Desmos

desmOS Ferramentas matematicas v Recursos v  Parcerias v Carlos ¥ ®

Explore todas as nossas ferramentas matematicas!

TEaEaEaa

Grafica Cientifica Quatro Matriz Geometria 3D
operagoes

Procurando por Desmos Classroom (agora Amplify Classroom)?
A Amplify Classroom € uma poderosa plataforma de ensino e

aprendizagem com centenas de aulas interativas e gratuitas para o ensino
fundamental e médio, nas areas de matematica, ciéncias e alfabetizacao!

Sou professor(a) Sou estudante

Fonte: www.desmos.com

A respeito da plataforma Desmos, o estudo de Machado et al. (2023) mostra como
ele é capaz de promover a autonomia dos alunos, respeitar seus ritmos de aprendizagem e
oferecer feedback imediato, contribuindo para uma aprendizagem ativa e significativa. Além
disso, os autores destacam que a utilizacao de ferramentas digitais nao apenas melhora o
dominio de conceitos matematicos, mas também desenvolve habilidades transversais, como
comunicagao e resolucao de problemas (Machado et al. 2023). Em linha com esses resultados,
o estudo de Salas-Rueda (2023, p.387) constata que 87,5% dos alunos perceberam melhoria na
aprendizagem de fungdes matematicas ao usar o Desmos de forma colaborativa e individual,
reforcando seu potencial para desenvolver tanto habilidades técnicas quanto sociais.

Em consonéncia com esses achados, a pesquisa de Abreu (2024) demonstra que o uso
da Calculadora Gréfica Desmos (CGD), associado a metodologia de Explorac¢ao-Proposigao-
Resolugao de Problemas (EPRP), promove experiéncias de aprendizagem mais ricas e signifi-
cativas. O autor aponta que essa abordagem “amplia o nivel do problema para patamares que
dificilmente seriam alcangados na sala de aula fazendo uso apenas de lapis e papel” (Abreu,
2024, p. 60), além de permitir que “softwares, aplicativos e simuladores proporcionem novas
experiéncias e reconfigurem a forma de pensar e representar o conhecimento matematico por
parte dos alunos” (Abreu, 2024, p. 60). Ainda segundo o autor, a CGD, quando utilizada sob
a Otica da EPRP, favorece a mobilizacdo de diferentes representagoes matematicas e conduz
os alunos a formulagao de generalizagoes e conjecturas (Abreu, 2024, p. 246), aprofundando
a compreensao conceitual dos contetudos trabalhados, reforcando o potencial da ferramenta

para o desenvolvimento da autonomia, da exploragao investigativa e da aprendizagem refle-
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xiva em matematica.

Entretanto, para uma boa utilizacao das diversas funcionalidades que o Desmos ofe-
rece, alguns aspectos devem ser considerados. O uso eficaz da plataforma exige conhecimento
prévio de suas principais ferramentas e funcionalidades, de modo que o professor esteja apto
a orientar os estudantes e esclarecer eventuais duvidas que surjam durante sua aplicacao.
Além disso, a elaboracdo e o planejamento de atividades no Desmos requerem tempo, pre-
paro e fundamentacao metodologica consistente, a fim de evitar que o recurso tecnoldgico
seja empregado apenas de forma ilustrativa, sem gerar impacto significativo no processo de
ensino e aprendizagem.

Outro aspecto relevante refere-se a avaliagdo da aprendizagem dos estudantes. Em-
bora a plataforma disponibilize feedback imediato, é necessario refletir sobre como essas in-
formagoes podem subsidiar praticas avaliativas de carater formativo, em vez de se limitarem
a uma perspectiva meramente quantitativa. Ademais, destaca-se o risco de dependéncia tec-
nolégica, tanto por parte dos professores quanto dos estudantes, o que reforca a importancia
de equilibrar o uso de recursos digitais com outras estratégias pedagogicas, como a realizacao
de aulas expositivas dialogadas, a resolugdo de problemas de forma manual no quadro ou
em papel e o desenvolvimento de trabalhos em grupo que promovam a aprendizagem cola-
borativa. Essas préticas, associadas ao uso de tecnologias, contribuem para um processo de
ensino e aprendizagem mais equilibrado e significativo. Dessa forma, o Desmos deve ser com-
preendido como uma ferramenta capaz de potencializar o processo de ensino e aprendizagem
de conteidos matematicos, desde que seja utilizada de maneira critica, planejada e alinhada
aos objetivos pedagogicos.

Portanto, o Desmos configura-se como uma ferramenta educacional robusta, capaz
de facilitar a compreensao de conceitos matematicos complexos por meio de sua interface
visual e interativa, ao mesmo tempo em que promove a autonomia dos estudantes, tornando-
os protagonistas de seu proprio processo de aprendizagem. Ao integrar recursos tecnoldgicos,
praticas colaborativas e feedback imediato — conforme evidenciado nos estudos de Abreu
(2024), Machado et al. (2023) e Salas-Rueda (2023) —, a plataforma demonstra grande
potencial para aprimorar o ensino de Matematica, tornando-o mais acessivel, dindmico e

alinhado as demandas educacionais do século XXI.



Os trabalhos confeccionados

Dos trabalhos que compoem este portfélio, dois deles foram elaborados, submetidos e apre-
sentados em eventos durante o desenvolvimento do plano de trabalho referido no capitulo
anterior. O primeiro trabalho tem o titulo de Apresentando o pontencial do Desmos
para o Ensino de Funcgées no Ensino Médio, apresentado na III Semana Académica de
Matemaética de Castanhal. Embora o estudo nao trate diretamente de Geometria Analitica
Vetorial, o foco esta apresentar o Desmos como uma plataforma que pode auxiliar professo-
res e pesquisadores a superar os desafios do ensino de fungoes, um contetudo frequentemente
considerado abstrato pelos alunos. O estudo traz estratégias de uso do Desmos como ferra-
menta digital de ensino de fungoes, oferecendo subsidios para praticas pedagogicas com uso
de TDICs.

O segundo trabalho elaborado tem como titulo Geometria Analitica Vetorial
de Retas no R? com Atividades Interativas Criadas na CL do Desmos, o qual foi
submetido e apresentado no 6° Simposio Internacional de Pesquisa em Educacao Matemética.
Neste estudo, buscamos apresentar o uso da Camada de Computagao do Desmos na confecgao
de atividades interativas de matematica, explorando essa possibilidade por meio de uma
atividade sobre retas no R?, com abordagem vetorial.

J& o terceiro trabalho que esta nesse portfolio, foi elaborado e apresentado no Con-
gresso Internacional IDEA: Inovacao, Didlogo e Experiéncia na Aprendizagem. Esse estudo
em questao foi realizado ja durante o meu segundo ano como bolsista PIBIC, mas agora
no desenvolvimento do plano de trabalho intitulado “Confec¢ao de Atividades Interativas de
Geometria Euclidiana Plana com a Camada de Computacao do Desmos e Polypad Manipula-
tives”. O titulo do trabalho apresentado é “Congruéncia de Tridngulos com Atividades
Interativas Criadas na Camada de Computagiao do Desmos”, onde exploramos o
potencial da camada de computagao do Desmos, como ferramenta dindmica no ensino de
Matematica, por meio do desenvolvimento de uma atividade interativa, na qual exploramos
Congruéncia de Tridngulos. A atividade visa integrar teoria e pratica em um ambiente di-

gital, promovendo construgoes geométricas com o uso de ferramentas digitais disponiveis na
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plataforma.

1.

Apresentando o Potencial do Desmos para o Ensino de Fun¢oes no Ensino
Médio

Autoria: Carlos Eduardo Almeida Santos & Valdelirio da Silva e Silva

Ano: 2023

Categoria: Submetido resumo expandido com apresentagao por comunicagao oral.
Evento: III SAMATC — Semana Académica de Matematica de Castanhal,

Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar o potencial da plataforma edu-
cacional Desmos no ensino de fungoes para estudantes do ensino médio. A pesquisa
envolve uma analise das oportunidades oferecidas pelo Desmos, considerando as-
pectos pedagogicos, recursos disponiveis e estratégias de implementacao. O propé-
sito é fornecer diretrizes para professores interessados em utilizar essa plataforma
como uma ferramenta eficaz no ensino de matemaética. Este estudo tedrico ofe-
rece insights valiosos sobre como o Desmos pode ser explorado para aprimorar a
compreensao e o envolvimento dos alunos no estudo de fungdes no ensino médio.
Também discute as possiveis barreiras e desafios ao integrar essa tecnologia na
sala de aula. Espera-se que este artigo sirva como ponto de partida para futuras
pesquisas e implementagoes praticas de Tecnologias Digitais da Informagao e Co-
municacao (TDIC) na Educagao Matematica, especialmente no contexto do ensino

de funcoes.

2. Geometria Analitica Vetorial de Retas do R? com Atividades Interativas

Criadas na CL do Desmos

Autoria: Carlos Eduardo Almeida Santos & Valdelirio da Silva e Silva
Ano: 2024
Categoria: Submetido resumo expandido com apresentagao por comunicagao oral.

Evento: 6° SIPEMAT — Simpoésio Internacional de Pesquisa em Educacao Matema-

tica.

Resumo: Neste trabalho visamos exemplificar e explorar o potencial do Desmos como
uma poderosa ferramenta para o ensino e aprendizagem de matematica. O obje-
tivo é utilizar a sua Camada de Computagao (CL) para criar atividades interati-
vas e envolventes sobre Geometria Analitica Vetorial que possam contribuir para

aprimorar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos que
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tangem essa area. Neste contexto, desenvolvemos uma atividade chamada “Equa-
coes da Reta”, onde é abordado a equacao vetorial da reta e suas representagoes,
incluindo as equacgoes paramétrica, simétrica e geral da reta no R?. Além disso, a
atividade possui paginas com graficos interativos, que possibilitam ao aluno visu-
alizar de forma instantanea o comportamento do grafico ao alterar os parametros
das equacoes da reta, fazendo com que o aluno interaja ainda mais com o contetido
matematico trabalhado na atividade. O objetivo final deste estudo é demonstrar
o potencial que o Desmos tem para melhorar a qualidade do ensino e preparar os
alunos para um mundo cada vez mais digital e tecnolégico. Portanto, incentiva-
mos educadores e pesquisadores a explorar o Desmos e sua CL, e a descobrir como

essas ferramentas podem transformar o ensino da Matematica.

3. Congruéncia de Tridngulos com Atividades Interativas Criadas na Camada

de Computagao do Desmos.

Autoria: Carlos Eduardo Almeida Santos & Valdelirio da Silva e Silva
Ano: 2025
Categoria: Submetido resumo expandido com apresentagao oral virtual.

Evento: Congresso Internacional IDEA: Inovacao, Didlogo e Experiéncia na Apren-

dizagem.

Resumo: Neste ensaio buscamos demonstrar e explorar o potencial do Desmos como
uma ferramenta dindmica para o ensino e a aprendizagem de Matematica. Foca-
mos especificamente na utilizagdo da sua Camada de Computagao (Computational
Layer - CL) para desenvolver uma atividade interativa sobre Geometria Euclidi-
ana Plana. Intitulada “Congruéncia de Tridngulos”, a atividade foi elaborada para
proporcionar uma experiéncia interativa, apresentando conceitos fundamentais re-
lacionados ao tema. Algumas telas da atividade foram estruturadas para explorar
construgdes geométricas, que os alunos podem realizar diretamente na plataforma
utilizando seus recursos digitais. Essa abordagem integra os conceitos tedricos da
Geometria construtiva em ambiente digital, promovendo uma conexao logica entre
teoria e aplicacao pratica. O objetivo principal foi propor, com possivel impacto
positivo, o uso do Desmos na melhoria de qualidade da Educacao Matemaética,
especialmente ao proporcionar confeccao de atividades autorais interativas e en-
gajantes. O conjunto de atividades pode incentivar educadores e pesquisadores a
explorarem o potencial do Desmos, e sua CL, reconhecendo o poder transformador

dessas ferramentas no ensino de Matemaética.
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2.1 Apresentando o Potencial do Desmos para o En-

sino de Funcoes no Ensino Médio

Este trabalho foi o primeiro desenvolvido e apresentado durante o periodo do plano de tra-
balho Confeccio de Atividades Interativas de Geometria Analitica Vetorial com a Camada de
Computagdo do Desmos. Embora nao aborde diretamente o contetido de Geometria Anali-
tica Vetorial, o trabalho em questao trata-se de uma apresentacao de algumas das principais
funcionalidades do Desmos. Seu objetivo foi apresentar o potencial da plataforma Desmos
para o ensino de func¢des aos alunos do ensino médio, demonstrando algumas das diversas
funcionalidades que podem ser exploradas por professores e pesquisadores.

Considerando que a abordagem do ensino de funcgoes é bastante desafiadora tanto
para professores quanto para alunos, estes frequentemente percebem o contetido como algo
muito abstrato. Por esse motivo, os professores enfrentam dificuldades significativas para
ensinar esse conteido matematico, que é fundamental para o aprendizado matematico e a
compreensao de temas mais avancados.

Nesse sentido, no trabalho citado, buscamos analisar os diversos aspectos da plata-
forma Desmos para o ensino desse conteudo, levando em consideragao aspectos pedagdgicos,
recursos disponiveis e estratégias de implementacao. O objetivo principal do trabalho foi for-
necer subsidios para que professores e pesquisadores interessados utilizem os recursos dessa

ferramenta digital na implementacao de metodologias de ensino com o uso de TDICs.

2.2 Geometria Analitica Vetorial de Retas do R? com

Atividades Interativas Criadas na CL do Desmos

Neste trabalho, apresentamos uma atividade desenvolvida com o uso da CL do Desmos,
voltada para o ensino de Geometria Analitica Vetorial. A proposta tem como objetivo explorar
os conceitos e defini¢oes relacionados as equacoes da reta no R?, por meio de uma abordagem
fundamentada em vetores. Ao longo da atividade, foram trabalhadas e definidas as equacoes
vetorial, paramétrica, simétrica, geral e reduzida da reta no plano bidimensional.

Ao longo do trabalho, exploramos detalhadamente as paginas que compoem a ati-
vidade, destacando as definicdes das diferentes equagoes da reta, bem como os exercicios
interativos com gréaficos dinamicos. Esses recursos permitem que o aluno investigue e analise
o comportamento da reta ao alterar os parametros das equagoes. Para isso, a atividade conta
com paginas interativas em que, ao inserir ou modificar os valores dos coeficientes, como no

caso da equacao reduzida da reta, o estudante pode visualizar instantaneamente, no grafico,
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as alteragoes no comportamento da reta resultantes dessas modificagoes.

Além disso, a atividade inclui exercicios de fixagao que possibilitam ao aluno aplicar
os conhecimentos adquiridos, favorecendo a compreensao do uso das equacoes da reta e de seu
comportamento no plano. Também deixamos disponivel o link de acesso para uma atividade
somente com exercicios relacionados ao conteido abordado.

Com a analise e a exploracao da atividade ao longo do trabalho, buscamos evidenciar
o potencial que o Desmos e sua CL oferecem para o processo de ensino e aprendizagem de
contetidos matematicos, especialmente aqueles relacionados a Geometria Analitica sob uma
perspectiva vetorial. A abordagem interativa proposta facilita a visualizacdo e a compreensao
do comportamento das retas, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais pratica,

dindmica e significativa.

2.3 Congruéncia de Tridngulos com Atividades Intera-

tivas Criadas na CL do Desmos

Neste trabalho, exploramos o uso da CL do Desmos na criacao de atividades sobre Geome-
tria Euclidiana Plana, mais especificamente, sobre Congruéncia de Triangulos. Este trabalho
fez parte do ultimo plano de trabalho, denominado Confeccao de Atividades Interativas de
Geometria Euclidiana Plana com a Camada de Computacdo do Desmos e Polypad Manipu-
latives.

Antes de prosseguir com a descricdo do trabalho apresentado, é preciso destacar o
Polypad Manipulatives, uma nova plataforma integrada para uso nas atividades desenvol-
vidas pela Camada de Computacao do Desmos. Essa plataforma também possui diversas
ferramentas voltadas para o ensino e a aprendizagem de Matematica e, o mais interessante,
como o proprio nome sugere, sao ferramentas manipuldveis. Além de poder ser usada como
um dos componentes dentro do Desmos Classroom para integrar as atividades confeccionadas
através da CL do Desmos. Essa ferramenta também pode ser acessada separadamente em
https://polypad.amplify.com.

Agora, prosseguindo com a descri¢gao do trabalho apresentado: na atividade desen-
volvida, optamos por utilizar uma abordagem que combina o uso de ferramentas digitais
interativas com os métodos tradicionais de construgoes geométricas, ou seja, aqueles que uti-
lizam apenas régua e compasso. Isso ¢ possivel gragas aos recursos disponiveis no componente
Geometry do Desmos, que permite selecionar quais ferramentas estarao acessiveis aos alunos.
Dessa forma, para a realizagao das construgoes ao longo do trabalho, disponibilizamos apenas

as ferramentas que apresentam funcionalidades semelhantes as da régua e do compasso, os
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instrumentos tradicionalmente utilizados nas construgoes geométricas.

Essas construgoes sao propostas como exercicios prévios a formalizacao dos casos de
Congruéncia de Tridngulos. Por exemplo, na atividade (Congruéncia de Tridngulos), antes
da tela que formaliza o caso LAL (Lado-Angulo-Lado) de Congruéncia de Tridngulos, é
apresentada, na tela anterior, uma construcao de triangulos utilizando métodos de construcao
geométrica, com a indicacao das medidas de dois lados e de um angulo. A realizacao dessa
construcao torna a formalizacdo do caso LAL mais significativa e compreensivel para os
estudantes.

Desse modo, na atividade apresentada no trabalho citado, buscamos integrar o uso
de ferramentas digitais com métodos e técnicas mais tradicionais, promovendo um ambiente
de aprendizagem que alie o “novo” ao tradicional, contribuindo para o ensino da geometria

de forma mais colaborativa e significativa.



Reflexoes finais

A constante preocupacgao com a qualidade do ensino de Mateméatica passa, necessariamente,
por uma reflexao critica acerca dos processos formativos dos professores. Nesse sentido, torna-
se imprescindivel promover momentos de estudo e didlogo entre teoria e pratica, que favo-
recam a compreensao da complexidade que envolve o trabalho docente. A valorizacao da
formacao inicial e continuada deve estar atrelada a construcao de saberes que orientem, de
forma consistente, a pratica pedagogica.

A IC, ao longo da minha jornada académica, revelou-se como uma experiéncia enri-
quecedora para o meu processo de formagao como professor de Matematica, pois constituiu
um espaco privilegiado de estudo, pesquisa e reflexao sobre a pratica docente. Durante minha
atuagdo como bolsista de IC passei a refletir de forma mais aprofundada sobre minha pers-
pectiva como futuro educador, formulando questionamentos mais precisos acerca da pratica
pedagbgica, em especial no que se refere ao uso das TDICs como recursos didaticos. Tais
indagacoes emergem da propria reflexdo sobre as experiéncias vividas, evidenciando a rele-
vancia dos espagos formativos que promovem estudo, didlogo e pesquisa em colaboragao com
professores.

Nesse processo, pude vivenciar, de forma concreta e significativa, como a IC contri-
buiu para minha formacao docente. Essa vivéncia me impulsionou a desenvolver uma postura
mais investigativa, ao mesmo tempo em que me motivou a explorar o potencial pedagdgico da
plataforma Desmos. A experiéncia ampliou minha compreensao sobre como as TDICs podem
contribuir para tornar as aulas de Mateméatica mais interativas, exploratorias e centradas no
protagonismo dos estudantes.

Dessa experiéncia, emergiram achados importantes: Ao explorar as funcionalidades
da plataforma Desmos, percebi sua capacidade de criar um ambiente de ensino dinamico e
interativo para diversos contetidos matematicos. Essa abordagem favorece o desenvolvimento
do pensamento critico, da autonomia e da construcao significativa de conhecimentos por parte
dos alunos, permitindo-lhes explorar os conceitos mateméaticos de maneira visual e intuitiva.

No entanto, a experiéncia também evidenciou os desafios enfrentados em relacao
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a implementacao do uso de TDICs em ambientes de sala de aula. Apesar das potenciali-
dades do Desmos, seu uso eficaz requer planejamento cuidadoso, conhecimento prévio das
funcionalidades das ferramentas e articulacdo com objetivos de avaliacdo formativa. Além
disso, permanece a necessidade de integrar essas praticas digitais de forma mais consistente
ao curriculo e de investigar, sistematicamente, seus impactos na aprendizagem de contetidos
matematicos.

Como préximos passos, pretendo aprofundar a exploragao das funcionalidades das
ferramentas do Desmos em diferentes contextos, desenvolver estratégias que promovam a ava-
liacao formativa a partir das TDICs e compartilhar essas experiéncias com colegas professores
e pequsisadores, fortalecendo praticas colaborativas de ensino.

Portanto, a experiéncia adquirida como bolsista PIBIC foi determinante para a cons-
trugdo da minha identidade como professor de Matematica. A partir dela, passei também a
me reconhecer como pesquisador. Além disso, as vivéncias acumuladas ao longo do curso —
nas disciplinas, nos Estagios Supervisionados Obrigatdrios e nas interagoes com a comunidade
académica — foram essenciais para consolidar minha trajetoria formativa. Pretendo levar os
conhecimentos construidos ao longo dessa caminhada para minha futura atuacgao profissio-
nal, mantendo-me em constante busca por novos saberes e experiéncias que contribuam com
o avanco da Educacao Matematica. Afinal, a busca continua por conhecimento é condicao
indispensavel para a formagao permanente de todo professor comprometido com sua pratica.
Concluo, assim, esta etapa com a conviccao de que ela representa apenas o inicio de uma

nova fase da minha trajetoria profissional.
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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo apresentar o potencial da plataforma educacional Desmos no ensino de funcdes para
estudantes do ensino médio. A pesquisa envolve uma andlise das oportunidades oferecidas pelo Desmos, conside-
rando aspectos pedagdgicos, recursos disponiveis e estratégias de implementacdo. O propoésito € fornecer diretrizes
para professores interessados em utilizar essa plataforma como uma ferramenta eficaz no ensino de matematica. Este
estudo tedrico oferece insights valiosos sobre como o Desmos pode ser explorado para aprimorar a compreensao € o
envolvimento dos alunos no estudo de fungdes no ensino médio. Também discute as possiveis barreiras e desafios ao
integrar essa tecnologia na sala de aula. Espera-se que este artigo sirva como ponto de partida para futuras pesquisas
e implementagdes praticas de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na Educagdo Matematica,
especialmente no contexto do ensino de funcdes.

Palavras-chave: Desmos. Fun¢des. Educacdo Matematica. TDIC.

Introducao

O ensino de funcdes desempenha um papel fundamental no curriculo educacional de matematica
do ensino médio, servindo como uma base crucial para uma variedade de topicos subsequentes
e preparando os estudantes para a compreensiao de conceitos matematicos mais avangados. No
entanto, a maneira tradicional de apresentar e ensinar fungdes muitas vezes pode ser desafiadora e
abstrata para os alunos, o que resulta em dificuldades de aprendizado e falta de engajamento.

Neste contexto, a tecnologia educacional emergiu como uma ferramenta promissora para tornar
o ensino de funcdes mais acessivel e envolvente. O Desmos, uma poderosa plataforma de software
de matemadtica interativa, tem ganhado destaque como uma ferramenta potencialmente transfor-
madora no ensino de funcdes para estudantes do ensino médio, e também nos demais niveis da
educacgdo. Este estudo busca expor o potencial do Desmos como uma abordagem inovadora e efi-
caz para o uso dos educadores em relacdo ao ensino de fungdes, com o objetivo de aprimorar a
compreensdo conceitual, promover a resolu¢do de problemas e aumentar o entusiasmo dos alunos
em relacdo a aprendizagem matematica.

Ao mostrar as possibilidades e desafios do uso do Desmos no ensino de fungdes, este estudo
contribuird para o avanco do campo da educacdo matemadtica e proporcionard insights valiosos para
educadores e pesquisadores interessados em melhorar a qualidade do ensino de matematica no
ensino médio.
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A importancia do ensino de fun¢oes na educacao matematica

Uma funcio € um conceito fundamental na matemadtica que descreve uma relacao especial entre
dois conjuntos, geralmente chamados de dominio e contradominio. Em termos simples, uma fun-
c¢do associa cada elemento do dominio a exatamente um elemento do contradominio. Isso significa
que, para cada entrada (valor do dominio), hd uma tnica saida correspondente (valor imagem no

s

contradominio). Essa relagio é representada geralmente como f(x), onde “f”” é 0 nome da fungéo!
e “x” representa a varidvel de entrada. As fun¢des podem ser encontradas em inimeras aplicacoes
da matematica e da ciéncia, desde problemas simples de aritmética até modelagem complexa em
fisica, economia e engenharia. Elas desempenham um papel crucial na resolu¢ao de equacgdes, na
representacdo de fendmenos do mundo real e na compreensao de padrdes e regularidades matema-
ticas.

A habilidade de compreender, analisar e manipular fungdes capacita os estudantes a modelar
fendmenos complexos, tomar decisdes informadas e resolver questdes praticas em suas vidas coti-
dianas. Além disso, aprofundar o conhecimento em fun¢des promove o desenvolvimento do pensa-
mento critico, da capacidade de raciocinio 16gico e da habilidade de comunicar ideias matemaéticas
de forma eficaz, habilidades cruciais em qualquer carreira académica ou profissional.Portanto, tor-
nar o ensino de fun¢gdes mais acessivel e envolvente, como proposto pelo uso do Desmos, é de
grande importancia para o desenvolvimento das habilidades matematicas dos estudantes no ensino
médio e além.

Recursos do Desmos para o ensino de funcoes

O Desmos ¢ uma plataforma educacional que oferece uma variedade de recursos dindmicos e in-
terativos que podem ser altamente benéficos para o ensino de funcdes para estudantes do ensino
médio. Esses recursos sdo projetados para aprimorar a compreensao dos alunos e promover uma
abordagem mais pratica e visual do conteido. Abaixo, listamos alguns dos principais recursos do
Desmos que podem ser aproveitados no contexto do ensino de fungdes.

Graficos interativos:

Uma das caracteristicas distintivas do Desmos € a sua capacidade de gerar gréficos interativos de
fun¢des em tempo real. Isso permite que os alunos visualizem como diferentes parametros afetam a
forma e o comportamento grafico de uma determinada fun¢do. Nesse sentido, segundo Franca et al.
(2022), o uso de ambientes computacionais pode ser ttil no ensino-aprendizagem de fun¢des, uma
vez que eles possibilitam a visualizacdo simultanea dos aspectos algébricos, tabulares e graficos de
uma fungdo, além de permitir a manipulagdo dessas representacdes de forma interativa. Gragas as
funcionalidades da calculadora grafica do Desmos, os alunos podem alterar os coeficientes de uma
funcdo através dos controles deslizantes que a plataforma fornece e ver instantaneamente como
isso se reflete no gréfico, auxiliando na compreensao das relacdes entre os elementos da funcgao;
tal como podemos visualizar na figura la, a qual ilustra o grafico de uma fun¢ao quadratica; e na
figura 1b, em que observamos o gréfico de uma funcdo afim.

@, 99

'as funcdes também podem ser representadas pela letra “y” em muitos contextos matematicos.
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Figura 1: Formas genéricas das fun¢des quadratica e afim com controles deslizantes de seus coeficientes.

(a) Funcdo quadrética
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@ /(v):nv?«bv«c

® a=1 4
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(b) Fungao afim

FONTE: capturada pelo autor

Atividades pré-preparadas:

O Desmos oferece também uma biblioteca de atividades interativas pré-preparadas, compreen-
dendo o ensino de fun¢des lineares, quadréticas, polinomiais, trigonométricas e exponenciais. Es-
sas atividades sdo criadas por educadores e especialistas em matemadtica e podem ser usadas como
recursos prontos para uso em sala de aula. Elas incluem perguntas, gréficos e desafios que aju-
dam os alunos a consolidar seus conhecimentos de forma pratica. Além disso, é possivel que a
propria pessoa desenvolva e crie atividades personalizadas sobre o referido conteido para aplicar
aos seus alunos. Tudo isso € possivel gragas ao Desmos Classroom. Sua principal funcionalidade
¢ fornecer um ambiente digital interativo onde professores podem criar, compartilhar e gerenciar
atividades matematicas personalizadas para seus alunos. Nesse ambiente, além de poder criar uma
série de atividades, existem vdrias outras atividades ja prontas que podem ser adicionadas a sua
turma para que os alunos as resolvam, como por exemplo, a atividade “Marbleslides: Parabolas”
(figura 2). Para ter acesso a essa e a outras atividades pré-preparadas, basta criar uma conta, acessar
o seguinte endereco: https://teacher.desmos.com e logo depois criar uma turma, adicionar essa ou
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outra atividade para a respectiva turma.

Figura 2: Marbleslides: Pardbolas

desmos classroom Q Create Account | or Signin @

Home Teacher Guide |+

SR Distance Learning .. § Quadratic Functions § Transforming Funct--

Collections

Featured Collections
In this delightful and challenging activity, students will transform parabolas so that the marbles go through the stars. Students will test
Distance Learni..  + their ideas by launching the marbles and will have a chance to revise before trying the next challenge.

Match My Line Translated by the Desmos localization team into:

Marblesiides: Lines Chinese | Dutch | French | ltalian | Korean | Russian | Spanish

Point Collector: Translated by volunteers into:
Lines Japanese

NG Looking for more activities like this?
Hoop?

B R Distance Learning - Algebra

32 By Desmos | 7 activities
© Marbleslides: 858
» activities in this collection are designed for Algebra students, and are especially useful in distance learning settings
Parabolas

Parabola Slalom

Activity Sessions

Create an account or signin to assign this activity to your classes,
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Além do mais, gracas ao Desmos Classroom, vocé ndo fica limitado apenas a usar atividades
pré-preparadas; vocé também pode criar suas ou personalizar e modificar as atividades existentes
de acordo com as necessidades de sua turma. Vocé€ pode ajustar os parametros das atividades,
criar variagOes e adicionar desafios extras para desafiar seus alunos de maneira especifica. Nesse
sentido, Antunes & Cambrainha (2020), apontam que o grande diferencial do Desmos estd “na
secdo Classroom Activities de atividades para a sala de aula. Elas s@o concebidas a partir de
elementos que sdo apontados e reconhecidos pelas pesquisas cientificas como sendo importantes
para uma boa instru¢do matematica [- - - ]”. Dessa forma, o Desmos ndo € apenas uma ferramenta
de ensino, mas uma plataforma que permite que vocé molde o conteido de matematica de acordo
com suas metas educacionais e as necessidades dos alunos.

No anexo estio listadas algumas atividades pré-preparadas, e uma construida com co-autoria
de um dos autores, sobre funcdes elementares para o ensino médio.

Ferramentas de analise

Gragcas aos graficos e outras ferramentas interativas, o Desmos fornece ferramentas de andlise muito
uteis, essenciais, por exemplo, para a determinacao dos vértices, intervalo de crescimento e posi-
tividades, restricdes de dominio, taxas de crescimento, ou raizes de uma fun¢do polinomial, como
se tem visualizada na figura 3). Isso permite que os alunos explorem propriedades especificas das
fun¢des de maneira mais detalhada, auxiliando na compreensao dos conceitos-chave.

Compartilhamento, colaboracao e painel de controle

Os recursos do Desmos podem ser facilmente compartilhados com os alunos, permitindo que eles
acessem as atividades tanto em sala de aula quanto fora dela, permitindo por exemplo a aplicagcdo
da metodologia ativa Sala Invertida, com etapas assincronas ou nao. Além disso, os alunos podem
responder as atividades online vendo as respostas dos colegas, possibilitando trabalho conjunto para



1o | SAMATC
25027 B BT )

FORMAGAQ DOCENTE E

outubro SEMANA ACADEMICA DE eI o T |
MATEMATICA DE CASTANHAL e

Universidade Federal do Para - Campus Castanhal

Figura 3: Exemplo de uma funcio cibica com controles deslizantes nos coeficientes a, b, c e d
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resolver problemas e explorar conceitos matematicos, promovendo o aprendizado colaborativo.
Como exemplo, a figura 4 corresponde a uma pédgina da atividade “Captura de moedas: desenvolva
suas habilidades”, que estd relacionada ao ensino de funcdes afins e seus graficos. Nela ha uma
caixa de texto onde o aluno pode explicar e justificar seu entendimento, compartilhando-o com a
turma (mediante permissao ou nao, programada previamente pelo professor). Além disso, ele pode
inserir imagens, equacdes e até mesmo um arquivo de dudio para compartilhar suas ideias com os
colegas.

Figura 4: Pagina da atividade “Captura de moedas: desenvolva suas habilidades”

Prévia da pagina do aluno @ " < 4deld Proximo >

Reflexédo

PRI RN - Explique como vocé sabe que y = —2x + 3 ndo vai
capturar essas moedas

4

5,

X3

FONTE: https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5fadd076eaa3a0384e3cc2f2?lang=pt-BR&collections=featured-collections/

Para cada atividade associada a uma turma tem-se um painel de controle para o professor (a
figura 5 ilustra uma utilizada!) (CANDIDO, 2023). Para cada questdo se tem informado se o aluno
acertou (y/), errou (x), deixou incompleta (o) ou ndo a fez (vazio). Os discentes podem ser colo-
cados com nome de matemdticos famosos para proporcionar ao professor, mediante necessidade,
compartilhar em sala o resumo com anonimato. Existe um botao para pausar em qualquer momento
o curso da atividade, assim como impor intervalo de tempo a fim de definir um ritmo (figura 6).

A func¢do Prints (figura 7) permite que se carregue uma imagem ou arquivo, ou mesmo habilite
um smartphone para usar o registro da cidmera, para posteriormente direcionar comentarios de
qualquer questao da atividade numa conversa particular com um discente.

A curadoria dos alunos € feita mediante a fungdo Professor (figura 8). Em cada questdo o
docente pode ver as respostas dos alunos, escolher aqueles que devem ter um comentario especifico
comum, com ou sem um arquivo de auxilio, com explanagio de texto e matemdtica (v/OJ), em
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Figura 5: Exemplo de resumo de atividade do Painel de Controle de um professor.

€ Geometria Analitica - MatCast 2021 - Coletor de pontos Prints Resumo Professor

('a\) 1 Aquecim. 2 Aquecim. 3 Desafio 4 Resolva 5 Desafio 6 Desafio 7 Resolva 8 Desafio 9 Desafio 10 Desafio. 11 Galeria.
=/ . : &

Anonimato Ritmo  Pausar

#15de 19 ®tHorainserido ~

O modo anonimato esta ativado. Os nomes dos seus alunos foram alterados para os nomes de matematicos famosos. Saiba mais

Abraham Nemeth

Mae Jemison

Pamela E. Harris

Wen-Tsun Wu

Abu al-Wafa' Bu...

Moon Duchin
Richard Tapia

Tasha Inniss

Christina Euban...

Jagadish Chandr..

Zhang Heng
Grace Hopper

Euphemia Lofton

Concha Gémez

Mary Winston Ja

Alunos que ainda néo comegaram a atividade néo sdo exibidos. Desative o anonimato para ver sua lista completa.
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Figura 6: Defini¢do de ritmo de uma atividade do Painel de Controle .

& Geometria Analitica - MatCast 2021 - Coletor de pontos Prints Resumo Professor Aluno
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o ritmo da sua turma.

Cancelar
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seguida simplesmente enviar, ou enviar e fechar a discussao.

Figura 7: Carregamento de arquivos via Prints do Painel de Controle de um professor.

& Geometria Analitica - MatCast 2021 - Coletor de pontos Prints Resumo Professor Aluno
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2 15de 19  OlHora inserido ~

® Tirar foto

AL Carregue um arquivo

Receba um e-mail com um link

mégico! Bem-vindo(a)!

Para comegar, tire prints do trabalho dos alunos que
vocé deseja destacar e sobre o qual queira
conversar. Vocé pode fazer isso salvando um album
nos prints da aba do professor, ou diretamente na
pagina do aluno com o icone de camera®.

Volte aqui para organizar seus albuns e apresentar
aos seus alunos.

Saiba mais
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Figura 8: Opcdes de curadoria com o Painel de Controle.

€ Geometria Analitica - MatCast 2021 - Coletor de pontos v Prints Resumo Professor Aluno
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Estratégias de implementacao

Implementar o Desmos de maneira eficaz no ensino de fungdes requer um conjunto de diretrizes
especificas para orientar os professores em sua abordagem, pois antes de introduzir a plataforma
em sala de aula, os educadores devem adquirir um bom dominio sobre essa ferramenta educacional.
Isso envolve explorar as funcionalidades bdsicas, como criar graficos, inserir equagdes, comandos
utilizado para realizar as tarefas necessdrias para ensino do conteido o qual vai ser trabalhado.
Nesse sentido, segundo COSTA et al. (2021), ao fazer a escolha de um software computacional, o
educador deve analisar cuidadosamente as particularidades que o referido programa possui, devido
ao fato de que, com a sua aplicagao, ele venha a atender totalmente ou de forma parcial as demandas
do objeto que serd ensinado. Para auxiliar nisso, o proprio Desmos oferece tutoriais e recursos de
treinamento online que podem ser explorados para adquirir conhecimento sobre como criar graficos
interativos, usar controles deslizantes e aproveitar as funcionalidades da plataforma (Figura 9).

A partir dai, os professores podem criar ou adaptar atividades especificas relacionadas ao ensino
de funcdes. Para garantir uma transi¢do suave, € aconselhdvel introduzir o Desmos gradualmente no
curriculo. Comecando com atividades mais simples e, a medida que os alunos se familiarizam com
a plataforma, avance para tarefas mais desafiadoras. Sempre se certificando de fornecer orientacdes
claras sobre como usar as ferramentas do Desmos. Também € importante incentivar os alunos para
que eles venham a explorar ativamente as atividades disponiveis, tendo como objetivo que eles
possam aprender mais sobre as funcionalidades da plataforma e sobre o contetido que estd sendo
estudado. Eles podem ajustar os controles deslizantes, observar como as mudancas nos coeficientes
afetam o grafico e registrar suas descobertas. A &nfase deve estar na compreensiao dos conceitos
subjacentes, ndo apenas na manipulac¢do da tecnologia.
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Figura 9: Guia de ajuda da calculadora grafica do Desmos
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Ap0s a exploracdo individual, € fundamental promover discussdes em grupo para que os alunos
compartilhem suas descobertas e insights. Isso os ajuda a consolidar o aprendizado e permite que
eles compreendam diferentes abordagens para resolver problemas relacionados ao tipo de fun¢do
que estd sendo estudada. Quanto ao sentido de avaliacdo de desempenho dos estudantes, os pro-
fessores podem criar ou adicionar atividades no Desmos Classroom para avaliar o progresso dos
alunos e identificar dreas em que necessitem de apoio adicional. Além disso, é relevante que haja
a solicitacdo do feedback dos alunos sobre a experiéncia de aprendizado com essa plataforma de
matematica interativa, para aprimorar futuras implementagdes. Assim, a medida que o professor
ganha experiéncia com ela e compreende melhor as necessidades dos alunos, o educador vai ser
capaz de ir ajustando suas abordagens e atividades com o objetivo de maximizar os beneficios da
plataforma.

A implementacio do Desmos no ensino de fun¢des pode transformar a maneira como os alunos
abordam e compreendem esses topicos matematicos. Com uma estratégia bem planejada e o uso
eficaz dessa ferramenta, os educadores podem criar ambientes de aprendizado mais interativos e
envolventes, ajudando os alunos a desenvolver uma compreensao mais sélida e intuitiva das funcoes
estudadas em sala de aula.

Barreiras e desafios potenciais

Algumas possiveis barreiras e desafios devem ser considerados ao implementar o uso do Desmos
como uma ferramenta de ensino. Uma das mais desafiadoras € a dificuldade de acesso a tecnologia,
na qual alunos e professores podem nio ter acesso consistente a dispositivos e conexao a internet
para utilizar a plataforma na escola ou até mesmo em casa, uma vez que nem todos os alunos podem
possuir dispositivos ou conexdes confidveis a internet em seus lares. Isso pode criar disparidades
no aprendizado, afetando negativamente aqueles que ndo t€m acesso aos recursos necessarios. Por-
tanto, é importante abordar essas preocupacdes e buscar solugdes inclusivas ao tentar implementar
0 Desmos como ferramenta de ensino.
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Conclusao

Com base nesta pesquisa concluimos que o Desmos possui o potencial de aprimorar o ensino e
a aprendizagem de funcdes no ensino médio. Durante a pesquisa, observamos que a plataforma
oferece uma abordagem interativa e visual para o contetido matemaético abordado. Isso permite aos
educadores abordar conceitos de fungdes de forma mais dindmica, promovendo a exploracdo pra-
tica e, consequentemente, uma melhor compreensao. Além disso, a plataforma dispde de recursos
de personalizacdo, adaptando-se as necessidades individuais dos alunos e criando um ambiente de
aprendizado inclusivo.

No contexto atual da educagdo, em que a tecnologia desempenha um papel cada vez mais
importante, este estudo enfatiza a relevancia de aproveitar as ferramentas disponiveis para melhorar
o ensino e a aprendizagem. No entanto, € crucial reconhecer as possiveis barreiras e desafios que
podem surgir ao tentar implementar o uso dessas tecnologias em sala de aula.

O Desmos representa uma oportunidade promissora para os educadores explorarem novas abor-
dagens pedagdgicas e envolverem os alunos de maneira mais eficaz, proporcionando uma experi-
éncia de aprendizado mais dindmica, interativa e personalizada. Dessa forma, ele prepara os alunos
para enfrentar desafios matematicos com maior confianga e competéncia.
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Anexo: Atividades pré-preparadas

Atividades de funcao afim
1. Pouse o avido
2. Turtle Time Trials
3. Marbleslides: Lines

4. Slalom linear
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Atividades de funcao quadratica
1. Match My Parabola

2. Polygraph: Parabolas
3. Will It Hit the Hoop?

4. Card Sort: Parabolas

Atividades de funcao exponencial

1. Encontre minha exponencial
2. Polygraph: Exponentials
3. Marbleslides: Exponentials

4. Card Sort: Exponentials

Atividades de fun¢oes trigonométricas

1. Sala Invertida de seno e cosseno com o Desmos
2. Marbleslides: Periodics

3. Burning Daylight
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Geometria Analitica Vetorial de Retas do R? com Atividades Interativas

Criadas na CL do Desmos

Carlos Eduardo Almeida Santos !
Valdelirio da Silva e Silva 2

RESUMO

Neste trabalho visamos exemplificar e explorar o potencial do Desmos como uma poderosa ferramenta para o ensino
e aprendizagem de matemdtica. O objetivo é utilizar a sua Camada de Computagio (CL) para criar atividades
interativas e envolventes sobre Geometria Analitica Vetorial que possam contribuir para aprimorar o processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos que tangem essa area. Neste contexto, desenvolvemos uma ativi-
dade chamada “Equacoes da Reta”, onde é abordado a equacao vetorial da reta e suas representacdes, incluindo as
equacdes paramétrica, simétrica e geral da reta no R?. Além disso, a atividade possui paginas com graficos interati-
vos, que possibilitam ao aluno visualizar de forma instantanea o comportamento do grafico ao alterar os parametros
das equacoes da reta, fazendo com que o aluno interaja ainda mais com o conteido matematico trabalhado na
atividade. O objetivo final deste estudo é demonstrar o potencial que o Desmos tem para melhorar a qualidade do
ensino e preparar os alunos para um mundo cada vez mais digital e tecnolégico. Portanto, incentivamos educadores
e pesquisadores a explorar o Desmos e sua CL, e a descobrir como essas ferramentas podem transformar o ensino

da matemética.

Palavras-chave: Desmos. Geometria Analitica Vetorial. Educagao Matematica. Retas. TDIC.
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Introducao

Atualmente vivemos em uma era na qual as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicac¢ao
(TDIC) permeiam todos os aspectos do nosso cotidiano. O uso dessas ferramentas tornou-se pra-
ticamente indispensavel para o funcionamento da sociedade moderna. No contexto educacional, a
incorporacao dessas tecnologias nos ambientes de aprendizagem torna-se cada vez mais essencial,
dado que tais ferramentas ja integram o cotidiano dos alunos. Nessa perspectiva, conforme Camillo
(2020), as tecnologias, seja por meio de softwares, jogos, simuladores, videos, entre outras TDIC,
estao se disseminando em todas as dreas do conhecimento e em diversos niveis educacionais, abran-
gendo desde a pré-escola até a poés-graduacao. Isso se mostrou ainda mais necessario durante a
pandemia causada pela Covid-19, quando as instituicoes tiveram que recorrer ao ensino remoto e,
consequentemente, ao uso de TDIC para prosseguir com suas atividades. Portanto, é fundamental
que a educagao acompanhe essa evolugao tecnolédgica, preparando os alunos para um mundo cada
vez mais digital.

Quando se trata de educacao matematica, o uso dessas ferramentas mostra-se cada vez mais
necessario. Isso ocorre porque a mateméatica ¢ uma area da educagdo que exige uma compreensao
profunda e intuitiva dos conceitos. A matematica é uma disciplina que se baseia fortemente em
representacoes abstratas. Sejam ntimeros, equacgoes, graficos ou figuras geométricas, cada elemento
serve como uma representacao de um conceito matematico. Essas representacoes sao essenciais para
a compreensao e a aplicacao efetiva da matematica. Elas permitem que os estudantes visualizem e
manipulem conceitos matematicos, facilitando a compreensao e a internalizagao desses conceitos.

Seguindo essa descri¢ao, a Geometria Analitica Vetorial é uma area que combina elementos de
algebra e geometria para analisar as propriedades dos objetos geométricos. O estudo de retas no
R? é um tépico fundamental nesta &rea, e a representacao dessas retas por meio de vetores oferece
uma abordagem bastante intuitiva para compreender esses conceitos.

Com base nisso, neste trabalho queremos demonstrar como o uso da CL (Computation Layer
ou Camada de Computagdo) do Desmos para a criacdo de atividades interativas sobre Geometria
Analitica Vetorial, possui o potencial de tornar o ensino e aprendizagem desse contetido matematico
mais atrativo e envolvente. Para isso, vamos apresentar uma atividade sobre as equagoes da reta
no R2. Esperamos que os resultados desta pesquisa possam contribuir para o desenvolvimento
de estratégias de ensino mais atrativas e envolventes para a Geometria Analitica Vetorial, e que

possam inspirar outros educadores a incorporar o uso de tecnologias digitais, como o Desmos, em



suas praticas de ensino.

Desmos e sua Camada de Computacao

O Desmos é uma plataforma online gratuita voltada para a educacao matematica. Ele permite
uma abordagem de uma variedade de contetidos matematicos de forma totalmente interativa. De
acordo com Borba, Junior & Filha (2023), a implementa¢ao de uma abordagem didatica com o
uso do Desmos cria um cenério de aprendizado interativo, capaz de estimular a curiosidade e a
participacao dos alunos nas tarefas sugeridas.

Um dos principais recursos do Desmos ¢ a sua Camada de Computacao ou CL. Este recurso
possibilita a criacao de atividades interativas que abrangem diversos topicos matematicos, tor-
nando o aprendizado mais envolvente. Para ter acesso a CL do Desmos, vocé deve ir para
https://teacher.desmos.com e registrar uma conta. Apds a criagdo da conta, vocé ganhard acesso
ao desmos classroom (figura 1). De acordo com Antunes & Cambrainha (2020), o desmos class-
room é o grande diferencial da plataforma. Dentro desse ambiente, vocé terd a opg¢ao de ir para
Atividades Personalizadas ou Custom Activities, se a pagina estiver em inglés, e criar sua propria

atividade. Além disso, vocé poderd pesquisar atividades ja prontas e adiciona-las a sua turma.

Figura 1: Pagina do desmos classroom

desmos classroom Q v @
Inicio
Iio g
MaspRetiay Programa de matematica Desmos 6-Al
Coleciesemidestagiiel Celebre o talento de cada aluno com o programa de matematica Desmos 6-

S AL Disponivel em inglés e espanhol.
he oens C Teste gratis/4>JREICINEE .
SUAS COISAS
Histérico do painel de ... —

— i =
Turmas

o) Ver tudk

Atividades personaliza CO|€§O€S e dEStaque S

Colegoes
Starter Screens

ﬁ'ﬁj]j Por Desmos | 7 atividades

These activities offer starter screens that you can copy and paste into your activities. They are divided here by their different purposes.

Distance Learning — Calculus

ﬂ Por Desmos | 4 atividades
The activities in this collection are designed for Calculus students, and are especially useful in distance learning settings.

Conics
Por Desmos | 7 atividades

The activities in this collection are designed for Algebra 2 or precalculus students studying conic sections.

FONTE: capturado pelo autor

O Desmos também permite que vocé compartilhe suas atividades personalizadas com outros
educadores, criando assim uma comunidade de aprendizado colaborativo. Além disso, ele também

disponibiliza uma variedade de recursos para monitorar o progresso dos alunos, permitindo que



os educadores fornecam feedback em tempo real e ajustem suas estratégias de ensino conforme
necessario. Isso torna o Desmos uma ferramenta poderosa nao apenas para o ensino, mas também
para a avaliacao continua do aprendizado dos alunos. Portanto, o Desmos é mais do que apenas
uma plataforma de aprendizado digital, é uma ferramenta que pode transformar a maneira como

ensinamos e aprendemos matematica.

Desenvolvimento e Resultados

Para o desenvolvimento da atividade que sera apresentada a seguir, utilizamos a CL do Desmos
para a elaboracao de uma atividade voltada para o ensino e aprendizagem de Geometria Analitica
Vetorial, mais especificamente, sobre equacoes da reta no R?. Paralelamente fizemos uso da Cal-
culadora de Geometria do Desmos, o Desmos Geometry, para criar ilustracao grafica de algumas

representacoes geométricas necessarias para a elaboragao da atividade.

Atividade desenvolvida: Equacoes da Reta

Dentro do Desmos Classroom, criamos uma atividade chamada “Equagoes da Reta”. Inicialmente,
na pagina 1 da atividade, abordamos a defini¢cao da equacao vetorial da reta. A figura 3 ilustra
os componentes que determinam a equacdo mencionada. A principal proposta desta pagina da
atividade é demonstrar como se forma a equacao vetorial da reta. Para isso sdo abordados alguns

conceitos sobre vetores, conforme pode ser visualizado na figura 2.

Figura 2: Defini¢do da equagdo vetorial da reta

- - ; =2
Para definir a equagao vetorial de uma retano &~ vamos supor
—

que, dado um ponto Po(“.a‘»‘lo' e um vetor v,.para achar a
equacéo dareta » que passa pelo ponto P(J e tenha diregéo Vi
temos que considerar um ponto P(x.y) qualquer da reta r. Dal

- —> = —
tomando o vetor u = OP e u,= OPO temos que o vetor

- — . —
u—u, deve ter a direcéo v, . Veja a figura ao lado.

- —
Dai decorre que para cada u = OP da reta existe um niimero
real  tal que

- > =
u 7”o=hr
ou

B —
u=u 2l
o + r

que é chamada de equacdo verorial da reta.

FONTE: do autor



Figura 3: Representacao gréfica referente a equacao vetorial da reta

A

P(x)y)

A\

FONTE: do autor

Na segunda péagina da atividade, abordamos os conceitos e a definicao da equagdo paramétrica
(figura 4a), simétrica e geral da reta (figura 4b), que foram obtidos a partir da equacdo vetorial
da reta.

Dando continuidade a elaboracao da atividade, na terceira pagina, exploramos a defini¢ao da
equagao reduzida da reta, a qual é obtida a partir da equacao geral, conforme mostra a figura
5. Nesta pagina da atividade, buscamos proporcionar aos estudantes uma compreensao mais
aprofundada sobre a transformacao da equacao geral de uma reta para a sua forma reduzida.
Além disso, pretende-se que os alunos identifiquem e compreendam os elementos que contribuem
para a determinagao do coeficiente angular e do coeficiente linear na equagao reduzida. O resultado
final da pagina 3 da atividade esta ilustrado na figura 6.

Na pégina 4 desta atividade, foi desenvolvido um grafico interativo no qual o estudante pode
inserir os valores dos coeficientes presentes na equacgao geral da reta (figura 7). Dessa forma,
busca-se proporcionar ao aluno uma compreensao mais profunda e visual do comportamento da
reta ao modificar os valores de seus parametros. A intencao é que o aluno perceba e analise como
cada alteracao nos parametros influencia o formato e a posicao da reta no plano cartesiano. O
resultado final da pagina 4 pode ser visualizado na figura 8.

Com o intuito de aprofundar alguns conceitos relacionados a equagao geral da reta, a defini¢do
do vetor normal da reta foi explorada na pagina 5 da atividade (figura 9). Esses vetores tém
suas coordenadas determinadas pelos coeficientes a e b presentes na equacao geral da reta. Essa
abordagem visa proporcionar aos estudantes uma compreensao mais detalhada sobre as proprieda-

des geométricas das retas, destacando a relagdo entre a representagao algébrica e a interpretacao



Figura 4: Pagina 2 da Atividade “Equagoes da Reta”

(a) Equagdo paramétrica da reta

Da equagao vetorial da reta, vamos dar continuidade nas
definicdes de equaces da reta.

Sejam 7 =(1,0), 7 =(0,1),
1'r=((;11.b1)=ﬂ'1 i 7b1j e

- - -
u=xy)=xi +yj

Dai, a partir da equaco vetarial, teremos que
— = — — — —
xi+yj=x,i +y,j +tla i +byj)
ou

(.fouftnl)i +(!~'*_vofrb1)j =0

- 2
Ecomo i e j s&olinearmente independentes em E”, temos
que
xX=x, + fal

comt€ER.
Y=y, fb1

que sdo as equagdes paramétricas, sendo t o parametro.

(b) Equagoes simétrica e geral da reta

Se a; # 0, bl # 0 as equacdes ao lado podem ser escritas na

forma:
X=X, Y=y,

a bl

denominadas de equacdes simétricas
A partir das equacdes simétricas, obtém-se:

bilx—x)=ajy—y,)

ou
bl.\' — dl—"f(al‘lu — bl.\'a): 0

Daf, fazendo by = a, —ay =b,c=a, y,— by x, tem-se
ax+by+ec=0
denominada equacio geral da reta r.

FONTE: do autor

grafica por meio dos vetores normais.

Dando seguimento ao aprofundamento no ensino do conceito de vetor normal da reta, na pagina
6 da atividade (figura 10), elaboramos questoes com o propésito de consolidar o aprendizado em
relacao a equagao geral da reta e ao vetor normal associado. Duas questoes de multipla escolha
foram propostas para esse fim. A Questao 1 requer que o aluno escolha a alternativa que contenha o
vetor normal a reta, enquanto a Questao 2 instrui o aluno a selecionar a alternativa que contenha a
equacao de uma reta para a qual o vetor fornecido é o vetor normal. Em caso de resposta incorreta,
sera atribuida uma nota, acompanhada de uma explicacao que retoma o conceito de vetor normal

da reta, proporcionando uma oportunidade de aprendizado adicional.



Figura 5: Definicao da equagao reduzida da reta

Considerando a equacao geral da reta, ax + by + ¢ =0, se
b# 0, podemos obter

—_x C
y= b )
Fazendo m = 7% eh= 7% podemos obter
y=mx+h

conhecida como equagao reduzida da reta.

_h

Observando que m = — a4 _
b a;

—

E como (nl,bl) sdo as coordenadas do vetor v,.quetema

mesma diregao da reta, notamos que m é a tangente dessa
diregao, ou seja, é a inclinagao da reta ou coeficiente angular da
reta.

Agoratomando x = 0, teremos y = h. Isto significaque h é o
ponto de intersecéo da reta com o eixo y. Tal nimero é chamado
de coeficiente linear.

Figura 6: Pégina 3 da atividade “Equagoes da Reta”

FONTE: do autor

Prévia da paginado aluno [

Considerando a equacao geral dareta, ax + by + ¢ =0, se
b#0, podemos obter

Y 4

¥ )
Fazendo m =~ e
y=mx+h

Equacao reduzida da reta

h= 7§ podemos obter

conhecida como equacao reduzida da reta. (o

Observando que m = —% =—

E como (a,by) séo as coordenadas do vetor v, . que tema

3de8

L2}

4

mesma diregao da reta, notamos que m € a tangente dessa
direcéo, ou seja, € ainclinagao da reta ou coeficiente angular da

reta.

Agora tomando x = 0, teremos y = h. Isto significa que i é o
ponto de intersegao da reta com o eixo y. Tal nimero é chamado

de coeficiente linear.

Préximo >

FONTE: do autor

Figura 7: Caixas de resposta para insercao dos valores dos coeficientes

Entre com o valor de a para equacao geral da reta
ax+by+c=0

Entre com o valor de b para a equagéo geral da reta
ax+by+c=0.

Entre com o valor de ¢ para ax + by + ¢ =0

FONTE: do autor




Figura 8: Pégina 4 da atividade “Equagoes da Reta”

Equacéo geral dareta

Entre com o valor de a para equacao geral da reta \\
ax+by+c=0 \\
N\
N\
-1 \\
\
| -5
\

Entre com o valor de b para a equacao geral da reta \\
ax+by+c=0. \\

5 e o[> 5 10

Entre com o valor de ¢ para ax + by +¢=0 N

Editar minha resposta \

Essa é a equacao geral da reta que vocé inseriu —x + 5y —7 =0

FONTE: do autor

Figura 9: Pagina 5 da atividade “Equagbes da Reta”

Vetor normal

—
Relembrando, temos que dado um vetor u = (p, g), temos o
— — —
vetor v =(—g,p) ou v = (g, —p) perpendiculara u .Logo
- 5

temosque: u - v =0.

_
Tinhamos antes que v, = (al. bl) e adotamos (a, b) = (bl. al).

Entao podemos interpretar que os nimeros a e b da equagéo
geral

-
ax+by+c=0 2N n,(a, b)
r
representam as coordenadas de um vetor perpendicular da reta /
—
r.ouseja, n, = (a,b) é o vetor normal de r. Observe a
representacao gréfica ao lado.

/

=

FONTE: do autor

Figura 10: Pagina 6 da atividade “Equagbes da Reta”

Determine o vetor normal

1) Seja r:—x + 5y + 7 = 0. Selecione a op¢do que representa o

—
2) Seja n_= 3 ‘l o vetor normal da reta s. Selecione a
N s 273
vetor dire¢do dareta r.

0pGao que possa representar a equacao geral de s.

v, =(51) 1 5
. 57 + 5 =0
v =(571) 5 1
B 35+ 5=0
v, =(1,5)
25x+02y+3=0
v, =(-15) 0.2x+25y+3=0

FONTE: do autor




Deixando um pouco de lado os conceitos sobre a equagao geral da reta, a pagina 7 da ativi-
dade “Equagoes da Reta” (figura 11) adota uma abordagem totalmente interativa em relacdo ao
comportamento da reta quando ocorrem alteragoes nos valores dos coeficientes de sua equagao
reduzida. A pagina consiste em duas caizas de resposta matemdtica e um grdfico, permitindo que
o estudante insira os valores dos coeficientes m e h da equacao reduzida da reta nas caixas de
resposta. Ao realizar essa interacao, o estudante podera observar visualmente as mudancgas na

representacao grafica da reta no grafico adjacente.

Figura 11: Pégina 7 da atividade “Equagoes da Reta”

Equacéo Reduzida da reta

Entre com o valor de m para a equagao reduzida da reta
y=mx+h

-1

Entre com o valor de / para equacao reduzida da reta
y=mx+h

5

Modificar coeficiente(s) /7

Essa é a equagdo da reta que vocé inseriu y = —x + 5 Vi

FONTE: do autor

Na pégina 8 da atividade, é apresentado um exemplo pratico de uma questao de Geometria
Analitica que envolve os conceitos relacionados a equacao reduzida da reta.

Nesse exemplo, é demonstrada a resolucao de uma questao que solicita a determinacao do valor
de um angulo formado por uma reta com o sentido positivo do eixo x do plano cartesiano. Apos a
exposicao da solugdo da questao, foi incorporada uma caixa de resposta matemaética, permitindo
que o aluno insira a equagao obtida durante a resolucao (figura 12). Ao inserir a equagdo, a reta
correspondente serd automaticamente plotada no grafico ao lado, proporcionando uma visualizagao
pratica do resultado obtido. Acompanhe o resultado final da pagina 8 da atividade na figura figura
13.

Na pégina 9 (figura 14), o objetivo é ampliar a compreensao dos estudantes sobre métodos
alternativos para determinar o angulo entre retas no contexto do plano cartesiano R%. Ao apre-
sentar uma abordagem adicional, buscamos proporcionar aos alunos uma visao mais abrangente e
flexivel na resolugao de problemas envolvendo angulos entre retas, promovendo assim a aplicagao

pratica e a versatilidade dos conceitos abordados. O intuito é que os estudantes adquiram habi-



Figura 12: Resolugdo de uma questao sobre retas

1. Ache a equacéo da reta que passa pelo ponto
P(4,—1)e formaum angulo a = 135° com o
sentido positivo do eixo de x.

Solugao:

Primeiro, consideremos a equacéo reduzida da reta,

que é dada por y = mx + h.
Onde m = tan (&) = tan (135°) = —1
Prosseguindo, temos entéo que P(4,—1) pertence

aretar
Ent&o temos que,
m=—1ly=—1lx=4

y=mx+h

Entédo
—1=(-1)-4+h
h=3

Logo y=—x+3

grafico ao lado.

com esses valores encontrados, para determinar o
valor de h, basta substituir esses valores em

Insira essa equacgao abaixo para visualizar a reta no

FONTE: do autor

Figura 13: Pagina 8 da atividade “Equactes da Reta”

Observe o exemplo a seguir

1. Ache a equacéo da reta que passa pelo ponto
P(4,—1)e formaum angulo a = 135° com o
sentido positivo do eixo de x.

Solugao:

Primeiro, consideremos a equacéo reduzida da reta,

que é dada por y = mx + h.
Onde m = tan (o) = tan (135°) = —1
Prosseguindo, temos entéo que P(4,—1) pertence
aretar
Ent&o temos que,
m=—1ly=—1lx=4
com esses valores encontrados, para determinar o
valor de h, basta substituir esses valores em
y=mx+h
Entao

—1=(-1)-4+h

h=3

Logo y=—x+3

Insira essa equacgao abaixo para visualizar a reta no
grafico ao lado.

y=-x+3

Editar minha resposta

a+=135

5
P(4,—1) =

FONTE: do autor

sua compreensao em (Geometria Analitica Vetorial.

lidades para escolher a abordagem mais apropriada para diferentes situacoes, enriquecendo assim

Na pagina 10 da atividade (figura 15), é apresentado um exercicio desafiador no qual o aluno é
solicitado a calcular o valor do angulo formado por duas retas. O principal objetivo deste exercicio
¢é consolidar e aplicar todos os conceitos abordados até o momento ao longo da atividade “Equacoes

da Reta”. Ao enfrentar essa questao, os alunos terdao a oportunidade de integrar os conhecimentos




Figura 14: Pégina 9 da atividade “Equagbes da Reta”

Outra maneira de determinar o angulo entre duas retas no 22

Consideremos duas retas concorrentes, no Rz. com equagdes

A
o

reduzidas ry:y = myx + hy e ry:y = myx + hy. Sabemos que os
coeficientes angulares my e my sdo, respectivamente, tana e
tan f,em que a e f sa@o os angulos que as retas rpery tem

com o semi-eixo positivo de x.

Da trigonometria sabemos que
tanf —tana
l+tana-tanp *

E como sempre existe um angulo ndo obtuso entre duas retas

tanf=tan(f—a)=

concorrentes, podemos escrever Y

\mg — ml\

tan 6 = .Ou seja, 0 angulo 6 é

1 +my m?\

/]

|mo, —m,|
2~ ™
6= arcta.n(

i +my - m?\

FONTE: do autor

adquiridos sobre equacgoes de retas, vetores normais, e métodos para calcular angulos entre retas.
Isso visa reforcar a compreensao dos conceitos e preparar os alunos para desafios mais complexos

relacionados a Geometria Analitica Vetorial.

Figura 15: Pé4gina 10 da atividade “Equacoes da Reta”

Determine o valor do angulo.

Considere as retas com as seguintes equagdes
y=3x—ley=—-2x+T.

Selecione a alternativa que contenha a medida do angulo 6
formado entre elas.

o) 45°
60°
30°
55°

Explique seu raciocinio.

FONTE: do autor

O link para a atividade estd disponivel em | Equacoes da Reta no R?|. Uma outra atividade

com exercicios referente ao contetido é disponivel no link | Retas Reveladas: Explorando o R? |.

Consideracoes

A atividade aqui apresentada foi uma amostra do potencial que o Desmos possui gracas a sua CL,
onde foi possivel construir uma atividade com conceitos de Geometria Analitica Vetorial aplicados

de forma interativa e atrativa. Esta atividade nao é apenas um recurso de aprendizado, mas
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também uma experiéncia envolvente que tem o potencial de despertar a curiosidade e o interesse
dos alunos pela matemaética.

Além disso, a flexibilidade do Desmos permite que os educadores personalizem as atividades
para atender as necessidades especificas de seus alunos, contribuindo para tornar o processo de
ensino e aprendizagem mais personalizado e eficaz. Acreditamos que a tecnologia, quando usada
corretamente, pode ser uma poderosa ferramenta de ensino.

Esperamos que esta atividade possa contribuir para que professores e futuros professores apli-
quem essa atividade em suas turmas e, consequentemente, conhecam mais essa poderosa ferra-
menta, que é a CL do Desmos, para a elaboracao de atividades de contetidos matematicos de
uma forma totalmente tecnolégica e interativa. Qualquer atividade dentro da plataforma pode ser
atribuida as turmas, e, se o professor quiser aprender sobre os recursos usados da CL nela, ele
pode copiar a atividade, examina-la e fazer experimentacoes!

Ao adotar o Desmos de forma eficaz em suas metodologias de ensino, os professores estarao
nao apenas contribuindo para uma melhoria na qualidade do ensino, mas também preparando seus
alunos para um mundo cada vez mais digital e tecnolégico. Portanto, encorajamos educadores e

pesquisadores a explorar o potencial que o Desmos possui com sua CL.
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CONGRUENCIA DE TRIANGULOS COM ATIVIDADES INTERATIVAS CRIADAS
NA CAMADA DE COMPUTACAO DO DESMOS

Carlos Eduardo Almeida Santos; carlosedsantos77 @ gmail.com; UFPA—Castanhal
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Modalidade: Artigo
Area Tematica: Educacao a Distancia e Tecnologias Digitais

Resumo:

Neste ensaio buscamos demonstrar e explorar o potencial do Desmos como uma ferramenta dina-
mica para o ensino e a aprendizagem de Matematica. Focamos especificamente na utilizacao da sua
Camada de Computacdo (Computational Layer - CL) para desenvolver uma atividade interativa so-
bre Geometria Euclidiana Plana. Intitulada “Congruéncia de Tridngulos”, a atividade foi elaborada
para proporcionar uma experiéncia interativa, apresentando conceitos fundamentais relacionados
ao tema. Algumas telas da atividade foram estruturadas para explorar constru¢des geométricas,
que os alunos podem realizar diretamente na plataforma utilizando seus recursos digitais. Essa
abordagem integra os conceitos tedricos da Geometria construtiva em ambiente digital, promo-
vendo uma conexao légica entre teoria e aplicac¢do pratica. O objetivo principal foi propor, com
possivel impacto positivo, o uso do Desmos na melhoria de qualidade da Educagdo Matemitica, es-
pecialmente ao proporcionar confeccio de atividades autorais interativas e engajantes. O conjunto
de atividades pode incentivar educadores e pesquisadores a explorarem o potencial do Desmos, e
sua CL, reconhecendo o poder transformador dessas ferramentas no ensino de Matematica.

Palavras-chave:
Congruéncias de tridngulos. Geometria Euclidiana Plana. Técnicas de Ensino da Educagao Matematica.
TDIC. Desmos.

Introducao

O uso das TDIC (Tecnologias Digitais da Informa¢do e Comunicagdo) torna-se cada vez mais pre-
sente e indispensdvel no nosso cotidiano. Desde as tarefas mais simples até as mais complexas,
a tecnologia desempenha um papel crucial. No campo da educacdo, isso ndo € diferente. Cada
vez mais, as TDIC estdo sendo exploradas como ferramentas para ensinar e aprender, proporci-
onando novas possibilidades e experiéncias. A BNCC (Base Nacional Comum Curricular), em
Brasil (2018), destaca o uso das TDIC como uma das competéncias gerais da educagdo basica,
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onde ressalta a necessidade de utilizd-las de forma critica, ética e reflexiva para comunicar, acessar
informacdes, produzir conhecimento e exercer protagonismo na vida pessoal e coletiva.

Nesse contexto, a Educa¢do Matematica destaca-se como uma drea em que o uso de novas ferra-
mentas e estratégias de ensino, com o uso de TDIC por exemplo, devem ser estudadas e exploradas,
com o objetivo de melhorar o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos matematicos. Isso
se torna ainda mais relevante devido ao fato de que a Matemadtica é uma das disciplinas na qual
a maioria dos alunos tende a enfrentar maiores dificuldades de aprendizado. Essa dificuldade, em
grande parte, decorre da natureza abstrata dos conteddos matemaéticos, o que pode dificultar sua
assimilacdo. Nesse sentido, Marques e Caldeira (2018, p. 405) relatam que “mesmo a Matematica
fazendo parte de praticamente tudo ao redor, suas férmulas, célculos e l6gicas s@o conceitos abstra-
tos, o que torna o entendimento desta mais dificil para algumas pessoas visualiza-los, entendé-los
e aplica-los na vida didria”.

No caso especifico do ensino de Geometria plana, essa dificuldade pode ser ainda mais evi-
dente, pois muitos conceitos geométricos envolvem visualizagdes espaciais e relacdes entre formas
e medidas, o que pode ser desafiador para os estudantes. Embora as formas geométricas possam
ser associadas aos objetos do cotidiano, essa assimilagdo nem sempre ocorre com facilidade pelos
alunos, especialmente considerando que a Geometria plana ndo se limita a comparar objetos do
mundo ao nosso redor com formas geométricas.

Do ponto de vista do professor de Matematica, ensinar esses conteidos pode ser bastante desa-
fiador em alguns momentos. Isso ocorre porque a abordagem do ensino de Geometria plana exige
a representacdo de figuras geométricas, um processo que demanda tempo e pratica para ilustrar de
forma clara, a fim de que os alunos consigam visualizar e compreender adequadamente. Esse € um
processo que demanda bastante tempo e, muitas vezes, ndo resulta no nivel desejado de entendi-
mento por parte dos estudantes.

No entanto, com o uso das TDIC, € possivel representar figuras geométricas de maneira rdpida
e prética, facilitando a compreensdo de conceitos mateméticos. Segundo Pacheco e Barros (2013),
0s softwares matemadticos oferecem uma alternativa que amplia os conceitos tedricos em sala de
aula, tornando o aprendizado mais dinamico e atraente, além de estimular a intui¢do e o interesse
dos alunos por meio de abordagens inovadoras.

Essas tecnologias oferecem aos professores e alunos a oportunidade de explorar propriedades
geométricas, experimentar transformacgdes e compreender relagcdes matematicas de forma visual,
com recursos de edi¢@o, salvamento e compartilhamento. Ferramentas como aplicativos de geome-
tria dindmica, simuladores e ambientes virtuais colaborativos t€ém o potencial de contribuir para o
ensino e aprendizagem de Geometria plana, promovendo um maior entendimento dos contetidos,
pois proporcionam aos estudantes uma experiéncia de aprendizagem envolvente e mais dindmica.

Neste estudo exploramos o potencial do Desmos e de sua CL, assumindo-a como uma ferra-
menta bastante util na confec¢do de material para o ensino e aprendizagem de Matematica. Nosso
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foco foi a criacdo e apresentacdo de uma atividade interativa sobre congruéncia de tridngulos. Por
meio dela buscamos evidenciar o potencial da plataforma, com destaque para a Geometria Euclidi-
ana Plana, assunto comum na educacao bésica.

Desmos e sua Camada de Computacio

O Desmos € uma plataforma online e gratuita voltada para o ensino e aprendizagem de Matematica,
oferecendo ferramentas como a Calculadora Grafica, a Ferramenta de Geometria, a Calculadora
Grifica em 3D e a Calculadora de Matrizes. Um dos grandes destaques do Desmos, segundo
Antunes e Cambrainha (2020), € o ambiente de Sala de Aula, o Desmos Classroom. Nesse espago,
€ possivel criar turmas e adicionar atividades j4 elaboradas disponiveis na plataforma, abrangendo
diversos topicos matemaéticos, incluindo Geometria. Além disso, as atividades podem ser adaptadas
as necessidades especificas dos alunos ou criadas do zero utilizando a CL do Desmos, permitindo
um alto grau de personalizacio e interatividade.

Para utilizar as funcionalidades do Desmos Classroom (https://teacher.desmos.com), 0 usudrio
deve primeiramente criar uma conta como professor e se cadastrar na plataforma. Apds esse pro-
cesso, ele terd acesso a pagina inicial conforme ilustrado na figura 1. Vale ressaltar que esse tipo de
cadastro € destinado aos professores e usudrios que desejam explorar o Desmos Classroom como
ferramenta de ensino. J4 para os estudantes que desejam acessar a sua turma e realizar as atividades
adicionadas por seus educadores, basta inserir o cddigo da turma para a qual desejam participar, ou
acessar sua conta no seguinte endereco: https://student.desmos.com.

Figura 1: Pigina Inicial do Desmos Classroom

desmos classroom Q Carlos Santos ¥ Q

Inicio

Explore o Amplify Desmos Math

R CONTEUDO

Um novo programa movido pela curiosidade que apoia
ColegBes em destaque os professores no desenvolvimento da proficiéncia

matematica dos alunos para a vida toda.
Mais popular

Manipulativos Polypad Teste de graca Saiba mais

EXPLORE NOSSO CURRICULO

Matematica Amplify D..
Atividades em destaque
suascoisas Sticker Mania
r Amplif: 45-60 minutos

Let's represent situations that involve times as many.

d
Historico do painel de ..

Turmas

Atividades personaliza...
Which Way Down the Mountain?

r Amplif 45-60 minutos
Let's round decimals to the nearest whole, tenth, and hundredth.

A R

Colecoes

Fonte: Capturado pelo autor
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Ja dentro da plataforma, o usudrio terd acesso a diversas cole¢des de atividades prontas sobre
variados conteddos matematicos, que podem ser selecionadas e adicionadas as suas turmas. Apos
criar a turma e incluir as atividades, o professor poderd acompanhar o desempenho de cada aluno
por meio do Painel de Controle. A figura 2 ilustra um exemplo de um resumo de uma atividade
exibido no Painel de Controle do professor.

Por meio do Painel de Controle, o professor poderd monitorar se o aluno acertou, errou, deixou
a atividade incompleta ou sequer a iniciou. Essa funcionalidade possibilita 0 acompanhamento do
progresso individual dos estudantes em tempo real, permitindo ao professor identificar dificuldades
especificas e ajustar sua abordagem de ensino para auxiliar na superacdo dessas barreiras.

Além disso, o professor pode pausar a atividade a qualquer momento, ajustando o ritmo e o
direcionamento do trabalho dos estudantes. Essa funcionalidade favorece a organizacdo da aula e
permite intervengdes diddticas mais precisas, garantindo que todos os alunos acompanhem o ritmo
planejado e possam compreender os conteddos abordados.

Outro recurso bastante ttil disponivel no Painel de Controle é o “modo anonimato”, que permite
substituir os nomes dos alunos por nomes de matematicos famosos. Essa funcionalidade possibilita
ao professor compartilhar respostas em sala sem expor a identidade dos estudantes, promovendo
um ambiente mais inclusivo e encorajando a participagdo ativa dos alunos sem o receio de serem
expostos ou julgados.

Figura 2: Exemplo de resumo de atividade do Painel de Controle de um professor

€ Geometria Analitica - MatCast 2021 - Coletor de pontos v

Prints R
. || 2 Aquecim. : |3 Desaio .. |[ 4 Resolva. : [ 5 Desafio 7 Resolva i 10 Desaiio. : || 11 Galeria
10do an Saiba mais

ivado. Os nomes dos seus alunos foram alterados para os nomes de matematicos famosos.

Abraham Nemeth

Mae Jemison

Pamela E. Harris
Wen-Tsun Wu
Abu al-Wafa' Bu...
Moon Duchin
Richard Tapia

Tasha Inniss

Christina Euban...
Jagadish Chandr...
Zhang Heng
Grace Hopper

Euphemia Lofton

Concha Gémez

Mary Winston Ja.

Alunos que ainda néo comegaram a atividade néo séo exibidos. Desative o anonimato para ver sua lista completa.

Fonte: Capturado pelo autor

Assim, o Painel de Controle oferece ao professor ferramentas que ndo apenas facilitam o acom-
panhamento do progresso dos alunos, mas também promovem uma aula mais dindmica e inclusiva.
Com a possibilidade de adaptar o ritmo, intervir quando necessario e preservar a privacidade dos

4
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estudantes, a plataforma incentiva um ambiente de aprendizagem mais colaborativo, no qual todos
os alunos podem participar e se desenvolver de maneira segura e efetiva.

Desenvolvimento e Resultados

Para a confeccdo da atividade, foi utilizada a CL do Desmos, que permite a personalizagdo e a
criacdo de interatividades avancadas. No Desmos Classroom, para iniciar o processo, basta clicar
em “Atividades Personalizadas” e, em seguida, em “Criar nova Atividade”. Isso abrirdi um menu
onde é possivel nomear a atividade, adicionar uma descri¢do e definir se a atividade estara acessivel
a qualquer pessoa com o link ou apenas aos criadores.

Os conceitos e definicdes abordados na atividade foram baseados no excelente livro de Neto
(2012), que oferece uma abordagem clara e fundamentada sobre tépicos essenciais da Geometria
Euclidiana Plana.

A atividade a seguir apresenta os conceitos e defini¢des relacionados aos casos de congruéncia
de tridngulos, por meio de uma abordagem interativa envolvendo também construgdes geométricas.
Sao propostas constru¢des de tridngulos a partir das medidas de determinados angulos, lados ou
ambos, com o objetivo de fortalecer a compreensao dos casos de congruéncia. Tais construgdes
sdo realizadas com a utilizagdo das ferramentas que estdo disponiveis em cada tela da atividade,
conforme € apresentado a seguir.

Atividade desenvolvida: Congruéncias de Tridngulos

Na primeira tela dessa atividade (figura 3), propde-se que o aluno construa um triangulo equilatero,
sendo fornecida a medida [ de seus lados. As ferramentas disponiveis para realizar essa construcao
sd0: marcacao de ponto, segmento € compasso. E importante destacar que o componente Fer-
ramenta de Geometria do Desmos (Desmos Geometry) permite, por meio da CL, restringir quais
ferramentas estardo acessiveis ao estudante. Neste caso, optou-se por disponibilizar as ferramen-
tas de ponto, segmento e compasso, conforme adequagdo no problema. Essa escolha visa
garantir que as construgdes sejam realizadas com ferramentas e métodos semelhantes aos usados
tradicionalmente em Geometria Construtiva (em papel, régua ndo graduada e compasso). Isso é
importante para que o aluno, ao estudar na atividade, além de fazer uso das ferramentas tecnol6gi-
cas facilitadoras, possa também usar raciocinio 16gico sequencial de constru¢cdes geométricas para
intuitivamente relacionar (e corroborar) com a teoria da Geometria Euclidiana Plana.

Ja na segunda tela da atividade (figura 4), discute-se a construcio realizada na tela anterior,
com foco nas ideias iniciais de congruéncia. Essa tela também apresenta figuras interativas de dois
triangulos que possuem a medida [ fornecida para a constru¢do do triangulo anterior. Ou seja, 0s
triangulos da tela 2 sdo duas possiveis construcdes com lados de medida /. Note que, apesar de os
triangulos estarem em posi¢des diferentes, as medidas de seus lados sdo iguais. Mesmo ao alterar

5
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Figura 3: Tela 1 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

0 Prévia da pagina do aluno g 1del5 Préximo >

Exemplo 1: Dado a medida / construa o triangulo S
equilatero ABC de lados iguais a /. >

Descrigao dos passos:

« 1. Marque um ponto arbitrario .4 no plano.

« 2. Usando a ferramenta de compasso (circulo por @
comprimento) selecione a medida /, centre-o em 1
A e construa a circunferéncia de centro 4 e raio
1.

« 3. Marque um ponto arbitrario B sobre a tal
circunferéncia.

« 4. Novamente com a ferramenta compasso
selecione a medida /, centre-o Be construaa
circunferéncia de centro em B e raio /.

« 5. Marque o ponto C'como uma das intersecdes
das duas circunferéncia tracadas, construa um
triangulo ABC, equilatero e de lado 7.

N
i

Fonte: Autoria prépria

a medida [, os tridngulos permanecerdo congruentes, pois, embora estejam em posicdes distintas,
as medidas dos lados continuardo coincidentes.

Na tela seguinte da atividade (figura 5), € proposta mais uma construcao de triangulos. Dessa
vez, sao fornecidas duas medidas de lados e uma medida de angulo, e o estudante devera usar as
ferramentas disponiveis para construir o tridngulo com as medidas fornecidas. Caso o aluno ndo
saiba ou ndo se recorde de como transferir angulos, hd um botdo que, ao ser clicado, exibe um video
exemplificando o processo de transporte de angulos. Assim, busca-se oferecer um suporte adicional
dentro da prépria atividade, permitindo que o estudante compreenda ou relembre o método de
transferéncia de angulos.

Prosseguindo, na tela 4 da atividade (figura 6), discute-se e se define o primeiro caso de con-
gruéncia de tridngulos, o caso LAL (Lado-Angulo-Lado). Nessa discussdo destaca-se que, a partir
da construgdo realizada na pagina anterior, € possivel observar que mesmo que o tridngulo fosse
construido em outra posi¢do, haveria coincidéncia nas medidas dos lados e do angulo dado. Assim,
estabelece-se o caso de congruéncia LAL. A ilustracdo dos tridngulos nessa tela foi elaborada no
Polypad, um componente recentemente adicionado a CL do Desmos, que dispde de diversas ferra-
mentas matematicas interativas e manipulaveis. Além disso, o Polypad também pode ser acessado
separadamente, permitindo que o usudrio faca suas construcdes e as importe para uma atividade
que esteja sendo confeccionada na CL do Desmos. Para isso, basta copiar o link da construgdo
realizada no Polypad e cold-lo no componente “Polypad” da pigina da atividade na CL do Desmos.
O Polypad esté disponivel para acesso em: polypad.amplify.com.

A tela 5 da atividade explora mais um exemplo de constru¢cdo de tridngulo, agora com base
nas medidas de um lado e de dois dngulos. Aqui é proposto ao estudante utilizar as ferramentas

6
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Figura 4: Tela 2 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

1 Prévia da pégina do aluno @ < 2de1s | Proximo >
No exemplo anterior, construimos um tridngulo x e &
equilatero com lados de comprimento conhecido. - o

Ao fazer isso, aceitamos que s6 havia um triangulo
que atendia a essas propriedades; de outro modo,
qualquer outro triangulo com as mesmas

caracteristicas seria equivalente, diferindo apenas

na posicao no plano. -—> c

Essa discussao nos leva a nocéo de congruéncia ! A
em triangulos: dois triangulos sdo congruentes se A B
um pode ser movido no espaco, sem deformacao, B

para coincidir com o outro.

Desse modo, se dois triangulos forem congruentes, D N

deve haver uma correspondéncia entre seus

vértices, onde os angulos internos nos vértices c

correspondentes sejam iguais, assim como os
lados opostos a esses vértices.

No grafico ao lado temos o tridngulo 4ABC,
construido na pagina anterior, e o triangulo 4'B'C"
possuindo as mesmas caracteristicas
estabelecidas para A4BC'. Ou seja, temos que os
triangulos AABC e AA'B'C’ sao congruentes, tal
que eles podem ser movidos, sem deformacao, que
ainda irao coincidir um com o outro.

Os quais possuem as seguintes correspondéncia
de vértices 2

N

Fonte: Autoria prépria

Figura 5: Tela 3 da atividade “Congruéncia de Triangulos”

IO Prévia da pagina do aluno &+ < 3del5 Préximo >

Agora, estudaremos os casos de congruéncia de x e /O A
triangulos de uma perspectiva informal. Cada caso - o
& introduzido por um problema de construcéo que
utiliza ferramentas equivalentes a régua e
compasso, cuja resolucao inspira sua formalizacao.

disponiveis o tridngulo A4BC, sendo conhecidos

Exemplo 2: Construa usando as ferramentas I Tb e
a
BC=a,AC=beo ZC.

DESCRIGAO DOS PASSOS.
« 1. Marque um ponto Cno plano e, em seguida,
—>
trace uma semirreta CX.

« 2.Transporte o angulo dado para um angulo
/LXCY = ZC, de vértice C, determinando a

>
semirreta CY.

— —

« 3.Sobre as semirretas CX e CY marque
respectivamente os pontos A e B tais que
AC=b e BC=a.

Se vocé precisar de ajuda com o transporte de
angulo, clique no botao abaixo para ver um
exemplo

Assistir video ) ;l

N

Fonte: Autoria prépria

disponiveis para construir um tridngulo que atenda as condi¢des dadas, como ilustrado na figura
7. ApOs essa construgdo, a tela seguinte apresenta uma discussdo que implica na definicao de mais
um caso de congruéncia de tridngulos, o caso ALA (Angulo-Lado-Angulo), conforme ilustrado na
figura 8.

Dando sequéncia, a tela 7 da atividade apresenta outro exemplo de construcdo de tridngulos.
Neste caso sdo fornecidas as medidas dos trés lados, e o estudante deve utilizar as ferramentas dis-
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Figura 6: Tela 4 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

Ao analisar os passos da construcao da pagina

anterior, percebemos que, ao escolher uma posicao

diferente para o vértice C e uma direcéo diferente

para os lados do angulo Z/XCY, a construcao do

triangulo 4BC ainda seria determinada pelos

dados do exemplo, resultando em um triangulo c B

congruente ao triangulo inicial. Essa anélise c
fundamenta o nosso primeiro caso de

congruéncia, o caso LAL.

LAL. Se dois lados de um triangulo e o angulo A B
formado por esses dois lados forem

respectivamente iguais a dois lados de outro

triangulo e ao angulo formado por esses dois lados,

entao os triangulos sao congruentes.

Em simbolos, o caso de congruéncia ao lado
garante que, dados os triangulos 4BC e A'B'C’,

« AB=AB
« BC=B'C' = A4BC=AA'B'C
e LC=LC

Com a correspondéncia de vértices
Ao, BoB', CoC'.

Fonte: Autoria prépria

Figura 7: Tela 5 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

IO Prévia da pagina do aluno & < 5del5 Proximo >

Exemplo 3. Construa usando as ferramentas x e /O A
disponiveis o tridngulo ABC, sendo conhecida a - o
medida do lado BC = a e as medidas dos angulos
/Be /C.

DESCRIGAO DOS PASSOS:
1. Trace uma reta r e, sobre a mesma, marque os aI
pontos Be C tais que BC =a. c
2. Construa uma semirreta EA” tal que
ZCBX=/B.
3. No semiplano determinado por » e X construaa
semirreta CY tal que /BCY = ZC.
4. Marque o ponto 4 como a intersecao das

> >

semirretas BX e CY.

N
Ll

Fonte: Autoria prépria

poniveis para construir um tridngulo com as dimensdes estabelecidas, conforme ilustrado na figura
9. Essa construcdo introduz e explora o caso de congruéncia conhecido como LLL (Lado-Lado-
Lado). Esse caso é discutido e aprofundado na tela subsequente (figura 10). E importante destacar a
abordagem adotada na apresentacdo dos casos de congruéncia ao longo da atividade. Inicialmente,
propde-se a constru¢do de tridngulos com base em medidas de lados e/ou angulos fornecidas. Em
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Figura 8: Tela 6 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

IO Prévia da pagina do aluno g < 6del5 Proximo >

Ao revisar os passos da construcéao na pagina
anterior, percebe-se que, ao posicionar o lado BC
em outra localizacdo e mantendo BC =a, a
formacéo do triangulo A4BCainda seria definida
pelas medidas dos angulos /B e /C,resultando

em um triangulo congruente ao original. Assim, c 5

identificamos o segundo caso de congruéncia de c
triangulos, o caso ALA.

ALA. Se dois angulos de um tridngulo e o lado

compreendido entre esses dois angulos forem A B X

respectivamente iguais a dois angulos de outro
triangulo e ao lado compreendido entre esses dois
angulos, entao os dois triangulos s&o congruentes.

Em simbolos, dados dois triangulos A4BC e
AA'B'C’, temos:

« /B=/B

« /C=/C" = NABC=nrA'B'C'

- BC=B'C

Com a correspondéncia de vértices

AeA', BB, C—C' . Em particular, também
devemos ter

A=A AB=AB e CA=CA'

N
i
<

Fonte: Autoria prépria

seguida, é discutido o caso de congruéncia que decorre diretamente dessa construcdo. Essa abor-
dagem cria uma conexao direta e pratica entre as definicdes tedricas e as aplicacdes dos casos de
congruéncia de tridngulos no contexto de construcdes geométricas, contribuindo para uma melhor
compreensdo e aprendizado do estudante.

Figura 9: Tela 7 da atividade “Congruéncia de Triangulos”

0 Prévia da pagina do aluno g d = < 7del5 Proximo >

E?(emp!o 3 Corlstrua com as ferramer?tas x e / O A
disponiveis o triangulo A4BC, conhecidos as .
medidas de seus lados 4B =c,AC=be BC=a.

DESCRIGAO DOS PASSOS.

« 1. Trace uma reta r e, sobre a mesma, marque os
pontos B e C taisque BC=a. a l{ ¢
« 2. Trace as circunferéncias de centro B raio ¢, e ()]
de centro C eraio b.
« 3. Marque o ponto 4 como um dos pontos de
intersecao das circunferéncias tracadas no item
anterior.

N
|

Fonte: Autoria prépria

Com o objetivo de exercitar o aprendizado adquirido pelos alunos ao longo da atividade, a tela 9
(figura 11) propde um exercicio interativo. Nele, o estudante deve selecionar a opc¢ao que identifica
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Figura 10: Tela 8 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

IO Prévia da pagina do aluno g < 8de 15 Proximo >

Mais uma vez, ficou demonstrado que, com uma

posicao inicial diferente para o lado BC =a,

obteriamos um tridngulo congruente ao tridngulo

original. Assim, é possivel enunciar o terceiro caso

de congruéncia de tridngulos, conhecido como

LLL. B

LLL. Se os trés lados de um triangulo s&o, em

alguma ordem, respectivamente congruentes aos

trés lados de outro tridngulo, ent&o os dois

triangulos s@o congruentes. A

Em simbolos, dados dois triangulos A4BC e B A
AA'B'C’, temos:

« AB=A'B'

« BC=B'C'" = A4BC=nA'B'C'

1=CA

A

Com a correspondéncia de vértices
AeA', BoB', C—C'. Em particular, também
devemos ter

(= A /B=/B"e LC=/C

@ Audaaoaluno | £

Foi com o caso LLL que construimos o primeiro triangulo (Pagina 1). >

Fonte: Autoria prépria

corretamente o caso de congruéncia entre dois tridngulos apresentados na figura. Apds a escolha,
uma caixa de resposta € exibida, solicitando ao aluno que justifique sua resposta. Essa justificativa
pode ser enviada de diferentes formas: texto digitado diretamente na caixa, imagens, dudios ou
expressoes matemadticas. Essa flexibilidade permite que o aluno opte pelo formato que considera
mais conveniente, promovendo maior acessibilidade na atividade.

Figura 11: Tela 9 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

IO Prévia da pagina do aluno ° 4 < 9de 15 Préximo >

Os triangulos A4BC e AA4'B'C’ podem ser considerados congruentes por qual caso de congruéncia?
Caso LLL
Caso ALA

®) CasoLAL

Justifique sua resposta

N
i

Fonte: Autoria prépria

Na continuidade da atividade, a tela 10 (figura 12) apresenta mais um exemplo de construcao
10
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de tridngulos. Agora sdo fornecidas as medidas de um lado e de dois angulos, sendo um deles
oposto ao lado fornecido. Diferentemente dos exemplos anteriores, essa constru¢do ndo serd pro-
posta como exercicio ao aluno, pois ja estd pronta e disponivel para visualizacdo em um gréfico
interativo na pagina da atividade. O grafico permite que o estudante interaja com a construgao,
ajustando, por exemplo, os valores dos dngulos por meio de controles deslizantes que proporcio-
nam essa flexibilidade. Além disso, ao alterar os valores dos angulos ou da medida do lado forne-
cido, os elementos da constru¢do se adaptam automaticamente. Isso ocorre porque a construgao foi
realizada utilizando métodos de constru¢des geométricas, garantindo que todos os elementos este-
jam interligados. Por esse motivo, valores especificos foram atribuidos aos angulos neste exemplo,
diferentemente das construcdes propostas nas paginas anteriores. Essa abordagem visa destacar as
propriedades do tridngulo e reforcar o entendimento do caso de congruéncia que serd apresentado
na péagina seguinte.

A tela 11 da atividade, que esta ilustrada na figura 13, traz a definicdo de mais um caso de
congruéncia de tridngulos, o caso LAAo/¢ (Lado—Angulo—Angulo oposto ao lado). Nota-se que a
construgdo apresentada na pagina anterior estd diretamente relacionada a esse caso de congruéncia,
servindo como base para ilustrar e contextualizar o conceito. J4 na tela 12 da atividade (figura
14), s@o apresentadas e detalhadas as caracteristicas do Caso especial de congruéncia de Trian-
gulos Retangulos. Esse caso é explorado com base nas propriedades especificas dos tridngulos
retangulos.

Figura 12: Tela 10 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

IO Prévia da pagina do aluno 4 < 10de 16 Préximo >

Exemplo 4. Construir um triangulo A4BC, sendo X
conhecidas as medidas de seu lado a, do angulo . A
/C,edoangulo /4, oposto ao lado a. N
Observagéo: Nesta construcao, vamos atribuir .
valores aos angulos, a fim de facilitar o Ny
entendimento e visualizacdo da construgédo do AN
triangulo. Nesse sentido, vamos considerar o A P
angulo /C = 37.5% /A = 45° a | NI

DESCRIGAO DOS PASSOS: ‘ ,;,55 X

—
« 1. Tracamos uma semirreta BX e sobre ela

transportamos o segmento a, obtendo o ) / g
e Tal o s/ P
segmento BC =a 45 J “w
—> 4 N
« 2. Transportamos, a partir de BC, 0 angulo ZC, 1 AN

. == /
obtendo a semirreta CY. /) AN
/
« 3. Transportamos o angulo /4 sobre o ya N

segmento BC, obtendo a semirreta ﬁ e tal que
/PBC = /4.

« 4. Trace sobre o segmento BC o arco capaz
do angulo /4 situado no mesmo semiplano que
asemirreta C'7.
O vértice A4 esta determinado pela intersecao de
com C}”. AABC é o tridangulo procurado. ]

N

Fonte: Autoria prépria

Ja na tela 13 da atividade, € proposto um exercicio interativo de ordenagdo de fichas. A tarefa
consiste em associar fichas contendo figuras de tridngulos as fichas correspondentes com os nomes

11
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Figura 13: Tela 11 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

0 Prévia da pagina do aluno & < 10de 15 Préximo >

Congruéncia LAAo: Se dois angulos e o lado

oposto a um deles em um triangulo forem iguais

aos dois angulos correspondentes e ao lado oposto

correspondente em outro tridngulo, entao os dois

triangulos sao congruentes. Em simbolos, dados os

triangulos A4ABC e AA'B'C' ,temos: c g
« BC=B'C

« L4=/4" = AABC=nA4'B'C",

« /B=/B

com a seguinte correspondéncia de vértices: B
AeA', BoB' e C—C'.Em particular, também

temos:

N
i

Fonte: Autoria prépria

Figura 14: Tela 12 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

Pagina12 de 16
Caso especial de congruéncia de
Tridngulos Retangulos. Sejam ABC e
A'B'C’ dois triangulos cujos angulos retos
sd0/C e ZC'.Se alguma das condicdes
abaixo ocorrer, entéo dois triangulos sdo
congruentes:
+1)BC=BC e LA4= /A"
«2)AB=AB'e LA=/A"\e
+3)AB=AB'e BC=B'C
Os casos acima podem ser identificados
como igualdade entre

- 1) (c . a) cateto e angulo oposto,
« 2) (k- a) hipotenusa e angulo agudo, e
« 3) (h- ¢) hipotenusa e cateto.

Fonte: Autoria prépria

dos respectivos casos de congruéncia de triangulos. Esse tipo de atividade visa reforcar o reconhe-
cimento e a aplicacao préatica dos conceitos de congruéncia abordados anteriormente. A tela 13 esta
ilustrada na figura 15. Na tela seguinte da atividade (figura 16), € proposto um exercicio que desafia
o aluno a determinar os valores de = e y com base nas informacdes fornecidas na figura e no caso
de congruéncia existente entre os dois tridngulos apresentados. Essa atividade reforca a aplicacao
dos casos de congruéncia para resolver problemas envolvendo medidas e relacdoes geométricas.

Congresso Internacional IDEA: Inovacao, Didlogo e Experiéncia na Aprendizagem
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Figura 15: Tela 13 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

Pagina 13 de 16

Ordene as fichas conforme os casos de congruéncia de triangulos

Caso LAL
Caso ALA CasoLLL

Congruéncia de
Triangulo
Retangulo
Caso LAA
o

B < < > Bl

Fonte: Autoria prépria

Figura 16: Tela 14 da atividade “Congruéncia de Tridngulos”

Pagina 14 de 16
Exercicio: Na imagem apresentada, é dado que AB = 10, DC =15, AC = 3x — 3 e DE = 3y + 4, com os
pontos 4,C e D sendo colineares, assim como B,C e E. Portanto, o valor de x +y é:

Ovalor de x...

Editar minha resposta

2|

Fonte: Autoria prépria

A figura 17 ilustra a tela 15 da atividade, onde foi utilizado mais uma vez o componente
Polypad para criar um exercicio interativo. Nesse exercicio, o aluno deve selecionar e mover
o tridngulo que seja congruente ao tridngulo presente em cada respectiva caixa. Cada caixa esta
associada a um caso de congruéncia, permitindo que o aluno, além de explorar a interatividade
oferecida pela ferramenta, também reforce o aprendizado adquirido ao longo da atividade.

Por fim, a ultima tela da atividade (figura 18) apresenta mais um exemplo de aplicacdo dos
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Figura 17: Tela 15 da atividade “Congruéncia de Triangulos”

Pagina 15 de 16

Caso LAL Caso ALA Caso LLL

”

A N v

Fonte: Autoria prépria

casos de congruéncia de tridngulos. Neste caso, a abordagem interativa permite que o aluno mova
o ponto P no gréfico para determinar a menor distancia até os pontos indicados no enunciado da
questdo. Apods encontrar uma solug@o, o aluno podera justificar sua resposta por meio de texto,
imagem, dudio ou expressdes matematicas e, em seguida, envia-la.

Ap0s o envio, o aluno terd acesso a uma explicacao detalhada do exemplo, permitindo comparar
sua resposta com a solucao apresentada ou entender o raciocinio utilizado para chegar a resposta
correta. Esse exemplo foi inspirado em um aplicativo disponivel no portal da OBMEP que esta
disponivel em: (https://portaldaobmep.impa.br).

A atividade completa estd disponivel em: Congruéncia de Tridngulos. Além disso, temos uma
lista de exercicios relacionada ao conteddo estudado, que pode ser acessada através do seguinte
link: Exercicios de Congruéncia de Tridngulos.

Consideracoes

A demonstragdo dessa atividade exemplificou o grande potencial que a plataforma Desmos, junta-
mente com sua CL, possui para a Educacdo Matemadtica. Utilizamos vdrias ferramentas da plata-
forma para criar uma atividade interativa sobre Geometria Euclidiana Plana, apresentando o con-
teido de Congruéncia de Tridngulos de maneira totalmente interativa e intuitiva. Além disso, foi
possivel aplicar conceitos e métodos de constru¢des geométricas utilizando ferramentas digitais que
simulam os recursos tradicionais de régua e compasso. Essa abordagem € importante para garantir
que os alunos ndo apenas cliquem em botdes, mas usem seu conhecimento tedrico, aplicando-o
com as ferramentas tecnoldgicas, o que proporciona uma aprendizagem dinamica.

14
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Figura 18: Tela 16 da atividade “Congruéncia de Triangulos”

Pagina 16 de 16
Qual a abscissa de P para fazer o menor caminho de 4 para B passando por P?

x e /S OADB Analisando o ponto B, sendo este o
= reflexo do ponto Bem relagéo a reta r, tal
b que MB=MB' e B L.

O ponto B'é tal que a soma das distancias

de PaAeBéamesmaquea Ae B', para

todo ponto Pdareta r,isto é:
PA+PB=Pi+PB (I)

1 74 Isso porque APMB = APMB' (Caso LAL).
i PM comum; /PMB = 90° = /PMB' e
f - MB = MF';

Como B'e A estédo de lados opostos da
reta r, teremos /V como o ponto de
intersecao de 4B com r (AB' Nr=/).
Dal, teremos que para qualquer ponto P na
reta r, pela desigualdade triangular no

.y . APAB': E

Fonte: Autoria prépria

Portanto, é fundamental que educadores e pesquisadores explorem ainda mais a plataforma Des-
mos e suas funcionalidades, dada a sua capacidade de transformar o aprendizado da Matematica
em uma experiéncia mais envolvente. Ao integrar essas ferramentas digitais em suas metodologias
de ensino, os educadores podem promover um ambiente de aprendizagem mais estimulante e cola-
borativo, que incentiva a criatividade dos alunos com uso de TDIC. Pesquisadores também podem
investigar novas abordagens pedagdgicas utilizando a plataforma, contribuindo para o desenvol-
vimento de métodos de ensino inovadores. A exploragdo continua de tecnologias educacionais
como o Desmos pode levar a avangos significativos na Educacao Matemadtica, beneficiando tanto
professores quanto alunos.
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